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RESUMO

A 4gua é essencial para a vida em nosso planeta, porém encontra-se cada vez mais
escassa, sendo, portanto, considerada um recurso natural limitado. Diante disso,
torna-se cada vez mais necessario o0 estudo de tecnologias visando a
implementacdo de projetos que busquem a conservagdo dos recursos hidricos.
Nesse contexto, o reaproveitamento de dguas pluviais para usos ndo potaveis vem
se tornando uma 6tima alternativa para a conservacdo da agua dos mananciais,
além de contribuir para conter as enchentes em areas urbanas, visto que retira
grande volume de &gua da chuva dos sistemas de drenagem das cidades, e por fim
gera economia na conta de agua dos usuarios do sistema. Este trabalho tem como
objetivo realizar o dimensionamento de um sistema de reaproveitamento de aguas
pluviais no Polo Universitario, local onde encontram-se instalados os campus da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, da Universidade Federal
Fluminense — UFF, e da Faculdade Professor Miguel Angelo da Silva Santos —
FEMASS, na cidade de Macaé. Primeiramente, foram estudados os dados
pluviométricos da regido, possibilitando assim o dimensionamento do volume
adequado do reservatorio por meio de métodos de célculo consagrados. Em
seguida, foi realizado o dimensionamento de todos o0s itens necessarios ao
funcionamento do sistema, incluindo tubulagdes, bombas, caixas d’agua, calculo de
armadura para a cisterna, entre outros. Essas informac¢des possibilitaram a
realizacdo do orcamento do projeto e a analise de viabilidade de sua implantacao,
com base nos custos totais com mao-de-obra e materiais, e levando em
consideracdo a economia financeira que o sistema ira gerar para as instituicoes.
Dessa forma, o sistema mostrou-se viavel, devido ao curto tempo de retorno do

investimento e a economia de agua potavel gerada.

Palavra-chave: agua, chuva, reaproveitamento, sistema, dimensionamento, viabilidade.



ABSTRACT

Water is an essential natural resource for life on our planet, but it is increasingly
scarce, being considered limited. As a result, the study of technologies that target the
implementation of projects that seek water resources conservation become more
necessary. In this context, rainwater harvesting for non-potable purposes is
becoming a great alternative for water resources conservation, in addition to
contributing to withholding floods in urban areas, as it removes a great volumes of
rainwater from the cities’ drainage systems, and finally generating an economy off the
system users’ water bills. The objective of this work is to dimension a rainwater
harvesting system at Polo Universitario, located in Macaé, Rio de Janeiro, on the
campus of Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Universidade Federal
Fluminense - UFF, and Faculdade Professor Miguel Angelo da Silva Santos -
FEMASS. Firstly, the rainfall data from the region was studied, which allowed for
adequate volume dimensioning from the reservoir through renowned calculation
methods. Subsequently, a dimensioning of all the necessary items for the functioning
of the system was performed, including pipings, pumps, water tanks, armor
calculation for the cistern, among others. With this information, it was possible to
estimate the cost of the project and to analyze the viability of its implementation,
based on the total cost of labor and material, taking into consideration the financial
economy that the system will generate for the institutions. Therefore, the system
proved itself viable, due to the short-time return on investment and the generated

economy of potable water.

Keywords: water, rain, harvesting, system, dimensioning, viability.
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INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A 4gua é um recurso natural essencial para a vida no nosso planeta. Além de
ser de vital importancia para o consumo potavel dos seres humanos e animais, este
recurso também é largamente utilizado em industrias, agricultura e pecuaria.

Segundo dados da ONU, os setores com maior responsabilidade pelo consumo
global de agua sé&o a agricultura e pecuaria (cerca de 70%), seguidas pela industria
(cerca de 22%), e pelo consumo domeéstico (cerca de 8%). De acordo com os dados,
séo gastos aproximadamente 16 mil litros de agua para a producéo de cada quilo de
carne bovina que é consumida pelo homem. (Fonte: MMA — Arquivos, 2016)

A agua esta disponivel na natureza em trés estados: sélido, liquido e gasoso.
A fase solida € encontrada em geleiras e calotas polares, a fase liquida é encontrada
em mares, rios, lagos, lagoas e subsolos, e a fase gasosa é encontrada na
atmosfera. Sendo que, a maior parte da agua do planeta se encontra na forma
solida.

O planeta Terra é formado por trés quartos de agua e apenas um quarto de
ilhas e continentes. Dessa grande parcela de 4gua, apenas 2,5% € agua doce, ou
seja, a agua que utilizamos para nosso consumo. Porém, a agua doce esta
distribuida da seguinte forma no planeta: 0,3% nos rios e lagos; 68,9% em calotas
polares e geleiras; 29,9% em leitos subterraneos; 0,9% outros. Com isso, apenas um
pequeno percentual (0,007%) de agua doce existente em nosso planeta se encontra
em locais de facil acesso para consumo. (SABESP, 2006)

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil é considerado um pais
rico em recursos hidricos, visto que detém mais de 13% de toda a agua doce do
mundo. Porém, o problema estd na ma distribuicdo populacional nas regides

brasileiras em relagdo a esses recursos. Os locais de maior concentragéo
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populacional sdo os que possuem menores reservas hidricas, enquanto as regides
com grandes reservas hidricas possuem baixo indice populacional. Por exemplo, a
Amazénia possui 81% do volume de agua do Brasil, porém apenas 5% da
populacdo brasileira; em contrapartida, a regido Sudeste abriga 45% da populagéo
brasileira e contém apenas 3% dos recursos hidricos. Ainda de acordo com a ANA, o
maior uso da agua no Brasil se faz para a irrigacdo, em seguida uso urbano e

industrial, conforme ilustra a Figura 1.

Total: 1.592 m%/s
Urbano
26%

Irigagao
46%

Industrial

18%
Animal Rural

7% 3%

Figura 1: Porcentagens relativas as vazdes de retirada de 4gua para os diferentes usos no
pais.
Fonte: ANA (2005)

Tendo em vista esses fatos, sabe-se que o resultado é a escassez hidrica,
visto que a populacdo mantém uma cultura de abundancia, desperdicando agua
como se fosse um recurso inesgotavel, sem preocupa¢des com a sua economia e
com a sua utilizacdo consciente.

Alguns fatores importantes que agravam a escassez de agua Sao o
desmatamento, a poluicdo das nascentes, a falta de saneamento nas cidades,
vazamento de agua nas instalacdes, o aumento populacional e a ma distribuicédo e
gestao dos recursos.

Com base nessas informacdes, fica cada vez mais evidente a necessidade da
preservacao da agua, que constitui 0 recurso mais importante para a manutencao da
vida na Terra. O crescente aumento populacional, que resulta hoje em uma
populacdo mundial que ultrapassa as 7 bilhdes de pessoas, 0 mau uso dos recursos
hidricos, o desperdicio e a poluicdo dos mananciais nos levam a buscar solucdes

para um problema que cresce a cada dia, a escassez de agua ho mundo.
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Em 1992, foi realizada a ECO-92, Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, onde foi publicado o documento Agenda 21, que pode
ser considerado um instrumento de planejamento para a constru¢ado de sociedades
sustentaveis, conciliando meétodos de protecdo ambiental, justica social e
desenvolvimento econdmico. Esse documento trouxe o conceito de desenvolvimento
sustentavel, visto que o tema meio ambiente, até entdo, ndo era uma preocupacao
dos governantes.

Em 2015, foi realizado o 7° Férum Mundial da 4gua, na Coréia do Sul, onde
foram discutidos assuntos sobre a escassez de agua no mundo, a preservacao da
agua e programas para disponibilidade e qualidade das aguas superficiais e
subterréneas.

A preservagdo dos recursos hidricos é essencial para o desenvolvimento
humano atual e também para as futuras geracdes. Dessa forma, se torna necessario
o desenvolvimento de novas tecnologias e a¢Oes para a preservacao da agua, junto
com a conscientizacdo da populacdo para o uso consciente e responsavel deste
recurso. Algumas acbes importantes no ambito de preservacdo dos recursos
hidricos sé@o: reducdo do consumo da agua, tratamento dos efluentes, limpeza dos
cursos d’agua degradados e uso racional da agua.

Uma alternativa que busca conservar e economizar agua €é o0
reaproveitamento das aguas pluviais para consumos nao-potaveis. A agua de chuva
reaproveitada pode ser utilizada para diversas atividades que necessitam de menor
controle de qualidade, tais como: descarga de vasos sanitarios, torneiras de jardim,
lavagem de calcadas e automoveis.

A coleta de agua de chuva permite a reducdo do consumo de &gua
proveniente das concessionarias, diminuindo os custos com agua potavel, além de
reduzir os niveis de enchentes nas cidades, visto que coleta a 4gua de chuva que
iria escorrer superficialmente pelas ruas, e promove a preservacao dos mananciais

reduzindo a escassez dos recursos hidricos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos gerais

Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econémica da
implantacdo de um sistema de reaproveitamento de aguas pluviais para fins ndo-
potaveis no Polo Universitario, localizado na cidade de Macaé, armazenando a agua

da chuva em cisternas e utilizando-a para descarga em bacias sanitarias.

1.2.2 Objetivos especificos

Com a elaboracdo deste trabalho, planeja-se atingir os seguintes objetivos
especificos:

e Estimar o volume ideal dos reservatorios para armazenamento da agua pluvial;
e Determinar as vaz0es de agua que serédo utilizadas nas instalagoes;

e Dimensionar as instalacfes hidraulicas de acordo com os valores de vazbes

obtidos;
e Realizar o orcamento de cada modelo de sistema em estudo;
e Analisar a viabilidade técnica e econdémica dos dois modelos de sistema de

reaproveitamento.

1.3 METODOLOGIA

Visando alcancar os objetivos propostos o trabalho foi estruturado da seguinte

maneira:

Capitulo 1 — Faz a introducdo ao tema e apresenta o objetivo e a metodologia

utilizada no trabalho;

Capitulo 2 — Apresenta a Revisdo Bibliografica, expondo alguns conceitos

importantes para a compreensao deste trabalho;
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Capitulo 3 — Analisa os dados pluviométricos da regido e apresenta 0s
métodos de calculo utilizados para o dimensionamento do volume do reservatério a

ser considerado no trabalho;

Capitulo 4 — Explora todos os projetos necessarios a implantagéo do sistema,
incluindo projetos hidraulicos das tubulagBes enterradas e de recalque,
dimensionamento da armadura da cisterna, e dimensionamento de bombas. Neste

capitulo sao considerados dois casos de projeto;

Capitulo 5 — Apresenta o orcamento para cada caso estudado neste trabalho,

incluindo mao-de-obra, equipamentos e materiais;

Capitulo 6 — Expbe a conclusdao do trabalho, apresentando os resultados

sobre a viabilidade do projeto em estudo.

Referéncias Bibliograficas — Apresenta a bibliografia consultada durante a

realizacdo do trabalho, como livros, teses, dissertacfes, periddicos, entre outros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrologico é o movimento ciclico da agua entre a superficie terrestre e
a atmosfera, tendo como fonte de energia o Sol. O volume de agua que constitui o
ciclo hidroldgico é constante, ou seja, ndo ha perda e nem acréscimo de agua ao
longo do tempo. Pode-se considerar que toda a agua consumida pelo homem é
proveniente da atmosfera.

A agua pode ser encontrada na natureza sob a forma de trés estados: sélida,
liquida ou gasosa. Quando a agua se encontra em seu estado de vapor na
atmosfera, ela se junta a outras moléculas de H20, dando origem as nuvens. A partir
do momento em que as nuvens atingem certa dimenséo e estdo carregadas, ocorre
a precipitacdo em forma de chuva. Caso durante a queda as particulas atinjam uma
zona com temperaturas abaixo de zero, ocorre a formacédo de particulas de gelo, que
sdo conhecidas como granizo. Se a condensacao se der em temperaturas abaixo do
ponto de congelamento, havera a formacéo de neve.

Nem toda precipitacdo consegue chegar a superficie. Uma parcela sofre
evaporacao durante a propria queda, e outra parcela fica retida pela vegetacdo. A
parcela da precipitacdo que atinge o solo pode se comportar de varias maneiras,
sendo elas: infiltracdo no solo, escoamento pela superficie do terreno ou
evaporacao.

A infiltracdo consiste na penetracdo da agua no solo. Essa agua infiltrada
movimenta-se através dos vazios, por percolacdo, e tem a funcdo de abastecer os
lencdis subterraneos, podendo também retornar a superficie, abastecendo rios e
lagos. Caso a precipitagdo seja muito intensa e exceda a capacidade de infiltragéo

do solo, a agua passa a escoar superficialmente.
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O escoamento superficial ocorre quando a chuva, ao cair sobre um solo
saturado ou uma superficie impermeavel, se desloca superficialmente dando origem
a rios, lagos, reservatorios de acumulacdo ou até mesmo enxurradas. Como existem
muitas superficies impermeaveis nas é&reas urbanas, o volume de escoamento
superficial das chuvas é grande, e em caso de chuvas intensas, ndo € suportado
pelas redes de drenagem pluvial, causando as enchentes e alagamentos.

Para completar o ciclo, tem-se a evaporacdo, que transforma a dgua do seu
estado liquido para o gasoso com a energia recebida pelo Sol, conforme ilustrado na
Figura 2. E pela evaporacéo que o equilibrio do ciclo hidrolégico é mantido, e ela
esta presente em todas as suas etapas.

E

!

Galwirens

Figura 2: Representacdo Esquematica do Ciclo hidrolégico
Fonte: MMA (2016)

2.1.1 Ciclo urbano da agua

O ciclo urbano da &gua teve origem devido as interferéncias do homem nos
ciclos da natureza, com o crescente aumento populacional e a ocupacéo territorial.

Este ciclo ocorre dentro das cidades, e esta ilustrado na Figura 3.
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Ciclo Ciclo de
urbano  Wutizecke
das aguas

Ciclo natural
das aguas

Figura 3: Ciclo urbano das aguas
Fonte: PROSAB (2006)

O ciclo menor representado na figura - Ciclo de utilizacdo direta das aguas -
representa as formas individualizadas de utilizacdo desta, que ndo necessitam de
estruturas fisicas urbanas, como redes de coleta e distribuicdo de esgoto.

De fato, o ciclo urbano pode ser dividido em subciclos que estao relacionados ao
uso urbano da agua e séo divididos de acordo com as estruturas criadas para a sua
utilizacdo. Dentro desses subciclos, pode-se citar o de abastecimento de agua, de
coleta, tratamento e distribuicdo, drenagem de aguas pluviais, geracdo de energia,
dentre outros. Um dos ciclos mais importantes € o de captacdo de agua nos
mananciais, aducdo da agua bruta, tratamento para tornar a agua potavel, coleta
das aguas residuais, tratamento desta agua residual em estacdo de tratamento de
esgoto e despejo da agua posteriormente tratada nos corpos hidricos, concluindo
assim, o ciclo. (PROSAB, 2006)

Este ciclo urbano da &agua apresenta alguns impactos negativos ao meio
ambiente seguindo os conceitos do desenvolvimento sustentavel, como por
exemplo:

e A escassez ou extincdo local do recurso, devido a captacdo de grande

guantidade de agua bruta;
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e A degradacgdo da qualidade do manancial em funcdo do langcamento de
esgoto sanitario e de 4gua de drenagem pluvial nos corpos receptores;

e A utilizacdo de recursos naturais para a producdo de energia e insumos
como produtos quimicos;

e A emissdo atmosférica de compostos gerados direta ou indiretamente nos
sistemas urbanos de agua;

e O desperdicio de importantes quantidades de nutrientes necessarios
a producdao de alimentos. (PROSAB, 2006)

A busca por medidas que confiram a sustentabilidade do ciclo urbano das aguas
passa pela sustentabilidade ambiental. Os sistemas publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, apesar de cumprirem as ofertas e demandas de
agua, ainda sao questionados quanto a sua capacidade de manter a
sustentabilidade ecologica do nosso planeta.

A Tabela 1 apresenta alguns impactos causados pelas acbes do homem nos

corpos hidricos.

Tabela 1: Impactos decorrentes das atividades humanas nos corpos d’agua

Atividade humana Impacto ambiental Fungdo ameagada
Aumenta a captagdo de 4gua e a superficie
de dreas cultivaveis através da drenagem
de &reas alagadas

Alteragio do regime de vazies,
temperatura da agua, nutrientes e
transporte de sedimentos, causando
assoreamento dos estuarios e blogueando
migragéo de peixes

Virtualmente todas as fungies
dos ecossistemas

Crescimento populacional e do
CONSUMO

(luantidade e qualidade da
agua, habitats, fertilidade do
solo, pesca e economia dos
estudrios

Desenvolvimento de infra-
estruturas

Produgéo de alimentos,
abastecimento de agua,
quantidade e qualidade de agua

Escassez dos recursos vivos, as fungies

Exploragdo excessiva . o
plorag dos ecossistemas e a biodiversidade

Competigdo entre espécies, alteragio da

i L produgdo e da ciclagem de nutrientes, Produgén de alimentos, habitat
Introdugéo de espécies exaticas L . .
perda da diversidade entre as espécies  da fauna, recreagéo
naturais
Abastecimento de 4gua,
Descarte de poluentes no solo, ar  Poluigdo dos corpos d'agua altera a qualidade de &gua, produgéo de
B dgua quimica e a ecologia dos rios e lagos alimentos, modificagies
climéticas

Fonte: PROSAB (2006)
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2.2 CAPTACAO E APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

O aproveitamento da agua de chuva consiste basicamente na captacéo,
armazenamento e reutilizacdo desta agua para determinados fins, sendo empregada
normalmente em usos nao-potaveis, como descargas de bacias sanitérias, lavagem
de veiculos e calgcadas, e manutencéo de jardins.

Esta pratica possui variados aspectos positivos, tais como a economia de agua
consumida da concessionaria, resultando em reducéo de gastos; reducdo do volume
da 4gua da chuva que vai para o sistema de drenagem, evitando e minimizando os
problemas de enchentes urbanas; e reducéo da escassez dos recursos hidricos.

Além disso, outras vantagens podem ser citadas em relacao ao aproveitamento
de aguas pluviais:

e Utiliza estruturas ja existentes na edificacao;

e Possui baixo impacto ambiental;

e Complementa o sistema convencional;

e Consiste em uma reserva de agua para situacoes de emergéncia ou

interrupcdo do abastecimento pela concessionaria. (SIMIONI, 2004)

A agua captada pela chuva pode ter varias finalidades para usos néo-potaveis
nos setores residenciais, industriais ou agricolas. No setor residencial, pode ser
utilizada para descarga de bacias sanitarias, rega de jardins, sistemas de incéndio,
lavagem de roupas, calcadas e veiculos. (MARINOSKI, 2007)

O sistema de aproveitamento de aguas de chuva possui mais chances de
sucesso nos seguintes casos:

e Areas de precipitacio elevadas;
e Areas com escassez de abastecimento;

e Areas com alto custo de extracdo de aguas subterraneas. (MAY, 2004)

Uma desvantagem desse sistema é o baixo volume de coleta de 4gua em épocas

de estiagem.
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2.2.1 Sistema de aproveitamento de aguas pluviais

O sistema de aproveitamento de aguas pluviais consiste na coleta da 4gua de
chuva que cai sobre os telhados ou lajes e a sua posterior utilizacdo. A agua €
conduzida até o reservatério de armazenamento por meio dos condutos verticais,
horizontais e calhas. Logo apds, a 4gua € bombeada até os reservatorios superiores
da edificacdo, para que possa ser distribuida até o seu local de utilizacdo. Os
componentes de um sistema de aproveitamento s&o: (Tomaz, 2001)

e Area de captacdo
Geralmente séo os telhados das edificacdes. Pode ser telhas ceramicas, telhas
de fibrocimento, telhas de ferro galvanizado, telhas de plastico ou lajes em concreto

armado. O telhado pode estar inclinado ou plano.

3

Figura 4: Area de captacio de um sistema de aproveitamento de chuva

Fonte: Acervo do autor

e Calhas e condutores
As calhas sé@o elementos construtivos instalados ao longo dos beirais dos
telhados, e possuem a finalidade de recolher a agua da chuva que cai sobre eles,
encaminhando-a aos condutores verticais, de modo que ela chegue até o
reservatorio. Os condutores verticais e horizontais do sistema podem ser de PVC ou

metalicos.
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.
an : -

Figura 5: Calha e condutos de um sistea de aproveitamento de chuva
Fonte: Revista Pini (2014)

e Autolimpeza
A primeira agua da chuva deve ser descartada, pois é a agua que limpa o
telhado e carrega as sujeiras e impurezas que estdo acumuladas durante o periodo
de estiagem. Esta operacao pode ser realizada por dispositivos de autolimpeza.

Condutor
Voartca Grace

Lipwea | | Ruservation |
aute-lenpszs Y
W Extravasor
Reservatino de Y
&gus de chava
+ Lmpeza

Figura 6: Sistema de descarte da primeira 4gua de chuva
Fonte: Tomaz (2007)
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e Peneiras e filtros

S&o utilizados quando é necessério retirar materiais em suspensao.

Figura 7: Filtros Vortex
Fonte: Aguastock (2016)

e Reservatoério
Local onde a agua da chuva captada é armazenada. Pode ser enterrado,
apoiado ou elevado. Pode ser de concreto, concreto armado, alvenaria, plasticos,

fibra de vidro, entre outros.

Figura 8: Reservatorio apoiado de alvenaria
Fonte: Reis e Silva (2014)
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e Extravasor
Devera ser instalado no reservatdrio um extravasor (ladrdo). O extravasor
devera possuir dispositivo para evitar a entrada de pequenos animais. Deve ser
instalado no reservatério com a funcao de eliminar a 4gua excedente em caso de o

volume méximo do reservatorio ser atingido.

——

Extravasor
(ladrdo)

Figura 9: Extravasor de reservatorio
Fonte: SAAE (2014)

2.2.2 Historia do Aproveitamento de Aguas Pluviais

Os sistemas de aproveitamento de agua da chuva ja existem ha milhares de
anos. Segundo Tomaz (2011), uma das inscricbes mais antigas da historia,
conhecida como a Pedra Moabita, encontrada no Oriente Médio, possuia ordens do
rei Mesha para que fossem construidas cisternas de armazenamento de agua pluvial
em todas as casas.

No Palacio de Knossos, na ilha de Creta, a aproximadamente 2000 a.C. era
utilizada a agua de chuva para descarga em bacias sanitarias. Nesta regiao, existem
varios reservatorios escavados em rochas, que armazenavam agua de chuva para
consumo humano.

Na Peninsula de lucata, no México, existem reservatorios que foram construidos
antes da chegada de Cristovdo Colombo e séo utilizados até hoje. Em lIsrael, a
famosa fortaleza Masada, possui dez reservatérios escavados em rochas com

capacidade total de 40 milhdes de litros, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: Cisterna em Masada
Fonte: Tomaz (2011)

Segundo Gnadlinger (2000), as inscricbes mais antigas de coleta e
armazenagem de agua de chuvas sdo datadas da época dos Astecas e Maias. Na
cidade de Oxkutzcab, no século X, a agricultura era baseada na coleta de agua de
chuva. As pessoas viviam nas encostas e sua agua potavel era proveniente da agua
de chuva, que era armazenada em cisternas com capacidade de 20.000 a 45.000 L,
chamadas Chultuns. As cisternas Chultuns eram escavadas no subsolo e revestidas
com reboco impermeavel, possuiam 5 metros de diametro e uma area de coleta

superficial de até 200 mz.

Agua de chuva

Figura 11: Desenho Esquemético de uma Cisterna Chultun
Fonte: Gnadlinger (2000)
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No Brasil, as instalagbes mais antigas encontram-se em Fernando de Noronha,
datadas de 1943, construidas pelos Norte-americanos.

2.2.3 Aproveitamento da 4gua de chuva ao redor do mundo

Alguns dos paises que mais investem em aproveitamento de 4gua de chuva séo
Alemanha, Japao, Estados Unidos e Australia. Em alguns desses locais, 0 governo
criou legislacBes especificas sobre esse tema, enquanto que em outras regides a
populacdo € incentivada a reaproveitar agua de chuva por meio de desconto em
seus impostos e até quantias em dinheiro.

Na Alemanha, e também no Japéo, sdo oferecidos financiamentos para a
construcéo de sistemas de captacdo de agua de chuva. Esta agua é utilizada para
fins ndo potaveis, como descarga de bacias sanitarias, maquinas de lavar roupas,
irrigacédo de jardins, e outros.

