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RESUMO

A partir da acdo humana, cada vez mais frequentemente as fontes de abastecimento
de agua estdo sendo contaminadas ou destruidas. A estiagem também vem assolando
algumas regides, prejudicando a vida e a producédo. Neste contexto, uma fonte
alternativa que pode ser aproveitada diretamente é a agua de chuva, desta forma,
sistemas de aproveitamento da agua da chuva tem se tornado uma alternativa para
mitigar os problemas gerados em torno da agua. O objetivo deste estudo € apresentar
tecnologias utilizadas para construgdo de reservatérios de sistemas de
aproveitamento de agua da chuva, executados em madeira, arddsia e ago, bem como,
analisar a viabilidade técnica e econbémica entre estes sistemas. A metodologia
adotada envolve um estudo descritivo da implantacdo do sistema de aproveitamento
de agua da chuva numa instituicdo de ensino, através do dimensionamento dos
reservatorios de armazenamento, elaboracdo do projeto executivo de cada
reservatorio, levantamento dos custos e a analise de viabilidade técnica e econdmica
entre estes. O valor total dos custos de implantacdo desse sistema através dos
reservatorios de madeira, arddsia e ago galvanizado, para um volume de 100m?* de
agua armazenada, foram respectivamente, de R$60.144,64, R$ 69.985,03 e R$
68.072,82. O Valor Presente Liquido demonstra a viabilidade econdmica da
implantagéo dos reservatérios e o payback indica o retorno do investimento no quinto
e sexto ano. Para a andlise técnica dos trés materiais alternativos para os
reservatorios de armazenamento, todos sao tecnicamente viaveis e a escolha
dependera das prioridades quanto a durabilidade ou facilidade de execucéo, tendo em
vista que a madeira foi considerada mais leve do que a arddsia e o aco. A arddsia
devido ao peso elevado necessita da ajuda de guindaste, sendo um processo de
montagem das placas lento, necessitando de maiores cuidados de manuseio que 0s
demais materiais. Em relacdo a durabilidade e manutengdo, a arddsia possui alta
durabilidade por ser uma rocha e inerte, além de ndo necessitar de manutengao como
a madeira e 0 aco estando expostos as intempéries. Quanto a disponibilidade, a
madeira e o acgo serao facilmente encontrados na cidade da implantagao deste estudo,
ja a ardosia tem pouca disponibilidade local para esse uso e apesar do material n&o
ser tdo caro, o custo de transporte acresce de forma significativa, num percentual de
50% do valor do material.

Palavras-Chave: Agua de chuva. Reservatérios. Custos. Andlise técnica. Analise
econbmica.



ABSTRACT

As a result of human action, water supply sources are increasingly contaminated or
destroyed. The drought has also been plaguing some regions, damaging life and
production. In this context, an alternative source that can be harnessed directly is
rainwater, thus, systems for harnessing rainwater have become an alternative to
mitigate the problems generated around water. The objective of this study is to present
technologies used to build reservoirs for rainwater harvesting systems, made of wood,
slate and steel, as well as to analyze the technical and economic feasibility between
these systems. The adopted methodology involves a descriptive study of the
implementation of the rainwater utilization system in an educational institution, through
the dimensioning of the storage reservoirs, elaboration of the executive project of each
reservoir, survey of costs and the analysis of technical and economic feasibility among
these. The total cost of implementing this system through wooden, slate and
galvanized steel reservoirs, for a volume of 100m? of stored water, was R $ 60,144.64,
R $69,985.03 and R $ 68,072.82, respectively. The Net Present Value demonstrates
the economic feasibility of implementing the reservoirs and the payback indicates the
return on investment in the fifth and sixth year. For the technical analysis of the three
alternative materials for the storage reservoirs, all are technically feasible and the
choice will depend on the priorities regarding durability or ease of execution,
considering that wood was considered lighter, than slate and steel. Slate due to its high
weight needs the help of a crane, being a slow process of assembling the slabs,
requiring greater handling care than other materials. Regarding durability and
maintenance, slate has high durability because it is a rock and inert, in addition to not
needing maintenance like wood and steel being exposed to the weather. As for
availability, wood and steel will be easily found in the city where this study was
implemented, since slate has little local availability for this use and although the
material is not so expensive, the cost of transportation increases significantly, in a
percentage of 50% of the material value.

Keywords: Rain water. Reservoirs. Costs. Technical analysis. Feasibility economic.
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1 INTRODUGAO

A agua €& um dos recursos naturais mais importantes para a humanidade,
indispensavel a vida em nosso planeta, ndo havendo possibilidade de vida humana
sem ela. Porém, com o acelerado crescimento demografico e tecnoldgico, ocorreram
mudancas nos padrdes de consumo, bem como, as alteragdes climaticas tém
conduzido a exigéncias de agua muitas vezes insustentaveis, tornando este recurso
cada vez mais escasso. Se conseguirmos melhorar a conservagédo e utilizagéo
eficiente dos recursos hidricos, podemos assim garantir a sustentabilidade da vida no

Planeta.

Para se promover a conservagao da agua € importante atuarmos na gestao da
oferta e demanda da agua. Na primeira, cabe destacar que uma fonte alternativa que

pode ser aproveitada diretamente € a agua de chuva.

Araujo et al. (2008), destacam a necessidade do planejamento, gestdo e
articulagao institucional das ag¢des de conservagdo e uso racional da agua, da
conservagao da agua nos sistemas publicos de abastecimento e nos sistemas
prediais, a fim de evitar uma futura escassez. Desta forma, ressalta que a utilizacao
de programas de gerenciamento de agua no combate ao consumo excessivo de agua
potavel em grandes instalagdes prediais, vem sendo adotada ja em varios estados do

pais com resultados bastante positivos.

Desenvolver programas de racionalizagédo, faz parte de um planejamento
integrado dos recursos hidricos, bem como, o aproveitamento da agua da chuva
através da construgédo de reservatorios, tem se tornado uma alternativa para mitigar
os problemas gerados em torno da agua. Tomaz (2003), ressalta que o
aproveitamento da agua de chuva para fins ndo potaveis torna-se uma maneira
inteligente de ndo desperdigar uma agua pura e tratada na irrigagcdo de jardins,
gramados, descargas de banheiros e usos industriais, que ndo necessitam de agua

potavel.

Para a efetivagdo do aproveitamento da agua da chuva, faz-se necessaria a
construgcéo de um sistema completo que contempla desde calhas e condutores, junto
a area de coleta, até a instalagdo de terminais nos pontos de aproveitamento. Nesse

sistema, o componente mais oneroso vem a ser o reservatério de armazenamento
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(Reis e Silva, 2014), para tanto, é de grande importancia o criterioso dimensionamento
do mesmo, que pode ser construido de diferentes formas, volumes e em diversos
materiais: madeira, concreto armado, fibra de vidro, geomembrana de PVC ou de
PEAD, ferrocimento, ago inoxidavel e etc.

Evidenciar os custos para a implantacdo e a manutencdo de um sistema de
aproveitamento da agua da chuva se faz necessario, principalmente para os

reservatorios, pois para cada tipo de material a ser empregado, difere seus custos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Visivel e notavel pela sociedade, é a importancia cada vez maior do
desenvolvimento de técnicas e materiais que se caracterizem como sustentaveis, com
prospeccao de uso e destinagao corretos, sem interferéncia ou prejuizo ao ambiente
local. Isto gera um apelo social crescente, que pode ser refletido com maior énfase
em todos os aspectos de toda a sociedade.

Em relagao a estiagem, Alpino et al. (2016), relata que o Brasil viveu no ano de
2015 uma das secas mais graves dos ultimos 50 anos, no que se refere aos seus
aspectos meteoroldgicos, hidricos e agricolas, sendo o seu periodo mais critico entre
os anos de 2012 e 2014. Ressalta praticas desenvolvidas num conjunto de politicas
publicas emergenciais para redu¢cdo dos seus impactos no que se refere a agua
(operagao carro pipa, construgdes de cisternas, perfuragcao e recuperagao de pogos)
e agropecuaria (venda de milho para rebanhos e linhas de crédito) vem sendo
realizadas, bem como, programas como o Bolsa Estiagem (voltado para agricultores
familiares), a aposentadoria rural e o Bolsa Familia que possibilitam que as familias

possam comprar alimentos e, por vezes, agua.

Freitas et al. (2017), relata que quase todos os anos a regiao Oeste Catarinense
passa por um periodo de pouca chuva, durante o qual ha falta de agua para suprir a
demanda de consumo humano (usos n&o-potaveis), animal e agricola. Deste modo,
torna-se necessaria a utilizagdo de recursos hidricos alternativos, como o
aproveitamento de agua de chuva, surgindo a necessidade de projetos com
tecnologias inovadas e ao mesmo tempo, novos métodos construtivos, técnicas e

materiais de construgdo, que permitem uma nova abordagem na construgcdo de
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sistemas de aproveitamento de agua da chuva, principalmente no que diz respeito as

tecnologias de construgao dos reservatorios de armazenamento.

Os edificios escolares apresentam grande potencialidade para a instalagéo
destes sistemas pois apresentam grandes areas de cobertura para captagcado da agua
da chuva, além de elevados custos com a agua utilizada (SOUSA, 2015). Desta forma,
destaca-se a importancia da analise técnica, a necessidade de avaliar o
dimensionamento e os custos de implantacédo de reservatérios de agua da chuva em
centros de estudo. Devido o volume do reservatorio estar limitado pelo seu custo, e
seu dimensionamento requer certo cuidado para nao tornar a implantagao do sistema
inviavel, dependendo do volume obtido no calculo e das condi¢gdes do local, o
armazenamento da agua de chuva podera ser realizado para atender a diversas
situacoes.

No contexto de 6rgdo publico, as praticas de gestdo ambiental tornam-se
fundamentais, bem como é importante que seja economicamente viavel e
ambientalmente correta a implantagdo desses sistemas através de reservatorios
construidos com materiais alternativos. Cabe salientar que ainda néo se encontrou
divulgacdes relativas a viabilidade econdbmica da implantacdo de reservatorios de
grandes volumes com estes materiais alternativos: madeira, arddsia e aco
galvanizado, em instituicdo publica de ensino. Também n&o foram identificadas
analises técnicas dos meétodos construtivos para reservatérios de sistemas de
aproveitamento da agua da chuva.

Este trabalho esta inserido no Programa de bolsas universitarias de Santa
Catarina - UNIEDU, mantido pelo fundo de apoio a manutengao e ao desenvolvimento
da educacéo superior - FUMDES/2019.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de sistemas de

aproveitamento de agua da chuva em edificagdo educacional publica com

reservatorios construidos em madeira, arddsia e aco.
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1.2.2 Objetivos Especificos

- Propor tecnologias construtivas em madeira, ardésia e ago, para a execugao
de reservatorios de armazenamento de agua da chuva;

- Realizar o dimensionamento dos reservatérios de armazenamento dos
sistemas de aproveitamento de agua da chuva;

- Elaborar projeto executivo de cada reservatorio;

- Realizar o levantamento e o comparativo de custos entre os sistemas;

- Analisar a viabilidade econémica do investimento em instituigcao publica;

- Verificar a viabilidade técnica da construgao dos reservatorios.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DA CONSERVAGCAO DA AGUA

Na atualidade, a agua se constitui em um fator limitante para o desenvolvimento
agricola, urbano e industrial, tendo em vista que a disponibilidade per capita vem
sendo reduzida rapidamente, frente ao aumento gradativo da demanda para seus
multiplos usos e a continua poluicdo dos mananciais ainda disponiveis (CAIXETA,
2010).