Em Hamburgo, na Alemanha, é oferecida gratuitamente uma quantia entre
US$1.500,00 a US$2.000,00 para quem aproveitar agua de chuva, iniciativa que se
torna importante para conter as enchentes. (Tomaz, 2011)

Em Berlim, assim como em outras cidades da Alemanha, desde 2000 é cobrada
uma taxa pela introducéo de aguas pluviais no sistema de esgotamento urbano. Este
fato se torna um estimulo para a populagéo instalar sistemas de aproveitamento de
agua da chuva em suas propriedades. Aliado a isso, a agua da chuva é captada em
pracas e edificios publicos e € utlizada para paisagismo e amenizacdo da
temperatura no verao. (MAY, 2004)

Na Australia, os governos dos estados de New South Wales e Victory
compensaram os cidaddos que utilizam sistemas de captacdo de agua pluvial com
uma quantia de até 500 dolares australianos. Neste pais, 80% da populacéo rural e
20% da populacdo urbana usa a agua de chuva como fonte de abastecimento.
(Oliveira, 2007)

Em relacdo ao Japao, a coleta de agua da chuva € intensa, pois 0s reservatérios
de abastecimento de agua ficam distantes das cidades e as cidades apresentam
grande numero de areas impermeaveis, o0 que impede a infiltracdo da chuva no solo,

causando enchentes.
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Segundo May (2004), o governo japonés implementou um programa de
aproveitamento e coleta de 4gua da chuva em 16 cidades onde é fornecida ajuda
financeira a quem deseja instalar um sistema de aproveitamento em sua
propriedade. Na cidade de Okinawa, no Japédo, o governo tem desenvolvido desde
1991 um programa de aproveitamento da dgua da chuva, e em geral a qualidade da
agua da chuva dessa cidade € adequada para lavagem de roupas e cozimento de
alimentos.

Os japoneses também vém inserindo este conceito em edificios publicos. Um
grande exemplo de aproveitamento de agua da chuva no Japdo esta no estadio
Tokyo Dome, que foi construido para a Copa do Mundo de 2002. O teto do estadio
foi construido em plastico ultra-resistente, com area de captacdo de
aproximadamente 16.000 m2, que recolhe a agua da chuva e a encaminha aos
reservatorios no subsolo, onde esta é tratada e distribuida para caixas de descarga
de bacias sanitarias e sistema de incéndio. A construgdo possui 1.000 m® em
reservatorios e um terco da agua utilizada no estadio € proveniente das chuvas.
(Oliveira, 2007)

TOKYO DOME

Figura 12: Estadio Tokyo Dome
Fonte: Site oficial Tokyo Dome City (2016)

Na Holanda, a coleta da agua de chuva é feita para evitar o transbordamento

dos canais que cercam o pais, situado abaixo do nivel do mar. J4 a Republica de
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Singapura, que possui indices de chuva anuais médios de 2.370 mm e populacéo de
2,7 milhdes de habitantes, utiliza cerca de 870 m® de agua da chuva para consumo
das industrias. (MAY, 2004)

Nos Estados Unidos, pelo menos 15 estados utilizam agua da chuva e
beneficiam meio milhdo de pessoas por meio de sistemas de reaproveitamento. Em
2001, o senado americano conferiu isencao tributdria total ou parcial para os
estabelecimentos que possuissem algum sistema de aproveitamento de agua da
chuva e para a compra de equipamentos para esta finalidade.

Na Tailandia, reservatérios com volumes de 300 a 1.000 litros sdo utilizados para
armazenar agua da chuva e séo capazes de suprir a demanda de uma familia com 6
integrantes durante o periodo de estiagem, que pode durar até 6 meses. Alguns
paises da Africa também estdo aderindo ao sistema, sendo o Quénia o lider de
aproveitamento de agua de chuva no continente. Em 1994, foi fundada a “Kenya
Rainwater Association” (KRA), responsavel pela criagdo de varias cisternas de
aproveitamento pelo pais, garantindo o abastecimento de agua e melhorando a

gualidade de vida da populacéo. (Oliveira, 2007)

il

Figura 13: Sistema de aproveitamento de agua pluvial, Quénia
Fonte: UNEP (2007)
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2.2.4 Aproveitamento da dgua de chuva no Brasil

O primeiro relato de construcdo de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial que se tem noticia no Brasil € de 1943, na Illha de Fernando de Noronha,
arquipélago pertencente ao estado de Pernambuco. Esse sistema, construido pelo
exeército norte-americano durante a Segunda Guerra Mundial € utilizado até hoje
para o abastecimento da populacéo local. (Tomaz, 2011)

No Brasil, a regido semi-arida é a que mais atrai projetos e desenvolve
experiéncias em torno da captacdo de &aguas de chuva. Devido a baixa
disponibilidade hidrica e indices pluviométricos reduzidos em comparagcdo com o
resto do pais, cerca de 250 a 600 mm/ano, esta regido mobiliza os esfor¢cos do
governo e da sociedade em busca de alternativas para esta situacdo. (Tomaz, 2001)

Dessa forma, em 2001 foi criado o programa P1MC, o Programa 1 Milhdo de
Cisternas, que visa a construcdo de 1 milhdo de cisternas na regido do sertao
brasileiro, com recursos do Governo Federal e ndo-governamentais. As cisternas
séo padronizadas com o volume de 16.000 litros, capazes de suprir a demanda de
uma familia com 5 pessoas por até 8 meses, correspondente ao periodo de
estiagem. S&o construidas em placas de cimento pré-moldadas ao lado das casas,
por moradores da propria comunidade capacitados nos cursos de pedreiro
oferecidos pelo P1IMC. A cisterna possui formato cilindrico, é coberta e semi-
enterrada. O programa ja possibilitou a construcdo de aproximadamente 600 mil
cisternas até a presente data. (ASA, 2016)

Ja em outras regides do pais, iniciativas com o objetivo de captar e aproveitar as
aguas de chuva estdo ganhando cada vez mais forca. A Prefeitura do Rio de Janeiro
construiu na Cidade do Samba instalacdes de coleta e aproveitamento das aguas de
chuva, com area de captacdo de 200 mil m? e reservatérios de armazenamento de
300 m3. Essa agua é utilizada para descarga de bacias sanitarias e torneira para
lavagem de galpdes.

Duas grandes obras executadas para os Jogos Pan-Americanos do Rio de
Janeiro em 2007 podem ser citadas como exemplo de construcées que inseriram o
sistema de aproveitamento de aguas pluviais desde a sua concepcdo. O Estadio
Jodo Havelange, com area de captacdo de 12.500 m2 e aproveitamento anual de

1.000 m3, e a Arena Poliesportiva de Jacarepagua, com 15 mil m2 de telhados.
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Figura 14: Cisterna de até 300m3, Cidade do Samba - RJ
Fonte: Oliveira (2007)

2.3 LEGISLACAO BRASILEIRA

A regulamentacdo do aproveitamento das aguas pluviais € recente,
especialmente no Brasil. O numero de leis, decretos e normas referentes a esse
assunto vem crescendo a medida que o interesse pelo tema aumenta, e também em
decorréncia da conscientizacdo da crescente escassez de agua potavel.

Segundo Oliveira (2007), a primeira lei com esse conteido no Brasil foi criada
em Sao Paulo, em janeiro de 2002. A lei n°® 13.276 tornou obrigatéria a construcao
de reservatérios para armazenamento de aguas pluviais em empreendimentos com
mais de 500 m? de area impermeabilizada, tanto em reformas quanto em novas
construcdes. Entretanto, esta lei tinha o objetivo de captar as aguas de chuva para
conter as enchentes nas cidades e ndo especificava o destino final que esta agua
deveria ter.

Em setembro de 2003 foi criado em Curitiba o PURAE, Programa de
Conservacédo e Uso Racional da agua nas Edificaces, lei n° 10.785. Este programa
tem como objetivo a conservagao, o uso racional e a utilizacéo de fontes alternativas

de captacdo de agua nas novas edificagcdes, conforme artigos 6° e 7° citados abaixo:
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“Art. 6°. As acgbes de Utilizacdo de Fontes Alternativas
compreendem:

| — a captacdo, armazenamento e utlizacdo de agua
proveniente das chuvas e,

Il - a captagdo e armazenamento e utilizacdo de &aguas
servidas.”

“Art. 7°. A 4gua das chuvas sera captada na cobertura das
edificacdes e encaminhada a uma cisterna ou tanque, para ser
utiizada em atividades que ndo requeiram o0 uso de agua
tratada, proveniente da Rede Publica de Abastecimento, tais
como:

a) rega de jardins e hortas,

b) lavagem de roupa;

c) lavagem de veiculos;

d) lavagem de vidros, calgadas e pisos.” (MMA)

Em 2004, a cidade do Rio de Janeiro instituiu o decreto n® 23.940, muito
semelhante a lei 13.276 de Sao Paulo. O decreto estabelece que todos os terrenos
com areas impermeabilizadas maiores do que 500 m2 devem possuir um
reservatorio para armazenagem de aguas de chuva para conter as enchentes
urbanas. Em caso de ndo cumprimento deste decreto, o empreendimento nao
podera obter o “habite-se”.

No mesmo ano, o governo do estado do Rio de Janeiro criou a lei n® 4.393, que
obriga as empresas projetistas e construtoras a incluirem coletores, caixas de
armazenamento e distribuidores em todos os projetos residenciais que abriguem
mais de 50 familias e também nos empreendimentos comerciais com mais de 50 m?2
de area construida. Esta lei esthd em vigor para todo o estado. (Oliveira, 2007)

Em Curitiba, no ano de 2006, foi criado o decreto n° 293, que torna obrigatério,
para o licenciamento de constru¢cbes no municipio, a elaboracdo de um projeto de
instalacdes hidraulicas que abranja a implantacdo de mecanismos de captacao de
aguas pluviais nas coberturas das edificacbes e posterior utilizacdo para fins néo-

potaveis.
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Finalmente, em setembro de 2007, a ABNT lancou a norma “NBR 15.527/2007 —
Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins néo-

potaveis — Requisitos”. Este documento tem como escopo:

“Esta Norma fornece os requisitos para o reaproveitamento
de agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins
nao-potaveis.

Esta Norma se aplica a usos nao-potaveis em que as
aguas de chuvas podem ser utilizadas apo6s tratamento
adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias,
irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de
veiculos, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios e usos

industriais. ”

Esta norma apresenta 0s conceitos basicos para a concep¢ao de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, 0s itens essenciais a um sistema, o tipo de
bombeamento adequado ao sistema, entre outros. Este arquivo também traz alguns
métodos de calculo para o dimensionamento do reservatoério, que serdo abordados
posteriormente neste estudo.

Em abril de 2016, foi aprovada pela Camara de Macaé o projeto de lei n°
022/2016, que prevé a reutilizacdo da agua de chuva em acbes do governo
municipal, como a lavagem de vias publicas e de veiculos, terraplanagem,
construcao, entre outros.

Estes instrumentos normativos que vém sendo criados no Brasil ressaltam a
importancia desse tema, que traz inUmeras vantagens as cidades, em vista da
contribuicdo para a reducdo de enchentes, beneficios para o meio ambiente,
conservando a agua que € retirada dos mananciais, e melhorias para a populacéo,

com a economia nos gastos com agua que € solicitada a concessionaria.
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2.4 USO RACIONAL DA AGUA

2.4.1 Desenvolvimento Sustentavel

Segundo Tomaz (2011), o desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos foi
definido pelo American Society of Civil Engineers (ASCE) em 1998, como “aqueles
recursos projetados e gerenciados para contribuir com o0s objetivos totais da
sociedade, agora e no futuro, devendo manter o meio ambiente e a integridade
ecologica e hidrolégica”.

Outros autores identificam alguns objetivos para promover a sustentabilidade do
sistema moderno urbano de drenagem, como:

e Manter a saude publica e protecao contra enchentes;

e Evitar a poluicéo local e distante;

e Minimizar o uso dos recursos hidricos;

e Ser operavel e adaptavel a longo prazo.

Uma outra definicdo de sustentabilidade no sistema de drenagem, segundo
Tomaz (2011), é “compensar as distor¢des introduzidas no ciclo hidrolégico pelas
atividades da cidade”.

Sao sugeridas por Mays (2001), quatro etapas para 0 desenvolvimento
sustentavel dos recursos hidricos:

1. Estimar em longo prazo o balanco hidrico, incluindo o uso da agua interno,
externo, necessidades de irrigacdo, precipitacdo, evaporacao, infiltracao,
escoamento superficial, esgotos produzidos, entre outros.

2. Avaliar os cenarios futuros do uso do solo e as necessidades regionais
visando o controle de enchentes e o0s objetivos da qualidade da agua;

3. ldentificar o controle na fonte para cada tipo de solo;

4. Integrar as medidas de controle na fonte com a macrodrenagem e a
microdrenagem.

E importante ressaltar que o balanco hidrico sempre leva em consideracéo o uso
da &gua de chuva e de &guas cinzentas, que corresponde a agua residual
proveniente de processos domésticos, como lavagem de roupas, banho, agua da

pia, entre outros.
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2.4.2 O desperdicio da 4gua potavel

Os recursos hidricos estdo cada vez mais escassos, tanto em quantidade quanto
em qualidade. Como agravante para esse fator, existe o desperdicio de agua potavel
e tratada, que ocorre principalmente nos grandes centros urbanos.

Algumas causas para este desperdicio sdo 0 mau uso dos aparelhos hidraulicos
pela populagéo, a falta de conscientizagdo ambiental e os vazamentos nas
tubulacdes, tanto dentro das residéncias, como também nas tubulacbes de
abastecimento publico.

Existem dois tipos de desperdicio que podem ocorrer nos sistemas de
abastecimento: as perdas fisicas e as perdas néo fisicas. As perdas fisicas sao
contabilizadas pelo desperdicio que ocorre nas tubulacdes publicas de distribuicao
da agua, sdo as perdas de vazamentos que ndo sao de responsabilidade do
consumidor. Ja as perdas nao-fisicas séo relacionadas a falhas no hidrémetro,
ligacdes clandestinas e fraudes. (Marinoski, 2007)

Os vazamentos podem ser classificados como visiveis ou nao-visiveis. Os
vazamentos visiveis sdo aqueles detectados a olho nu e que ocorrem em torneiras,
tanques, pias, duchas e chuveiros. Os nado-visiveis precisam de testes para serem
identificados e ocorrem em tubulacdes enterradas ou embutidas em pisos e paredes.

Segundo Proenca (2007), as bacias com caixa de descarga acoplada possuem
um maior indice de vazamentos, chegando a até 30% de perda, enquanto as bacias
com valvula de descarga possuem indice perda por vazamento em média de 10,7%.

Os vazamentos em bacias sanitarias podem ser detectados por meio dos
seguintes testes:

e Teste do p6 de giz: coloca-se uma quantidade deste material nas paredes
da bacia, se houver arraste do mesmo, é sinal de vazamento.

e Teste da caneta: é tracada uma linha com uma caneta de tinta soltvel na
bacia, que deve estar seca durante o procedimento. Se, com o passar do
tempo surgirem interrup¢des nesta linha, é sinal de vazamento.

Os vazamentos em instalacfes e aparelhos hidraulicos dentro das residéncias
sdo de responsabilidade do proprietario, sendo sua obrigacdo a deteccdo e reparo
dos mesmos.

O estado do Rio de Janeiro produz cinco bilhdes de litros de agua tratada por

dia, o que é equivalente a duas mil piscinas olimpicas. Porém, o desperdicio desta
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agua chega a 30%, o que equivale ao volume de &gua de 600 piscinas olimpicas

sendo jogadas fora por dia. (Jornal O Globo, 2015)

MEIO AMBIENTE | DADOS DE 2013 (%)

Desperdicio de agua tratada no Brasil

Por regidao

Norte 50,8

Por estados
Maior desperdicio Nordeste
Amapa 76,5 43.0
Roraima 59,7 370/
Sergipe 59,3 - (1) y
de toda a agua Sudeste 33,4
Menor desperdicio fratada em 2013
Distrito Federal 27,3 ol diips;?fada
Goias 28,8
Rio de Janeiro 30,8
FONTE | SNIS/Ministério das Cidades ® GRAFFO

Figura 15: Desperdicio de agua tratada no Brasil
Fonte: SNIS/ Ministério das Cidades (2015)

Os niveis de perda de agua tratada em tubulacées ainda sdo muito grandes em

nosso pais, fato preocupante em meio a crise hidrica. Entre 2004 e 2012, o

desperdicio medido pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS), da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, caiu de 45,6% para

36,94%.
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Figura 16: Niveis de perda de agua no Brasil
Fonte: Revista Pini (2014)
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2.4.3 Conservacao de agua

A conservacdo de agua engloba o uso racional da 4gua, a utilizacdo de fontes
alternativas de captacdo de &gua e o uso eficiente e consciente deste recurso
natural. Segundo Tomaz (2001), a conservacao de agua inclui:

e Reducdo da demanda de agua,;
e Melhorias no uso da agua, incluindo a diminuicdo das perdas;

e Implantacdo de préticas para economia de agua.

A utilizacdo de fontes alternativas de a4gua é uma medida importante de
racionalizacdo, pois evita a retirada de agua das fontes convencionais, além de
gerar economia para os cofres publicos, com a diminui¢cdo do volume de agua a ser
tratado nas estacdes de tratamento e economia para 0s usuarios desse sistema.
(PROSAB, 2006)

De acordo com Tomaz (2001), medidas como a racionalizagdo do consumo,
diminuicdo das perdas nas redes de abastecimento, campanhas de conscientizacao,
combate as ligacdes clandestinas e reciclagem das aguas sao medidas necessarias,
porém, levam tempo até surtirem o efeito desejado.

Algumas experiéncias brasileiras com o objetivo da conservacao de aguas serao
mostradas a seguir.

Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA): Este
programa, que € o0 maior e mais importante programa de conservacao de agua em
nosso pais, foi criado em 1997, por uma parceria entre o Ministério do Meio
Ambiente, Ministério dos Recursos Hidricos, Ministério das Minas e Energia e
Ministério do Planejamento e Orcamento. O objetivo principal do programa é
promover o uso racional da dgua de abastecimento publico nas cidades do pais,
como suporte as acdes de saude publica, de saneamento ambiental e de eficiéncia
dos servicos.

Programa de Uso Racional de Agua (PURA): O programa foi criado pela
SABESP em 1996 e tem como objetivo garantir o fornecimento de agua e a
gualidade de vida da populagéo. Entre as principais acdes estdo a pesquisa e correcao
de vazamentos, programas de educacdo ambiental, relatorios do consumo de agua via

internet (telemedicéo) e troca de equipamentos comuns por outros de baixo consumo
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(bacias sanitarias, valvulas de fechamento automatico para chuveiros, torneiras e
mictérios, por exemplo). (Portal Governo de Sdo Paulo, 2011)

O PURA tem obtidos importantes resultados com a correcéo de vazamentos nas
edificacdes. A tabela 2 mostra alguns resultados deste programa.

Tabela 2: Resultados do PURA

Edificia Redugéo no consumo Economia por més
(%) (m®/meés) (R§)
Edificio da Administragao da SABESP - ABV 72 347 RS 312120
Edificio Sumidoura da SABESP B3 (708 RS [5.304,00
Condominio Jardim Cidade - SP 28 413 RS 3.984.00
Escola Estadual Toufic Jouliam 8 12200 RS 10.980.00

Fonte: SABESP (2006)

Programa de Conservacdo de Agua da Unicamp (Pr6-Agua UNICAMP): Este
programa teve inicio em 1999 com o objetivo de aumentar a eficiéncia do uso da
agua nos edificios localizados na Cidade Universitaria Professor Zeferino Vaz, em
Campinas. O programa foi implementado em duas fases, a saber:

e Fase |: Levantamento cadastral, deteccdo e conserto de vazamentos,
implantacdo de telemedicdo e instalacdo de componentes
economizadores e avaliacdo de desempenho dos usuarios.

e Fase Il: Analise de tecnologias economizadoras para usos especificos e
implantacdo de sistema de gestdo dos sistemas prediais no campus.
(PROSAB, 2006).

O resultado desde programa foi uma economia de 20% no consumo mensal da
Unicamp, e foi observado que os aparelhos com maior incidéncia de vazamentos
eram as bacias sanitarias. Como medida futura, o programa pretende implementar
um sistema de gestado de sistemas prediais.

PROAGUA / Semi-arido: Este programa criado pela ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), incentiva o aproveitamento de agua da chuva no semi-arido brasileiro, com
0 objetivo de promover o uso racional e sustentavel dos recursos hidricos e prover
com agua a unidade domeéstica, de forma confiavel e sustentavel, com prioridade
para o abastecimento de areas rurais com alta concentracdo de familias de baixa

renda.
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3 ANALISE DOS DADOS PLUVIOMETRICOS
3.1 PRECIPITACAO

Segundo Holtz (1976), denomina-se precipitacdo a agua proveniente do vapor
de agua atmosférico depositada na superficie terrestre de qualquer forma, seja
chuva, granizo, neve ou neblina.

A formacdo das precipitacdes esta relacionada diretamente a ascensao das
massas de ar, que podem ocorrer devido aos seguintes fatores:

e Conveccao térmica;
e Relevo;

e Acdo frontal de massa.

Existem trés tipos principais de precipitacdo, a saber:

1. Convectivas: sao formadas pela ascensdo da massa de ar quente da
superficie, carregadas de vapor d’agua. Sdo conhecidas como tempestades,
possuem curta duracdo e alta intensidade. Caracterizadas por fendmenos
elétricos, trovoadas e rajadas de vento.

2. Frontais: sdo aquelas que ocorrem pela intersecdo entre duas massas de ar
com caracteristicas diferentes, como temperatura e umidade. Esse tipo de
chuva geralmente ocupa uma grande &rea, possui intensidade baixa a
moderada, longa duracao e é relativamente homogénea.

3. Orograficas: sdo as chuvas que ocorrem quando o ar € forcado a subir

barreiras como montanhas. Sado chuvas localizadas e de alta intensidade.
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Figura 17: Tipos de chuva
Fonte: Nowatzki (2016)

A quantidade de chuva que cai € medida pela altura de agua caida e acumulada
sobre uma superficie plana e impermeavel. Esse valor é medido por aparelhos
chamados pluvidmetros ou pluviégrafos, sendo o primeiro somente um recipiente de
coleta da agua que cai, e 0 segundo possui também a funcéo de registrar as alturas
de agua que caem da chuva ao longo do tempo.

Os valores obtidos a partir da medicdo com o pluviografo sdo condensados em
um pluviograma, que consiste em um diagrama responsavel por mostrar a
distribuicdo das alturas de chuvas em um determinado local ao longo de um certo
tempo. Os pluviogramas sédo ferramentas indispensaveis para um bom estudo de

chuvas.

3.2 DADOS PLUVIOMETRICOS DE MACAE

Para este trabalho, foram utilizados os dados pluviométricos da cidade de
Macaé, localizada no estado do Rio de Janeiro, local onde se situa o objeto do
trabalho. A cidade pertence a regido Norte Fluminense, conta com 23 quilémetros de

litoral, possuiu clima quente e umido na maior parte do ano e temperaturas que
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variam entre 18°C a 30°C. O indice pluviométrico do local gira em torno de 1200
mm ao ano, e a época de maiores chuvas ocorre nos meses de outubro a marco.

Abaixo s&o mostrados os dados das chuvas da cidade em forma de
pluviograma, que foram utilizados para a concepgao deste trabalho. Os valores em
questdo sdo medidos em milimetros. Foram estudadas as informacgtes
pluviométricas referentes aos ultimos cinco anos, com o objetivo de se obter
resultados mais precisos para este trabalho. Desta forma, foram analisados os
dados desde o0 ano de 2012 até 2016.

Estacao: ABO8 - MACAE
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Figura 18: indices pluviométricos Macaé - 2012
Fonte: INMET, 2016
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Figura 19: indices pluviométricos Macaé - 2013
Fonte: INMET, 2016
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Figura 20: indices pluviométricos Macaé - 2014
Fonte: INMET, 2016
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Figura 21: indices pluviométricos Macaé - 2015
Fonte: INMET, 2016
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Figura 22: indices pluviométricos Macaé - 2016
Fonte: INMET, 2016
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A Tabela 3 mostra os indices médios de precipitagdo por més ao longo dos cinco
anos que estédo sendo estudados neste trabalho.

Tabela 3: indices pluviométricos médios de 2012 a 2016

mm
JANEIRD (41
FEVEREIRD i
MARGO 117
ABRIL ba
MAID 42
JUNHD 30
JULHD al
AGOSTO 21
SETEMERD 40
OUTUBRO a7
NOVEMBRD 164
DEZEMERD [0

Fonte: Dados retirados do INMET, 2016

A seguir, a Tabela 4 mostra os indices pluviométricos anuais da cidade de
Macaé, durante o periodo de 2012 até 2016. Para o ano de 2016, foram computados
apenas os dados dos meses de janeiro a margo, correspondentes aos dados

disponiveis até o momento da conclusao deste estudo.

Tabela 4: indices pluviométricos anuais

AND 2012 2013 2014 2015 2016
INDICE

PLUVIOMETRICO 1097 1405 604 1040 448
(mm)

Fonte: Dados retirados do INMET, 2016

De posse desses dados, foi possivel realizar o dimensionamento do volume do
reservatorio, que é considerado a etapa mais importante de qualquer projeto de
reaproveitamento de aguas pluviais. Isso ocorre devido ao fato dele ser o item com
maior custo, e com isso, seu orcamento se torna crucial para a analise de viabilidade
do projeto. O reservatério deve possuir o volume ideal, satisfazendo as exigéncias

relativas ao custo da obra aliado a possibilidade de armazenagem da maior
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quantidade possivel de agua da chuva em periodos de cheia, para que haja uma
boa quantidade em reserva para os periodos de estiagem.

3.3 CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO

Para a realizacdo do dimensionamento do reservatério, foram utilizados alguns
métodos de calculo para a obtencdo de valores para um pré-dimensionamento, onde
a decisdo final quanto ao volume do reservatorio fica a critério do projetista, que leva
em consideracdo fatores como custo, demanda de A&gua necessaria no
empreendimento, entre outros.

A norma da ABNT NBR 15.527/007 apresenta em seu apéndice alguns métodos
gue séo utilizados com frequéncia para dimensionamento de reservatérios de aguas
pluviais. Alguns métodos citados pela Norma seréo utilizados neste trabalho, como o
Método de Rippl, Método do Azevedo Neto, Método da Simulacédo e Método Pratico
Alemdo. Outros métodos demonstrados nesta NBR ndo serdo executados no

presente trabalho, como o método préatico Australiano e método pratico Inglés.

3.3.1 Método de Rippl

O método de Rippl € mais comumente utilizado para dimensionamento de
reservatorios de aguas de chuva, por ser de simples e facil aplicacdo. Este método
geralmente superdimensiona o reservatorio, porém sua aplicacdo € importante
visando a obtencdo de um valor referente ao dimensionamento maximo do volume.
Além disso, para este modelo, leva-se em consideragao que todo o volume de agua
gue precipita seria captado e armazenado. Em lugares com grandes variacdes de
chuva mensal, este método apresenta volumes ainda maiores. Ja em locais onde
nao ha variacdo nos valores de precipitacdo mensal, o volume do reservatoério por
este método torna-se zero. (Tomaz, 2011)

Este método é baseado no diagrama de massas, que € comumente utilizado em
hidrologia para a regularizacdo de vazdes em reservatérios. O diagrama possui em
sua abscissa o0 tempo de precipitacdo que esta sendo estudado e em sua ordenada

o volume acumulado de chuvas durante este periodo.



45

O diagrama de massas pode ser tracado utilizando-se séries historicas ou séries
sintéticas, demandas constantes ou variaveis, e valores de precipitagdes mensais ou
diérios. Para séries historicas, sao utilizados a maior quantidade possivel de dados
mensais de chuva, onde os valores de precipitagdo sao transformados em vazao
para o célculo do reservatorio. As séries sintéticas sdo utilizadas com base nas
séries histoéricas para facilitar os céalculos.

Para este trabalho, foram utilizadas séries histéricas dos Ultimos cinco anos
(2012 a 2016), demandas constantes e valores de precipitacdo mensais.

Utilizando-se demanda constante, o método de Rippl pode ser realizado de duas
maneiras: pode ser aplicado o método analitico ou 0 método grafico. Neste trabalho
sera mostrado o método gréfico, realizado com a ajuda do programa Microsoft Excel.

Desta forma, sdo necessarios os volumes de chuva ao longo do tempo em que
estdo sendo analisados os dados, e a demanda acumulada ao longo deste tempo.
Os valores de precipitacdo acumulada dardo origem a uma curva no grafico e os
valores de demanda serdo responsaveis pela criacdo de uma reta, por serem

constantes ao longo do tempo.

Coeficiente de RUNOFF

Para efeito de calculo, o volume de agua da chuva que é precipitado sobre o
telhado ndo sera totalmente aproveitado no sistema de abastecimento por aguas
pluviais. Isso ocorre devido as perdas que devem ser consideradas em razao da
limpeza do telhado, autolimpeza, evaporacéo, entre outras. Diante disso, é utilizado
o chamado coeficiente de Runoff, sendo ele um coeficiente de escoamento
superficial que € o quociente entre a agua que escoa superficialmente e o volume
total de agua que € precipitada, e varia de acordo com o material da superficie por

onde a 4gua escoa.
Tabela 5: Coeficientes de RUNOFF

MATERIAL COEFICIENTE RUNOFF
Telhas ceramicas 08al0d
Telhas esmaltadas 0.9a0495
Telhas corrugadas de metal 08ald
Cimento amianto 08al0d
Plastico 09a09a

Fonte: Tomaz, 2011
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Como os telhados dos prédios que serdo utilizados neste projeto possuem
telhas em cimento amianto, foi considerado o coeficiente de runoff igual a 0,8 para a
realizacdo dos calculos.

ll.  Area de captacéo

A area de captacao que sera utilizada para o presente trabalho corresponde as
areas dos telhados dos prédios do Polo Universitario, local de implementacao do
sistema de aproveitamento de aguas de chuva que esta sendo dimensionado neste
trabalho. Os telhados utilizados serdo do prédio administrativo da FUNEMAC -
Fundacdo Educacional de Macaé, e dos blocos de sala de aula, nomeados como
Bloco A, Bloco B e Bloco C.

Com isso, temos uma area total de captacdo de aproximadamente 5.000 mz2,
correspondendo a soma das areas de telhado dos quatro prédios. Os telhados dos
blocos de sala de aula possuem area de aproximadamente 1.100 m?, e a area de
telhado do prédio administrativo da FUNEMAC é de aproximadamente 1.700 m2. A

Figura 23 mostra as areas de telhados que serao utilizadas, hachuradas na cor rosa.
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indices pluviométricos
Os indices pluviométricos utilizados foram os dados mensais referentes a

cidade de Macaé, que mostra a quantidade em milimetros de chuva que ocorreu

regiao.
Tabela 6: indices pluviométricos — Macaé/RJ
INDICES PLUVIOMETRICOS (mm)
2012 2013 2014 2015 2016
JAN Jal 307 4 I 242
FEV i 94 34 B9 11
MAR 0B 147 44 I6l 74
ABR B3 38 it 84
MAI 200 47 11 42
JUN a7 a8 Bl 82
JUL 3l 19 22 33
AGO fa I 21 7
SET 29 B 0 13
aut 38 96 24 it
NOV 14 248 gl 302
DE/ 4 295 47 B4
Fonte: INMET, 2016
Demanda

O valor da demanda de agua utilizado para este trabalho corresponde ao volume
de agua necessario para suprir as funcdes de descarga de bacias sanitarias em todo
o Polo Universitario.

Para a realizacao deste calculo, fez-se necesséria a consulta as contas de agua
da instituicdo. Deste modo, foi constatado que séo utilizados aproximadamente 535
m3 de agua por més em todo o complexo universitario, incluindo todo o tipo de
consumo, potavel e ndo-potavel.

Segundo Proenca (2007), o volume de agua destinado a descarga de vasos
sanitarios em edificios publicos corresponde em média a 60% do consumo total da
edificacao.

Diante desta informacédo, tem-se que a demanda mensal de agua destinada a
descargas de bacias sanitarias no Polo Universitario sera correspondente a 60% do
valor de agua que € consumido durante todo o més, tendo como resultado o valor

aproximado de 300 m3 de &gua destinados a este fim. Visto que o sistema de
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reaproveitamento de 4guas pluviais esta sendo concebido apenas para atender as
demandas ndo-potaveis, especificamente de descargas de bacias sanitérias, o valor
de demanda que sera utilizado corresponde a 300 m3.

V. Volume mensal de chuva
Para se obter o volume mensal de chuvas, multiplica-se o valor da area de
captacado pelo indice pluviométrico e pelo coeficiente de Runoff, e divide-se este
resultado por 1.000, para que o valor final seja em md. Logo,

V=(A*i*C)/1000 Equacdo (1)
Onde,
A=area de captacéo
i=indice de chuva
C=coef. de Runoff

Este procedimento deve ser realizado para todos os valores de i que estéao
sendo estudados, ou seja, os indices pluviométricos de janeiro a dezembro dos anos

de 2012 a 2015, e os dados de janeiro a marco do ano de 2016.

VI.  Calculos
De posse de todas essas informacdes, foram obtidos os dados conforme
apresentados na tabela abaixo. Os valores de volume acumulado e demanda

acumulada foram alcancados somando-se os valores dos meses anteriores.

Tabela 7: Dados utilizados para calculo pelo Método de Rippl

/ Volume  r—— Demands  Drcumuieds
jan/12 Jal 1404 1404 300 300
fev/12 i 8 1412 300 GO0
mar/12 10B 424 1836 300 500
abr/12 b3 202 2088 300 1200
mai/12 200 800 2888 300 [a00
jun/12 la7 b28 salb 300 (800
jul/12 K 24 340 300 2100
ago/12 fa 260 3900 300 2400
set/12 21 {3 4016 300 2700
out/12 38 [02 4168 300 3000




nov/ 12
dez/12
jan/13
fev/13
mar/13
abr/13
mai/13
jun/13
jul/13
ago/13
set/13
out/13
nov/13
dez/13
jan/14
fev/14
mar/14
abr/14
mai/ 14
jun/14
jul/14
ago/4
set/14
out/14
nov/ 14
dez/14
jan/1a
fev/1a
mar/15
abr/15
mai/la
jun/1a
jul/1a
ago/15
set/1a
out/15
nov/15
dez/15
jan/IB
fev/IB
mar/1b

14
4
307
34
(37
38
47
a8
I3
I
b
36
248
29
4
34
44
B8
T
b
22
21
10
24
6
42
0
ik
I6!
i
42
82
33
7
113
B8
302
b4
232
m
73

ab
B4
228
376
788
152
|38
232
Tk
0
24
384
432
180
|6
136
|76
272
308
244
488
108
40
36
364
168
0
276
b4
dab
68
328
132
it
432
272
208
23k
I8
a0d
alb

4224
4338
ablb
2492
G780
b332
7120
1302
1428
1428
Tha?
7836
8828
10008
10024
0160
10336
10608
10916
(1160
1648
1756
1736
11832
12236
12424
2424
2700
3344
13700
13868
436
14328
4336
4848
o120
6328
I5aB4
[77a2
(8060
18376

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
a0l

3300
3600
3400
4200
4300
4300
alo0
0400
a700
6000
6300
BE00
6300
7200
7a00
7800
8100
8400
8700
3000
3300
3600
3300
(0200
(0300
(0800
(oo
(1400
(1700
(2000
(2300
2600
(2300
13200
13000
13800
14100
14400
14700
(2000
[0300

Fonte: Elaborada pela autora
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Com base nesses dados, é possivel tracar o diagrama, no qual estdo

relacionados nas ordenadas os valores de volumes acumulados e nas abscissas
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encontram-se o0s intervalos de tempo que estdo sendo analisados. Este método
consiste no tracado de duas retas paralelas a reta de demanda acumulada (reta em
laranja), de modo que essas duas retas tangenciem a curva de volume acumulado
no seu ponto mais alto e mais baixo. A distancia vertical entre essas duas retas ira

corresponder ao volume do reservatorio.

Metodo Grafico de Rippl

20000

14000
12000

10000

F .- . .- e A o P » [ e g B £y iy e o, L ] 5 o)
RN L W e il S Sl T I S
" \.‘x‘} Pl & & x\\‘} L o 0\9' o o g g oF x¢.‘> F & {\-.3" .
wiolume acumulado Demanda acu mulzada

Figura 24: Método Gréfico de Rippl

Fonte: Elaborada pela autora

A aplicacdo deste método, apresentou como resultado o valor de
aproximadamente 2.000 m3 de volume para o reservatorio. Este nUmero nos mostra
o dimensionamento maximo que o reservatorio teria se fosse projetado para captar
toda a agua de chuva que é precipitada, lembrando que o método de Rippl
superdimensiona o reservatorio, além de identificar o periodo critico (periodo de
estiagem) e compensa-lo pela acumulacdo dos periodos de cheias. Porém, fica
evidente que este volume de reservatério ndo € financeiramente viavel, sendo

necessaria a aplicacao de outros métodos de dimensionamento.
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3.3.2 Método Gould Gamma

7

Segundo Tomaz (2011), o método Gould Gamma foi criado em 1964, e é
baseado na distribuicdo normal, possuindo uma corregéo pela distribuicdo Gamma,
sendo esta a razdo de seu nome. As hipoteses deste método séo:

e Durante o periodo critico tem-se uma falha, sendo suficientemente longo e
a soma dos n anos possui distribuicdo normal.

e Para distribuicdo ndo normal, a pequena correcdo € feita através da
distribuicdo Gamma.

e As vazdes anuais sdo supostamente independentes.

e Aretirada de agua é supostamente constante durante todo o ano.

Com isso, temos que:

v=[22/(4(1— D)) — d] C2 Equagéo (2)

C=Xr1 Equacéo (3)

C=X.[z}/(4(1-D))—d] C] Equagdo (4)
Sendo:

X= volume médio anual de agua de chuva fornecida, em metros cubicos.

D= frac&o anual de agua que sera retirada do reservatério. E a relagéo entre a
agua retirada anualmente e o volume que entra de agua anualmente no
reservatorio, sendo D<1.

d= fator de ajuste anual devido a distribuicAo Gamma (valor obtido na Tabela
8).

zp= valor correspondente a porcentagem “p” de falhas conforme distribuicao
normal (valor obtido na Tabela 8).

p= probabilidade em porcentagem de ndo excedéncia durante o periodo
critico de retirada de 4gua do reservatério.

C= volume do reservatorio, em metros cubicos.

Cv= coeficiente de variacdo (calculado por S/X).

S= desvio padrao anual, em metros cubicos.



Tabela 8: Valores de Zp e d, método Gould Gamma

Valor percentual "p" de falhas da curva normal (%) Ip d
0a 3.4 0 valor de d néo é constante
1.0 2,33 (1
21 205 L1
3.0 .88 04
40 175 0.8
a0 .64 06
Ta 44 04
10,0 28 0.3

Probability density

Fonte: Tomaz, 2011

Magnitude of n consecutive year flow.

o

d is approximately constant as c varies
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Figura 25: Distribuicdo normal e Gamma, sendo a variavel d a diferenca entre as duas

l. Area de captacéo

Como ja foi explicitado no método anterior, tem-se uma area de captacdo

correspondente a 5.000 m?, que incluem as areas dos telhados dos blocos de sala

Fonte: Tomaz (2011)

de aula e do prédio administrativo.

[l. Demanda

A demanda a ser analisada serd de 300 m3 por més, de acordo com calculos ja

realizados para o método anterior.



lll. Volumes anuais de chuva
Utilizando os indices pluviométricos anuais do local de estudo,

encontrados os seguintes volumes anuais de chuva, conforme tabela abaixo.

Tabela 9: Volumes anuais de chuva, Macaé - RJ

AND 202 2013 204 200

VOLUME ANUAL

DE CHUVA {388 5620 246 410
(M?)

Fonte: Dados retirados do INMET, 2016

VI. Desvio padréo
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foram

O desvio padrao representa o valor de “erro” em caso de substituicdo do valor

coletado pelo valor médio. Para se obter o desvio padréo é necessario calcular a

média e a variancia. A variancia corresponde a uma medida de dispersdo que

mostra 0 quao distante da média estdo os valores. Esses parametros podem ser

calculados utilizando-se as formulas abaixo.

5 = yvar Equacéo (5)

2?=1['Ti’ - xmsd j?

var =

n—1 Equacéao (6)

X1 txa -t X,

Xmed

n Equacéo (7)

De posse dessas informacdes e dos dados de volumes anuais de chuva da

cidade de Macaé, foi possivel calcular esses parametros, encontrando os seguintes

resultados:

Tabela 10: Valores de desvio padréo, variancia e média

Parametros M3
Média 4146
Variancia (306084
Desvio padréo [142 84

Fonte: Elaborada pela autora




55

V. Calculos

O método Gould Gamma é considerado um dos melhores métodos para se obter
um pré-dimensionamento de reservatorios, visto que utiliza as distribuicdes normal e
Gamma e possui uma metodologia muito bem definida. (Tomaz, 2011)

Para este trabalho, admitiu-se que a probabilidade de erros sera de 10%. Com
isso, tem-se que os valores de d e Zp serédo 0,3 e 1,28, respectivamente (conforme
Tabela 7). O valor de D sera calculado a partir da soma dos volumes de demanda
durante o ano dividido pelo valor de X. Como a demanda definida para o projeto é de
300 m3 por més, tem-se um valor de 3.600 m3 de demanda por ano. Os valores dos
coeficientes de variacdo foram obtidos através da divisdo dos valores de desvio
padréo pelo correspondente do volume anual de chuvas. Os resultados dos calculos

para cada ano em estudo estdo representados na Tabela 11.

Tabela 11: Parametros utilizados pelo método Gould Gamma

Parametros 2012 2013 2014 2013
X 4388 2620 2416 4160
Ly [28 [28 [28 [28
d 0.3 0.3 0.3 0.3
D 0.82 0,64 0.99 0.87
S 14284 114284 114284 1142 84
Cy 0.26 0.20 0.47 027

Fonte: Elaborada pela autora

Visto isso, utiliza-se a Equacdo 4 para calcular o volume do reservatorio
baseado nos dados da Tabela 9. Neste trabalho, foi calculado o volume utilizando-se
os dados de cada ano, e ap0s isso, foi realizada uma média aritmética desses
valores para a obtencdo do valor ideal levando em consideracdo os dados de
chuvas de todos os anos. Pode-se destacar que o ano de 2014 foi uma excecédo em
relacdo ao volume de chuvas, devido a época de secas que ocorreu neste periodo.
Com base nessa informacdo, o resultado deste método para o ano de 2014
proporcionou um ponto fora da curva em relacdo aos outros resultados, e sendo

assim, ele foi desconsiderado para o célculo final do volume do reservatario.
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Tabela 12: Resultado Método Gould Gamma

2012 2013 2014 2015
C 284,60 13312 21.380,70 86122

Resultado (089.60+195.12+86122)/ 3= 948,61 m*
Fonte: Elaborada pela autora

Como se pode ver, através do Método Gould Gamma obteve-se o valor de
548,61 m® para o volume do reservatério, sendo este menor do que o valor
encontrado no método anterior, porém ainda corresponde a um grande montante de
agua a ser armazenado. Logo, outros métodos serdo aplicados visando a

determinacdo de um valor que melhor que adeque ao projeto.

3.3.3 Método pratico Azevedo Netto

Este € um método empirico que esta descrito na NBR 15.527/2007, sendo

também conhecido como método pratico brasileiro. Ele se baseia na férmula:
V=0042XPxXAXT Equacio (8)

Onde:

V= volume de agua do reservatoério, em litros
P= precipitacdo média anual, em milimetros
A= area de coleta, em m?

T=numero de meses de pouca chuva ou seca

|. Precipitacdo anual
Utilizando os dados de precipitacdo dos anos de 2012 a 2015, foi calculada a
média aritmética entre esses valores para se obter o valor médio de precipitacdo

anual durante esses anos (P).



Tabela 13: Precipitagdes anuais médias

2012 2013 2014 2015
Janeiro Sal 307 4 I
Fevereiro i 94 34 B4
Margo (06 137 44 3]
Abril B3 38 68 89
Maio 200 47 17 47
Junho [a7 a8 Bl 82
Julho 3l 19 22 33
Agosto ko I 21 17
Setembro 29 B 0 13
Outubro 38 96 24 B8
Novembro (4 248 9l 302
Dezembro 4 293 42 B4
TOTAL ANUAL (097 1405 G604 1040
MEDIA DE PRECIPITACAD ANUAL P=1036.5

Fonte: Dados retirados do INMET, 2016

[I. Numero de meses de pouca chuva
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De acordo com os dados da Tabela 13, foi constado que ocorrem 2 meses de

pouca ou nenhuma chuva por ano (indices pluviométricos menores do que 10mm).

Portanto, temos que T=2.

V. Calculos

Com base nos parametros obtidos, é possivel realizar o célculo do volume do

reservatorio. Como ja foi mostrado nos meétodos anteriores, a area de captacao

neste projeto corresponde a 5.000 mz.

V' =0,042 X 1036,5 X 5000 X 2

" =435330L

V= 43533 m°

Como se pode observar, o volume do reservatoério diminuiu neste método em

relacdo aos anteriores, porém ainda serao testados outros métodos para a tomada

de decisao.
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3.3.4 Método prético alemao

Trata-se de um método empirico onde se toma o menor valor do volume do
reservatério, 6% do volume anual de consumo ou 6% do volume anual de

precipitacdo aproveitavel. Pode ser calculado pela férmula:
Viadotads = min(V; D) X 0,06 Equacéo (9)

Onde:
V= volume aproveitavel de chuva anual, em m3
D= demanda anual de 4gua, em m3

Vadotado= VOlume de agua do reservatorio, em m3

|. Calculos

De acordo com os dados ja mencionados neste trabalho, tem-se que o volume
de chuva anual, levando em consideracdo os anos de 2012 a 2015, € de 4.146 ms.
Da mesma forma, o volume de demanda anual para este projeto corresponde a
3.600 m3. Com isso, ao se utilizar a formula acima obtém-se o valor de 216 m?3 para

o volume do reservatorio.

3.3.5 Método da simulacéao

O método da simulacédo € o melhor método para avaliacdo de reservatoérios, pois
ele mostra a quantidade de agua que ira faltar ao seu sistema e a quantidade de
agua que sobrard, de acordo com o volume do reservatério que for escolhido.

Este método consiste na determinacdo de um volume para o reservatério, e com
base neste volume previamente definido, sdo verificados alguns parametros
relacionados a eficiéncia do sistema.

Para a realizacdo da analise de simulacdo de um reservatorio, duas hipéteses
séo feitas:

1) O reservatdrio esta cheio no inicio da contagem do tempo t;

2) Os dados historicos sdo representativos para condigdes futuras.
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Neste método, aplica-se a equagdo da continuidade para cada més a um

reservatorio finito:
S50= Qg TSe-1 Dy —FVig — Ly Equagdo (10)

Onde:

S®m= volume de agua no reservatorio no tempo t;

S«1= volume de &gua no reservatorio no tempo (t-1);

Q= volume de chuva no tempo t;

D= demanda no tempo t;

PV®= perda por evaporacao no tempo t;

L= outras perdas no tempo t;

Esta equacédo esta sujeita a seguinte restricao:

0= SpH=V Equacéo (11)

Onde V é igual ao volume do reservatorio.

O método da simulacao consiste em tentativas e erros. Ele considera conhecidos
os valores de volume do reservatoério e de demanda. Segundo Tomaz (2011), este
método possui as seguintes vantagens:

e E simples de ser utilizado e entendido;

e O uso de dados historicos incluiu os periodos de seca;

e A andlise pode ser feita com dados diarios ou mensais;

e Problemas sazonais ou complicados sdo levados em consideracdo no uso

das séries historicas.

|. Calculos

De acordo com os resultados obtidos nos métodos anteriores, optou-se por
calcular o reservatorio com o volume de 200 m3, acreditando este ser o mais viavel
ao projeto.

Na tabela abaixo encontram-se os resultados obtidos a partir da simulacdo do
reservatério com 200 m3 de volume, demanda de 300 m3 por més, e volumes de

chuva mensais considerando os anos de 2012 a 2016.
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Tabela 14: Resultados Método da simulagéo

Suprimento

V Demanda Vreservatﬂriu Vresarv(t-l) Vreserv(t) Overflow AQUE extErno

Janeiro 7R3 300 200 0 200 2632 0
Fevereiro 22| 300 200 200 121 0 0
Margo 470 300 200 121 200 304 0
Abril 2170 300 200 200 70 0 0
Maio 366 300 200 70 200 3b 0
Junho 3ad 300 200 200 200 a8 0
Julho 203 300 200 200 103 0 0
Agosto 103 300 200 [0a -8B 0 86
Setembro 138 300 200 0 -142 0 142
Qutubro 226 300 200 0 -T4 0 T4
Novembro  Baa 300 200 0 200 [aa 0
Oezembro 447 300 200 200 200 |47 I

Fonte: Elaborada pela autora

A tabela acima traz os resultados obtidos através do método da simulagéo. A
coluna 5 apresenta os valores de Vieservt-1), que representa o volume do reservatorio
no inicio da contagem do tempo. Como hipétese, o reservatorio esta vazio no inicio
da contagem, portanto o valor de Vreservt-1) NO Més de janeiro € igual a zero. Os
demais resultados desta coluna foram obtidos da seguinte forma: somou-se 0s
valores do Vieservt-1y do més anterior com o volume de chuva e subtraiu-se desse
resultado o valor da demanda mensal. Se este nimero for menor do que zero, sera
colocado o valor 0, significando que o reservatorio esta vazio. Porém, se o resultado
for maior do que o volume do reservatoério (200 m3), sera colocado o correspondente
ao valor volume do reservatorio, pois significara que o reservatorio ficara cheio, e
nao é possivel armazenar mais do que o volume do mesmo. Se o resultado for entre
0 e 200 m3, sera utilizado este valor, correspondente a quantidade de agua, em m3,
gue existe no reservatorio.