O manual de conservagao e reuso de agua em edificagdes, criado em 2005,
pela FIESP em conjunto com o SINDUSCON, Sindicato da Industria da Construcao
Civil, e a ANA, Agéncia Nacional de Aguas, ressaltam a importancia da conservagéo
da agua nas ultimas décadas no Brasil, devido ao intenso crescimento das cidades
em decorréncia do éxodo rural e da formagdo de grandes concentragdes
populacionais, exercendo fortes pressées no aumento do consumo e no agravamento
das condi¢des de qualidade dos mananciais existentes no planeta.

Considerado um recurso renovavel do planeta e composto de ligagao dos
ecossistemas e subsistemas ambientais, pode-se considerar a &gua como um recurso
natural e limitado, sendo que a por¢ao de agua doce disponivel no mundo é
relativamente pequena, cerca de 2,5% (GIAMPA; GONCALES, 2005).

Diante da fragilidade dos recursos hidricos no planeta, o acesso da populagao
a agua potavel vem se tornando tarefa dificil de ser cumprida. Dessa forma, tanto a
manutencao das condi¢des de qualidade de vida da populacao, quanto o crescimento
das atividades econbmicas, dependem da conscientizagdo quanto a importancia da
agua e de seu uso de forma racional por todos os setores (REBOUCAS, 1997).

Conforme Kavusa (2017), um exemplo a ser citado é a Africa, da qual dispde
naturalmente de grandes recursos hidricos: grandes rios como o Congo, o Nilo, o
Zambeze e o Niger. No entanto, o continente € a segunda regido mais seca do mundo
depois da Australia, e milhdes de africanos ainda sofrem de escassez de agua, bem
como doengas relacionadas a agua. A escassez € na maioria das vezes o resultado
de problemas de distribuicdo ou gestao desiguais - muitas vezes ha muita agua onde
ha menos pessoas.

Di Bernardo et al. (2006), argumenta que a crise da agua no Planeta gera

diversas preocupacgdes, tanto para politicos como para a sociedade. A discussao
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sobre a escassez da agua desperta interesses por parte da populagao, que busca por
medidas que possam reverter essa situacao. Porém com o desenvolvimento sem um
planejamento ambiental adequado, fato esse preocupante, ja que se sabe, que ainda
ha poucas regides no mundo livre dos problemas da perda de fontes potenciais de
agua, da degradacdo da qualidade da agua e da poluicéo das fontes superficiais e
subterraneas.

Torna-se fundamental a necessidade de se criar leis e regulamentos,
fomentando ou até obrigando a adogao de medidas capazes de levar a otimizagéo na
utilizagcao dos recursos hidricos, uma vez que a conservagao da agua depende de ir
além de campanhas de conscientizagdo, mas uma mudancga de paradigma na cultura.
Sendo necessario desenvolver agdes educativas junto a comunidade que esclaregcam
sobre as maneiras de evitar o desperdicio, as formas de economizar e as fontes
alternativas de aproveitamento (ARAUJO et al., 2008).

Conforme Fernandes et al. (2006), o aproveitamento da agua da chuva consiste
em utilizar essa agua como fonte alternativa para fins ndo potaveis. A agua da chuva
também é uma fonte alternativa importante, principalmente nas regides onde o regime
pluviométrico € abundante e distribuido ao longo do ano.

Um sistema de aproveitamento de agua da chuva, para ser completo e eficaz,
deve apresentar area de captacgao (como telhado, laje ou piso), a condugéo de agua
(calhas, condutores verticais e horizontais), a unidade de tratamento e o reservatorio
de acumulacdo. Cabe salientar, que dependendo do fim a que essa agua se destina,
do nivel de poluigdo atmosférica da cidade e dos resultados das analises, essa agua
nao precisa de tratamento prévio, podendo ser adicionado ao sistema o reservatorio
de autolimpeza, o qual faz o descarte do volume inicial da agua, que lava a area de
captagéo (SANTOS, 2002).

No Brasil, os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas
em areas urbanas para fins ndo potaveis sao fornecidos pela NBR 15527:2019. Esta
norma se aplica a usos nao potaveis, nos quais as aguas de chuva podem ser
utilizadas apés tratamento adequado, de acordo com a finalidade. Entre os usos nao
potaveis destacam-se as descargas em vasos sanitarios, irrigagdo de gramados e
plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de pisos e pavimentos, espelhos

d’agua e usos industriais como torres de resfriamento.
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2.2 SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA

Conforme relata Herrmann et al. (2000), os sistemas de aproveitamento de
agua da chuva podem ser construidos a partir de objetivos distintos: suprimento da
demanda de agua para diferentes consumos com fins ndo potaveis, redugao de
inundacgdes e recarga de lengois freaticos. Desta forma, os sistemas devem estar
adequados a sua finalidade, elaborados e executados de forma pratica para que o
funcionamento seja eficiente.

Estudos desenvolvidos em diversos paises apresentam os beneficios de
sistemas de aproveitamento de agua da chuva tanto para a drenagem urbana como
também os beneficios relativos a economia de agua potavel e energia.

Em Bochum, na Alemanha, o desempenho de diferentes concepgdes de
sistemas de aproveitamento de agua da chuva foi estudado por Herrmann et al.
(2000), considerando o balango hidrologico. A partir de estudo de caso em duas
residéncias experimentais, uma unifamiliar e outra multifamiliar (edificio), foram
realizadas simulag¢des (dados de chuva de 10 anos), com diferentes areas de telhado,
para verificar o desempenho dos sistemas na redugao do escoamento superficial para
a drenagem urbana durante a ocorréncia de chuvas intensas e a redugdo do consumo
de agua potavel. Constatou-se que quanto maior o consumo de agua da chuva, menor
a intensidade do escoamento superficial. Quanto a drenagem urbana, verificou-se que
o aproveitamento de agua da chuva foi mais eficiente quando aplicado em edificios
multifamiliares e em distritos populosos, pois a area de cobertura por pessoa € menor,
facilitando o consumo de toda a agua armazenada.

Campisano et al. (2014), desenvolveu um estudo no Sul da Italia, que envolveu
seis edificagdes experimentais, onde avaliou o potencial de sistemas de captacao de
aguas da chuva baseadas em tanques como métodos de controle de fontes para
mitigar picos de escoamento em areas urbanas. Simula¢gdes de balango hidrico
mostraram que uma reducéo significativa do pico de vaz&o pode ser obtida com os
tanques de agua da chuva.

Os estadios de Tokyo, Fukuoka e Nagoya, no Japao, possuem grandes areas
de captagdo de agua da chuva, que variam de 16.000 a 35.000 m? e reservatorios
para armazenamento da agua captada com capacidade entre 1.000 e 1.800 m?. Deste

volume, em torno de 73% é captada e utilizada para finalidades nao potaveis, como
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rega de jardins e descarga de bacias sanitarias, representando 59% da agua
demandada nestes usos (ZAIZEN, 2000).

No Brasil, Silva et al. (2018) realizaram uma analise de viabilidade de
investimentos de sistemas de aproveitamento de agua da chuva em cinco cidades no
estado de Santa Catarina. Foram obtidos dados de precipitacdo diaria, consumo
médio de agua, custos de reservatérios, de equipamentos, tarifas de agua, esgoto e
energia elétrica para as cinco cidades. Ao realizar a analise econdémica, os periodos
de retorno calculados para todas as cidades indicaram que o aproveitamento de agua
da chuva seria viavel na maioria dos casos, apontando que a principal limitacao
encontrada em relagcdo a sua viabilidade seria o baixo consumo total na residéncia.
Assim, concluiram que a viabilidade financeira depende diretamente do numero de

moradores e da demanda.

2.3 TECNICAS ADOTADAS HISTORICAMENTE PARA A CONSTRUGAO DE
RESERVATORIOS

A construgéo de cisternas para guardar agua de chuva é natural e intuitiva e
tem, por isso, praticada ha milénios. Ha registros de cisternas de mais de dois mil anos
em regides como a China e o deserto de Negev, hoje territorio de Israel e Jordania
(GNADLINGER, 2000). Relatos biblicos citam que mesmo antes da Idade do Bronze
Final (2000-1500 a.C), as pessoas na Palestina habitavam apenas o vale do Jord&o,
onde a vida era sustentavel devido a presenga de agua para o gado e a agricultura.

Conforme Reymond (1960), mais tarde os seres humanos povoaram em areas
aridas, fazendo cisternas para armazenar chuva ou cavar pogos para conter agua
subterranea. Devido a escassez de chuvas, esses pocos e cisternas eram de vital
importancia para as pessoas de uma cidade ou vila. Dessa maneira, o pogo era o
ponto de encontro comum da aldeia, central para a vida social e econdmica de uma
comunidade.

De responsabilidade do rei em cavar e manter em bom estado o bem publico
para uma cidade, a fabricagao de cisternas foi um desenvolvimento consideravel que
impulsionou o assentamento humano, especialmente em lugares onde corregos
perenes e outras fontes de agua ndo eram numerosos, confiaveis ou volumosos
(REYMOND, 1960). As cisternas costumavam ser escavadas na rocha. Se a rocha

era macica e nao tinha fendas, havia poucos problemas de vazamento, mas, na
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porosa pedra calcaria que cobria grande parte da Palestina, era necessario
impermeabilizar as paredes internas com reboco. As cisternas escavadas em terra
eram revestidas com tijolos ou com pedras, e entdo rebocadas para que tivessem
paredes sélidas.

Num relato, Penido (2017), cita a Cisterna Basilica (Figura 01), também
conhecida como "Palacio Submerso", uma das multiplas cisternas que existem em
Istambul — Turquia. Construida no ano 532, pelo imperador Romano Bizantino,
Justiniano, cisterna subterrdanea na cidade de Constantinopla, visando o
abastecimento de agua aos habitantes em caso de guerra.

Conforme Becattini (2016), a Cisterna Basilica era um grande tanque
subterrédneo, com 143 metros de comprimento e 65 metros de largura, adornado com
336 colunas de marmore, de 9 metros de altura, que sustentam a estrutura, divididas
em 12 fileiras de 28 colunas cada, sendo possivel armazenar 80 mil metros cubicos
de agua.

Figura 1: Cisterna da Basilica - Istambul, Turquia

Fonte: Julia Boechat (2016)
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Hillel (1982), comenta do deserto de Negev, no sul de Israel, dominando cerca
de 60% do territério do pais, estende-se em uma regidao semiarida onde, apesar da
escassez de recursos hidricos e de solos férteis, surgem modernos centros urbanos
e se desenvolve uma das mais avangadas agriculturas do mundo. Relata também que
a principal fonte de recursos hidricos da regiao era a 4gua da chuva, sendo que ao se
povoar a regiao, tinham que encontrar alternativas para armazenar as aguas da chuva
para uso agricola e doméstico e a resposta que encontraram foi a construgcado de
inumeras cisternas (Figura 02), ao longo do deserto de Negev, onde eram escavadas

e revestidas com reboco impermeavel.

Figura 2: Cisterna Bizantina - Negeyv, Israel
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Fonte: Bellette (2016)

Guimaraes et al. (2015), argumentam que os sistemas de captacéo e o
aproveitamento das aguas pluviais caracterizam-se por serem praticas milenares,
adotadas por civilizagbes como Astecas, Maias e Incas.

Onde a agua era escassa, essas civilizagdes construiram grandes reservatorios
subterraneos para armazenar a agua da chuva. Uma forga de trabalho foi organizada
para construir e cuidar de um sistema de aproveitamento de agua da chuva, formado
por reservatoérios, cisternas, agudes e canais destinados a condugao da agua aos

campos agricolas. Essas inovagdes fizeram aumentar a produgdo de alimento,
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criando um excedente que levou ao incremento do comércio com os estados vizinhos

e 0 subsequente crescimento da populacao.

2.4 TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS EM RESERVATORIOS

O avango de novas tecnologias permitiu o desenvolvimento das técnicas de
sistemas de aproveitamento de aguas de chuva, bem como, a utilizagdo de novos
materiais e equipamentos, facilitando o surgimento de novas praticas que buscam
melhorar a qualidade e eficiéncia destes sistemas. Para o uso humano, necessita-se
de um reservatorio seguro, fechado e escuro, pois a entrada de luz é indesejada, para
gue nao haja vazamentos, evaporacgéo, ou entrada de animais e materiais poluentes
(OLIVEIRA et al., 2012).

Existem varias técnicas construtivas inovadoras para execucdo de
reservatorios de sistemas de aproveitamento de aguas de chuva utilizadas em varios
paises, pelo mundo inteiro e essas técnicas de aproveitamento de agua da chuva
serdo discutidas nos topicos a seguir, onde inicialmente serdo descritos os
reservatorios de madeira, em seguida os reservatérios em ardésia e por fim os

reservatorios em aco.

2.4 1 Reservatorios em Madeira

Em um mundo cada vez mais ambientalmente consciente, os reservatérios em
madeira sdo uma das opgdes sustentaveis para o armazenamento de agua, além de
serem, de baixo peso, se comparado com reservatorios de alvenaria e de concreto
armado, e serem de facil e rapida execugéo.

Conforme Calil et al. (2010), embora a madeira seja suscetivel ao
apodrecimento e ao ataque de insetos sob condicdes especificas, ela € um material
muito duravel quando utilizada com tecnologia, pois pode ser efetivamente protegida
contra deterioracdo por periodo de 50 anos ou mais. Frisam também que a madeira
tratada com preservativos requer pouca manutencao e pinturas.

Texas, nos Estados Unidos, os reservatérios de madeira sao geralmente de
pinho, cedro ou cipreste, envoltos em cabo de aco, revestidos com plastico. Para uso
potavel, recomendam um revestimento de qualidade alimentar, quando em contato
com a agua (TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD, 2005).
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Os reservatorios de madeira geralmente sao tanques cilindricos construidos
com aduelas de madeira, moldadas e amarradas por anéis de ago e de acordo com
Timbertanks (2009), as etapas construtivas para um reservatorio de madeira sao
basicamente:

- fundagdes requerem um solo nivelado, resistente e compactado, para receber
um anel de concreto para o “tanque”, desprezando assim o uso de laje de concreto;

- revestimento interno em Membrana geossintética amarrada nas bordas
superiores do reservatorio;

- cobertura pode ser de madeira estrutural, hermeticamente selado, a fim de
proteger o revestimento e seu conteudo contra a luz ultravioleta e a contaminagao
externa.

Quanto a resisténcia ao colapso no caso de terremoto, os reservatorios sao
projetados para suportarem atividades sismicas. Em relagdo a resisténcia contra-
ventos, se prevé um enchimento continuo de 100 mm de profundidade de agua
restantes no tanque, que irdo impedir qualquer deslizamento (TIMBERTANKS, 2009).

Na escola de Educacio Basica Professor Mansueto Boff, situada na cidade de
Concérdia/SC, foi desenvolvido um projeto de pesquisa a fim de buscar a
sustentabilidade da escola, aproveitando a agua da chuva em descargas de vasos
sanitarios e limpeza geral da escola. O projeto foi implantado (Figura 03), a partir da
construgdo de um reservatério em madeira de pinus tratada, com um volume de 60
m?3. Fornari (2013) relata houve uma economia de 7% a 55% de agua tratada

mensalmente apds construcao do reservatoério de madeira.
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Figura 3: Reservatério de Madeira — Escola Prof. Mansueto Boff, Concérdia — SC
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Fonte: Fornari (2013)

Nova York tem varias torres com reservatorios de agua em madeira (Figura 04)
e a maioria dos edificios da cidade, com mais de seis andares, precisa de um
reservatorio de agua e sistema de bombeamento para fornecer pressédo de agua
adequada aos moradores (ANDRADE, 2019).
Figura 4: Tanques de Madeira em NYC

Fonte: Saraiva (2018)
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Rosenwachtank (2018), justifica que a madeira para tanques de agua € um
material isolante que ajuda a controlar as temperaturas dentro de parametros criticos
de processamento, ndo precisando de aquecimento para evitar o congelamento da
agua durante o inverno. Além disso, a perda de calor por condugao através de paredes
de tanques ou tubulacdes é consideravelmente menor para a madeira do que outros

materiais.

2.4.2 Reservatorios em Ardodsia

Conhecida comercialmente como arddsia, € uma pedra muito comum no Brasil,
usada no mercado interno, mas também para exportacdo, sendo uma das suas
principais caracteristicas o baixo custo, principalmente por ser uma pedra encontrada
com facilidade. No Brasil, o polo de extracéo fica em Minas Gerais, produzindo 90%
da produgao brasileira de ardésia (CHIODI, 2011).

Oliveira (2017) relata que a ardosia € um revestimento de alta qualidade e a um
preco acessivel, com baixa absorg¢do de agua, o que facilita a limpeza e dificulta o
acumulo de sujeira. Depois de beneficiada, podem ser comercializadas como:
revestimentos de acabamentos (pisos, paredes, fachadas, muros), mosaicos, telhas,
lougas, bancadas de cozinha, pias, moveis, artesanato, dentre outros.

A tecnologia de construgdo em reservatorios em Arddsia no Brasil, foi
descoberta pelo engenheiro Marcio Andrade, que utilizou a técnica pela primeira vez
em uma cisterna de 10 m*® executada no municipio de Urupema (SC), em dezembro
de 2007, conforme divulgado por Schweitzer e Andrade (2009). A pedra foi extraida
de uma jazida no municipio de Trombudo Central, regido do Alto Vale do Itajai/SC e
tratava-se de uma rocha homogénea, compacta e com granulagdo muito fina, da cor
cinza-escura.

Lisboa (2011), realizou um estudo de reservatorios (Figura 05), construidos no
Oeste Catarinense, com volumes de 50m?, 80m?* e 250m?, os quais foram executados
com placas de arddsia armadas com cabos de aco, envoltos por uma camada
protetora constituida por tela hexagonal de arame galvanizado, revestido por uma
argamassa de cimento e areia média. Os reservatérios foram apoiados sobre uma laje
de concreto armado e receberam um revestimento interno com geomembrana de PVC

atoxica.
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Figura 5: Montagem das placas de ardésia, armadura e argamassagem manual

Fonte: Lisboa (2011)

Bertolo (2006) ressalta que os reservatérios com parede de pedra tém a
vantagem de manter a agua que esta no seu interior fria, e foi uma solugéo historica
adaptada nos locais onde existia pedra abundantemente disponivel.

Também se encontram registros no Centro de Pesquisa Nacional de Flores
Selvagens (National Wildflower Research Center), em Austin, nos Estados Unidos, no
qual mantiveram a tradigdo da construgcdo dos reservatorios em pedra (TEXAS
WATER DEVELOPMENT BOARD, 2005). Justificam que a solugdo tem a vantagem
de os reservatérios serem projetados para combinar com construgbes adjacentes.

Bertolo (2006), recomenda que os procedimentos de construgao deste tipo de
reservatérios devem ser melhorados de forma a excluir componentes possivelmente
toxicos, tais como alguns tipos de material impermeabilizante, em especial se o

sistema de aproveitamento da agua da chuva for projetado para agua potavel.
2.4.3 Reservatérios em Aco

O material mais comum utilizado na fabricagdo de reservatorios de agua da
chuva na Austrdlia vem sendo em ago galvanizado (ENHEALTH, 2011). Sendo
comumente construidos em escolas, industrias, residéncias e na agricultura (RHINO
TANKS, 2009).

Nos Estados Unidos, no Texas, os reservatérios em ago galvanizado foram
desde cedo a opgao predominante nos locais onde nao havia pedra por perto, e
continuam a ser uma opgao frequente nos dias atuais (TEXAS WATER
DEVELOPMENT BOARD, 2005). Estes reservatorios distinguem-se pela sua
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robustez, pelo seu peso relativamente baixo e pela facilidade de transporte, quando
comparados com outros materiais, como o concreto armado.

Os reservatoérios com chapa de ago galvanizado sao constituidos por paredes
laterais em chapa corrugada e calandrada. Estes reservatorios s&o apoiados sobre
uma base de concreto armado ou areia compacta. A cobertura é levemente convexa,

constituida por telhas e tesouras de ago galvanizado (LISBOA, 2011).

A Figura 06 apresenta etapas de constru¢ao de um reservatorio feito de chapas
de acgo galvanizado, na Australia.

Figura 6: Método construtivo do Reservatoério em ago galvanizado

.
i

Fonte: Rhino (2009)

A corrosado do ago galvanizado pode ser um problema, quando exposto a
condicdes acidas. Este material ndo € por si soO resistente a corrosdo, mas existem
reservatorios de ago galvanizado disponiveis no mercado com revestimentos

interiores que os protegem contra este problema (mantas geossintéticas), além de
tratamentos especificos de galvanizagao e zincagem.
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2.5 VIABILIDADE TECNICA

No Brasil, a industria da construcéo civil passou por um periodo de queda em
2018, porém atualmente passa por um momento de expansao, de desenvolvimento,
sendo necessario o uso de tecnologias cada vez mais eficazes, que possibilitem
menos tempo de execugdo, menor custo e, ao mesmo tempo, oferecam seguranca e
qualidade (BENDLIN, KNOBLAUCH, FANTIN, 2020).

O estudo de viabilidade técnica proporciona a definicdo da exequibilidade da
obra. Ele faz a consideragao de alternativas de métodos construtivos mais adequados
diante das condi¢des geograficas, técnicas e humanas presentes.

A viabilidade de um projeto esta diretamente relacionada a economia, dai a
importancia de pesquisas por técnicas que oferecam eficiéncia no processo
construtivo. Para viabilizar a implantagao de um sistema de aproveitamento de agua
da chuva, depende essencialmente dos seguintes fatores: precipitacdo, area de
captacdo e demanda de agua. Além disso, precisa-se levar em conta as condi¢des
ambientais locais, clima, fatores econémicos, finalidade e usos da agua, buscando
nao uniformizar as solugdes técnicas.

Melhado et al. (1995) relata que o desenvolvimento tecnoldgico subsidia o
trabalho do projetista, tornando-o produtivo e eficaz com uma metodologia de
detalhamento e o uso de informacgdo técnica vinculada a sistemas construtivos
inovadores, a partir de um conjunto de informagdes essenciais, critérios e restricbes
préprias do sistema, capazes de orientar a concepgao e detalhamento do projeto com

base nos requisitos da tecnologia escolhida.

2.6 VIABILIDADE ECONOMICA

Diante do atual cenario econémico brasileiro que vem sendo enfrentado,
deparamos com a necessidade de reducdo de gastos, ja em contrapartida, a
qualidade dos servicos e produtos oferecidos deve ser preservada.
Consequentemente mediante tais exigéncias, tornou-se fundamental a busca por
métodos construtivos diferenciados, novos materiais e inovagao tecnoldgica,
garantindo sempre a qualidade do produto final oferecido (DELVINO, 2016).

A analise econbémico-financeira de investimentos € uma das mais importantes

analises realizadas antes da fase de execugao de um projeto. Para Gitman (2001) na
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analise de qualquer projeto se faz necessario uma abordagem de viabilidade
econdmico-financeira e esta tem como foco verificar a capacidade do projeto de
investimento em dar retorno positivo e maximizado ao investidor.

Para se fazer uma analise de viabilidade econbémica, um projeto bem
desenvolvido é fundamental, porém mais relevante e imprescindivel sera a elaboragao
do orgcamento, no qual quantificara todos os custos relacionados a execugao da obra.
Se tratando de ser Obra Publica, maior devera ser o desempenho e a
responsabilidade, pois um orgamento publico obedece a Leis e Decretos, e nestes,
definem os limites legais para um aditivo de valor, decorrentes de falhas ou omissdes
em projetos e orgamentos (GALAVOTI, 2018).