A coluna 6 representa os volumes de agua do reservatoério ao final de cada més.
Esta coluna pode resultar em valores negativos, e isso significard a quantidade de
agua necessaria a reposicao. Para a obtengéo do valor de Vieservty de cada més, foi
realizada a soma dos valores de Vieservt-1y COM 0 volume mensal, subtraindo deste
resultado o volume de demanda. Esta quantia ndo pode ultrapassar 200 m3,

correspondente ao volume maximo do reservatorio.
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A coluna 7 representa a quantidade de overflow, ou seja, o volume de dgua que
ultrapassa o volume do reservatoério e precisa ser jogada fora, ou aproveitada para
outras finalidades que nao seja inserida no sistema. A obtencdo deste valor ocorre
por meio da soma dos valores de volume mensal de chuva com valores de Vieserv(t-1),
subtraindo desta quantia o volume de demanda para cada més. Se este resultado
for maior do que 200m3, havera overflow, que sera a diferenca entre esses valores.

Havera a necessidade de suprimento de 4gua externo para o sistema quando a
soma dos valores de volume mensal de chuva e Vyesert-1) Subtraidos do volume de
demanda forem menores do que zero. Essa diferenca esta descrita na coluna 8.

Com essas informacdes, pode-se concluir que sera necessario abastecimento
externo em apenas trés meses do ano, agosto, setembro e outubro,
correspondentes a época de seca. Somando-se 0s volumes da coluna 8, temos 302
mé de agua que serdo necessarios ser supridos por fontes externas durante todo o
ano, valor correspondente a demanda de apenas um més.

Alguns parametros muito utilizados em dimensionamento de reservatorio de
aguas pluviais sédo: a confianca e a eficiéncia do sistema. A falha corresponde a
relacdo entre o nimero de meses em que o reservatorio ndo atendeu as demandas

e o total de meses do ano. A confiancga representa o complemento da falha.

Falha = Pr =nr/n Equacéo (12)
Confianca = Rr = (1 — Pr) Equacéo (13)

Diante disso, temos que Pr=3/12=0,25 e Rr=(1-0,25)=0,75. Para o célculo da
eficiéncia do sistema, subtrai-se do volume total de chuvas os valores de overflow e
de suprimento de demanda externa, e divide-se este valor pelo volume total de
chuvas. Com isso, tem-se a confiabilidade volumétrica do reservatorio. A Tabela

abaixo traz os resultados referentes a confiabilidade do sistema.

Tabela 15: Confiabilidade do sistema

Falha 20%
Confianga T5%
Ficiencia  75,33%

Fonte: Elaborada pela autora
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3.3.6 Chuvas intensas

Uma grande dificuldade em obras de engenharia civil envolvendo dados
pluviométricos esta na determinagdo dos indices maximos de chuva, chamados de
chuvas intensas, que ocorrem algumas vezes ao ano. A utilizagcdo desses dados no
projeto pode levar ao superdimensionamento do sistema, visto que essa chuva
possui grande intensidade e n&o ocorre com frequéncia.

De acordo com os dados pluviométricos, é possivel criar uma equacao de chuva
para cada regido, levando em conta a duracéo, intensidade e frequéncia com que as
chuvas ocorrem.

Segundo Festi (2006), a cidade de Macaé/RJ possui a seguinte equacdo das

chuvas intensas:

444258 x T}

x T 0.655
(t+ 6,266) (mm/hora) Equacéo (14)

Onde:
Tr=tempo de retorno, em anos.

t= duracdo da chuva, em minutos.

Desta forma, utilizando o tempo de retorno igual a 20 anos e o tempo de duracgéo
da chuva de 5 minutos, tem-se que 0 imax=199,94mm/h. Com base nesta informacao,
nota-se que esta chuva é de grande intensidade e ndo ocorre com frequéncia,

portanto a mesma foi desconsiderada para este trabalho.

3.3.7 Concluséao

Analisando todos os resultados obtidos a partir dos métodos utilizados acima,
conclui-se que um reservatério que atenda satisfatoriamente o sistema de aguas
pluviais deste trabalho deve possuir volume de 200 m3, levando em consideragéo os
parametros de eficiéncia e falhas do sistema, aliado aos custos para tornarem o

projeto viavel, tema que sera abordado mais a frente neste trabalho.



Tabela 16: Resultados do dimensionamento do volume do reservatoério

Métodos Volume m*
Rippl 2100
Gould Gamma 943
Azevedo Neto 435
Pratico Aleméo 216
Simulagio 200

Fonte: Elaborado pela autora
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4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA - PROJETOS

Um sistema de aproveitamento de agua de chuva possui 0 objetivo de captar e
armazenar a agua proveniente da chuva e utiliza-la para fins ndo-potaveis. Desse
modo, sdo necessarias instalacdes hidraulicas responsaveis por conduzir a agua
precipitada sobre os telhados até o reservatorio de armazenamento, bombas para
garantir o recalque desta agua até os reservatorios superiores das edificacdes, e
instalacdes hidraulicas para conduzir a agua dos reservatorios superiores até o
ponto de utilizacdo. Todos esses parametros devem ser dimensionados e projetados
de acordo com objetivo do projeto e com as plantas do local de implantacdo do
mesmo.

Para este trabalho, foram dimensionados dois casos com a finalidade de atender
a este projeto, apresentando duas propostas diferentes de armazenagem e
distribuicdo da agua. Estes dois casos serdo apresentados neste capitulo e
posteriormente orcados, permitindo assim uma conclusdo quanto a viabilidade do

melhor projeto.

4.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA - CASO 1

O caso 1 foi projetado de modo que toda a agua captada em todos os telhados
dos prédios seja armazenada em uma Unica cisterna, posicionada entre os edificios
dos blocos A e B. Dessa forma, a agua sera encaminhada da cisterna para as caixas
d’agua superiores dos prédios, sendo entdo distribuida para consumo. As plantas

ampliadas dos projetos encontram-se em anexo.
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Figura 26: Sistema de aproveitamento — Caso 1

Fonte: Elaborado pela autora
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4.1.1 Instalagdes hidraulicas externas

O Polo Universitario, local do objeto deste estudo, j& possui tubulacbes com a
funcdo de captar as aguas de chuva que caem nos telhados e encaminha-las para a
rede de drenagem urbana das ruas. Este fato contribuiu para o projeto de
aproveitamento de aguas pluviais, visto que uma parte das tubulacdes necessérias
ao projeto ja existem. As tubulacdes j& existentes estdo representadas na Figura 26
pela cor azul.

Deste modo, foram necesséarias algumas modificacbes as tubulacbes ja
existentes para adaptacdo ao projeto, e inclusdo de novas tubulactes
complementares as antigas. Como as tubulacdes ja existentes possuem diametro de
200mm, as tubula¢des complementares (mostradas na Figura 26 pela cor vermelha),
também foram projetadas com o mesmo diametro. As instalacdes antigas conduziam
a agua para a rua, de modo que uma parte da tubulacdo do bloco A estivesse com o
caimento contrario ao lado que se localiza o reservatorio. Desta forma, foi necessario
planejar a alteracdo do caimento de uma parte da tubulacdo para que a chuva fosse
conduzida até o reservatorio (tubulacdo demonstrada na figura acima pela cor
verde).

Com isso, tem-se que, pela Figura 26, as tubulagcbes representadas pelas cores
azul, vermelho e verde sdo responsaveis por encaminhar a agua que cai sobre o0s
telhnados até a cisterna de armazenagem, situada entre os blocos A e B. Seréo
necessarios aproximadamente 100 metros de novas tubulacbes e 45 metros de

mudanca de caimento em tubulacdes.

4.1.2 Reservatorio Autolimpeza

O reservatério de autolimpeza possui a funcdo de reter a primeira agua da
chuva, isto é, a agua que é utilizada para limpar o telhado, e com isso, contém
muitas impurezas. Segundo Tomaz (2011), o dimensionamento deste reservatoério
deve ser feito de modo a armazenar no minimo 0,8 litros por metro quadrado de
telhado. Desta forma, o reservatério de autolimpeza deste trabalho tera capacidade

para 4.000 litros, visto que a area de telhado corresponde a 5.000 mz.
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O sistema de autolimpeza funcionard da seguinte forma: todas as tubulacdes
que captam as aguas de chuva dos telhados encaminharéo todo o volume de 4gua
para o reservatorio de autolimpeza, que possui capacidade para 4.000L. A agua
entrara no reservatério pela parte inferior do mesmo, até preencher todo o recipiente.
Quando o reservatério estiver no seu limite de utilizacdo, a dgua passara a encher a

cisterna de armazenamento, conforme Figura 27.

Reservatono
autolimpeza

Extravasor
o

Entrada de agua da chuval

Passagem da agua da chuva para o
reservatono

Figura 27: Reservatorio autolimpeza

Fonte: Elaborada pela Autora

Na entrada da tubulacdo de agua da chuva, sera colocado um filtro auto
limpante de inox, com o objetivo de reter materiais grosseiros, como folhas, pedras,
ou qualquer outra particula de maior diametro. Essa medida se faz necessaria para
impedir que materiais grosseiros passem pela bomba e danifiguem o sistema.

Para o célculo do diametro da tubulacédo que sai do reservatorio de autolimpeza

e vai para o reservatoério de agua de chuva, utilizou-se a formula (Tomaz, 2011):

Q = 1,518 x D898 x {1807 3
Equacéo (15)

Onde:
Q= vazao da agua de chuva gue chega até o reservatoério
D= diametro da tubulacéo

H= altura da lamina d’agua

A vazao pode ser calculada multiplicando-se a area de telhado pela intensidade
de chuvas e em seguida dividindo o resultado por 60. De acordo com os dados
pluviométricos da regido e utilizando uma chuva com tempo de retorno de 15 anos,

considerou-se a intensidade de chuvas igual a 150mm/h. Logo,
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_ 150 X 5.000
N 60

Q =20833L/s

A altura da lamina d’agua sera considerada como H=0.75*D. Dessa forma, tem-
se que:
Q@ =09 xD** Equacéo (16)
D =0,556m

Pode-se colocar também duas tubulacdes em paralelo, diminuindo assim o
diametro para metade do seu valor.

A agua que fica retida no reservatorio autolimpeza podera ser utilizada para fins
gue nao precisem de qualidade alguma, como por exemplo lavagem de calcadas,
irrigacdo de jardim, limpeza de paredes, entre outros.

4.1.3 Reservatorio de agua da chuva

Para o projeto do caso 1, optou-se pela utilizacdo de uma cisterna em concreto
armado enterrada. Como foi calculado no capitulo 3, o reservatorio de armazenagem
da agua de chuva deve possui volume de 200 m3. Deste modo, foram testadas
algumas hipoteses de dimensdes para a cisterna, tendo como objetivo a escolha das
dimensdes mais adequadas e econdémicas ao projeto.

Foram feitos trés modelos de reservatérios, todos quadrados e respeitando o
volume de 200m3. Para as alturas, considerou-se 20 cm a mais do que 0 necessario,

garantindo uma folga para a seguranca do projeto.

Tabela 17: Dimensdes da cisterna

Reservatdrio Quadrado

Volume (m®) 200 200 200
Largura (m) 0 8 6
Altura (m) 220 330 4,73

Fonte: Elaborada pela autora



69

A partir desses valores, utilizou-se o programa computacional SAP para a
realizacdo dos testes de resisténcia as forcas aplicadas as paredes do reservatorio.
Foram testadas a espessura das paredes e as dimensdes mais adequadas. Para a
analise dos esforc¢os, utilizou-se quatro combinacdes de cargas diferentes, buscando
descobrir o pior caso, para o correto dimensionamento. Com base nessas analises,
foi possivel obter os valores de momentos positivos e negativos mais criticos, e a
partir dai calcular a quantidade de armadura necessaria.

Os quatro carregamentos basicos que compdem as combina¢des de cargas

estdo descritos na Tabela 18.

Tabela 18: Carregamentos basicos

Carregamentos basicos

Nome  Descrigéo

Peso praprio;

Sobrecarga na laje superior 2alkg/m?

Empuxo do solo, com nivel d'agua abaixo da laje inferior do reservatdrio;

Empuxo d'agua interna (reservatario chein).
Fonte: Elaborada pela autora

~ocaorNa —

As quatro combinacdes de cargas utilizadas para o dimensionamento do
reservatorio com base nos carregamentos basicos da Tabela 18 estdo descritas na
Tabela 19.

Tabela 19: Combinacdes de cargas

Nome  Descrigéo

COMBI  1+2+3
COMBZ  1+3
COMBS  [+2+4
COMB4  [+4

Fonte: Elaborada pela autora

Para o calculo do empuxo do solo sobre as paredes do reservatorio, foi
necessario o conhecimento de alguns parametros do solo no local da implantacéo
da cisterna.

O solo encontrado na regido possui caracteristicas de solos lateriticos, por
possuir cor avermelhada e baixa resisténcia. Esse tipo de solo contém grande

guantidade de ferro e altos indices de vazios.
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Diante dessas informacgfes, considerou-se o peso especifico do solo como
sendo 18 kN/m3, mantendo o projeto a favor da seguranca. O indice de vazios
utilizado foi de 0,526, o angulo de atrito considerado foi de 30° e o coeficiente de
empuxo foi calculado em 0,33.

Foram criados trés modelos de reservatérios no SAP, o primeiro com lados de
10 metros e altura 2,20 metros, o segundo com 8 metros de comprimento das
paredes e 3,30 metros de altura, e o terceiro com paredes de 6 metros de
comprimento e altura de 5,75 metros. A partir dai, aplicou-se cada uma das
combinacdes de cargas mostradas na Tabela 19, obtendo assim, os momentos
maximos e minimos nas paredes, laje de fundo e laje de tampa de cada modelo de
reservatério. Todos os modelos foram testados com espessura de 15 centimetros
para as paredes, lajes de fundo e tampa. Alguns resultados obtidos pelo SAP serao

mostrados nas figuras a seguir.

Figura 28: Resultados do SAP — COMBL, laje de fundo (8x8x3,30)metros

Fonte: Elaborado pela Autora



Figura 29: Resultados do SAP — COMB2, laje de fundo (10x10x2,20) metros

Fonte: Elaborado pela Autora

Figura 30: Resultados do SAP — COMBS3, laje de fundo (6x6x5,75)metros
Fonte: Elaborado pela Autora
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Figura 31: Resultados do SAP — COMB4, parede (10x10x2,20)metros

Fonte: Elaborado pela Autora

Figura 32: Resultados do SAP — COMBL, parede (8x8x3,30)metros

Fonte: Elaborado pela Autora
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Figura 33: Resultados do SAP — COMB3, parede (6x6x5,75)metros

Fonte: Elaborado pela Autora

A partir dos resultados obtidos pelo SAP, utilizando cada combinacao para cada

modelo, foram encontrados os maiores valores de momentos para as direcfes x e y.

Com base nesses valores, calculou-se a area de aco necessaria para resistir a

esses esforcos.

Tabela 20: Areas de aco para a cisterna

Elemento

Parede

Laje Superior
Laje Inferior

Parede
Laje Superior
Laje Inferior

L=10m L=8Bm L=Bm
Diregéo x
As(cm?) @ (mm) s(cm)| As(cm?) ¢ (mm) s(cm) As (cm?) @ (mm) s(cm)
23.5(tragan)
478 8 10 8.89 10 8.8 5,217(Eumpfessﬁu) I
6.08 10 12 478 8 It 404 8 Vi
996 12, 12 84 10 g (11 12,9 If
Diregéo y
As(cm?) @ (mm) s(m)| As(cm?) ¢ (mm) s(cm) As (cm?) @ (mm) s(cm)
9,64 10 8 829 10 94 114 12,9 If
6.07 10 13 479 8 It 408 8 Vi
98 10 8 827 10 94 (11 12,9 It

Fonte: Elaborado pela Autora
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De acordo com a Tabela 20, nota-se que o reservatorio com L=6m precisaria de
armaduras para resistir tanto a tracdo quanto a compressao nas paredes na direcéo
X, fato que n&o ocorre para os outros dois modelos, que precisam somente de
armaduras que resistam aos esfor¢cos de tracdo. Diante disso, conclui-se que néo
sera vantajoso utilizar L=6m.

Comparando as areas de aco dos modelos L=8m e L=10m, opta-se por utilizar o
reservatério com L=8m, visto que possui menores valores, levando-se em
consideracao as paredes, lajes superiores e inferiores, e direcdoes x e y.

Para o reservatorio escolhido L=8m, serdo utilizados para a direcdo x na parede
barras de diametro 8mm espacadas a cada 10 cm; na laje superior barras de 10mm
de diametro espacadas a cada 12 cm e na laje inferior barras de 12,5mm de
diametro a cada 12 cm. Ja na direcdo y, para as paredes e laje inferior serdo
utilizadas barras de 10mm de diametro a cada 8 cm e para a laje superior, diametro
de 10 cm com espacamento de 13 cm.

Flxtrovosor

3.3

ST e Y S P A LB (AT 0 pln

Figura 34: Desenho esquematico do reservatorio

Fonte: Elaborado pela Autora

A tubulacdo do extravasor do reservatorio de armazenagem tera o mesmo
diametro da tubulagdo que encaminha agua da caixa d’agua de autolimpeza para a
cisterna, visto que as vazfes de entrada de agua séo iguais para os dois casos.

Serdo utilizados dois tubos de 250mm de didmetro que encaminhardo a agua
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excedente a rede de drenagem pluvial urbana, sendo que cada tubo sera
posicionado em paredes opostas do reservatorio. A tubulacdo do extravasor deve
ser instalada em altura menor do que a tubulagéo de entrada de agua, permitindo

assim, que a agua extravase antes de retornar a tubulacao pela qual entrou.

reservatol ‘lo \lreservataric
JATOUmMpe.Za I e tals

4000L 200 m3 0

Figura 35: Esquema do reservatorio em planta, sendo tubulagdes extravasoras em
vermelho

Fonte: Elaborado pela Autora

4.1.4 Tubulacéao de recalque

Apés a agua da chuva ser armazenada no reservatorio, ela passa pela tubulacéo
de recalque para ser encaminhada para as caixas d’agua superiores, que estao
localizadas em cima dos prédios, sendo entdo, distribuidas para os locais de
utilizacdo. Para que a agua consiga realizar todo o percurso de subida, é necessaria
a instalacdo de bombas no sistema.

O calculo da vazao de agua que sera utilizada para dimensionar o sistema foi
obtido através da NBR 5626 — Instalacdo predial de agua fria. O método utilizado
para a estimativa das vazbes foi o0 método dos pesos relativos. Os pesos relativos

séo obtidos empiricamente em funcao da vazao de projeto dos equipamentos. Neste
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método, a quantidade de cada tipo de peca que sera alimentada pela tubulacéo é

multiplicada pelos seus devidos pesos, e é somado todos esses valores da

multiplicacdo. A partir desse somatorio, torna-se possivel calcular a demanda

estimada para a vazéo de cada prumada pela equacao a seguir:

Onde:

Q =03 XXP Equagéo (17)

Q= vazao estimada na sec¢éao considerada, em litros por segundo.

YP= soma dos pesos relativos de todas as pegas de utilizagdo

alimentadas pela tubulagdo considerada.

A figura abaixo, retirada da

aparelho hidraulico.

NBR 5626, mostra os pesos relativos a cada

Apareiho santiro Pega de uBzacso el et ':::’o

Baci sardtida Caxa de descarga 0,15 03

Valwia de descarga 1,70 32
Banheira Misurador (agua ina) 0,30 10
Bebedowo Regsiro de pressio 0,10 01
Bidé Misturador (Agua fria) 0,10 01
Chuvero ou ducha Miswurador (Aagua fia) 0,20 04
Chuvewo eérico Regstro de presséo 0,10 01
Lavadora de pratos ou de roupas Regatro de presalo 0,30 10
Lavagrio Tomeira ou msturador (Agua ffia) 0,15 03

;?gffdg Vélwia de descarga 0,50 28
Mictono ceramico Caixa de descarga, registro de
;:“q;ﬁdg preség ou‘valvuia de descarga 0,15 03

para mictono
Mictério fpo caha g':::.e descarga ou regisrode mlm:!,:os.“'. 03

Tomeira ou misturador (agua fria) 0,25 07
e Tomeira elétrca 0,10 0.1
Tangque Tomeira 0,25 07
Tomera de jardm ou lavagem Torneira 0.20 04
em geral

Figura 36: Pesos relativos a cada aparelho de utilizagéo

Fonte: NBR 5626 — Instalacdo predial de agua fria
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Para este projeto, as instalagBes hidraulicas s6 irdo atender bacias sanitérias,
com valvula de descarga como peca de utilizagao.

Os prédios utilizados neste trabalho possuem duas prumadas cada um, AP-1 e
AP-2. No prédio administrativo da FUNEMAC, a prumada AP-1 abastece 19 bacias
sanitarias, e a prumada AP-2 atende apenas uma bacia sanitaria. Nos blocos de
sala de aula, a tubulagdo AP-1 atende a duas bacias sanitérias, enquanto a AP-2 é
responsavel por abastecer 36 bacias sanitarias. Desde modo, tem-se os valores de

vazao para cada prumada, como mostrado na tabela abaixo.

Tabela 21: Vazdes de projeto para cada prumada

Nimero de bacias 2P 1(L/s)
AP-| AP-2 AP-| AP-Z AP-| AP-2
ADM 19 I GO8 32 7397 1837
BLOCOS Z 36 B4 (152 2400 10,182

Fonte: Elaborado pela Autora

Com isso, tem-se que a vazdao total do prédio administrativo da FUNEMAC é de
9,1 L/s, e o valor total de vazéo para cada bloco de sala de aula é de 12,58 L/s.
Dessa forma, conclui-se que a vazao total para a tubulacéo de recalque que saira do
reservatorio para atender a todos os prédios sera de 46,84 L/s, considerando a
vazao do prédio da FUNEMAC e dos trés blocos de sala de aula.

Para o dimensionamento da tubulacdo de recalque, foi considerado o fator
econdmico juntamente com o fator técnico. Segundo Azevedo Netto (1998), o
diametro de uma linha de recalque pode ser qualquer, dependendo apenas do
projetista. Porém, se for adotado um diametro relativamente grande, ocorrerdo
pequenas perdas de carga, e com isso, a poténcia do conjunto elevatorio sera
menor. Ao contrario disso, se forem adotados pequenos diametros, resultara em
maiores perdas de carga, exigindo poténcia mais elevada das bombas do sistema.
Deve-se considerar que o custo das tubulacdes sera menor em compara¢ao com 0s
custos do conjunto elevataério.

O diametro das tubulacdes pode ser calculado de forma que o custo das
instalacdes seja minimo, utilizando a formula de Bresse, aplicavel a instalacdes de

funcionamento continuo, que esta representada abaixo.
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—
D=KyQ Equacéo (18)

Onde:

K= variavel que considera o preco da eletricidade, do comprimento do
conduto de didmetro unitario e dos materiais empregados na instalacéo;

Q= vazéao de projeto.

Desde modo, nota-se que o dimensionamento de uma linha de recalque é feito
por imposi¢cBes econbmicas. Neste calculo, sdo levados em consideracdo um preco
médio por unidade de poténcia para o conjunto elevatoério e um preco médio por
unidade de comprimento de um conduto de didmetro unitério.

O valor de K varia com o tempo e com a regido considerada. De um modo geral,
K varia entre 0,7 a 1,5. Para o caso de grandes instalacdes, a formula de Bresse
dara uma primeira aproximacao, ficando a critério do projetista a decisao final.

Utilizando os dados de vazao obtidos nos calculos anteriores, tem-se Q=0,04684

m3/s e considerou-se K=0,9. Logo,

—

D=09X,004684

D =10,195m

De acordo com esse resultado, optou-se por utilizar o didmetro de 150mm,
considerando os custos e instalacéo das tubulacées.

Diante disso, ja se torna possivel calcular a poténcia do conjunto elevatorio, que
tem como objetivo vencer a diferenca de nivel entre os dois pontos mais as perdas
de carga em todo o percurso, incluindo perdas de carga por atrito, ao longo da
canalizacao e localizadas devido as pecas especiais.

Para este calculo, € necessario conhecer as alturas geométrica, de succéao, de
recalque e manométrica. A altura geométrica (Hg) corresponde a diferenca de nivel,
a altura de succédo (Hs) representa a distancia do eixo da bomba até o nivel inferior,
a altura de recalque corresponde a altura do nivel superior em relacdo ao eixo da
bomba. A altura manométrica € obtida através da soma de Hg com as perdas de

cargas totais (hy).
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As perdas de carga totais (hr) correspondem a soma das perdas de carga ao
longo do comprimento da tubulacéo (h;) mais a perda de carga localizada devido as
pecas especiais (h.), como joelhos, anéis, curvas, entre outros.

A4
hr§ iPerdas de carga

Figura 37: Alturas de succdao, recalque e geométrica
Fonte: Azevedo Netto (1998)

A altura de succado foi tomada como 3,55m, considerando que o reservatorio
possui 3,30m de profundidade, somados com 10cm de laje para o posicionamento
da bomba e 15cm de espessura da tampa do reservatorio.

A altura de recalque foi calculada levando em consideracdo o prédio
administrativo da FUNEMAC, por ser o mais alto. Com isso, obteve-se o valor de
20m de altura. A altura geométrica é obtida somando-se os valores de altura de
succéao e recalque, Hg=Hs+Hr, logo temos que Hg=23,55m.

O calculo da altura manométrica depende da determinacdo das perdas de
cargas totais do sistema, que sera feito através da formula pratica de Hazen-

Williams. Esta formula é a seguinte:

_ 10,643 x @*°
CL85 x D387 Equacdo (19)

Onde:

Q= vazao, em metros cubicos por segundo.

D= didametro, em metros.

J= perda de carga unitaria, em metros por metro.

C= coeficiente adimensional que depende da natureza (material e estado) das

paredes do tubo.
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Tabela 23: Valor do coeficiente C para a férmula de Hazen-Williams
Usados =10 Usados =20

Tubos Novos

anos anos
Aco corrugado (chapa ondulada) GO -
Aco galvanizado roscado 23 (00 -
Aco rebitado, novas (0 90 8l
Aco soldado, comum (revestimento betuminoso) 23 (0 a0
Aco soldado com revestimento epdxico 40 30 1
Chumbao (30 20 20
Cimento-amianto 40 130 20
Cobre 40 135 130
Cancreto, bom acabamento Kl - -
Concreto, acabamenta comum Kl 20 (10
Ferro fundido, revestimento epaxico 40 130 120
Ferro fundido, revestimento de argamassa de cimento 30 20 105
Grés ceramico, vidrado (manilhas) (10 (0 (10
Latso 30 130 130
Madeira, em aduelas 20 20 10
Tijolos, condutos bem executados (00 3 g0
Vidro 40 40 40
Plastico (PVE) 40 K] 130

Fonte: Adaptado de Azevedo Netto (1998)

Como foram utilizados neste projeto tubos de PVC, e se tratando de tubulacfes
novas, tem-se que C=140.

Logo, utilizando todos os dados ja mencionados acima, temos que:

_ 10,643 X 0,04684%%°
140185 x 0,15%%7

] = 0,04072 m/m

O valor de J corresponde a perda de carga por metro de tubulacdo. Dessa
forma, para encontrar o valor da perda de carga para todo o percurso da agua, deve-
se multiplicar esse valor pelo comprimento total da tubulacdo. Sendo 280 metros o
comprimento total de tubulacdo, desde a saida do reservatério até as caixas d’agua
elevadas de cada prédio, tem-se que h=11,402 metros (perda de carga ao longo da

canalizacao).
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Para o calculo da perda de carga localizada, foi utilizado o método dos
comprimentos virtuais, que consiste na adicdo de extensdo a canalizagdo, para
efeito de calculo, de comprimentos que correspondam a mesma perda de carga que
causariam as pecas especiais existentes na canalizacdo. Neste método, cada peca
especial corresponde a um determinado comprimento ficticio e adicional. Na Tabela
24, sdo mostrados valores dos comprimentos ficticios para pe¢cas mais comuns. Os
dados apresentados nesta tabela foram em grande parte calculados pelo professor

Azevedo Netto, autor do livro Manual de Hidraulica.

Tabela 24: Comprimentos equivalentes a perdas localizadas

Diametro D EDEDVE.lD EnEnva!n Entrada de fe Tesaida | Té saida Saida de
902 raio | 90° raio .| passagem o
mm pol longo media canalizagéo direta de lado lateral canalizagéo
oo 4 2] 28 3.2 21 6.7 6.7 3.2
125 ] 27 3.7 4 27 8.4 8.4 4
1] B 3.4 43 ] 3.4 0 0 g
200 8 43 0.0 B 4.3 13 13 B
230 10 2.0 6.7 1a 0.0 6 6 14

Fonte: Adaptada de Azevedo Netto (1998)

De acordo com essas informacdes, tem-se que 0 comprimento equivalente as
pecas especiais do sistema de recalque corresponde a 67,6 metros. Este valor foi
encontrado levando-se em consideracdo as quantidades de pecas especiais
utilizadas no sistema e 0 seu respectivo comprimento equivalente, conforme Tabela
25.

Tabela 25: Comprimentos equivalentes do sistema

Te Cotovelo 30° Entrada/saida  Cotovelo 30°

raiolongn  canalizagio  raio médio
Comprimento equivalente (0 3.4 J 43
luantidade 3 i I b
Comprimento total por peca 30 E.8 J 20,8

Fonte: Elaborado pela autora

Para descobrir a perda de carga relacionada a esse comprimento, basta
multiplicar esse resultado ao valor de J, encontrado anteriormente. Dito isso,

encontra-se o valor de 2,753 metros para hi.
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As perdas de carga totais do sistema sao obtidas pela soma de h: e h. Logo,
temos que hs=11,402+2,753=14,155 metros.
A altura manomeétrica pode ser calculada pela formula:

Hypan = Hg + hys Equacéo (20)

Hyom = 37,704 m

Diante disso, pode-se calcular a poténcia do conjunto elevatério através da

formula:

Y X QX Hya,
75 X Equagéo (21)

Onde:

Y= peso especifico do liquido a ser elevado.
Q= vazao de projeto, em md/s.

Hman= altura manomeétrica, em metros.

/7= rendimento global do conjunto elevatorio.

Admitiu-se um rendimento global médio de 67%, e utilizando o peso especifico

da agua, chegou-se a formula:

P = Q X Hmrzn
B 50 Equacéo (22)

p_ 46,84 X 37,704
B 50

P =35321CV

Logo, conclui-se que para alimentar esse sistema conforme projetado no caso 1,

sera necessaria uma bomba de 35,321 CV de poténcia.
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4.2 SISTEMA DE APROVEITAMENTO - CASO 2

O sistema de aproveitamento conforme o caso 2 foi projetado de forma que a
agua de chuva captada nos telhados de cada prédio seja enviada a reservatérios
separados. Para este caso, serdo dimensionados trés sistemas separados, sendo
que o prédio administrativo da FUNEMAC contara com um sistema individual, os
blocos A e B compartilhardo o mesmo sistema, e o bloco C sera abastecimento por
um sistema individual. A configuracdo dos sistemas de aproveitamento de agua da
chuva considerando o caso 2 € ilustrada na figura abaixo. As plantas ampliadas de

todos os projetos encontram-se em anexo.
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Figura 38: Sistema de aproveitamento — CASO 2
Fonte: Elaborado pela Autora
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4.2.1 Instalagdes hidraulicas externas

Assim como no caso 1, o projeto do caso 2 também contara com algumas
tubulacdes ja existentes no campus, responsaveis atualmente pela captacdo da
agua da chuva que cai nos telhados e encaminhamento das mesmas para a rede de
drenagem nas ruas. Essas tubulagbes que serdo reaproveitadas do sistema de
drenagem atual para o sistema de aproveitamento de agua de chuvas estéo
demonstradas na Figura 38 pela cor azul.

J& as tubulagBes que estdo representadas na figura acima pela cor verde fazem
parte atualmente do sistema de drenagem, porém sofrerdo mudancas em seu
caimento para integrar ao sistema de aproveitamento pluvial, resultando em
aproximadamente 126 metros de tubulacdo com alteracdo no seu caimento. As
tubulacbes em vermelho serdo acrescentadas para atender ao sistema, sendo
necessarios aproximadamente 97 metros de novas tubulagdes.

Todas as tubulagdes de cores azul, verde e vermelho séo responsaveis por
encaminhar a agua da chuva desde o telhado dos prédios até o reservatorio
correspondente de cada edificio. Como as tubulagcfes antigas possuem diametro de

200mm, as novas tubulacdes também utilizacdo esse mesmo diametro.

4.2.2 Reservatorio autolimpeza

No projeto do caso 2, serdo utilizados trés reservatorios autolimpeza, um para
atender as caixas d’agua que armazenam a chuva do prédio administrativo da
FUNEMAC, outra para os blocos A e B, e a ultima com a funcdo de atender o
sistema do bloco C.

Como ja foi dito anteriormente, a area de captacdo do prédio da FUNEMAC
possui 1.700 m2. O volume do reservatério de autolimpeza sera, entdo, para este
prédio, de 1.360L (0,8L/m?2). Logo, adota-se a utilizagcdo de uma caixa d’agua com
volume de 1.500L.

Ja os prédios de sala de aula (Blocos A, B e C) possuem area de telhado de
aproximadamente 1.100 m2. Desde forma, para o sistema em conjunto de
aproveitamento dos blocos A e B tem-se uma area total de 2.200mz2, sendo assim, 0

reservatorio de autolimpeza deve possuir 1.760L. Para este valor, adotou-se uma
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caixa d’agua de 2.000L. O reservatorio autolimpeza que atendera ao bloco C deve
conter 880L, e adotou-se uma caixa d’agua de volume 1.000L.

O funcionamento da autolimpeza desde sistema ocorrera da mesma forma do
gue no caso 1. A 4gua da chuva serd encaminhada dos telhados para o reservatério
com os volumes estipulados acima, entrando por uma tubulacéo localizada no fundo
do mesmo. Quando o reservatério atingir a sua capacidade, a dgua passara as
caixas d’agua de armazenagem, que serdo interligadas umas nas outras, nos trés
sistemas.

Passagem da agua da chuva para o
reservatorio

[ 1 [ ||
b

|
| Reservatorio | I ) . ‘ II ) . 4N
|I auto“mpeza |I Ca“{a dlagua Cal](a dlagua ‘
- Fod de | ‘ de | Extravasor
o /| armazenamento [ armazenamento .
|I I| |I I|
Enirada de agua da chuva | / |
—_—

Figura 39: Funcionamento reservatdrio autolimpeza

Fonte: Elaborado pela Autora

O calculo do diametro da tubulacdo que sai do reservatério de autolimpeza e vai

para a caixa d’agua de armazenamento foi feito pela formula:

Q=1,518x D693 4 gle07 B
Equacéo (23)

_IXA

60 Equacéo (24)

A intensidade da chuva foi considerada como 150mm/h, valor que representa
chuvas muito fortes.

Para o reservatorio autolimpeza da FUNEMAC (A=1.700m?), tem-se que
Q=70,83 L/s. No sistema dos blocos A e B, com area de captacdo de 2.200mz, foi
obtido Q=91,67 L/s. E para o reservatorio do bloco C (A=1.100m?2), tem-se a vazéao

Q=45,83 L/s.
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Considerando H=0,75*D,

@ =09xD* Equacdo (25)

Dessa forma, os diametros adotados para a transferéncia de &agua do
reservatorio autolimpeza para as caixas d’agua de armazenagem serdo: 0,362m
para o prédio da FUNEMAC, 0,401m para os blocos A e B, e 0,304m para o bloco C.

Os diametros comerciais que serao utilizados sdo 200mm e 150mm.

4.2.3 Reservatério de armazenagem

Como ja havia sido calculado no capitulo 3, o reservatdrio para armazenar a
agua da chuva deve possuir 200m3 de volume. Para o caso 2, serao utilizadas 10
caixas d’agua em fibra de vidro de volume 20.000L.

Utilizou-se trés caixas d’agua para a armazenagem da agua do prédio
FUNEMAC, totalizando um volume de 60.000L de agua disponivel para utilizacao
deste prédio. Para o sistema dos blocos A e B, foram necessarias quatro caixas
d’agua, e com isso, tem-se um volume total de 80.000L. O bloco C contou com trés
caixas d’agua, no total de 60.000L de chuva armazenada.

Os blocos B e C possuem o maior consumo de agua, visto que sao mais
utilizados e possuem um maior niumero de alunos que frequentam e cursam as
disciplinas que séo oferecidas neles.

A tubulacdo responsavel por extravasar a agua excedente tera 0 mesmo
diametro das tubulacdes que enchem os reservatérios, por se tratar de mesma
vazdo. Serdo utilizados dois tubos de mesmo diametro, sendo que cada um sera

instalado em uma caixa d’agua, e todos irao desaguar na rede de drenagem pluvial.

4.2.4 Tubulacéao de recalque

O calculo da tubulacdo de recalque foi feito através das vazdes obtidas acima,

conforme Tabela 21.
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Tabela 26: Vazdes de agua para calculo de tubulacdo de recalque

0(L/s)
AP-| AP-7 TOTAL
ADM 1,397 1,637 9,094
BLOCOS 2400 10,182 12,582

Fonte: Elaborada pela autora

1) Tubulacao de recalque prédio da FUNEMAC

Para o célculo do didametro da tubulacdo de recalque do prédio administrativo,
utilizou-se a formula de Bresse, ja citada neste trabalho. Com os valores de K=0,9 e
Q=0,0091m?3/s, tem-se que D=0,09m. Logo, sera utilizado o diametro comercial de
100mm.

O valor da perda de carga por metro de tubulagcéo sera calculado pela férmula
de Hazen-Williams, com os dados obtidos acima e o coeficiente C=140 (tubulagbes

em plastico PVC novas),

_ 10,643 X 0,0091%%
14018 x 0,147

J =0,0142 m/m

De acordo com esses dados e sabendo que a extensdo da tubulacdo de
recalque utilizada sera de 88 metros, obtém-se o valor de perda de carga ao longo
do comprimento da tubulacéo h=1,246 metros.

A perda de carga localizada sera o resultado da soma dos comprimentos
equivalentes das pecas especiais contidas no sistema. Analisando as plantas do
projeto, observa-se que serdo utilizados dois cotovelos 90° de raio médio, uma

entrada e uma saida de canaliza¢éo, resultando nos valores abaixo.

Tabela 27: Comprimento equivalente de pecas especiais

Entrada/saida  Cotovelo 30°
canalizagio  raio médio

Comprimento equivalente 3.2 2.8
luantidade i i
Comprimento total por pega b.4 a,b

Fonte: Elaborada pela autora
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Com isso, 0 comprimento equivalente total das pecas especiais é de 12 metros,
e a perda de carga localizada (h.) associada a este valor € de 0,17m.

Conclui-se entdo, que a perda de carga total desse sistema (hyr) é igual a 1,416
metros (hi=h¢+hy).

A altura de succdo considerada ser4d 4,06 metros, incluindo 3,66m de
profundidade da caixa d’agua, 30cm do eixo da bomba, e 10cm de laje para
posicionamento das bombas. A altura de recalque € de 20 metros, considerando
desde o nivel onde ser4 alocado a bomba até a cobertura do prédio, onde sera
instalada a caixa d’agua superior. Diante dessas informagdes, tem-se que a altura
geométrica Hg=24,06 metros.

A altura manométrica desse sistema sera Hman=25,476 metros (Hman=Hg+hs). A

partir desse valor, é possivel calcular a poténcia da bomba, que sera:

o 0,0091 X 25,476
B 50

P =4637CV

Para este resultado, sera utilizada uma bomba com poténcia de 5CV.

2) Tubulacéo de recalque dos blocos A e B

O diametro da tubulacédo de recalque desse sistema foi calculado pela formula
de Bresse, considerando K=0,9 e Q=0,0252 m3/s (soma das vazdes dos blocos A e
B, conforme Tabela 21). Dessa forma, obteve-se D=0,143m, logo, sera utilizado o
didmetro comercial de 150mm.

Considerando o coeficiente C=140 (de acordo com a Figura 29), é possivel

calcular a perda de carga por metro de tubulacao,

_ 10,643 X 0,0252%%5
140185 x 0,15%87

J =0,0129 m/m

Sabendo que a tubulagcao de recalque possui aproximadamente 103 metros de

comprimento, pode-se calcular a perda de carga ao longo da tubulacao,
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h,=0,0129 X 103 =1,328'm

Para o célculo da perda de carga localizada, foram utilizados os comprimentos

equivalentes, conforme a tabela abaixo.

Tabela 28: Comprimentos equivalentes do sistema

Tesaida  Cotovelo30°  Cotovelo 90°

lateral rain médio rain curto
Comprimento equivalente (m) (0.0 43 49
luantidade | i 4
Comprimento total por peca (0.0 8.6 19,6

Fonte: Elaborada pela autora

Dessa forma, conclui-se que o comprimento equivalente total as pecas especiais

sera de 38,2 metros e a perda e carga associada a este comprimento é

h; =0,0129 x 382 =0493m

A perda de carga total desse sistema sera de

hy =1,328 + 0493 =1,821m

A altura de succéo considerada sera de 4,06 metros, sendo o resultado da soma
de 3,66 metros de profundidade da caixa d’agua, 30 cm do eixo da bomba até o
chéo e 10 cm de espessura da laje que apoia da bomba.

A altura de recalque neste caso é de 12 metros. Com isso, tem-se que a altura
geométrica sera Hg=16,06 m. Por fim, é possivel calcular a altura manométrica
somando-se os valores de hs e Hg. Logo, encontra-se Hman=17,881m.

Desse modo, calcula-se a poténcia da bomba para atender a esse sistema:

o 2516 % 17,8581
B 50

P =138998 CV

Sera utilizada bomba com 10 CV para realizar este trabalho.
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3) Tubulacéo de recalque para bloco C

Sabendo-se que a vazdo de agua do bloco C é de 12,58 L/s, encontra-se o
didametro da tubulacdo de recalque para este prédio de 100mm.

A perda de carga por metro de tubulacdo é calculada pela férmula de Hazen-
Williams, e chega-se ao resultado de J=0,0258 m/m. Como a tubulacéo de recalque
deste prédio possui 65,48 metros de extensdo, tem-se que o valor da perda de carga
ao longo da tubulagéo é hi=1,69 m.

Para o calculo da perda de carga localizada, foram utilizados os dados da tabela
26 abaixo.

Tabela 29: Comprimento equivalentes de pecas especiais

Cotovelo 909 raio curto

Comprimento equivalente (m) 3.4
luantidade 4
Comprimento total por pega 13,6

Fonte: Elaborada pela autora

Com isso, temos que o valor da perda de carga localizada € de 0,35 metros, e 0
valor da perda de carga total do sistema sera hi=2,038 metros.

Nesse sistema, a altura de succéo sera de 4,06 metros, sendo o resultado da
soma de 3,66 metros de profundidade da caixa d’agua, 30 cm do eixo da bomba até
o chdo e 10 cm de espessura da laje que apoia a bomba, e a altura de recalque
neste caso € de 12 metros. Dessa forma, tem-se que a altura geométrica sera
Hg=16,06 metros.

De posse dessas informacbes, € possivel calcular a altura manométrica
somando-se os valores de hs e Hg. Logo, para este caso, encontra-se Hman=18,098
metros.

A poténcia da bomba para esses valores serd P=4,553 CV, e para este resultado

utilizou-se uma bomba de 5 CV.
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4.3 INSTALACOES HIDRAULICAS INTERNAS

O dimensionamento das tubulagdes que saem da caixa d’agua superior e
atravessam o prédio para abastecer os equipamentos hidraulicos foi feito através da
NBR 5626 — Instalacao predial de &gua fria.

Para a realizacdo dos célculos dos didmetros, serdo necessarios os valores de
vazao das prumadas, vistos anteriormente (Tabela 21). Como base nesses valores,
serdo utilizados os dados da Figura 40 abaixo para a determinagdo dos diametros
de cada regiéo.

A tubulagdo AP-1 do prédio administrativo atende a 19 bacias sanitarias no total,
sendo que no primeiro pavimento sdo quatro, o segundo pavimento possui duas
bacias, o terceiro pavimento conta com oito, e 0 quarto pavimento possui cinco
bacias. Desse modo, sera calculado o diametro da tubulacdo para cada andar, de

acordo com a figura abaixo.

" Diametros Secao Velocidade Vazao maxima
DN m?2 m/s ¢/s m?3/dia
(1/2y 156 0,00013 1,60 0,20 17
(3/4) 20 0,00028 1,93 0,55 47
(1) 25 0,00049 2,21 1,10 95
(11/) 30 0,00080 2,50 2,00 173
(11/,) 40 0,00112 2,73 3,00 260
(2 ) 560 0,00196 3,00 5,90 508
(21/,) 60 0,00283 3,00 8,50 734
(3) 75 0,00442 3,00 13,26 1146
(4) 100 0,00785 © 3,00 23,55 2035
(5) 125 0,01226 3,00 36,78 3178

DN = Diametro nominal, nimero referencial para indicar diametros

Figura 40: Velocidades e vaz6es maximas em encanamentos prediais
Fonte: Azevedo Netto (1998)

Dessa forma, utilizando o método dos pesos relativos para o calculo de vazéao,

encontram-se os valores conforme tabela abaixo.
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Tabela 30: Vaz@es por andar AP-1, prédio FUNEMAC

Tubulagéo AP-I Quantidade de bacias Vazio

Prédio FUNEMAC Sanitarias (L/s)
[2 Pavimento 4 3,394
2° Pavimento Vi 4157
32 Pavimento 8 B.89
47 Pavimento J 1378

Fonte: Elaborada pela autora

A vazdo da tubulacdo do 4° pavimento é calculada pela soma das vazfes de
todos os pavimentos inferiores, visto que a agua passara por ela para descer para 0s
demais andares. Do mesmo modo sao calculadas as vazdes dos 3° e 2° pavimentos.

Com isso, e de acordo com a Figura 40, tem-se para o 1° e 2° pavimento
tubulagbes com diametro de 50mm, e para o 3° e 4° pavimento 60mm de diametro.
Como a diferenca entre os diametros foi bem pequena, utilizaremos toda a tubulagéo
AP-1 com o0 mesmo diametro, 60mm.

A tubulacdo AP-2 atende apenas a uma bacia sanitaria, sendo Q=1,607 L/s, e de
acordo com a Figura 40, o diametro ideal para esse encanamento € de 30mm.

Em relac&o aos blocos de sala de aula, a prumada AP-1 abastece apenas duas
bacias sanitarias, tendo Q=2,4 L/s. Com base nesse resultado, tem-se que o
diametro para essa tubulacéao deve ser de 40mm.

Ja a tubulacdo AP-2 dos blocos atende a 36 bacias sanitarias, sendo 12 em
cada andar. Sendo assim, tem-se Qpa1=5,879 L/s, Qpa2=8,314 L/s e Qpa3=10,182
L/s. Os diametros recomendados para cada pavimento Ss80 Dpa1=50mm,
Dpav2=60mm e Dpayz=75mm.

Para os reservatérios superiores, foram utilizadas uma caixa d’agua de 2.000L
para o prédio da FUNEMAC, e caixas d’agua de 3.000L para cada prédio de sala de
aula. O edificio administrativo teve seu reservatorio superior com volume menor visto
gue ele possui menor demanda.

Em periodos de estiagem, no qual ndo havera agua de chuva para abastecer os
reservatorios, a caixa d’agua pluvial superior dos prédios sera abastecida com agua
vinda da concessionaria por meio da caixa d’agua potavel superior, e assim o
sistema tera funcionamento normal. A comunicacao entre as caixas d’agua sera feita
através de boias, que indicarao quando a caixa d’agua pluvial estiver vazia,

possibilitando o seu abastecimento.
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5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

ApoOs a realizacao de todos 0s projetos necessarios para a instalacdo do sistema
de reaproveitamento de aguas pluviais no Polo Universitario, seréo verificados os
custos para a implantacédo do sistema, e por fim sera feita uma analise de viabilidade
econdmica do projeto.

Os custos de implantacdo do projeto resumem-se basicamente nos custos com
materiais e equipamentos, bem como custos com méo-de-obra. Os valores utilizados
para a realizacdo do orcamento foram retirados do SINAPI — Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil, que estabelece critérios para a
orcamentacdo de obras de engenharia, para a obtencdo de uma referéncia de
custos. Este indice de precos é utilizado para a execucdo de orgcamentos com o
objetivo de contratacdo de obras publicas por meio de licitacéo, conforme Lei 8.666.

Como nas edificacdes utilizadas nesse projeto ja existem calhas de concreto
impermeabilizadas e condutos verticais de 200mm de diametro responsaveis por
escoar a agua da chuva dos telhados até o térreo, estes itens ndo serao incluidos
or¢camento.

Foram realizados dois orcamentos distintos, um considerando o projeto para o
caso 1 e outro utilizando os projetos do caso 2. Para os dois casos, 0 orcamento das
instalacdes hidraulicas internas dos prédios foi o mesmo, visto que ndo ha
alteracdes entre 0s projetos nesse quesito.

As planilhas de orcamento estdo anexadas ao final deste trabalho. Utilizou-se as
composicdes de custos e precos de insumos do SINAPI — Abril de 2016, sem
desoneracéao.

No orcamento do Caso 1, foram consideradas a mudanca de caimento de
algumas tubulagfes do bloco A, sendo necesséria a escavacao e assentamento dos

tubos por uma extensdo de 44,25 metros. Para as novas tubulacbes, foram
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considerados além dos itens citados acima, os tubos de 200mm de diametro,
estimados em 100 metros de comprimento.