Desta forma, Castro (2013) afirma que para o profissional que esta elaborando
um orgcamento, adotar tabelas com custos referenciais (Sinapi), lhe garante maior
seguranga na cotacéo, porém, o mesmo devera se acercar de que os quantitativos
levantados, estejam também compativeis ao projeto.

O Sinapi se justifica, pela padronizagédo e sua gestdo € compartilhada entre a
Caixa Econbmica Federal e o IBGE, divulgando mensalmente custos e indices da

construcgéao civil, em atendimento a Lei de Diretrizes Orgamentarias (CASTRO, 2013).

2.7 LEGISLACAO E NORMAS BRASILEIRAS

No Brasil, recentemente foi revisada a NBR 15527/2007, passando a ser NBR
15527/2019, da qual especifica os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva
de coberturas para fins ndo potaveis. Esta norma se aplica a usos nos quais as aguas
de chuva podem ser utilizadas para descargas em vasos sanitarios e mictérios,
irrigac&o para fins paisagisticos, lavagem de veiculos e pisos e uso ornamental. Cabe
lembrar que complementar a NBR 15527/2007, constituem requisitos a NBR
5626:1998 - Instalagao predial de agua fria e a NBR 10844:1989, Instalag¢des prediais
de aguas pluviais.

Santana et al. (2017) comentam da auséncia de incentivos fiscais e econémicos
para subsidiar tecnologias em sistemas de aproveitamento da agua da chuva, porém
o poder legislativo e os 6érgédos publicos (federais, estaduais e municipais) vém
apresentando uma série de leis e resolugdes que estimulam, direta ou indiretamente,

0 aproveitamento de aguas pluviais em edificagdes.
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Em Santa Catarina, o Decreto n® 099, de 1° de margo de 2007, obriga todas as
obras publicas ou privadas, financiadas ou incentivadas pelo Governo do Estado de
Santa Catarina, a implantar sistema de captagao ou retengcédo de aguas pluviais.

Outros estados ja instituiram legislagdes sobre a coleta da agua da chuva com
o objetivo de além de controlar enchentes, conservar a agua e fazer o uso racional da
mesma. Podemos citar (Tabela 1) as maiores cidades brasileiras que ja possuem

legislagdo pertinente ao aproveitamento de agua da chuva:

Tabela 1 - Legislagbes em cidades brasileiras

Lei Cidade Estado Observacao

n° 3429/1999 ltajai SC

n° 10785/2003 Curitiba PR

n°® 14401/2001 Vigosa MG

n°® 5935/2002 Blumenau SC

n° 1085/2002 Palmas TO

n° 16759/2002 Recife PE

n° 13309/2002 Sé&o Paulo SP

n°® 13276/2002 Sao Paulo SP “Lei das Piscininhas”

n° 6345/2003 Maringa PR

n° 6339/2003

n° 6076/2003

Lei complementar n° | Passo Fundo | RS

110/2003

n° 10785/2003 Curitiba PR

Decreto n° S&o Paulo SP

44128/2003 e n°

41814/2002

Lei n°® 14.018/2005 Sao Paulo SP Programa Municipal de
Conservacao e Uso Racional da
Agua em Edificacdes

Fonte: elaborada pela autora
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Mediante a preocupacdo com enchentes urbanas, diversas cidades
apresentam leis que obrigam a retencéo de parte da precipitacdo no terreno, através
da construcdo de reservatério de armazenamento dessa agua, diminuindo o volume
de agua pluvial jogado na rede de drenagem urbana (SAMPAIO, 2013).

Conforme a Lei Complementar n°® 615/2011, da qual trata do Cédigo de Obras
e Edificacbes do Municipio de Concérdia/SC, destaca o controle de cheias e
alagamentos, tornando obrigatoria a implantagdo de cisternas ou reservatorios de
acumulagao/ retencdo em novas edificacdes e ampliagdes. Independente do uso e
localizacdo, com area total construida superior a 150,00m?, se fazendo também
obrigatério em novos empreendimentos que impermeabilizem area superior a
1.000,00m>.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para a realizagao
desta dissertacdo, sendo que ela foi dividida em seis etapas. Para melhor

entendimento, as etapas da pesquisa estao apresentadas na Figura 7.

1. Levando em consideragado que esse trabalho estuda a implantagédo de um
sistema de aproveitamento de agua da chuva em uma edificagdo escolar
publica ja existente, inicialmente foi buscado conhecer o local do estudo
realizando visitas, na busca de dados como area de captacao, material do
telhado, a demanda por agua, e como seria o sistema a ser implantado, a
coleta e armazenamento necessario da agua da chuva.

2. Apés os dados coletados, foi realizado o dimensionamento dos
reservatorios através do calculo de disponibilidade da agua da chuva e da
demanda nao potavel da edificacao.

3. Sabendo o volume necessario para atender o sistema em estudo, foram
desenvolvidos trés projetos executivos para cada tecnologia construtiva dos
reservatorios cilindricos, sobre o solo, em diferentes materiais alternativos:
madeira, placas de arddsia e chapas de ago galvanizado.

4. Apos o desenvolvimento dos projetos foi possivel quantificar os materiais e
servigos e elaborar os orgamentos dos mesmos.

5. A partir dos custos levantados, realizou-se a analise econémica através de
indicadores econbmicos, demonstrando qual projeto sera mais
economicamente atrativo.

6. E por ultimo, foi realizada uma analise técnica através da comparagao entre

as técnicas construtivas desenvolvidas entre os reservatorios propostos.
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Figura 7: Etapas da pesquisa

COLETA DE DADOS

DIMENSIOMAMENTO DOS RESERVATORIOS

DESENVOLVIMENTO PROJETOS

ELABORAGCAO DOS ORGCAMENTOS

ANALISE ECONOMICA

AMALISE TECNICA

Fonte: elaborado pela autora

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL DE ESTUDO

O local a ser implantado o sistema de aproveitamento da agua da chuva sera
no Instituto Federal Catarinense, localizado em Concordia, no Oeste de Santa
Catarina, no quildmetro 17 da rodovia SC 283. E uma instituicdo de ensino que oferece
educacao de nivel basico, técnico e superior em diferentes modalidades e areas do
conhecimento.

O objeto de estudo desta pesquisa € o Auditério Central, com a finalidade de
promover eventos, com capacidade de lotacdo para 645 pessoas, dispostos no
auditério principal (485 lugares) e mais dois mini-auditoérios (80 lugares cada). A
edificagdo contempla outros ambientes como camarins, palco, banheiro feminino e
masculino, numa area construida de 1.181,26m>.

A cobertura da edificagdo onde sera coletada a agua da chuva dispde de uma

area de 1.152,90m? e o reservatoério de armazenamento em estudo sera executado
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nos fundos da edificagdo (Figura 8), e a agua aproveitada sera para a demanda da

prépria edificagdo, bem como, para jardins dos arredores da mesma.

Figura 8: Cobertura da edificagéo e Local de implantagao do reservatorio
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3.2 DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO

Fonte: Garden (2012)

3.2.1 Disponibilidade de agua da chuva para captacéo

De acordo com a NBR 15527:2019, o volume de captagdo de agua de chuva
depende da precipitagdo, da area de captagao, do coeficiente de escoamento
superficial da cobertura, bem como, da eficiéncia do sistema de captagao, sendo
calculado pela seguinte equacéo:

V =PxAxCxn Equacao 1
Onde:

V = Volume de captacao anual, mensal ou diario de agua de chuva (m?);
P = Precipitacdo média anual, mensal ou diaria (m);

A = Area de coleta (m?);

C = Coeficiente de escoamento superficial da cobertura (adimensional).
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n = Fator de captacao, que é a eficiéncia do sistema de captacgao, levando em conta
dispositivo de descarte de sélidos e desvio de escoamento inicial.

A precipitagao foi obtida através da média anual da regiao de Concdrdia, sendo
de 2.029,09mm, referente aos ultimos 10 anos (2009-2019), fornecidos pela Estagéo
Agrometeorologica da Embrapa Aves e Suinos — Concordia (EMBRAPA, 2019)

A area de coleta da agua da chuva foi calculada através da cobertura da
edificacao da qual dispboe de uma area de 1.152,90m?.

O coeficiente de escoamento superficial da cobertura foi obtido observando-se
gue nem todo volume de agua de chuva precipitado é aproveitado, devido as perdas
provocadas pela evaporacao e infiltracdo, para tanto, este coeficiente varia com a
inclinagao do telhado e com o material da superficie de captagdo. De acordo com May
(2004), a qual define um valor de C entre 0,7 e 0,95 para telhados metalicos, adotou-
se um coeficiente C = 0,80 (relagédo existente entre o volume escoado e o volume
precipitado). Para o Fator de Captagdo a norma recomenda o fator de 0,85, sendo
este utilizado.

A partir dos dados levantados acima, foi possivel encontrar o volume disponivel

de 132,56m3* més de agua da chuva.

3.2.2. Demanda de Agua da Edificagéo

A demanda de agua nao potavel necessaria para o dimensionamento de
reservatorio, foi estimada a partir do consumo diario de agua nao potavel por usuario,
e do numero total de usuarios da edificacdo em estudo.

Como a edificagdo em estudo € um espaco destinado para a realizagao de
reunides, seminarios, congressos, semanas académicas, formaturas, entre tantas
outras atividades de carater técnico, social, cultural e pedagdgico, cabendo ressaltar
que o Campus também mantém parcerias com muitas empresas e institui¢des para a
realizacdo de eventos diversos. Para tanto, ao levantar o consumo de agua, apesar
de a NBR 13969;1997 indicar a adogao de 2 litros de agua por lugar (assento) para
edificagdes como teatros e cinemas, o auditério por ser habitualmente utilizado para
mais de um turno, eleva assim o consumo de agua em banheiros, que é onde a agua

da chuva sera reaproveitada.



38

Neste contexto, o consumo diario de agua por usuario (U) foi levantado através
da quantidade de agua (6 litros/descarga) para a descarga das bacias sanitarias (d)
com caixas acopladas de 6 litros, sendo considerado que o auditério tera lotacao
maxima no seu espaco. Para a rega de jardins da qual a edificagcado dispde de uma
area de 550,00m? (J) préxima ao reservatorio de armazenamento, conforme Tomaz
(2009), foi levantado o consumo diario de 2 litros por m? (c) de area de jardim.

Desta maneira, foi determinada a demanda total da edificacdo, a partir da
Equacéo 2:

D didgria=UXd+] Xc Equagéao 2
Onde:
D diaria = demanda diaria agua n&o potavel (m?);
U = numero de usuarios;
d = volume de descargas sanitarias (litros)

J = Area de jardim (m?);
¢ = consumo por m? de jardim (litros).

Aplicando-se a Equacgao 2, temos:

Dyisria = 645 X 6 + 550 x 2
Daisria = 497 m®

Para o calculo do consumo mensal, foi considerado que nao tera eventos todos
os dias do més, e também havera dias de chuva em que nao serao regados os jardins,
portanto, foi considerado um ciclo de demanda de agua com 20 dias. Resultando em
uma necessidade de armazenamento mensal de 994m* de agua, e
consequentemente o reservatorio de armazenamento foi dimensionado para
armazenar 100m3®*/més de agua da chuva, adotando as dimensdes uteis de didmetro

de 7,0m x 2,6m de altura.

3.3. SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

O projeto do sistema de aproveitamento de agua da chuva foi desenvolvido em

sua forma completa, desde a captagdo das aguas até o seu aproveitamento nos
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sanitarios e jardins. Isso se deu pela necessidade do custo global do investimento

para a analise econémica.

3.3.1 Descrigao do Sistema

O projeto consiste na captagdo e aproveitamento das aguas de chuva que
caem no telhado do Auditério Central no Instituto Federal Catarinense — Campus
Concérdia.

O telhado é constituido por duas aguas simétricas, telhas de ago zincado, e
possui uma area de 1,152,90m? A agua de chuva que cair sobre esta area de
captacao sera direcionada até as calhas, e posteriormente para os coletores verticais
e horizontais, seguindo para um reservatério de armazenamento de agua de chuva,
apoiado no terreno, localizado aos fundos do auditorio.

Antes da entrada no reservatério, a agua devera passar por um dispositivo de
descarte de solidos e posteriormente por um dispositivo de desvio das aguas das
primeiras chuvas.

A agua armazenada no reservatoério principal sera uma parte encaminhada a
um reservatoério intermediario, instalado acima dos banheiros masculinos e femininos
da edificacao, sendo que este reservatoério sera alimentado através de bombeamento.
O reservatorio intermediario ira abastecer os vasos sanitarios e mictorios dos
banheiros do auditério.

Do reservatério armazenador também serdo alimentadas as torneiras externas,
utilizadas para irrigagao dos jardins.

Sera necessario o uso de uma bomba centrifuga de 1/6 cv para levar a agua
do reservatodrio principal até o reservatério intermediario. Para o abastecimento das
torneiras externas ndo sera preciso bombeamento, estas serdo alimentadas pelo
reservatorio intermediario localizado em uma cota acima das mesmas.

Na Figura 9 é apresentado o croqui do sistema de aproveitamento da agua de
chuva.
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Figura 9: Croqui do sistema de captacao de agua de chuva (vista em planta)
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Fonte: elaborado pela autora

3.3.2 Componentes do sistema

Faz necessario compor o sistema de aproveitamento de agua de chuva os
seguintes componentes: reservatérios, calhas e condutores, dispositivo de descarte
de materiais solidos, dispositivo de desvio das aguas das primeiras chuvas, rede de

tubulagdes de distribuicdo de agua e tubos e conexdes.

3.3.2.1 Reservatérios de Agua de Chuva

Serao previstos dois reservatorios no sistema, sendo um reservatoério principal

e outro reservatorio intermediario.

3.3.2.1.1 Reservatério Principal de Agua da Chuva

O reservatorio armazenador de agua da chuva destaca-se sendo o principal e
maior elemento do sistema, e a partir dele a 4gua armazenada sera destinada ao
reservatorio intermediario. Este foi projetado prevendo que a entrada da agua sera

previamente filtrada, também fara parte do reservatorio: um freio d’agua, um
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extravasor de sobrenadante, um conjunto flutuante de sucg¢do, uma entrada de visita
e a bomba de recalque.

O conjunto flutuante de sucgéo sera composto de uma boia eletromecénica e
uma mangueira. A boia sera conectada a bomba responsavel pelo recalque da agua
até o reservatério intermediario e ndo havendo agua suficiente no reservatoério
principal, a boia tem a fungao de desligar a bomba para que esta nao trabalhe no seco,
evitando danos a mesma.

No interior do reservatorio principal, havera um revestimento com membrana
geossintética atéxica em PEAD (mesmo a agua sendo para uso nao potavel), em
contato direto com a &gua armazenada, conforme orienta Bertolo (2006),
independente do material das paredes deste reservatorio.

O reservatorio estara a uma distancia de 1,5 m da parede dos fundos do
auditorio e devera ser instalado sobre o terreno limpo, livre da camada vegbendlinetal
e sua base deve ser levemente cbncava, proporcionando uma melhor conformacgao

da agua dentro do mesmo.

3.3.2.1.2 Reservatoério Intermediario

O reservatorio intermediario ira abastecer os banheiros do auditério e torneiras
externas, sera de fibra de vidro, com capacidade de 1500 litros e estara localizado
sobre a laje de cobertura dos banheiros do auditério e abaixo do telhado, num pé
direito de 5,10m. O recalque da agua sera feito por meio de uma bomba centrifuga
1/6 CV.

No interior do reservatorio havera duas boias eletromecanicas, uma ligada a
bomba, e outra a uma valvula solenoide. Aquela ligada a bomba ira interromper o seu
funcionamento caso a agua atinja o seu nivel maximo. A bomba voltara a funcionar
quando a agua atingir o seu nivel minimo, ou seja, toda vez que seja acionada pela
boia eletromecanica. Caso ndo haja agua para se fazer o recalque (reservatorio
principal vazio), o nivel da agua no reservatorio elevado continuara descendo até
atingir o nivel minimo detectado pela outra boia, a qual, por sua vez, ira abrir a valvula

solenoide, fazendo entrar a agua potavel distribuida pela CASAN.
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A Figura 10 apresenta o croqui dos reservatorios interligados entre si.

Figura 10: Croqui dos reservatorios interligados entre si
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Fonte: elaborado pela autora
3.3.2.2 Calhas e Condutores

Por ser uma edificagdo existente, as calhas ja estdo executadas, com segao
semi-circular em acgo galvanizado, as mesmas encontram-se embutidas nas
platibandas, dispostas nos dois lados do telhado, instaladas com declividade de 1%.
Os condutores verticais terdo secao circular, e serao instalados 5 em cada lado do
auditorio, devido a cobertura apresentar duas aguas simétricas, totalizando 10
condutores verticais. Cabe ressaltar os condutores verticais serdo instalados
externamente ao longo da platibanda.

Com relagao aos condutores horizontais, serao instalados 4 condutores no

sistema, com declividade de 2%, sendo que estes também terdo secgé&o circular.

3.3.2.3 Dispositivo de Descarte de Materiais Solidos
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ApOs passar pela area de captagao, calhas e condutores, a agua de chuva sera
encaminhada a um dispositivo de descarte de materiais solidos e residuos, ou seja,
um filtro separador de so6lidos para agua de chuva, e devido a ampla area de captagao,
sera adotado dispositivo para uso industrial.

Este filtro devera ser instalado antes do reservatério principal, e a agua
conduzida das calhas até o filtro sera freada na bacia de retencao superior do mesmo
e direcionada a descer nas duas cascatas laterais. A filtragem funciona em dois
estagios, primeiro por cascatas que eliminam os solidos maiores, em seguida por uma
malha em acgo inox, e por gravidade a agua cai no fundo do filtro, sendo por fim
direcionada para a saida que leva ao reservatoério. Por ser auto-limpante, os sdlidos
retidos sao descartados no fundo do filtro e juntamente com um pouco de agua serao
encaminhados a drenagem pluvial.

Para sua total eficacia no descarte, esse filtro devera possuir duas entradas de
agua bruta nas laterais superiores de 250 mm, uma saida de agua filtrada na parte
inferior de 200 mm e uma saida de 250 mm para descarte dos solidos retidos pelo
filtro.

3.3.2.4 Dispositivo de Desvio das Aguas das Primeiras Chuvas

Ap0s passar pelo dispositivo de descarte de materiais solidos, a agua de chuva
sera encaminhada ao dispositivo de desvio das aguas das primeiras chuvas, tendo
este a fungao de desviar o primeiro milimetro de agua da chuva que cai no telhado,
contendo impurezas adquiridas ao longo da passagem pela atmosfera e ao entrar em
contato a superficie do telhado. O dispositivo de desvio das aguas das primeiras
chuvas sera um reservatorio em fibra de vidro e para o dimensionamento deste
dispositivo, foi utilizado o parametro de Andrade Neto (2003), citado por Fernandes et
al. (2006), o qual defende a retengcéo de um litro de agua da chuva para cada metro
quadrado de superficie, desta forma, o reservatério devera ter a capacidade de
armazenar 1500 litros de agua da chuva. Quando o reservatério estiver cheio, a boia
devera travar o condutor vertical, encaminhando a agua da chuva para o reservatorio

armazenador.
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3.3.2.5 Rede de Tubulagdes de Distribuicdo de Agua

Devera existir trés redes de tubulagdes de distribuicdo de agua, sendo uma
constituida por uma tubulagdo de 32mm, conectada a saida do reservatério
armazenador de agua de chuva e a entrada do reservatorio intermediario. A partir do
reservatorio intermediario duas redes de tubulagcdes de 32mm, distintas, deverao se
encaminharem até os pontos de descidas para as descargas dos vasos sanitarios do
banheiro feminino e para as descargas dos vasos sanitarios e mictérios do banheiro
masculino.

Da mesma rede que alimenta o banheiro feminino, tera uma ramificacdo de
tubulagédo de 25mm, seguindo em diregéo as torneiras externas. Também havera uma
tubulacéo de ligagéo entre a caixa d’agua existente para consumo potavel do auditério
e o reservatorio intermediario, com uma valvula solenoide entre eles. O reservatorio
intermediario devera contar com uma boia com sensores de nivel, desta forma,
quando o nivel da agua da chuva atingir o seu volume minimo, a boia sera acionada,
abrindo a valvula solenoide, permitindo a entrada de agua potavel no reservatoério
intermediario, a qual ird percorrer as mesmas tubulagdes da agua da chuva,

abastecendo os usos nao potaveis.

3.3.2.6 Tubos e Conexoes

Serao necessarios tubos e conexdes da linha esgoto série normal e da linha agua
fria, além disso, deverao ser utilizadas valvulas solenoides, boias eletromecanicas, e

bomba centrifuga submersivel com uma saida para o conjunto filtro boia.

3.4RESERVATORIOS DE ARMAZENAMENTO EM MATERIAIS ALTERNATIVOS

Foram estudados trés tipos de materiais alternativos para este reservatério:
placas de arddsia, vigas de madeira e chapas de ago galvanizado.

Todas as especificagdes dos reservatérios foram adotadas a partir de visitas
técnicas em locais onde esses materiais ja foram adotados, com base em sistemas

piloto de aproveitamento de agua da chuva implantados no Oeste Catarinense,
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iniciados no ano de 2008 e finalizado em 2011. Cabe ressaltar que esses sistemas
piloto foram coordenados e acompanhados pelo pesquisador da UFSC, Engenheiro

Civil Marcio Andrade.

A escolha pelo material em placas de ardésia (folhelhos ardosianos), foi devido
a esta pedra ser muito comum no Brasil, encontrado em Trombudo Central, regido
central de Santa Catarina, também devido a facilidade na execucédo, satisfatorias
propriedades fisico-mecanicas. A tecnologia de construgdo de reservatorios de
ardosia foi desenvolvida pelo Eng. Marcio Andrade, que utilizou esta técnica pela
primeira vez em uma cisterna de 10 m*® executada no Municipio de Urupema-SC, em

dezembro de 2007, conforme divulgado em Schweitzer & Andrade (2009).

A madeira escolhida foi definida sendo da espécie Pinus Eliotis, por ser uma
opcao sustentavel, devido ser de floresta plantada, de baixo peso, simplicidade na
construgéo, esta madeira é facilmente encontrada nas madeireiras da regido Oeste

Catarinense.

O material ago galvanizado foi escolhido por ser facilmente encontrado em
reservatorios proprios para armazenarem grandes volumes de agua, sendo indicados
para consumo de irrigacao, além da predominancia de funilarias na regido do Oeste
Catarinense. Por trabalharem com chapas de ago galvanizado na fabricag&o de silos,
e ser facilmente adaptados para reservatérios de agua, as funilarias podem ser
potenciais fabricantes desta tecnologia, o que pode viabilizar tecnicamente e

economicamente este modelo de reservatoério na regiao de estudo.

3.4.1 Reservatoério de Ardésia

Apoiado diretamente sobre o solo, cilindrico, propde-se nesse trabalho a
execucgao com placas de ardésia, dispondo das dimensdes de 300 x 50 x 10 cm, com
angulo de chanfro de 4,09 °. Entre as placas serdo encaixadas cavilhas em
polipropileno, engastadas 8cm dentro da placa de ardésia, fixadas com selante a base
de poliuretano, com a finalidade destas cavilhas estarem reforcando a unido entre as

placas.