A tubulacdo de recalque foi calculada em duas partes, sendo a primeira
composta do encanamento enterrado, e a segunda parte correspondendo aos tubos
verticais.

Em relacdo aos reservatérios superiores, foram escolhidas caixas d’agua em
polietileno com tampa, adotando-se uma caixa com o volume de 2.000 L para o
prédio administrativo, e trés caixas d’agua de 3.000L para os prédios de sala de
aula. Serdo utilizadas torneiras de bdéia com baldo plastico nos reservatorios
superiores para que, em épocas de estiagem, a caixa d’agua seja abastecida com
agua da concessionéria.

Para todas as tubulacbes de descida de agua até as bacias sanitarias, serao
utilizados tubos em PVC, soldaveis, de diametros conforme especificados no
capitulo anterior para cada prumada.

A cisterna sera enterrada, em concreto armado, utilizando concreto de fc=30
Mpa. O orcamento desse servico inclui escavacao, rebaixamento do lencol freatico e
reaterro dos entornos do reservatorio apos a concluséo da obra.

O orcamento das bombas para este trabalho foi realizado em estabelecimento
comercial especializado, localizado na cidade do Rio de Janeiro. A bomba utilizada
para este sistema sera de 40CV, e serdo instaladas duas bombas, em caso de falha
ou problema em uma delas.

Para o reservatorio de autolimpeza, foi utilizada uma caixa d’agua de fibra de
vidro com tampa, de 4.000L de volume, e filtros autolimpantes que serdo instalados
em cada entrada de agua de chuva.

Da mesma forma, o orcamento do Caso 2 traz valores de mudanca de caimento
em algumas partes de tubulacédo ja existentes nos prédios administrativo, blocos A e
C. Este servico sera realizado em aproximadamente 143,55 metros de extenséo de
tubulacéao.

Os novos encaminhamentos a serem feitos, responsaveis por levar a agua da
chuva dos telhados até os reservatorios de armazenagem serdo todos em tubos
PVC soldavel, de 200mm de diametro. No prédio administrativo da FUNEMAC,
serdo instalados 43,62 metros de novas tubulacdes. Ja para o abastecimento do

sistema dos blocos A e B sera necessario o assentamento de 16,62 metros de novas
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tubulacdes. O sistema do bloco C precisara de 12,50 metros de novos
encanamentos.

O projeto do Caso 2 utilizara 10 caixas d’agua em fibra de vidro com tampa, de
20.000L cada. O orgcamento desses itens foi realizado em loja especializada.

Assim como no Caso 1, as caixas d’agua dos reservatérios superiores serdo em
polietiieno com tampa, de volumes 2.000L e 3.000L, para o prédio da FUNEMAC e
para os blocos de sala de aula, respectivamente. Cada bloco contara com uma caixa
d’agua superior.

Todas as tubulacbes de recalque foram orcadas em dois segmentos
separadamente: uma parte considerando a tubulacdo enterrada e a outra
considerando as tubulacdes verticais. O prédio da FUNEMAC sera composto por
tubulacdes de recalque com diametro de 100mm. J& os blocos de sala de aula serdo
abastecidos por tubos de 150mm de diametro. Todos os encanamentos utilizados
serdo de PVC soldavel.

As bombas foram orcadas através de loja especializada, sendo utilizadas no
célculo quatro bombas de 5CV e duas bombas de 10CV. As bombas de 5CV séo
para atender aos prédios da FUNEMAC e bloco C, considerando duas bombas para
cada prédio, em caso de defeito em uma delas. Para o sistema dos blocos A e B
sera utilizada a bomba de 10CV. No total, serdo gastos R$16.394,00 com este item.

Todas as caixas d’agua utilizadas como reservatério autolimpeza serdo em
polietileno com tampa.

Segundo Tomaz (2011), pode-se estimar o preco das bombas por uma equacéo:
Custo = 515,76(P x @)**** Equagio (26)

Onde,
Custo=custo do equipamento, em ddlares.
P=Poténcia do motor em CV.

Q=Vazao, em litros por segundo.

De acordo com essa equacao, tem-se para o Caso 1 um custo aproximado de
U$4.457,35, e para o Caso 2 o valor de U$5.706,20. Considerando o valor do dolar

atual como sendo R$3,26, temos que os precos das bombas em Real serdo
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R$14.530,92 e R$18.602,20, respectivamente. Esses valores estdo superestimados,
como é possivel observar nas planilhas de orgamento.

Considerando todos os itens mencionados acima, chegou-se a um total de R$
R$171.604,95 para o Caso 1, e R$203.475,19 para o Caso 2. O orgamento
detalhado de todos os insumos esta descrito nas planilhas orcamentéarias que estédo
disponiveis em anexo.

Abaixo serdo mostrados 0S custos com 0s principais Servicos necessarios a
construcéo do sistema de aproveitamento para cada um dos casos em estudo, e sua
respectiva curva ABC. Nas Tabelas 31 e 32, estédo representados o custo de cada
item do projeto, a porcentagem representativa de cada item em relagdo ao custo
total da obra, as porcentagens acumuladas em relacdo ao custo dos itens, obtidas
somando-se as porcentagens em ordem decrescente. A Ultima coluna representa a
classe em que cada servico se encontra dentro da curva, sendo que a classe A é de
maior importancia, visto que abrange os servigcos que consomem até 70% do custo
total da obra; a classe B inclui os servicos que representam os proximos 20% e a

classe C os ultimos 10%.

Tabela 31: Custos por servico — Caso 1

PORCENTAGEM
CUSTO PORCENTAGEM ACUMULADA
Reservatdrio inferior R$ 74.107 14 43,18% 43,18% A
Instalagdes hidraulicas internas R$ 31.376.5l 18.28% B1.47% A
Bombas R$ 22.080.00 12.87% T4,34% A
Tubulagéo extravasora RS 15.102 44 8.80% 83.14% B
Tubulagéo de recalque RS 15.073.85 8.78% 91.93% B
Instalagdes hidraulicas externas R$ 5.976.50 3.48% 95.41% C
Reservatarios superiores R$ 4.620.00 2,69% 98.10% C
Reservatario autolimpeza R$ 1.750,00 1.02% 99.12% C
Mudanga de caimento R$ 122460 0.7% 99,83% C
Roias R$ 283,92 0.17% 100.00% C
CUSTO TOTAL R 171.604,95

Fonte: Elaborada pela autora
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Fonte: Elaborada pela autora
Tabela 32: Custos por servico — Caso 2
PORCENTAGEM
CUSTO PORCENTAGEM ACUMULADA

Reservatdrio inferior R$ 95.962.00 4725% 4725% A
Tubulagdes extravasoras R$ 33.045,00 16.27% B3.0% A
Instalagdes hidraulicas internas R§ 27780.00 13.68% 1719% A
Bombas R$ 16.394.00 8.07% 8a.26% B
Tubulagéo de recalque R§ 13.822.41 £.81% 92.07% B
Reservatarios superiores R§ 470,00 2,37% 94.39% C
Instalagdes hidraulicas externas R§ 43473 214% 96,03% C
Mudanga de caimento de tubos R§  3.953.86 1.95% 98.47% C
Autolimpeza R§  2.34384 115% 99.63% C
Roias R$ 746,86 0.37% 100.00% C
CUSTO TOTAL R$ 20311528

Fonte: Elaborada pela autora
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Curva ABC - Caso 2
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Figura 42: Curva ABC — Caso 2

Fonte: Elaborada pela autora

O Polo Universitario tem um gasto mensal, em média, de R$7.000,00 com
contas de agua. Considerando que sdo gastos aproximadamente 60% desta quantia
em consumo nao-potavel, tem-se que o valor mensal que sera economizado com a
implantacdo desse sistema sera de R$4.200,00. De acordo com esses valores, €
chegada a concluséo de que o payback do projeto ocorrera em aproximadamente 40
meses, 0 equivalente a 3 anos e 4 meses, para o Caso 1. Ja para o Caso 2, este

tempo sera de 48 meses, correspondente a 4 anos.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todos os dados, valores e resultados obtidos ao longo deste trabalho,
foi possivel realizar a analise de viabilidade quanto a implantacdo do sistema de
reaproveitamento de aguas pluviais no Polo Universitario. Esta analise foi feita com
base na escolha do sistema mais adequado financeira e tecnicamente, dentre os
dois casos que foram mostrados nesse estudo.

Durante a execucado deste trabalho, foi possivel perceber que o Caso 1 é
composto de apenas um sistema, enquanto o Caso 2 corresponde a trés sistemas
distintos. Essa caracteristica se torna importante para a manutencao e deteccao de
problemas no funcionamento do mesmo. Também foi levado em consideracéo o fato
de que o projeto do Caso 1 utilizara maior quantidade de instalacdes e tubulacdes ja
existentes no Polo Universitario e as novas instalacdes ocorrerdo em apenas uma
area concentrada do campus. O Caso 2, por sua vez, precisara de maiores
extensdes de tubulacbes ja existentes tendo o seu caimento alterado, e as obras
ocorrerdo ao longo de todo o campus.

Em relacdo ao sistema de armazenagem da agua, no Caso 1 toda a chuva
captada de todos os telhados € encaminhada para o mesmo reservatorio, o que
permite que a agua captada nos telhados de prédios com grandes areas seja
utilizada em qualquer prédio que necessite de abastecimento. Esse fato ndo ocorre
no Caso 2, no qual cada edificio é abastecido somente com a agua captada em seu
telhado. Nesse caso, prédios com grande area de captacdo, porém com pequenas
vazbes de demanda, como o edificio da FUNEMAC, serdo obrigados a desperdicar
agua captada, visto que ndo possuem consumo suficiente para utilizar todo o volume

em caso de épocas de muitas chuvas.
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Conforme os dados e valores mostrados no capitulo anterior, o sistema
representado pelo Caso 1 possui 0 custo de implantacdo mais baixo do que o
sistema do Caso 2, sendo os valores R$171.604,96 e R$203.115,28,
respectivamente. Nos dois casos, 0 maior custo do sistema esta relacionado aos
servigos do reservatorio inferior, que sdo constituidos de uma cisterna em concreto
armado enterrada para o Caso 1, e caixas d’agua em fibra de vidro enterradas para
o Caso 2.

Com a implantacao do sistema de aproveitamento pluvial, o Polo Universitario
terd uma economia mensal média de R$4.200,00. Essa quantia mostra que o tempo
de retorno do investimento serd em média, de 3 anos a 4 anos. Esse resultado nos
mostra que a implantacdo do sistema de reaproveitamento de aguas pluviais no Polo
Universitario € viavel do ponto de vista econdmico, visto que o investimento sera
recuperado em um pequeno espaco de tempo, se comparado ao tempo de vida util
do sistema.

Em adicdo a este fato, estima-se que serdo economizados, em média, O
volume de 321 metros cubicos de agua tratada por més, o equivalente a 3.859
metros cubicos por ano.

Portanto, com o presente estudo constatou-se que a implantacdo de um
sistema de reaproveitamento de aguas pluviais no Polo Universitario — Macaé
mostrou-se econdmica e tecnicamente viavel, proporcionando grande potencial de
economia de agua tratada, além do retorno financeiro a médio prazo.

Este resultado enfatiza a importancia do uso de fontes alternativas de
abastecimento de agua, sabendo que serdo iniumeros os beneficios, incluindo a
economia na conta de agua, além da implantacdo de um sistema que necessita de
pouca manutencao e traz grandes beneficios ambientais imediatos, conservando os

recursos hidricos da regido, para as atuais e futuras geracoes.
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ANEXOS

IPLANILHA ORCAMENTARIA 1

ORGAMENTO SINTETICO - CASO 1

CODIGO DA
REFERENCIA

ITEM REFERENCIA

ESPECIFICAGAO DOS SERVIGOS

UN

QUANT. |PREGO UNIT.| PREGO TOTAL

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

AGUA)

3
11 SINAPI 73481 COMPACTA, PROF. DEOM<H <= 1M M 22,23 R$ 45,51 R$ 1.011,69
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,
12 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/ M 44,45 R$ 4,79 R$ 212,92

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

2.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE O M < H <=1 M M3 50,00 R$ 45,51 R$ 2.275,50)
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

2.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 100,00 R$ 4,79 R$ 479,00
AGUA)

2.3 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 100,00 R$ 32,22 R$ 3.222,00)

31 SINAPI 73481

ESCAVACAO MANUAL

DE VALAS
COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M

EM TERRA

105,40

R$ 45,51

R$ 4.796,75)

3.2 SINAPI 73888/4

ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,
DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/,
AGUA)

210,80

R$ 4,10

R$ 864,28]

33 SINAPI 9818

TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM

210,80

R$ 27,67

R$ 5.832,84)

3.4 SINAPI 91791

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES

VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E

55,17

R$ 64,89

R$ 3.579,98

4.1 SINAPI 11871

CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
2000L

1,00

R$ 810,00

R$ 810,00

4.2 SINAPI

CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
3000L

3,00

R$ 1.270,00

R$ 3.810,00]




SINAPI

SINAPI

74058/2

89450

TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO
PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

16,79

R$ 70,98

R$ 21,07

R$ 283,92

R$ 353,77|

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA
FRIA, DN 60 MM (INSTALADO EM PRUMADA),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA
PREDIOS. AF_10/2015_P

132,85

R$ 56,32

R$ 7.482,11]

SINAPI

SINAPI

74175/1

89447

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

11,00

R$ 96,33

R$ 7,80

R$ 1.059,63

R$ 36,66

SINAPI

91786

(COMPOUSICAU REPRESENTATIVA]) DU SERVICU DE
INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA,
DN 32 MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL
DE DISTRIBUIGAO OU PRUMADA), INCLUSIVE

CONEYAES CORTES E EIYACAES DARA DRENING

R$ 22,57

R$ 101,57|

SINAPI

SINAPI

74175/1

89448

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

35,40

R$ 96,33

R$ 11,17

R$ 96,33

R$ 395,42

SINAPI

91787

[COMPOSICAO REPRESENTATIVA] DO SERVICO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA
FRIA, DN 40 MM (INSTALADO EM PRUMADA),

INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA
PREDIOS AE 10/2015 P

150,12

R$ 23,81

R$ 3.574,36)

8.3

9.1

SINAPI

SINAPI

74175/1

89451

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

UN

28,80

R$ 96,33

R$ 29,33

R$ 770,64

R$ 844,70




9.2

SINAPI

91789

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 75 MM (INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES VERTICAIS),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTE E FIXACOES, PARA

450,80

R$ 31,83

R$ 14.348,96

9.3

SINAPI

74175/1

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

24,00

R$ 96,34

R$ 2.312,16)

10.1

SINAPI

76451/1

ESCAVACAO MECANIZADA SUBMERSA (DRAGAGEM E
CARGA), UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE,
ESCAVADEIRA TIPO DRAGA DE ARRASTE E
RETROESCAVADEIRA COM CARREGADEIRA

M3

210,00

R$ 29,19

R$ 6.129,90

10.2

SINAPI

73301

ESCORAMENTO FORMAS ATE H = 3,30M, COM
MADEIRA DE 3A QUALIDADE, NAO APARELHADA,
APROVEITAMENTO TABUAS 3X E PRUMOS 4X.

M3

210,00

R$ 13,43

R$ 2.820,30]

10.3

SINAPI

1383

REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO

1.176,00

R$ 2,70

R$ 3.175,20

10.4

SINAPI

83532

LASTRO DE CONCRETO, PREPARO MECANICO

M3

0,64

R$ 430,37

R$ 275,44

10.5

SINAPI

92460

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 6 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

M2

198,00

R$ 68,37

R$ 13.537,26

10.6

SINAPI

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK=30MPA,
INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO

M3

25,44

R$ 435,56

R$ 11.080,65]

10.7

SINAPI

92460

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 6 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

M2

68,80

R$ 68,37

R$ 4.703,86

SINAPI

74138/1

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK=30MPA,
INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO

M3

9,60

R$ 435,56

R$ 4.181,38

10.9

SINAPI

6130

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE CoMm
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA (GROSSA), TRACO
1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E=2,5CM

M2

326,00

R$ 22,68

R$ 7.393,68

10.10

SINAPI

91603

ARMAGAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO,
EXECUTADA COMO REFORGO, VERGALHAO DE 10,0
MM DE DIAMETRO. AF_06/2015

KG

2.367,98

R$ 6,00

R$ 14.207,88]

10.11

SINAPI

91602

ARMAGAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO,
EXECUTADA COMO REFORGO, VERGALHAO DE 8,0 MM
DE DIAMETRO. AF_06/2015

KG

716,00

R$ 7,57

R$ 5.420,12)

10.12

SINAPI

93382

REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAO
MECANIZADA. AF_04/2016

M3

35,00

R$ 24,30

R$ 850,50

R$ 22.090,00]




11.2

SINAPI

74058/2

TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO
PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

1,00

R$ 70,98

R$ 70,98

113

12.1

VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE
DE FLUXO EM CAIXA D'AGUA

Caixa D'Agua Fibra de Vidro 4000 Litros Com Tampa
FORTLEV

4,00

1,00

R$ 65,00

R$ 1.300,00

R$ 260,00

R$ 1.300,00]

12.2

FILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

3,00

R$ 150,00

R$ 450,00]

131 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE OM <H<=1M M3 74,65 R$ 45,51 R$ 3.397,32
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

13.2 SINAPI 73888/6 DN 250 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/ M 149,30 R$ 5,47 R$ 816,67
AGUA)

13.3 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 149,30 R$ 32,22 R$ 4.810,45




PLANILHA ORCAMENTARIA 2

ORGCAMENTO ANALITICO - CASO 1

PLANILHA DE COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS

ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
11 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DEOM < H <= 1 M M 73481
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI
4551
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
L ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, N —as88/5
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLoruniT. | vaLor ToTAL | BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 | 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 | 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
21 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DEOM < H <= 1 M M3 73481
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLoruniT. | vaLor ToTAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
”s ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, " .
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. [ vaLorunit. [ vaLorTotAL | BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 | 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0140000 | 17.847000 2,498580 SINAPI
479
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
23 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 | 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
| mem: | ATIVIDADE: | unioabe: | copico:




EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

3.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DEOM<H<=1M M2 73481
DESCRICAO cLass. | unibabE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
4551
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
- ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, N +3888/4
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO cLass. | unibabe COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,060000 32,790000 1,967400 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,120000 17,847000 2,141640 SINAPI
411
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
3.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM M 9818
DESCRICAO cLAass. | unibabe COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM MAT. M 1,000000 27,670000 27,670000 SINAPI
27,67
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R,
3.4 AGUA PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, M 91791
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO cLass. | unibabe COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,180000 18,300000 3,294000 SINAPI
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - ' ' '
IENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM MO H 0180000 22 500000 4050000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES - ' ' '
ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR MAT. UNIDADE | 0,006200 45,160000 0,279992 SINAPI
|LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UNIDADE | 0,037000 0,640000 0,023680 SINAPI
TUBO PVC, PL, SERIE R, DN 150 MM, PARA ESGOTO MAT M 1,040000 51,270000 53,320800 SINAPI
OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) : ' ' '
LUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRA M 1
i?AaUC o © C, FRASCO COM 1000 MAT. UNIDADE | 0,010200 39,220000 0,400044 SINAPI
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO VAT UNIDADE 0.0041 81980000 0336118 SINAPI
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. : : ' '
AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
MAT. UNIDADE 0,0051 66,790000 0,340629 SINAPI




ILUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIALS. MAT. UNIDADE 0,0626 39,750000 2,488350 SINAPI
AF_12/2014
IFURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES VAT UNIDADE 0001 43610000 0091561 SINAP|
QUE 75 MM. AF_05/2015 : : : :
IFIXACAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM
ABRACADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA MAT. M 0,0443 5,740000 0254282 SINAPI
IDIRETAMENTE NA LAJE.
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO MAT UNIDADE 0,0021 5,100000 0,010710 SINAPI
COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 : : : :
64,89
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: cODIGO:
41 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 2000L UN. 11871
DESCRICAO cLass. | uNiDADE coer. | vAaLORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
(Z:OOOL cu © oFo co MAT. UNIDADE | 1,000000 | 810,000000 810,00 SINAPI
810,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: cODIGO:
42 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 3000L UN.
DESCRICAO cLass. | uniDADE COeF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
g&'g{f DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COMTAMPAY - )¢ UNIDADE | 1,000000 | 1270,000000 1270,00
1270,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
5.1 TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN. 7405812
DESCRICAO cLass. | uNIDADE coer. | vALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,650000 18,300000 11,895000 SINAPI
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES e : : :
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM M.O H 0,650000 22,500000 14,625000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES e : : :
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,030000 3,700000 0,111000 SINAPI
TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4" C/ BALAO
ko AsTicO oL METALICO MAT. UN. 1 44,350000 44,350000 SINAPI
70,98
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
61 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E " 89450
: INSTALAGAO. AF_12/2014 P
DESCRIGAO cLAss. | uNIDADE coer. | vaLor UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIR
v ¢ OR OU BO © M.O. H 0,034000 18,300000 0,622200 SINAPI

IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES




ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,034000 22,500000 0,765000 SINAPI
ILixa EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,011000 0,640000 0,007040 SINAPI
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 60 MM, AGUA FRIA (NBR- MAT. M 1061 18,540000 10670940 SINAPI
15648)
21,07
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGCO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC,
6.2 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 60 MM (INSTALADO EM PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES M
E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,034000 18,300000 0,622200 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM MO H 0.034000 2 500000 0.765000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES e ' ' '
ILixa EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,011000 0,640000 0,007040 SINAPI
I;L; 4%()) PVC, SOLDAVEL, DN 60 MM, AGUA FRIA (NBR- MAT. M 1,061 18,540000 19,670940 SINAPI
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UNIDADE 0,2851 30,290000 8,635679 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UNIDADE 0,1948 29,760000 5,797248 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P
ILUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. MAT. UNIDADE 0,2146 13,290000 2,852034 SINAPI
AF_12/2014 P
UNIAO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM SINAPI
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. MAT. UNIDADE 0,227 56,020000 12,716540
89609
AF_12/2014 P
IADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM X 1.1/2", SINAPI
|INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UNIDADE 0.0751 13,120000 0,985312 89610
E INSTALACAO. AF_12/2014 P
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM SINAPI
JPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. MAT. UNIDADE 0,0046 36,500000 0,167900
89628
AF_12/2014_P
JFURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. MAT. UNIDADE 0,0418 30,430000 1,271974 SINAPI
[AF_05/2015
P— -
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE
40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM MAT. UNIDADE 0,1023 4,240000 0,433752 SINAPI
LAJE. AF_05/2015
|F|XA<;A0 DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES|
OU IGUAIS A 75 MM COM ABRACADEIRA METALICA MAT. M 0,4457 4,950000 2,206215 SINAPI
JFLEXIVEL 18 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE.
AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
MAT. UNIDADE 0,0418 4,590000 0,191862 SINAPI

COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015

56,32




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
63 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 24175/1
: INSTALACAO :
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
JREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) MAT. UN. 1 71,000000 71,000000 SINAPI
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
21 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E M 80447
’ INSTALAGAO. AF_12/2014_P
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.. H 0,020000 18,300000 0,366000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
ENGARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,020000 22,500000 0,450000 SINAPI
[Lixa EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,007000 0,640000 0,004480 SINAPI
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR-
MAT. M 1,061 6,580000 6,981380 SINAPI
5648)
7,80
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,
7.2 AGUA FRIA, DN 32 MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUIGAO OU M 91786
PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E MAT. M 0,076500 25,030000 1,914795 SINAPI
INSTALACAO. AF_12/2014_P
LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E MAT. UN 0,011400 6,950000 0,079230 SINAPI
INSTALAGAO. AF_12/2014_P
LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X
32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE MAT. UN 0,085600 8,420000 0,720752 SINAPI
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E MAT. UN 0,284700 14,140000 4,025658 SINAPI
INSTALAGAO. AF_12/2014_P
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. M 0,367000 12,480000 4,580160 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
_ _
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - MAT. UN 0,059900 6,960000 0,416904 SINAPI
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P




JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,024200

8,630000

0,208846

SINAPI

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_12/2014 P

- -

MAT.

UN

0,055500

4,970000

0,275835

SINAPI

UNIAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

—

MAT.

UN

0,017800

13,210000

0,235138

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0584

5,060000

0,295504

SINAPI

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0406

10,240000

0,415744

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM

AF_12/2014 P

IPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

MAT.

0,5565

7,800000

4,340700

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,1564

5,560000

0,869584

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0015

7,230000

0,010845

SINAPI

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM

PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,2108

4,060000

0,855848

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0985

3,780000

0,372330

SINAPI

32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0258

6,200000

0,159960

SINAPI

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM

PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,1312

8,390000

1,100768

SINAPI

TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0641

11,030000

0,707023

SINAPI

TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0152

14,310000

0,217512

SINAPI

|LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X
|

FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

MAT.