Para a sustentacdo das placas, barras de aco em forma de anéis serao

colocadas ao redor das mesmas, sendo barras de ago SAE 1020, com ¢ = %" (19,05



46

mm), calandradas, com rosca UNC usinada com 12 cm nas extremidades, e recoberta

(encapada) com mangueira de PVC (para proteger o ago das intempéries).

As barras de aco serao tracionadas com esticadores fefo para barra de ago ¢ =
%" e estes receberao na sua fabricagdo uma pintura a base de epéxi. Para garantir o
distanciamento e posicionamento das barras de ago, serdo colocados gabaritos de
madeira com dimensdes 0,06 x 0,06 x 3,00m, nos quais as barras de aco irdo

transpassar por eles, proporcionando melhor comportamento estrutural.

O revestimento interno do reservatorio sera de membrana geossintética PEAD
com espessura de 0,80 mm, com fundo do reservatério abaloado, para uma melhor

conformacéao do volume interno e do revestimento.

Entre as placas de arddsia sera utilizado um selador a base de poliuretano,
material indicado para juntas de expansdao em geral, inclusive para materiais de

construcdo como pedras naturais.

A cobertura do reservatorio sera com telhas de ago galvanizado ondulado de
0,43mm, sobre uma estrutura metdlica galvanizada composta por trelicas
parafusadas, sem solda, com contraventamento e executadas com perfis espessura
de 2,25mm, em chapa de ago galvanizado, dobrada em forma de “L”, nas dimensdes
de 30 x 30mm. Na cobertura esta prevista uma entrada de visita, no formato retangular
de 60 x 60 cm.

As principais dimensodes deste reservatorio de arddsia sdo apresentadas na
Tabela 2:

Tabela 2 - Principais dimensdes do reservatorio de ardosia

Descricédo Quantid. | Unidade
Volume util nominal do reservatério 100 m3
Altura do reservatorio (e comprimento da placa de arddsia) 3,00 m
Diametro interno do reservatorio 7,00 m
Diametro externo do reservatério 7,20 m
Largura preferencial da placa de ardosia 50 cm
Espessura da placa de arddsia 10 cm
Gabaritos para guia dos anéis em madeira com 300 x 6 x 6 cm 6 un
para sustentacdo das barras de ago

Angulo do chanfro 4,09 °
Numero de placas de ardoésia 44 un

Fonte: elaborado pela autora
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A Tabela 3 descreve informacdes sobre a armadura utilizada envolto do

reservatorio de ardosia.

Tabela 3 - Armadura do reservatério de ardosia com capacidade para 100 m3

Descrigao Quantidade | Unidade
Numero de anéis calandrados, composto por barras 10 un
rosqueadas nas extremidades e encapadas com

revestimento de mangueira de PVC.

Numero de barras de ago para construcdo mecanica SAE 40 un
1020 com ¢ = %" (19,05 mm)

Numero de esticadores fefo com pintura a base de époxi 40 un
Comprimento comercial da barra de aco 1020 a ser cortada 6,00 m
e usinada

Comprimento util da barra de aco 1020 5,46 m
Comprimento da Barra (incluindo roscas) 5,70 m
Barras por anel 4 un
Comprimento de Rosca UNC 0,12 m
Parte sem rosca que fica no interior do esticador 0,08 m
Porcas ZB de ago galvanizado proporcionais a barra de ¢ 80 un
=3,

Arruelas ZB de ago galvanizado proporcionais a barra de¢ 160 un
=3,

Fonte: elaborado pela autora

3.4.2 Reservatoério de Madeira

Este reservatdrio sera cilindrico apoiado diretamente sobre o solo, executado
com vigas de madeira de reflorestamento, da espécie pinus eliotis, tratado em
autoclave com Arseniato de Cobre Cromatado (CCA). As vigas de madeira seréo
executadas nas dimensdes 0,15 x 0,05 x 3,00 m, devem ser consolidadas num anel
de base, escavado no solo, a fim de tomarem a forma circular.

Entre as vigas serdo encaixadas cavilhas em madeira, engastadas 8cm dentro
da viga de madeira, com a finalidade de estarem reforgando a uni&o entre as vigas.

Para a sustentacao das vigas com os anéis em barras de ago e para a cobertura
do reservatério, serdo adotadas as mesmas especificacdbes do reservatério em

ardosia.
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O revestimento interno do reservatorio sera de membrana geossintética PEAD

com espessura de 0,80mm. O fundo do reservatério € abaloado e uma faixa de

membrana com 1,00 m de largura é utilizada para encapar a base das vigas de

madeira, protegendo do contato direto com o solo.

As principais dimensdes deste reservatdrio de vigas de madeira sao

apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4 - Principais dimensdes do reservatorio e das vigas de madeira

Descricédo Quantid. | Unidade
Volume util nominal do reservatorio 100 m3
Altura do reservatorio (e comprimento da viga de madeira) 3,00 m
Diametro interno do reservatorio 7,00 m
Diametro externo do reservatério 7,10 m
Largura preferencial da viga de madeira 15 cm
Espessura da viga de madeira 5 cm
Gabaritos para guia dos anéis em madeira com 300 x 6 x 6 cm 6 un
para sustentacao das barras de aco

Angulo do chanfro 1,22 °
Numero de vigas de madeira 147 un

Fonte: elaborado pela autora

As vigas de madeira pinus além de tratadas em autoclave deverao ser lixadas

e protegidas com selador e com acabamento esmalte sintético incolor (verniz), com

duas deméaos apos sua montagem, a fim de aumentar a vida util da madeira.

A Tabela 5 descreve informacdes sobre a armadura utilizada envolto do

reservatorio de madeira.
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Tabela 5 - Armadura do reservatério de madeira com capacidade para 100 m?

Descricao Quantidade | Unidade
Numero de anéis calandrados, composto por barras 08 un
rosqueadas nas extremidades e encapadas com

revestimento de mangueira de PVC.

Numero de barras de ago para construcdo mecanica SAE 32 un
1020 com ¢ = %" (19,05 mm)

Numero de esticadores fefo com pintura a base de époxi 32 un
Comprimento comercial da barra de ago 1020 a ser cortada 6,00 m
e usinada

Comprimento util da barra de aco 1020 5,46 m
Comprimento da Barra (incluindo roscas) 5,70 m
Barras por anel 4 un
Comprimento de Rosca UNC 0,12 m
Parte sem rosca que fica no interior do esticador 0,08 m
Porcas ZB de ago galvanizado proporcionais a barra de ¢ 64 un
=37

Arruelas ZB de ago galvanizado proporcionais a barra de¢ 128 un
=3,

Fonte: elaborado pela autora

Como podemos perceber na tabela acima, no reservatorio de madeira seréo
utilizados 8 anéis de barras de aco em torno do reservatério, sendo que no de arddsia,
serao utilizados 10 anéis para garantir o enrijecimento da estrutura, isso devido ao

peso das placas de arddsia serem bem maiores em comparag¢ao a madeira.

3.4.3 Reservatério de Aco Galvanizado

Este reservatodrio cilindrico apoiado diretamente sobre o solo sera constituido
por paredes de chapas de ag¢o galvanizado onduladas parafusadas, zincadas, que
deverdo ser montadas com layout centro/borda desalinhadas (escalonados). Para
facilitar a montagem e dar rigidez nas conexdes parafusadas se faz necessario a
utilizagcdo de chapa 1,95 mm de espessura no anel base. Os demais anéis podem

utilizar chapa mais fina, sendo 1,50 mm no intermediario e 1,25 mm no superior.

Durante a montagem sugere-se verificar a ovalidade do reservatério e corrigir,
apertando alguns parafusos para manter uma rigidez minima. Somente deverao ser

apertados todos os parafusos quando o tanque estiver perfeitamente circular.
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As chapas de ag¢o devem ser transpassadas em pelo menos 150 mm no sentido
da circunferéncia fazendo duas linhas verticais com 14 furos cada. Os parafusos que
serdo utilizados sdo arredondados zincados branco 8 x 20 mm, respeitando a
distancia entre os furos de no minimo 50 mm, mantendo também 50 mm para cada

borda da chapa.

Cabe ressaltar a necessidade de nas emendas horizontais entre chapas,
transpassar uma ondulagéo, em torno de 120mm e fazer uma linha de parafusos 8 x

20 mm a cada 15 cm.

O revestimento interno do reservatorio sera de membrana geossintética PEAD

com espessura de 0,80mm. O fundo do reservatoério € abaloado.

As principais dimensdes deste reservatério de acgo galvanizado sao
apresentadas na Tabela 6:

Tabela 6 - Reservatorio em chapas de ago galvanizado parafusadas com capacidade
para 100 m3

Descricao Quantid. | Unidade
Volume util nominal do reservatorio 100 m3
Altura do reservatorio 3,00 m
Diadmetro interno do reservatoério 7,00 m
Chapa ago galvanizado ondulada zincada com 2000 x 1000x 13 un
1,95mm

Chapa ago galvanizado ondulada zincada com 2000 x 1000x 13 un
1,50mm

Chapa ago galvanizado ondulada zincada com 2000 x 1000x 13 un
1,25mm

Fonte: elaborado pela autora

3.5ELABORAGAO DE PROJETO

Foi desenvolvido um projeto executivo para cada tecnologia construtiva dos
reservatorios cilindricos (APENDICE A, APENDICE B E APENDICE C), sobre o solo,
em diferentes materiais, placas de arddsia, madeira e chapas de ago galvanizado.
Nestes projetos foi inserido todo o detalhamento construtivo necessario para a efetiva
execucao dos reservatorios, inserindo-se desde dimensdes dos componentes do

sistema até o tipo de material a ser aplicado em cada item.
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Tal detalhamento foi importante pelo fato de que estes projetos serviram de
base para o levantamento quantitativo e para os custos relativos a construgao dos

reservatorios.

3.6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA

Com o objetivo de compararmos os custos dos reservatorios a serem
construidos em trés materiais alternativos, foi adotado como padrao o volume de 100
m?, suficiente para atender a demanda da edificagdo. As configuragdes, dimensodes e
quantitativos foram empregados para a determinacédo dos custos e na determinagao

da viabilidade econdmica.

3.6.1 Economia Estimada na Conta de Agua

Para estimar a redugéo do custo com a agua potavel, foram utilizadas as tarifas
de agua praticadas pela CASAN. Em uma instituicdo publica, para o consumo da cota
basica de 10 m® é cobrada a tarifa de R$ 66,70 e mais R$ 11,0681 por cada metro

cubico excedente, como se pode ver Figura 11.



52

Figura 11: Tarifa consumo agua

CATEGORIA FAIXA CONSUMO (m3) AGUA (R$)
1 até 10 8,48 / més
RESIDENCIAL "A" 2 11 a 25 2,3728 m3
(SOCIAL) 3 26 a 50 11,4076 m3
4 acima de 50 13,9229 m3
1 até 10 45,19 / més
2. 711 a 25 8,2814 m3
RESIDENCIAL "B" 3 26 a 50 11,6187 m3
- acima de 50 13,9229 m3
5 TARIFA SAZONAL 17,4035 m3
1 | até 10 | 66,70/ més
COMERCIAL 2 11 a 50 11,0681 m3
3 acima de 50 13,9229 m3
MICRO E 1 até 10 47,12 / més
PEQUENO
COMERCIO 2 acima de 10 11,0681 m3
INDUSTRIAL 1 até 10 66,70 / més
2 acima de 10 11,0681 m3
ESPECIAL 1 > 5.000 CONTRATO ESPECIAL
A Tea 1 até 10 66,70 / més
J acima de 10 11,0681 m3
PUBLICA 1 até 10 20,01 / més
ESPECIAL
(Entidade Beneficente) 2 acima de 10 3,3204 m3
TARIFA DE ESGOTO = 100% DO VALOR DA TARIFA DE AGUA

Fonte: CASAN, 2019

O valor da tarifa da agua de abastecimento fornecida pela CASAN é
determinado pelo volume de agua consumido mensalmente pelo usuario. Este valor é
calculado para custear a infraestrutura instalada e as manutengbes do sistema de
abastecimento, sendo sua tabela tarifaria valida para todo o Estado catarinense,
independentemente do tipo e complexidade da Estacdo de Tratamento de Agua e do
manancial de abastecimento. Além disso, esta estabelecida de acordo com as
categorias dos usuarios e suas respectivas faixas de consumo. Portanto, para se
estimar a reducgéo de custo com agua e esgoto, considerando o sistema em operagéo,

deve-se calcular o valor cobrado pelo servigo de agua e esgoto, por meio da equacgao:

Valor cobrado = [66,70 + 11,0861 x (consumo de agua — 10)] Equacéo 3

Cabe ressaltar que a tarifa de esgoto representa 100% da tarifa cobrada de
agua. Como o esgoto é tratado no préprio IFC, essa tarifa foi desprezada do calculo.