UN

0,0106

12,520000

0,132712

SINAPI

JFURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

MAT.

UN

0,003

50,140000

0,150420

SINAPI

IRASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO
COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM.
AF_05/2015

MAT.

0,015

11,380000

0,170700

SINAPI

PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MENOR OU
IGUAL A 40 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015

MAT.

UN

0,0412

2,410000

0,099292

SINAPI

CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA
JRAMAIS/DISTRIBUIGAO COM DIAMETROS MENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015

MAT.

0,015

11,130000

0,166950

SINAPI

CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM.
AF_05/2015

MAT.

UN

0,0091

4,330000

0,039403

SINAPI

22,56




ITEM: ATIVIDADE; UNIDADE: cODIGO:
73 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 17501
: INSTALACAO :
DESCRIGAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IEN CARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
IREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA VAT UN N 71000000 71.000000 SINAPI
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) : : : '
96,33
ITEM: ATIVIDADE; UNIDADE: CcODIGO:
61 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E " 89448
: INSTALAGAO. AF_12/2014 P
DESCRIGAO cLass. | UNIDADE COEF. [ VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
|HDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.. H 0,024000 18,300000 0,439200 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
ENGARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,024000 22,500000 0,540000 SINAPI
LixA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
170 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,008000 0,640000 0,005120 SINAPI
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR-
564) MAT. M 1,061 9,600000 10,185600 SINAPI
11,17
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALACAO DE TUBOS DE PVC,
8.2 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 40 MM (INSTALADO EM PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES M 91787
E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO cLass. | uniDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
/ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
|INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA - MAT. UN 0,002700 >,060000 0,013662 SINAPI
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014_P
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
IPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.]  MAT. M 1,000000 11,170000 11,170000 SINAPI
AF_12/2014 P
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO|  MAT. UN 0,174300 8,740000 1,523382 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO  MAT. UN 0,0451 9,740000 0,439274 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P
LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.]  MAT. UN 0,124 6,210000 0,770040 SINAPI
AF 12/2014 P




IUNle, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. MAT. UN 0,1156 21,990000 2,542044 SINAPI
AF_12/2014_P
p— -
[ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/2",
|INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UN 0.0567 6,590000 0,373653 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
[ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/4",
|INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UN 0,0289 >,860000 0,169354 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
JPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. MAT. UN 0,3853 14,450000 5,567585 SINAPI
AF_12/2014_P
TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UN 0,0393 21,880000 0,859884 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
|ruro EM cONCRETO PARA DIAMETROS MENORES MAT UN 0.0002 50.140000 0.010028 SINAPI
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 : : ' '
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MENOR OU
IIGUAL A 40 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 MAT. UN 0.0365 2,410000 0,087965 SINAPI
|F|XA(;Z\0 DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM
COM ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, MAT. M 0,0448 6,000000 0,268800 SINAPI
JFIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM. MAT. UN 0,003 4,330000 0,012990 SINAPI
[AF_05/2015
23,81
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
6.3 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 2417501
i INSTALACAO :
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
|FITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
JREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) MAT. UN. 1 71,000000 71,000000 SINAPI
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
o1 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E M 80451
’ INSTALAGAO. AF_12/2014_P
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.C. H 0,042000 18,300000 0,768600 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
M.O. H 0,042000 22,500000 0,945000 SINAPI

ENCARGOS COMPLEMENTARES




LixA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA)

MAT. UN 0,014000 0,640000

0,008960

SINAPI

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, AGUA FRIA (NBR-
5648)

MAT. M 1,061 26,020000

27,607220

SINAPI

29,33

ITEM:

ATIVIDADE:

UNIDADE:

CcODIGO:

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R,
9.2 AGUA PLUVIAL, DN 75 MM (INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES
VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTE E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P

UN.

91789

DESCRIGAO

CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT.

VALOR TOTAL

BASE

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 P

MAT. M 0,14 31,460000

4,404400

SINAPI

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

MAT. UN 0,0222 18,410000

0,408702

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
IEM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

MAT. UN 0,0893 17,980000

1,605614

SINAPI

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

MAT. UN 0,0745 12,070000

0,899215

SINAPI

REDUGAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

MAT. UN 0,0752 17,380000

1,306976

SINAPI

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM,
JFORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014_P

MAT. M 18,250000

15,695000

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT. UN 0,0961 16,780000

1,612558

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT. UN 0,0189 16,340000

0,308826

SINAPI

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT. UN 0,2609 10,840000

2,828156

SINAPI

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
PLUVIAIS. AF_12/2014

MAT. UN 0,0029 30,950000

0,089755

SINAPI

TE, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 75 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

p—

MAT. UN 0,0407 25,560000

1,040292

SINAPI

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
IPLUVIAIS. AF_12/2014

MAT. UN 0,0015 46,170000

0,069255

SINAPI

[FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM.
AF_05/2015

MAT. UN 0,0333 30,430000

1,013319

SINAPI




PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE
40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM MAT. UN 0,0917 4,240000 0,388808 SINAPI
LAJE. AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015 MAT. UN 0,0333 4,590000 0152847 SINAPI
31,82
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
03 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 74175/
: INSTALACAO :
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IEN CARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
IREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA MAT UN N 21.000000 71.000000 SINAPI
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1 " (REF 1509) : : ' '
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
ESCAVACAO MECANIZADA SUBMERSA (DRAGAGEM E CARGA), UTILIZANDO CAMINHAO
10.1 BASCULANTE, ESCAVADEIRA TIPO DRAGA DE ARRASTE E RETROESCAVADEIRA COM M3 76451/1
CARREGADEIRA
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, PESO BRUTO TOTAL
16.000 KG, CARGA UTIL MAXIMA 13.071 KG, DISTANCIA
IENTRE E1xOS 4.80 M, POTENCIA 230 CV INCLUSIVE EQUIP. CHP 0,021406 132,490000 2,836081 SINAPI
CACAMBA METALICA - CHP DIURNO. AF_06/2014
IRETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCIA LIQ. 72 HP,
CACAMBA CARREG. CAP. MIN. 079 M3, CAGAMBA EQUIP CHP 0,046500 87,310000 4,059915 SINAPI
RETRO CAP. 0,18 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 7.140 QUIP. ' ' ’
KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,50 M - CHP
DIURNO. AF_06/2014
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,285100 17,840000 5,086184 SINAPI
JESCAVADEIRA DRAGA DE ARRASTE, CAP. 3/4 JC EOUIP u 012 143 400000 17 208000 SINAPI
140HP (INCL MANUTENCAO/OPERACAO) QUIP. ' ' '
29,19
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
102 ESCORAMENTO FORMAS ATE H = 3,30M, COM MADEIRA DE 3A QUALIDADE, NAO APARELHADA, v 3301
: APROVEITAMENTO TABUAS 3X E PRUMOS 4X.
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS M.O H 0,170000 22,500000 3,825000 SINAPI
COMPLEMENTARES = ' ' '
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,170000 17,840000 3,032800 SINAPI




PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM

(3X3) NAO APARELHADA (P/FORMA) MAT. M 0,400000 8,320000 3,328000 SINAPI
IPREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 30 (2 3/4 X
10) ( MAT. KG 0,033 9,150000 0,301950 SINAPI
TABUA MADEIRA 3A QUALIDADE 2,5 X 23,0CM (1 X 9)
INAG APARELHADA MAT. M 0,244 12,050000 2,940200 SINAPI
13,43
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
10.3 REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO H 1383
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CONJUNTO PARA REBAIXAMENTO DE LENGCOL
FREATICO: BOMBA ELETRICA A VACUO COM 8 MAT. H 1,000000 2,700000 2,700000 SINAPI
PONTEIRAS (LOCAGAQ)
2,70
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
10.4 LASTRO DE CONCRETO, PREPARO MECANICO M3 83532
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CONCRETO NAO ESTRUTURAL, CONSUMO 150KG/MS3, MAT M3 1,000000 278,270000 278,270000 SINAPI
IPREPARO COM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO : ' ' '
IPEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. 2,000000 22,500000 45,000000 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 6,000000 17,840000 107,040000 SINAPI
430,31
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
105 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO e 92460
: SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 6 UTILIZACOES. AF_12/2015
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,277000 18,300000 5,069100 SINAPI
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS M.O H 1,511000 22,500000 33,997500 SINAPI
COMPLEMENTARES - , ) ,
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. MAT. M2 0,316000 75,890000 23,981240 SINAPI
AF_12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MAT L 0.01 4.960000 0.049600 SINAPI
MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA : ’ ' ’
PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM
(3X3) NAO APARELHADA (P/FORMA) MAT. M 0,384 8,320000 3,194880 SINAPI
ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
* % * %
REGULAVEL DE *1,80* a *3,20* M, COM CAPACIDADE MAT. MES 0.166 6410000 1064060 SINAPI

DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), INCLUSO
TRIPE E FORCADO (LOCACAO)




BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 M DE EXTENSAO,
COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E FLANGE MAT. MES 0,121 1,260000 0,152460 SINAPI
(LOCACAO) (COLETADO CAIXA)
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27
I (2 1/2 X 11) (COLETADO CAIXA) MAT. KG 0,033 9,380000 0,309540 SINAPI
CRUZETA PARA ESCORA METALICA (LOCACAO)
| CoLETADO Caxay MAT. MES 0,166 1,770000 0,293820 SINAPI
\VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
TRAVAMENTO DE PILARES, DIMENSOES: ALTURA DE
k8% CM, LARGURA DE *6* CM E EXTENSAO DE 2 M MAT. MES 0,0905 2,710000 0,245255 SINAPI
l(LocACAO) (COLETADO CAIXA)
68,36
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
10.6 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO V&
DESCRICAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
/ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 22,500000 13,500000 SINAPI
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 22,500000 13,500000 SINAPI
IPEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 22,500000 13,500000 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. 1,6 17,840000 28,544000 SINAPI
\VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA
45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 EQUIP. CHP 0,3 2,070000 0,621000 SINAPI
CV - CHP DIURNO. AF_06/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL CLASSE DE
JRESISTENCIA C30, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 MM MAT. M3 1,05 348,470000 365,893500 SINAPI
+/- 20 MM (NBR 8953)
435,56
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
107 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO e 92460
: SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA RESINADA, 6 UTILIZACOES. AF_12/2015
DESCRICAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,277000 18,300000 5,069100 SINAPI
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 1,511000 22,500000 33,997500 SINAPI
FABRICAGAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. MAT. M2 0,316000 75,890000 23,981240 SINAPI
AF_12/2015
DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE
MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA MAT. L 0.01 4960000 0,049600 SINAPI
PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM
I(3X3) NAO APARELHADA (PIFORMA) MAT. M 0,384 8,320000 3,194880 SINAPI
ESCORA METALICA TELESCOPICA, COM ALTURA
REGULAVEL DE *1,80* a *3,20* M, COM CAPACIDADE
DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 KN), INCLUSO MAT. MES 0,166 6,410000 1,064060 SINAPI
TRIPE E FORCADO (LOCACAO)




BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 M DE EXTENSAO,
COM ROSCA DE 5/8", INCLUINDO PORCA E FLANGE MAT. MES 0,121 1,260000 0,152460 SINAPI
(LOCACAO) (COLETADO CAIXA)
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 AT - 0,033 6350000 0309540 SINAP!
(2 1/2 X 11) (COLETADO CAIXA) ' : ' ;
CRUZETA PARA ESCORA METALICA (LOCACAO) AT VS 0166 L 770000 0293820 SINAP!
kcoLETADO CAIXA) : ; ; '
VIGA SANDUICHE METALICA VAZADA PARA
TRAVAMENTO DE PILARES, DIMENSOES: ALTURA DE
8% CM. LARGURA DE “6* OM E EXTENSAG DE 2 M MAT. MES 0,0905 2,710000 0,245255 SINAPI
kiLocacao) (coLETADO caixa)
68,36
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
10.8 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL FCK=30MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E ADENSAMENTO M
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 | 22,500000 13,500000 SINAPI
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 | 22,500000 13,500000 SINAPI
IPEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,600000 | 22,500000 13,500000 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. 16 17,840000 28,544000 SINAPI
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA
45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIADE 2 | EQUIP. CHP 03 2,070000 0,621000 SINAPI
CV - CHP DIURNO. AF_06/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL CLASSE DE
IRESISTENCIA C30, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100 MM MAT. M3 1,05 348,470000 365,893500 SINAPI
+/- 20 MM (NBR 8953)
435,56
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
105 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA (GROSSA), e 6130
: TRACO 1:4, COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, E=2,5CM
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLoruniT. | vaLor ToTAL | BASE
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA GROSSA)
PARA CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MAT. M3 0,025000 | 344,350000 8,608750 SINAPI
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014
IPEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0250000 | 22,500000 5,625000 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. 0,350000 | 17,840000 6,244000 SINAPI
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 MAT. KG 1,500000 0,490000 0,735000 SINAPI
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA NORMAL AT ‘G 035 4150000 L 452500 SINAPY
IPARA ARGAMASSAS E CONCRETOS SEM ARMACAO : ; ' '
22,67
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
1010 ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, EXECUTADA COMO REFORCO, ‘G 01603
: VERGALHAO DE 10,0 MM DE DIAMETRO. AF_06/2015
DESCRICAO | ciass. | uniobaoe | coer. | vaLorunit. | vaLor ToTAL BASE




DESCRICAO

| ciass. | unibape | coer. | vaLoruniT.

AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,019000 | 18300000 0,347700 SINAPI
ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,044000 | 22,500000 0,990000 SINAPI
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO MAT. KG 1,110000 4,110000 4,562100 SINAPI
ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) MAT. KG 0,011100 9,000000 0,099900 SINAPI
6,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
o ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, EXECUTADA COMO REFORCO, ‘o 61602
10.11 VERGALHAO DE 8,0 MM DE DIAMETRO. AF_06/2015
DESCRICAO cLass. | unipabe | coer. | vatorunim. [ vaLorToTAL | BASE
AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
COMBLEMENTARES M.O. H 0,030000 | 18300000 0,549000 SINAPI
ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 | 22,500000 1,575000 SINAPI
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO MAT. KG 1,110000 4,830000 5,361300 SINAPI
ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) MAT. KG 0,011100 9,000000 0,099900 SINAPI
7,59
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
10.12 REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANIZADA. AF_04/2016 Ve 93382
DESCRICAO ctass. | unibabe | coer. [ varorunit. [ vaorToTAaL | BASE
OPERADOR DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS COM
Lo AR eos COMPLEMENTARES M.O. H 0659000 | 19,360000 12,758240 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0528000 | 17,840000 9,419520 SINAPI
COMPACTADOR DE SOLOS DE PERCUSSAO
(SOQUETE) COM MOTOR A GASOLINA 4 TEMPOS, EQUIP. cHP 0,274000 6,280000 1,720720 SINAPI
POTENCIA 4 CV - CHP DIURNO. AF_08/2015
COMPACTADOR DE SOLOS DE PERCUSSAO
(SOQUETE) COM MOTOR A GASOLINA 4 TEMPOS, MAT. CHI 0,254000 1,560000 0,396240 SINAPI
POTENCIA 4 CV - CHI DIURNO. AF_08/2015
24,29
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
111 BOMBAS UNIDADE:
DESCRICAO ctass. | unibabe | coer. [ vaLorunit. [ vaLorToTAaL | BASE
IzomBA 40 cv - DANCO MODELO: TIM 89-62 MAT. UNIDADE | 1,000000 | 11045000000 | 11045000000
11045,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
112 | TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN. 740582
VALORTOTAL | BASE




AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
HIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,650000 18,300000 11,895000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM M.O H 0,650000 22,500000 14,625000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES " ’ ' '
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,030000 3,700000 0,111000 SINAPI
TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4" C/ BALAO MAT UN 1 44350000 44350000 SINAPI
JPLASTICO OU METALICO ’ ’ ' '
70,98
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
11.3 VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE DE FLUXO EM CAIXA D'AGUA UNIDADE:
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE
IDE FLUXO EM CAIXA D'AGUA MAT. UNIDADE | 1,000000 65,000000 65,000000
65,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
121 Caixa D'Agua Fibra de Vidro 4000 Litros Com Tampa FORTLEV UNIDADE:
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
Caixa D'Agua Fibra de Vidro 4000 Litros Com Tampa
MAT. UNIDADE | 1,000000 1300,000000 1300,000000
JFORTLEV
1300,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
12.2 FILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA UNIDADE:
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
JFILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA MAT. UNIDADE | 1,000000 150,000000 150,000000
150,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
13.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
132 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 738885
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI

4,79




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
13.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI

32,22




IPLANILHA ORCAMENTARIA 3

ORCAMENTO SINTETICO - CASO 2

ITEM

REFERENCIA

CODIGO DA
REFERENCIA

ESPECIFICAGAO DOS SERVIGOS

UN

QUANT. |PRECO UNIT.| PREGO TOTAL

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

11 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE O M < H <=1 M M3 27,27 RS 45,51 R$ 1.241,06]
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

12 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 54,55 R$ 4,79 R$ 261,29
AGUA)
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

2.1 SINAPI 73481 COMPACTA, PROF. DEOM<H <= 1 M M3 22,25 RS 45,51 R$ 1.012,60)
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

2.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 44,50 R$ 4,79 R$ 213,16
AGUA)
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

3.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE O M < H <= 1 M M3 22,25 R$ 45,51 R$ 1.012,60)
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

3.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 44,50 R$ 4,79 R$ 213,16
AGUA)

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA|

a1 SINAPI 73481 COMPACTA, PROF. DEOM<H <=1 M M3 21,81 R$ 45,51 R$ 992,57
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

42 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/ M 43,62 R$ 4,79 R$ 208,94
AGUA)

43 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM 43,62 R$ 32,22 RS 1.405,44|

DE VALAS EM TERRA

AGUA)

ESCAVACAO  MANUAL

51 SINAPI 73481 COMPACTA, PROF. DEOM < H <=1 M M3 8,31 R$ 45,51 R$ 378,19
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

52 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/ M 16,62 R$ 4,79 R$ 79,61




5.3

SINAPI

9819

TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM

16,62

R$ 32,22

R$ 535,50

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

6.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE O M<H<=1M M3 6,25 RS 45,51 R$ 284,44
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

6.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 12,50 R$ 4,79 R$ 59,88
AGUA)

6.3 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 12,50 R$ 32,22 R$ 402,75

CAIXA D AGUA 20.000 LITROS FORTLEV FIBRA DE
VIDRO

10,00

R$ 9.100,00

R$ 91.000,00)

CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
2000L

R$ 900,00

R$ 900,00]

CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
3000L

3,00

R$ 1.270,00

R$ 3.810,00]

SINAPI

SINAPI

76451/1

73481

ESCAVACAO MECANIZADA SUBMERSA (DRAGAGEM E
CARGA), UTILIZANDO CAMINHAO BASCULANTE,
ESCAVADEIRA TIPO DRAGA DE ARRASTE E

RETROESCAVADEIRA COM CARREGADEIRA

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA
COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M

170,00

15,21

R$29,19

R$ 45,51

R$ 4.962,30

R$ 692,21

SINAPI

73888/3

ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,
DN 100 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/,
AGUA)

30,43

R$ 3,42

R$ 104,07

SINAPI

9873

TUBO PVC JE DN 100MM REDE COLETORA DE
ESGOTO

30,43

R$ 13,20

R$ 401,68|

SINAPI

74166/1

CAIXA DE INSPEGAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO
DN 60MM COM TAMPA H= 60CM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

R$ 225,05

R$ 225,05

SINAPI

91790

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 100 MM (INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES VERTICAIS),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXACOES, PARA
PREDIOS. AF_10/2015_P

57,00

R$ 49,29

R$ 2.809,53




9.1

SINAPI

73481

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA
COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M

M3

33,70

R$ 45,51

R$ 1.533,69)

9.2

SINAPI

73888/4

ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,
DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/
AGUA)

67,40

R$ 4,10

R$ 276,34)

9.3

SINAPI

9818

TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM

67,40

R$ 27,67

R$ 1.864,96)

9.4

SINAPI

91791

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E
FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P

37,60

R$ 64,89

R$ 2.439,86

10.1

SINAPI

73481

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA
COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M

M3

22,50

R$ 45,51

R$ 1.023,98

10.2

SINAPI

73888/4

ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,
DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/
AGUA)

45,00

R$ 4,10

R$ 184,50]

10.3

SINAPI

9818

TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM

45,00

R$ 27,67

R$ 1.245,15

10.4

SINAPI

91791

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E
FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P

18,80

R$ 64,89

R$ 1.219,93

11.1

SINAPI

74058/2

TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO
PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

7,00

R$ 70,98

R$ 496,86

11.2

12.1

SINAPI

89450

VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE
DE FLUXO EM CAIXA D'AGUA

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

UN

4,00

16,79

R$ 65,00

R$ 21,07

R$ 260,00]

R$ 353,77|

12.2

SINAPI

91788

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA
FRIA, DN 60 MM (INSTALADO EM PRUMADA),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA
PREDIOS. AF_10/2015_P

132,85

R$31,71

R$ 4.212,67|

SINAPI

74175/1

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

UN

11,00

R$ 96,34

R$ 1.059,74]




13.1

SINAPI

89447

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

4,70 R$ 7,80

R$ 36,66

13.2

SINAPI

91786

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA,
DN 32 MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL|
DE DISTRIBUIGAO OU PRUMADA), INCLUSIVE
CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS.
AF_10/2015_P

4,50 R$ 22,57

R$ 101,57|

133

SINAPI

SINAPI

74175/1

89448

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

UN

1,00 R$ 96,34

26,60 R$ 11,17

R$ 96,34

R$ 297,12

SINAPI

91787

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA
FRIA, DN 40 MM (INSTALADO EM PRUMADA),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA
PREDIOS. AF_10/2015_P

150,12 R$ 23,81

R$ 3.574,36

SINAPI

SINAPI

74175/1

89451

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014_P

21,00 R$ 29,33

8,00 R$ 96,34

R$ 770,72

R$ 615,93

SINAPI

91789

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R, AGUA|
PLUVIAL, DN 75 MM (INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES VERTICAIS),
INCLUSIVE CONEXOES, CORTE E FIXAGOES, PARA|
PREDIOS. AF_10/2015_P

450,80 R$ 31,83

R$ 14.348,96

SINAPI

74175/1

REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO
CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E INSTALACAO

BOMBA 5 CV - DANCO MODELO: CJM 620 TENSAO

24,00 R$ 96,34

R$ 2.312,16|

220/380 V tri UN 4,00 R$ 2.225,00 R$ 8.900,00
16.2 BOMBA 10. CV - DANCO MODELO: TJM 660 TENSAO UN 2,00 R$ 3.747,00 R$ 7.494,00
220/380 V tri

17.1

SINAPI

034639

CAIXA D'AGUA 1.500L POLIETILENO COM TAMPA

UN

1,00 R$ 724,05

R$ 724,05




17.2 SINAPI 034640 CAIXA DAGUA 2.000L POLIETILENO COM TAMPA UN 1,00 R$ 813,29 R$ 813,29
17.3 SINAPI 034636 CAIXA D'AGUA 1.000L POLIETILENO COM TAMPA UN 1,00 R$ 356,50 R$ 356,50
17.4 FILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA UN 3,00 R$ 150,00 R$ 450,00

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

18.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE OM<H<=1M M3 50,30 R$ 45,51 R$ 2.289,15|
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

18.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 100,60 R$ 4,79 R$ 481,87
AGUA)

183 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 100,60 RS 32,22 R$ 3.241,33
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

19.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE O M<H <= 1 M M3 63,50 R$ 45,51 R$ 2.889,89)
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

19.2 SINAPI 73888/5 DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 127,00 R$ 4,79 R$ 608,33
AGUA)

193 SINAPI 9819 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 127,00 RS 32,22 R$ 4.091,94)

ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA

20.1 SINAPI 73481 COMPACTA. PROF. DE OM<H <=1 M M3 181,50 R$ 45,51 R$ 8.260,07|
ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA,

20.2 SINAPI 73888/4 DN 150MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, OU PRFV P/, M 363,30 R$ 4,10 R$ 1.489,53
AGUA)

20.3 SINAPI 9818 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 363,30 RS 32,22 R$ 11.705,53]

VALOR TOTAL DO PROJETO

R$ 205.326,74




PLANILHA ORCAMENTARIA 4

ORGCAMENTO ANALITICO - CASO 2
PLANILHA DE COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS

ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
1.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DEOM < H <=1 M M3 73481
DESCRICAO cLass. | unipabe | coer. | vaLoruniT. | vaLor ToTAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
) ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, " 8885
L OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLoruniT. | vaLor ToTAL | BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 | 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 | 17,847000 2,498580 SINAPI
479
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
2.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE OM < H <= 1 M M3 73481
DESCRICAO ctass. | unipabe | coer. | vatorunim. | vaLorToTAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
b ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, N —ss88/s
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO cLass. | unipabe | coer. | vaLoruniT. | vaLorToTAL | BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 | 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 | 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
31 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE OM < H <= 1 M Ve 73481
DESCRICAO ctass. | unipabe | coer. | vatorunim. | vaLorTOTAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI

45,51




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
32 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
’ OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
IASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
4.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
42 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
) OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
4.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
5.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI

45,51




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
59 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
’ OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
5.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
6.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
6.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
’ OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
6.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
7.1 CAIXA D AGUA 20.000 LITROS FORTLEV FIBRA DE VIDRO UN.
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
CAIXA D AGUA 20.000 LITROS FORTLEV FIBRA DE
VIDRO MAT. UNIDADE 1,000000 9100,000000 9100,000000
9100,00




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
7.2 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 2000L UN.
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
0001 MAT. UNIDADE | 1,000000 900,000000 900,000000
900,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
7.3 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 3000L UN.
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA|
20001 MAT. UNIDADE | 1,000000 1270,000000 1270,000000
1270,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
ESCAVACAO MECANIZADA SUBMERSA (DRAGAGEM E CARGA), UTILIZANDO CAMINHAO
7.4 BASCULANTE, ESCAVADEIRA TIPO DRAGA DE ARRASTE E RETROESCAVADEIRA COM M3 76451/1
CARREGADEIRA
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3, PESO BRUTO TOTAL
16.000 KG, CARGA UTIL MAXIMA 13.071 KG, DISTANCIA EQUIP CHP 0.021406 132 490000 2 836081 SINAPI
JENTRE EIXOS 4,80 M, POTENCIA 230 CV INCLUSIVE QUIP. ' ' '
CACAMBA METALICA - CHP DIURNO. AF_06/2014
IRETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRAGAO 4X4, POTENCIA LiQ. 72 HP,
CACAMBA CARREG. CAP. MiN. 0,79 M3, CACAMBA
RETRO CAP. 0,18 M3, PESO OPERACIONAL MiN. 7.140 EQUIP. CcHP 0,046500 87,310000 4,059915 SINAPI
KG, PROFUNDIDADE ESCAVACAO MAX. 4,50 M - CHP
DIURNO. AF_06/2014
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,285100 17,840000 5,086184 SINAPI
JESCAVADEIRA DRAGA DE ARRASTE, CAP. 3/4 JC
140HP (INCL MANUTENCAO/OPERACAO) EQUIP. H 0,12 143,400000 17,208000 SINAPI
29,19
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
8.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M V& 73481
DESCRICAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI

45,51




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
8.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 100 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/3
’ OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
IASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,840000 2,497600 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
8.3 TUBO PVC JE DN 100MM REDE COLETORA DE ESGOTO M 9873
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC JE DN 100MM REDE COLETORA DE MAT. M 1,000000 13,200000 13,200000 SINAPI
JESGOTO
13,20
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
8.4 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60MM COM TAMPA H= 60CM - UN 74166/1
’ FORNECIMENTO E INSTALACAO ’
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 1,000000 18,300000 18,300000 SINAPI
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES o ’ ’ ’
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 1,000000 22,500000 22,500000 SINAPI
IPEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 1,500000 22,500000 33,750000 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 15 17,840000 26,760000 SINAPI
AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR MAT M3 0.002 61.740000 0123480 SINAPI
J(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) ’ ' ’ ’
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 MAT. KG 2 0,490000 0,980000 SINAPI
CAIXA INSPECAO, CONCRETO PRE MOLDADO,
CIRCULAR, COM TAMPA, D = 60* CM, H= 60% CM MAT. UN 1 122,590000 122,590000 SINAPI

225,00




ITEM:

ATIVIDADE:

UNIDADE:

CcODIGO:

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R,
8.5 AGUA PLUVIAL, DN 100 MM (INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES
VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P

91790

DESCRICAO

CLASS.

UNIDADE

COEF.

VALOR UNIT.

VALOR TOTAL

BASE

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014_P

MAT.

M

0,368400

48,710000

17,944764

SINAPI

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

MAT.

UN

0,019600

28,620000

0,560952

SINAPI

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

MAT.

UN

0,034800

15,060000

0,524088

SINAPI

TE DE INSPEGAO, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014

MAT.

UN

0,004300

37,060000

0,159358

SINAPI

TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM,
JFORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014 P

MAT.

0,631600

30,820000

19,465912

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT.

UN

0,0831

26,980000

2,242038

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT.

UN

0,0043

22,920000

0,098556

SINAPI

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT.

UN

0,0863

14,040000

1,211652

SINAPI

PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014

|REDUQAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA

MAT.

UN

0,0074

16,360000

0,121064

SINAPI

TE DE INSPEGAO, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
AF_12/2014

MAT.

UN

0,0184

36,040000

0,663136

SINAPI

PLUVIAL, DN 150 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES
VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014

|REDU(;7—\O EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA

MAT.

UN

0,0367

44,810000

1,644527

SINAPI

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
IINSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
PLUVIAIS. AF_12/2014

MAT.

UN

0,0021

47,720000

0,100212

SINAPI

JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 X 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS
IPLUVIAIS. AF_12/2014

MAT.

UN

0,0043

106,810000

0,459283

SINAPI

IFURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 75 MM. AF_05/2015

MAT.

UN

0,0566

43,610000

2,468326

SINAPI

PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIOR QUE 75
MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015

MAT.

UN

0,2192

5,640000

1,236288

SINAPI




IFIXACAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM
[ABRACADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA MAT. M 00178 5,740000 0102172 SINAPI
IDIRETAMENTE NA LAJE.
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 MAT. UN 0,0566 5,100000 0,288660 SINAPI
_
49,29
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
9.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
9.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/4
’ OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,840000 2,497600 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
9.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM M 9818
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM MAT. M 1,000000 27,670000 27,670000 SINAPI
27,67
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SERIER,
9.4 AGUA PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, M 91791
CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,180000 18,300000 8,294000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,180000 22,500000 4,050000 SINAPI
ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR UNIDADE 0,006200 45,160000 0,279992 SINAPI
LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
I120 (COR VERMELHA) MAT. UNIDADE 0,037000 0,640000 0,023680 SINAPI




TUBO PVC, PL, SERIE R, DN 150 MM, PARA ESGOTO

OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) MAT. M 1,040000 51,270000 53,320800 SINAPI
g('\)AIéUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRASCO COM 1000 MAT. UNIDADE 0,010200 39,220000 0,400044 SINAPI
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UNIDADE 0,0041 81,980000 0336118 SINAPI
AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO MAT UNIDADE 0.0051 66.790000 0340629 SINAPI
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. ’ ' ’ !
AF_12/2014
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UNIDADE 0,0626 39,750000 2,488350 SINAPI
AF_12/2014
FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 75 MM. AF_05/2015 MAT. UNIDADE 0,0021 43,610000 0,091581 SINAPI
JFIXACAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM
ABRAGADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA MAT. M 0,0443 5,740000 0254282 SINAPI
IDIRETAMENTE NA LAJE.
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO MAT UNIDADE 0,0021 5,100000 0,010710 SINAPI
COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 ’ ' ! !
64,89
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
10.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
10.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 150 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/4
' OU PRFV P/ AGUA)
DESCRIGCAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,840000 2,497600 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
10.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM M 9818
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE




TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 150 MM MAT. M 1,000000 27,670000 27,670000 SINAPI
27,67
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALACAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R,
10.4 AGUA PLUVIAL, DN 150 MM (INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, M 91791
CORTES E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO cLAass. | unibabe COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,180000 18,300000 3,294000 SINAPI
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - ' ' '
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IEN CARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,180000 22,500000 4,050000 SINAPI
[ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM 850 GR UNIDADE | 0,006200 45,160000 0,279992 SINAPI
[LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO VAT onioace | 0037000 0.640000 0.023680 SINAPI
120 (COR VERMELHA) i ' ' '
TUBO PVC, PL, SERIE R, DN 150 MM, PARA ESGOTO
OU AGUAS PLUVIAIS PREDIAL (NBR 5688) MAT. M 1,040000 51,270000 53,320800 SINAPI
LUCAO LIMPADORA PARA PVC, FRA M 1
i?/lguc © © c SCO COM 1000 MAT. UNIDADE | 0,010200 39,220000 0,400044 SINAPI
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO VAT UNIDADE 0.0041 81980000 0336118 SINAPI
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. : : ' '
AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
150 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UNIDADE 0,0051 66,790000 0,340629 SINAPI
AF_12/2014
ILUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 150
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM MAT UNIDADE 0,0626 39,750000 2,488350 SINAPI
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. : : ' '
AF_12/2014
FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 75 MM. AF. 05/2015 MAT. UNIDADE 0,0021 43,610000 0,091581 SINAPI
[FIXACAO DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 75 MM COM
ABRACADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, FIXADA MAT. M 0,0443 5,740000 0254282 SINAPI
IDIRETAMENTE NA LAJE.
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO MAT UNIDADE 0,0021 5,100000 0,010710 SINAPI
COM DIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. AF_05/2015 . : ' '
64,89
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
11.1 TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4 COM BALAO PLASTICO - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN. 74058/2
DESCRIGAO cLAss. | uNiDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,650000 18,300000 11,895000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM M.O H 0,650000 22,500000 14,625000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES "~ ' ' '




IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,030000 3,700000 0,111000 SINAPI
TORNEIRA DE BOIA VAZAO TOTAL 3/4" C/ BALAO VAT UN 1 44350000 44350000 SINAPI
fPLASTICO OU METALICO : : ' '
70,98
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
11.2 VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE DE FLUXO EM CAIXA D'AGUA UNIDADE:
DESCRIGAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
\VALVULA SOLENOIDE AUTOMATICA PARA CONTROLE
boE FLUXO EM CAIXA DAGUA MAT. UNIDADE | 1,000000 65,000000 65,000000
65,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
121 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 60MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E " 89450
: INSTALAGAO. AF_12/2014_P
DESCRIGAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,034000 18,300000 0,622200 SINAPI
JH!IDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ~ ' ' '
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
ENGARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,034000 22,500000 0,765000 SINAPI
[LixA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,011000 0,640000 0,007040 SINAPI
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 60 MM, AGUA FRIA (NBR- VAT, y 1061 18.540000 10.670940 SINAPI
| )
21,07
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC,
12.2 SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 60 MM (INSTALADO EM PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES M 91788
E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO cLAss. | UNIDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
IPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. M 1,000000 13,810000 13,810000 SINAPI
AF_12/2014 P
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO|  MAT. UN 0,285100 10,770000 3,070527 SINAPI
E INSTALACAO. AF_12/2014_P
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO]  MAT. UN 0,194800 12,440000 2423312 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
ILUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. UN 0,2146 7,800000 1,673880 SINAPI
AF_12/2014_P
UNIAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. UN 0,227 26,360000 5,983720 SINAPI
AF_12/2014_P




ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 1.1/2",

INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO| ~ MAT: UN 0,0751 7,520000 0,564752 SINAPI
E INSTALACAO. AF_12/2014_P
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. UN 0,0046 17,340000 0,079764 SINAPI
AF_12/2014 P
FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. MAT. UN 0,0418 30,430000 1,271974 SINAPI
AF_05/2015
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE
40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM MAT. UN 0,1023 4,240000 0,433752 SINAPI
LAJE. AF_05/2015
IFixAacA0 DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MAIORES QUE 40 MM E MENORES
OU IGUAIS A 75 MM COM ABRAGADEIRA METALICA MAT. M 0,4457 4,950000 2,206215 SINAPI
IFLEXIVEL 18 MM, FIXADA DIRETAMENTE NA LAJE.
AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015 MAT. UN 00418 4,590000 0,191862 SINAPI
31,71
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO
123 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 41751
: INSTALACAO :
DESCRICAO cLass. | uNiDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOSCOMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
kWAVHMRoaMEMRmpsoEmMMx10M@x0) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
JREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1 (REF 1500) MAT. UN. 1 71,000000 71,000000 SINAP
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: cODIGO
131 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E " 80447
: INSTALAGAO. AF_12/2014 P
DESCRICAO cLass. | uniDADE COEF. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,020000 18,300000 0,366000 SINAPI
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES - ' ' :
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOSCOMPLEMENTARES M.O. H 0,020000 22,500000 0,450000 SINAPI
[Lixa EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,007000 0,640000 0,004480 SINAPI
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR-
MAT. M 1,061000 6,580000 6,981380 SINAPI

5648)

7,80




ITEM:

ATIVIDADE:

UNIDADE:

CcODIGO:

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGO DE INSTALAGAO TUBOS DE PVC, SOLDAVEL,

13.2 AGUA FRIA, DN 32 MM (INSTALADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUIGAO OU

PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P

91786

DESCRIGCAO

CLASS.

UNIDADE

COEF.

VALOR UNIT.

VALOR TOTAL

BASE

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_12/2014 P

MAT.

M

0,0765

25,030000

1,914795

SINAPI

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0114

6,950000

0,079230

SINAPI

LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X
32MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
[AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0856

8,420000

0,720752

SINAPI

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,2847

14,140000

4,025658

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

0,367

12,480000

4,580160

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0599

6,960000

0,416904

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0242

8,630000

0,208846

SINAPI

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0555

4,970000

0,275835

SINAPI

UNIAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0178

13,210000

0,235138

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0584

5,060000

0,295504

SINAPI

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUICAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0406

10,240000

0,415744

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_12/2014 P

-

MAT.

0,5565

7,800000

4,340700

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,1564

5,560000

0,869584

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0015

7,230000

0,010845

SINAPI

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,2108

4,060000

0,855848

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2014 P

MAT.

UN

0,0985

3,780000

0,372330

SINAPI

LUVA DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X
32MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P

MAT.

UN

0,0258

6,200000

0,159960

SINAPI




TE, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM, INSTALADO EM

PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. MAT. UN 0,1312 8,390000 1,100768 SINAPI
AF_12/2014_P
-
TE DE REDUGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 25MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UN 0,0641 11,030000 0,707023 SINAPI
E INSTALAGCAO. AF_12/2014_P
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 32MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO MAT. UN 0,0152 14,310000 0,217512 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
IFUROEM/&MENAMAPARADMMETROSMENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF._05/2015 MAT. UN 0,0106 12,520000 0,132712 SINAPI
JFURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MENORES
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 MAT. UN 0,003 50,140000 0,150420 SINAPI
JRASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO
COM DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM. MAT. M 0,015 11,380000 0,170700 SINAPI
AF_05/2015
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MENOR OU
IGUAL A 40 MM, FIXADO EM LAJE. AF_05/2015 MAT. UN 0,0412 2,410000 0,099292 SINAPI
CHUMBAMENTO LINEAR EM ALVENARIA PARA
IRAMAIS/DISTRIBUIGAO COM DIAMETROS MENORES MAT. M 0,015 11,130000 0,166950 SINAPI
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM. MAT. UN 0,0091 4,330000 0,039403 SINAPI
[AF_05/2015
22,56
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO
133 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 2417501
: INSTALACAO :
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
FWAVHMRO&MEMRmDSDEmMMXlOMﬁxc) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
JREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) MAT. UN. 1 71,000000 71,000000 SINAP
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO
141 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E M 89448
: INSTALAGCAO. AF_12/2014_P
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
JHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M. H 0,024000 18,300000 0,439200 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM MO u 0.024000 22500000 0.540000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES -~ ' ' '
JLIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO MAT UN 0.008000 0.640000 0.005120 SINAPI
120 (COR VERMELHA) ) ) ' ' '
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 40 MM, AGUA FRIA (NBR- MAT. M 1,061000 9,600000 10,185600 SINAPI

5648)

11,17




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE INSTALACAO DE TUBOS DE PVC,
142 | SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 40 MM (INSTALADO EM PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES M 91787
E FIXACOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorToTAL | BASE
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 32MM X 1",
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAQ DE AGUA - MAT. UN 0,002700 5,060000 0,013662 SINAPI
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. M 1,000000 | 11,170000 11,170000 SINAPI
AF_12/2014 P
—
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO]  MAT. UN 0,174300 8,740000 1,523382 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO| ~ MAT. UN 0,0451 9,740000 0,439274 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
__ __
ILUVA, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO]  MAT. UN 0,124 6,210000 0,770040 SINAPI
AF_12/2014 P
IUNle, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. UN 0,1156 21,990000 2,542044 SINAPI
AF_12/2014 P
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/2",
|INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO] ~ MAT- UN 0.0567 6,590000 0373653 SINAPI
E INSTALAGAO. AF_12/2014_P
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM X 1.1/4",
|INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO| ~ MAT- UN 0,0289 5,860000 0169354 SINAPI
E INSTALACAO. AF_12/2014 P
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 40MM, INSTALADO EM
IPRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.]  MAT. UN 0,3853 14,450000 5,567585 SINAPI
AF_12/2014 P
TE DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 50MM X 40MM,
INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO| ~ MAT. UN 0,0393 21,880000 0,859884 SINAPI
E INSTALACAO. AF_12/2014 P
IFURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MENORES VAT N 0.0002 50140000 0.010028 SINAP
OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 : ’ ' '
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MENOR OU
IIGUAL 40 MM, FIXADO EM LAJE. AF. 05/2015 MAT. UN 0,0365 2,410000 0,087965 SINAPI
IFixaci0 DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, CPVC OU
COBRE DIAMETROS MENORES OU IGUAIS A 40 MM
COM ABRACADEIRA METALICA FLEXIVEL 18 MM, MAT. M 0.0448 6,000000 0,268800 SINAPI
IFIXADA DIRETAMENTE NA LAJE. AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETRO MENOR OU IGUAL A 40 MM, MAT. UN 0,003 4,330000 0,012990 SINAPI
AF_05/2015
23,81
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
14 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E N .
: INSTALACAO :
DESCRICAO | ciass. | unibape | coer. | vaLorunit. | vaLorToTaL | BASE




AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.C. H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM M.O H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
ENCARGOS COMPLEMENTARES -~ ' ' '
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
IREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) MAT. UN. 1 71,000000 71,000000 SINAPI
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
151 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 75MM, INSTALADO EM PRUMADA DE AGUA - FORNECIMENTO E M 89451
' INSTALAGAO. AF_12/2014_P
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M. H 0,042000 18,300000 0,768600 SINAPI
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,042000 22,500000 0,945000 SINAPI
[Lixa EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO
120 (COR VERMELHA) MAT. UN. 0,014000 0,640000 0,008960 SINAPI
I;L; 4%()) PVC, SOLDAVEL, DN 75 MM, AGUA FRIA (NER- MAT. M 1,061 26,020000 27,607220 SINAPI
29,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVIGCO DE INSTALAGCAO DE TUBOS DE PVC, SERIE R,
15.2 AGUA PLUVIAL, DN 75 MM (INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO, OU CONDUTORES UN. 91789
VERTICAIS), INCLUSIVE CONEXOES, CORTE E FIXAGOES, PARA PREDIOS. AF_10/2015_P
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE MAT. M 0,14 31,460000 4,404400 SINAPI
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014_P
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO MAT. UN 0,0222 18,410000 0,408702 SINAPI
JEM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO MAT. UN 0,0893 17,980000 1,605614 SINAPI
IEM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM MAT. UN 0,0745 12,070000 0,899215 SINAPI
RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
REDUCAO EXCENTRICA, PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, MAT UN 0,0752 17,380000 1,306976 SINAPI
FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE : ' ' '
ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 MM,
JFORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES MAT. M 0,86 18,250000 15,695000 SINAPI
VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. AF_12/2014_P
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UN 0,0961 16,780000 1,612558 SINAPI
AF_12/2014




JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
JEM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UN 0,0189 16,340000 0,308826 SINAPI
AF_12/2014
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM MAT UN 0.2609 10.840000 2 828156 SINAPI
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. ’ ' ’ ’
AF_12/2014
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
IINSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS MAT. UN 0,0029 30950000 0.089755 SINAPI
PLUVIAIS. AF_12/2014
TE, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 75 X 75 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS. MAT. UN 0,0407 25,560000 1,040292 SINAPI
AF_12/2014
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
100 X 75 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS MAT. UN 0,0015 46,170000 0.069255 SINAPI
PLUVIAIS. AF_12/2014
IFURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES
QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. MAT. UN 0,0333 30,430000 1,013319 SINAPI
AF_05/2015
PASSANTE TIPO TUBO DE DIAMETRO MAIORES QUE
40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM, FIXADO EM MAT. UN 0,0917 4,240000 0,388808 SINAPI
LAJE. AF_05/2015
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO
COM DIAMETROS ENTRE 40 MM E 75 MM. AF_05/2015 MAT. UN 0,0333 4,590000 0.152847 SINAPI
31,82
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
15.3 REGISTRO GAVETA 1" COM CANOPLA ACABAMENTO CROMADO SIMPLES - FORNECIMENTO E UN 7417511
' INSTALACAO ’
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO M.O H 0,610000 18,300000 11,163000 SINAPI
IHIDRAULICO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES T ’ ’ ’
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM
IENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,610000 22,500000 13,725000 SINAPI
IFITA VEDA ROSCA EM ROLOS DE 18 MM X 10 M (L X C) MAT. UN. 0,120000 3,700000 0,444000 SINAPI
IREGISTRO GAVETA COM ACABAMENTO E CANOPLA MAT UN 1 71.000000 71.000000 SINAPI
CROMADOS, SIMPLES, BITOLA 1" (REF 1509) ’ ’ ’ ’
96,33
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
16.1 BOMBA 5 CV - DANCO MODELO: CIJM 620 TENSAO 220/380 V tri UN.
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
[EOMBAS CV - DANCO MODELO: CJM 620 TENSAO MAT. UNIDADE 1,000000 2225,000000 2225,000000

220/380 V tri

2225,00




ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
16.2 BOMBA 10 CV - DANCO MODELO: TIM 660 TENSAO 220/380 V tri UN.
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
IzomBA 10 CV - DANCO MODELO: TIM 660 TENSA
© oc CO MODELO: TIM €60 TENSAO MAT. UNIDADE | 1,000000 | 3747,000000 | 3747,000000
220/380 V tri
3747,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
17.1 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 1500L UN. 034639
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. [ vaLorunit. [ vaLorTotAL | BASE
CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA
00, MAT. UNIDADE | 1,000000 | 724,050000 724,05 SINAPI
724,05
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
17.2 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 2000L UN. 034640
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA
boooL MAT. UNIDADE | 1,000000 | 813,290000 813,29 SINAPI
813,29
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
17.3 CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA 1000L UN. 034636
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
CAIXA DAGUA EM POLIETILENO FORTLEV COM TAMPA
o00L MAT. UNIDADE | 1,000000 | 356,500000 356,50 SINAPI
356,50
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
17.4 FILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA UNIDADE:
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. | vaLorunit. | vaLorTotAL | BASE
IFILTRO AUTO LIMPANTE INOX CISTERNA MAT. UNIDADE | 1,000000 | 150,000000 150,000000
150,00
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
18.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE O M < H <= 1 M M3 73481
DESCRICAO cLass. | unibabe | coer. [ vaLorunit. [ vaLorTotAL | BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2550000 | 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
162 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, " .
: OU PRFV P/ AGUA)
DESCRICAO | cass. | unibape | coer. | vaLorunit. | vaLor ToTAL BASE




égsMEP’\I‘::—E?ADE?\IF}rE;ETSUBOS COMENCARGOS M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
18.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
19.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
19.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
OU PRFV P/ AGUA)

DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
é?)SI\/IEP,\I‘_-IrE’?\\/IDE(I)\FI'ADREETSUBOS COMENCARGOS M.O. H 0,070000 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 17,847000 2,498580 SINAPI

4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CcODIGO:
19.3 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. § VALOR TOTAL BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 32,220000 32,220000 SINAPI
32,22
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
20.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M M3 73481
DESCRIGAO CLASS. UNIDADE COEF. VALOR UNIT. | VALOR TOTAL BASE
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 2,550000 17,847000 45,509850 SINAPI
45,51
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
20.2 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA, DN 200 MM - (OU RPVC, OU PVC DEFOFO, M 73888/5
OU PRFV P/ AGUA)
VALOR TOTAL BASE

DESCRICAO

| ciass. | unibape | coer. | vaLorunit.




é(SJSMEP’\I‘_TEA,:ADE?\ﬁADFEETSUBOS COMENCARGOS M.O. H 0,070000 | 32,790000 2,295300 SINAPI
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES M.O. H 0,140000 | 17,847000 2,498580 SINAPI
4,79
ITEM: ATIVIDADE: UNIDADE: CODIGO:
203 TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM M 9819
DESCRIGAO cLAss. | UNIDADE | COEF. | VALORUNIT. | VALORTOTAL | BASE
TUBO PVC EB 644 P/ REDE COLET ESG JE DN 200MM MAT. M 1,000000 | 32,220000 32,220000 SINAPI

32,22
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