53

3.6.2 Levantamento do Custo de Implantacido do Sistema

O levantamento dos custos foi realizado através da elaboragdo de orcamentos,
realizados através de pesquisas de mercado e/ou referenciado pela Tabela Sinapi
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil), conforme o
Apéndice D, Apéndice E e Apéndice F.

Muitos itens do orgamento n&o conseguiram ser estimados pela tabela Sinapi,
por ser uma obra especifica de uso diferenciado do que geralmente o Sinapi evidencia
(edificagbes), e para tanto, foi realizada as pesquisas de mercado.

Quando realizada a estimativa dos custos de materiais e equipamentos
necessarios por meio de pesquisa de mercado (lojas), procurou-se o fornecedor ser
mais proximo possivel do local de execucgao, para tornar o orgamento mais preciso da
realidade local.

Verificou-se entdo o preco médio de cada item, a partir de trés orgcamentos

realizados para cada item.

Para a composicao de custos dos orcamentos, por ser uma edificagao publica,
foram consideradas as Taxas de Leis Sociais e Riscos do Trabalho e Beneficio e
Despesas Indiretas (LDI), sendo que esse percentual de LDI foi calculado de acordo
com a féormula proposta pelo Acordao 2369/2011 do TCU (Tribunal de Contas da
Unido), para obras publicas.

O LDI deve contemplar o lucro da empresa construtora e seus custos indiretos,
entre eles, a garantia, risco e seguros, despesas financeiras, administragao central e
tributos e, portanto, esse percentual aplicado sobre o custo da obra, eleva o preco
final dos servigos.

Para se fazer o levantamento do custo total de implantacdo do sistema, os

custos foram divididos da seguinte forma:

 Custo do reservatorio armazenador de agua da chuva, levando em conta os

trés materiais analisados;

» Custo do dispositivo de descarte do material solido e dispositivo de desvio das

aguas das primeiras chuvas;

* Custo das instalacdes hidraulicas e sanitarias, das quais se referem aos tubos,

conexdes, acessorios, caixas d’agua e bomba;
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O custo da mao-de-obra e frete também foram introduzidos em cada custo

citado acima.

3.6.3 Custos de Operacao e Manutencgao

Foram levantadas todas as despesas relacionadas aos custos com instalacao
de equipamentos (dispositivos, bombas) e custos operacionais (energia elétrica para
bomba). Custos de manutengao foram desprezados os de inspegao e limpeza das
calhas, dispositivos, bomba e dos reservatérios, devido a estes poderem ser
realizados por funcionarios da instituicdo com atribuicdo para tal servigos.

Para garantir a durabilidade do reservatério armazenador projetado com vigas
de madeira, sera necessaria a sua pintura, para melhor conservacao ao estar exposto
as intempéries, desta forma foi prevista pintura a cada 2 anos, por ser de verniz e este
necessitar de maior manutencdo do que uma tinta esmalte. Também devera ser
prevista a pintura do gabarito de madeira do reservatorio de ardosia pelas mesmas
condicionantes do reservatério de madeira.

Em relacdo aos outros dois reservatérios de armazenamento, o com placas de
arddsia, por ser uma pedra natural ndo necessita de manutencao. E o reservatério de
acgo galvanizado por ser zincado ja recebeu tratamento na sua producgao.

ANBR 15527/2019 salienta que pode ser necessaria a desinfeccdo em funcao
do uso da agua, como neste caso sera para descargas de vasos sanitarios e irrigacéo
de jardins, foi desprezada a necessidade de desinfecgcdo da mesma. Como sera
coberto o reservatorio e vedada as ondulagdes das telhas, bem como o projeto
contempla um pogo de visita que devera ser bem fechado, impedindo a proliferacao
de vetores.

3.6.4 Indicadores econdmicos usados

Dentre os fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estdo as
concepgdes de que a agua € um bem de dominio publico e um recurso natural

limitado, dotado de valor econédmico (ANA, 2019). Neste contexto, torna-se natural
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utilizar indicadores financeiros para avaliar a viabilidade econémica da implantacao

dos sistemas de aproveitamento da agua da chuva.

A analise econ6mica do sistema de aproveitamento de agua a ser implantado
num orgao publico, ndo tem como objetivo lucro, mas evitar um custo desnecessario,

gerando economia aos cofres publicos.

Conforme a Lei n° 8.666/93 que institui normas para licitagdes e contratos da
Administracdo Publica, mais especificamente no art. 12, determina que os projetos
basicos e executivos da obra devera ser embasado em estudos preliminares que

garantam a viabilidade técnica e econdémica.

A analise de viabilidade econ6mica deste estudo foi realizada a partir de
indicadores econdmicos, como: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa minima de
Atratividade (TMA), Tempo de retorno do investimento (Payback), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Relagédo Beneficio Custo (B/C). Todos amplamente conhecidos em
diversas literaturas, conforme podemos visualizar no Quadro 1, com a descricdo de

cada indicador e as formulas adotadas.



Quadro 1: Descrigao de indicadores econdmicos
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INDICADOR DESCRIQAO FORMULA AUTORES
Valor O VPL é calculado apés a
Presente construgdo do fluxo de caixa
Ll'quido (VPL) utiIizar?(;Io uma, . taxa . 'de
rentabilidade minima exigida
dos investimentos aplicados Fe
no projeto. O projeto que | VP[L =-Vo+ 2
apresentar o maior VPL, (1 .H)"
representado pela diferenga
entre beneficios menos custos
envolvidos, sera considerado o
mais atrativo.
Taxa minima | Identifica a taxa minima de TMA = Custo de oportunidade
de retorno que cada projeto pode
Atratividade oferltar para remunerar o
(TMA) capital nele investido.
Gomes
Payback Calcula o tempo que levara | Payback = Valor do investimento (2005);
para o investidor recuperar o Fluxo de caixa liquido | Sobral (2012);
valor investido Megliorini e
’ Silva (2009)
Taxa Interna | Calcula a taxa de desconto n Fe
de Retorno | aue deve ter o fluxo de caixa VPL——VU"‘Z TR)"
para que seu VPL se iguale a
(TIR) zero.
Relagéo Leva em consideracdo todos | IBC = VP do fluxo de Beneficios
Beneficio os beneficios e custos VP do fluxo de Investimentos
envolvidos em um
Custo (B/C) determinado projeto,
previamente selecionado,
contabilizados em uma mesma
referéncia de tempo.

Fonte: elaborado pela autora

3.7 ANALISE TECNICA

Além da analise de viabilidade econdmica, uma analise técnica do reservatoério
principal também foi realizada para avaliar os sistemas construtivos estudados. Foram
consideradas a durabilidade, procedéncia dos materiais, manutengao, transporte e o
tempo de execucgao dos reservatorios.

Os dados necessarios para essa analise foram levantados através de
bibliografias existentes, visitas técnicas em reservatorios ja construidos na regiao e

em construgdo, como no Condominio Agroenergético em Itapiranga/SC, com
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reservatorios destinados a sistemas biodigestores que estdo sendo construidos com

estes materiais (Figura 12).

Figura 12: Reservatorio do Condominio Agroenergético em ltapiranga/SC

Fonte: Elaborada pela autora

Durante a visita técnica do Condominio Agroenergético, realizada com o
engenheiro responsavel pela execugao dos reservatorios, buscando levantar dados
como 0 prazo para execucao, dificuldades enfrentadas, aquisicdo de materiais, entre
outros.

Também foi realizada visita numa escola da cidade de Concdrdia, onde foi
construido um reservatorio de madeira com capacidade de armazenar 60m? de agua

da chuva (Figura 13), coletada da cobertura de um ginasio de esportes.
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Figura 13: Reservatério de madeira de 60m?

Fonte: Elaborada pela autora

Foi verificado que neste reservatério os anéis de barras de ago envolto dele se
movimentaram, e devido a isso as paredes abaularam, surgindo a necessidade do
gabarito, a fim de proporcionar o devido afastamento entre os anéis e enrijecer a
estrutura, garantindo a estabilidade da mesma.

Outra visita também realizada na cidade de Concérdia, numa propriedade rural,
onde foi construido um reservatorio sobre uma base de concreto armado, com placas
de ardodsia e envolvidas por uma estrutura em ferrocimento com armadura de tela
soldada (Figura 14), com capacidade de armazenar 230m* de agua da chuva,

coletada da cobertura de duas pocilgas.
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Figura 14: Vista externa (argamassado) e interna (placa de arddsia) do reservatério

Fonte: Elaborada pela autora

No reservatério de arddsia visitado, percebeu-se infiltragées nas paredes do
reservatério, podendo ser devido aos materiais (argamassa armada e a arddsia)
apresentarem diferentes coeficientes de dilatagao térmica, e também a agua estar em
contato direto com tais materiais. Portanto, ndo ha necessidade de revestimento
argamassado, pelo menos no projeto utilizado na dissertagao, ja que vai ser utilizado

como revestimento interno uma membrana geossintética.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. ANALISE ECONOMICA

4.1.1. Levantamento do Custo de Implantagao do Sistema

4.1.1.1 Custo do Reservatério de Armazenamento Apoiado ao Terreno

Para o reservatoério de armazenamento apoiado ao solo, projetado em madeira,

ardosia e ago galvanizado, os valores médios dos materiais € mao de obra, as

quantidades e custo total estdo apresentados na Tabela 7, Tabela 8 e Tabela 9.



Tabela 7 - Custos do reservatério de madeira
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_ MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. |QUANT. Total Total 24,93%
SERVICOS INICIAIS
Corte e aterro compensado m® 7,53 10,41 24,30| R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 | R$ 24,30 | R$ 43,37
RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
Viga de madeira com dimensoes de 0,15x0,05x3,00m, un 147,00 1.652,72 3.856,35| R$  6.882,48
em pinus eliotis, tratada em autoclave com CCA
Gabarito de madeira de 300x6x6cm em pinus eliotis
tratada em autoclave, com CCA, para sustentacdo un 6,00 33,70 78,62| R$ 140,32
das barras de aco
Cav111.'1as de encaixos em pinus eliotis com @ = 16mm e un 735,00 128,63 300,13| R$ 535,64
comprimento = 80mm
girmanisgssr:rixtavados rosca soberba em aco inox 304 - un 36,00 18,54 43.26| R$ 7721
Aruela lisa de aco inoxidavel para parafusos de 6mm un 36,00 8,10 18,90| R$ 33,73
Barra de ago para construc¢do mecanica SAE 1020 com
@ = 3/4", barra calandrada, cortada conforme medida do
projeto, usinada com 12cm de rosca em cada un 32,00 1.798,40 4.196,27| R$  7.489,14
extremidade e recoberta (encapada) com mangueira de
pvc
Esticador fefc? Para barra de aco @ = 3/4" e com pintura un 32,00 577,60 1.347,73| R$ 2.405,32
a base de epdxi
gc/)zc"a sextavada ZB de ago galvanizado para rosca de un 64,00 59,14 137,08| R$ 246,26
Arruela lisa ZB de aco galvanizado para rosca de 3/4" | 41 128,00 23,81 55,55 R$ 99,14
Cantoneira em aco galvanizado, 3/16 x 2",
comprimento de 23000mm, cortada e perfurada a un 1,00 399,50 932,17| R$ 1.663,65
laser, para enrijecimento da borda superior
Estrutura metalica galvanizada com trelicas
parafusadas com cobertura em telha de ago m? 42,40 1.929,20 4.501,47| R$  8.033,83
alvanizado ondulado de 0,43mm

Membrana geossintética colocada, material PEAD com - 155,08 655,52 152055/ R§  2.729,82
espessura de 0,08mm.
Selador para madeira m? 70,32 201,68 470,58| R$ 839,85
Esmalte sintético incolor (duas demaos) m? 70,32 327,62 764,45 R$ 1.364,32
Mao de obra encarregado com encargos hr 16,00 454,08 0,00/ R$ 567,28
complementares
Mao de obra ajudante de carpintaria com encargos hr 48,00 966,24 0,00| R$ 1.207,12
complementares
Total item 2 R$ 9.234,47 | R$ 18.233,01 | R$ 34.315,12

Fonte

: elaborada pela autora




Tabela 8 - Custos do reservatério de ardésia
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TR TR SR e T MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
¢ ¢ .| . Total Total 24,93%
SERVICOS INICIAIS
Corte e aterro compensado m® 7,53 10,41 24,30] R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 | R$ 24,30 | R$ 43,37
RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
Placa de ardosia com dimensées de (300x50x10cm), com
chanfro de 4,74°, l')eneﬁciada. com todas as furagoes para un. 44,00 3.481,50 8.123,50| R$  14.498,13
colocacéo das cavilhas. Considerar o transporte de 300km
em caminhao trucado
Gabarito de madeira de 300x6x6cm em pinus eliotis
tratada em autoclave, com CCA, para sustentacdo das un 6,00 33,70 78,62| R$ 140,32
barras de aco
i i i i =16
Cav1lhe}s de encaixos em polipropileno (PP) com @ mm un 220,00 38,50 89,83| R$ 160,33
e comprimento = 80mm
Parafusos sextavados rosca soberba em aco inox 304 - un 36,00 18,54 43.26| R$ 77.21
@6mm x 65mm
Aruela lisa de aco inoxidavel para parafusos de 6mm un. 36,00 8,10 18,90/ R$ 33,73
Bucha de nylon para parafuso de 6mm un 36,00 4,86 11,34| R$ 20,24
Barra de aco para construcdo mecanica SAE 1020 com @
= 3/4", barra calandrada, cortada conforme medida do un 40,00 2.248,00 5.245,33| R$ 9.361,42
projeto, usinada com 12cm de rosca em cada extremidade
e recoberta (encapada) com mangueira de pvc
dE:t;;zgor fefo para barra de aco @ = 3/4" e com pintura a base un 40,00 722,00 1.684,67| R$ 3.006,65
gc/)zia sextavada ZB de aco galvanizado para rosca de un 80,00 73,92 172,48 R$ 307,83
Arruela lisa ZB de aco galvanizadp para rosca de 3/4" un 160,00 29,76 69,44| R$ 123,93
Cantoneira em ago galvanizado, 3/16 x 2", comprimento
de 23000mm, cortada e perfurada a laser, para un 1,00 399,50 932,17 R$ 1.663,65
enrijecimento da borda superior
Estrutura metalica galvanizada com trelicas parafusadas
com cobertura em telha de aco galvanizado ondulado de m? 42,40 1.929,20 4.501,47| R$ 8.033,83
0,43mm
Membrana geossintética colocada, material PEAD com m? 111,08 469,54 1.095,58| R$ 1.955,30
espessura de 0,8mm.
Selador para madeira m? 4,32 12,39 28,91| R$ 51,60
Esmalte sintético incolor (duas demaéos) m? 4,32 20,13 46,96 R$ 83,82
Selante PU - Poliuretano 400gr un 11,00 55,62 129,77| R$ 231,60
Guindauto hidratlico, capacidade maxima de carga de
i h 8,00 6,44 528,36| R 942,97
6200kg, alcance horizontal 9,70m e poténcia de 189 cv. ' ’ 226, 28, $ 2
Motorista operador de guindauto hidratlico com encargos hr 8,00 158,32 0,00| R$ 197,79
complementares
Mao de obra encarregado de obras com encargos hr 24,00 681,12 0,00| R$ 850,02
complementares
Mao de obra ajudante carpintaria com encargos
hr 96,00 1.932,48 0,00| R$ 2.414,25
complementares
Total item 2 R$ 12.543,60 | R$ 22.800,60 | R$ 44.155,51

Fonte: elaborada pela autora



63

Tabela 9 - Custos do reservatorio de ago galvanizado

_ MAO DE OBRA| MATERIAL |[TOTAL c/LDI
DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. (QUANT. Total Total 24,93%

SERVICOS INICIAIS
Corte e aterro compensado m? 7,53 10,41 24,30[ R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 | R$ 24,30 43,37
RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
Chapa ondulada de ago galvanizado zincado, dimensoes
2.000X1.000X.1,95mm, c.om cortes e .peI:fur.ag:(")es a laser un. 13,00 2.502,50 5.839,17| R$ 10.421,24
conforme projeto. Considerando a distancia de transporte
de 15km
Chapa ondulada de ago galvanizado zincado, dimensoes
2.000X1.000X.1,50mm, c.orn cortes e .peI:fur.ag:oes a laser un. 13,00 2.091,70 4.880,63| R$ 8.710,54
conforme projeto. Considerando a distancia de transporte
de 15km
Chapa ondulada de ago galvanizado zincado, dimensoes
2.000x1.000x1,25mm, com cortes e perfuracgoes a laser un. 13,00 1.842,10 4.298 23| R$ 7.671,12
conforme projeto. Considerando a distancia de transporte
de 15km
Parafusos arredondado zincado branco 8 x 20mm un. |2.200,00 253,00 590,33| R$  1.053,58
Porca sextavada zincada bca 8mm un. |2.200,00 85,80 200,20 R$ 357,30
Aruela lisa zincada bca 8mm un. [2.200,00 46,20 107,80| R$ 192,39
Cantoneira em ago galvanizado, 3/16 x 2", comprimento de
23000mm, cortada e perfurada a laser, para enrijecimento un. 1,00 399,50 932,17| R$ 1.663,65
da borda superior
Estrutura metalica galvanizada com trelicas parafusadas
com cobertura em telha de aco galvanizado ondulado de m? 42,40 1.929,20 4.501,47| R$  8.033,83
0,43mm
Membrana geossintética colocada, material PEAD com m? 111,08 469,54 1.095,58| R$ 1.955,30
espessura de 0,8mm.
Selante PU - Poliuretano 400gr un. 6,00 30,33 70,77 R$ 126,30
Mao de obra encarregado com encargos complementares hr 24,00 681,12 0,00| R$ 850,92
Méo de obra ajudante com encargos complementares hr 48,00 966,24 0,00 R$  1.207,12
Total item 2 R$ 11.297,23 | R$ 22.516,35 | R$ 42.243,30

Fonte: elaborada pela autora

Podemos perceber que o reservatorio de arddésia com custo total de R$
44.155,51 foi o de maior valor, desta forma o reservatério de madeira e de aco,
condizem respectivamente um percentual inferior de 22,3% e 4,3% do valor do
reservatorio de arddsia.

Para o reservatério de madeira os itens que mais agregam valores em % no
valor total do reservatério, foram as vigas de madeira com 11,4%, as barras de aco
com 12,45% e para a cobertura, a estrutura metalica e as telhas com 13,3% do valor
total. No orgamento do reservatorio de arddsia os itens de maiores valores foram as
placas de arddsia com 20,7%, as barras de ago com 13,4% e a estrutura e telhas da
cobertura com 11,5% no valor total do reservatoério.

Para o reservatério de ago galvanizado os itens que mais agregam valores
foram as chapas de ago das diferentes espessuras com 39,4%, e para a cobertura, a

estrutura metalica e as telhas com 11,8% do valor total do reservatoério.
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A membrana geossintética também foi um item significativo no valor, sendo que
para o reservatorio de arddsia e de ago, possuem quantidades iguais, e, portanto, o
mesmo custo. Ja o reservatério de madeira a quantidade de membrana é maior,
devido uma faixa de membrana com 1,00 m de largura para cada lado, que sera
utilizada para encapar a base das vigas de madeira, protegendo do contato direto com

o solo e agua.

4.1.1.2. Custo do Dispositivo de Desvio das Aguas das Primeiras Chuvas e Dispositivo

de Retirada dos Soélidos

Para o dispositivo de desvio das aguas das primeiras chuvas e dispositivo de
descarte dos solidos, os valores médios pesquisados dos materiais € da mao de obra
necessaria, as quantidades e custo total estdo apresentados na Tabela 10. Cabe
lembrar que independente do tipo de reservatorio armazenador, os dispositivos de

desvio e de sdlidos serdao o mesmo.

Tabela 10 - Custo do dispositivo descarte das aguas das primeiras chuvas e

dispositivo descarte dos sélidos

= MAO DE OBRA| MATERIAL |TOTAL c/LDI
DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. |QUANT.
¢ ¢ Q Total Total 24,93%

DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS
AGUAS E SEPARADOR DE SOLIDOS
Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 9,65 61,61 143,75| R$ 256,55
Tubo PVC esgoto série normal DN 250 mm m 5,60 168,50 393,18| R$ 701,71
Joelho 90° DN 250mm un 2,00 91,42 213,30| R$ 380,69
Té PVC DN 150 x 150 mm un 1,00 21,54 50,25| R$ 89,69
Reducao excéntrica PVC esgoto 150x100mm un 1,00 8,57 20,01| R$ 35,70
Reducao excéntrica PVC esgoto 200x150mm un 4,00 133,15 310,69| R$ 554,49
Reducao excéntrica esgoto PVC 200x250mm un 2,00 125,57 293,01| R$ 522,93
};‘gg;);fparador de soélidos para telhado area até un 1,00 2.714,20 6.333,13| R$ 11.302,83
Calxa. de agua em Fibra de Vidro capacidade de un 1,00 157,14 366,66| R$ 65438
1500litros, com tampa
Boia plastica DN 150mm un 1,00 24,78 57,81| R$ 103,18
Adesivo Plastico para PVC Frasco 175 g un. 1,00 5,07 11,84 R$ 21,13
Encanador com encargos complementares h 24,00 430,56 0,00| R$ 537,90
Total item 4 R$ 3.942,11 | R$ 8.193,62 | R$ 15.161,17

Fonte: elaborada pela autora

Podemos perceber na Tabela 10, que entre os servigcos orgcados o filtro

separador de sélidos foi o item que mais impactou no custo com 74,5% do total.
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4.1.1.3. Custo dos Tubos e Conexdes, Acessorios, Caixas d’Agua e Bomba

No item Instalacbes Hidraulicas e Sanitarias, no qual apresenta os subitens

referentes aos tubos, conexdes, acessorios, caixas d’agua e bomba, os valores

médios pesquisados dos materiais € mao de obra orcados, as quantidades e custo

total estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Custo dos tubos, conexdes, acessorios, caixas d’agua e bomba

- MAO DE OBRA| MATERIAL |[TOTAL c/LDI
DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. |QUANT.
¢ ¢ Q Total Total 24,93%

INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS
Tubo PVC esgoto série normal DN 100 mm m 41,20 102,84 239,95| R$ 428,24
Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 73,00 466,03 1.087,41| R$ 1.940,71
Luva de correr DN 100 mm un 2,00 7,59 17,71 R$ 31,61
Luva de correr DN 150 mm un 8,00 98,88 230,72| R$ 411,77
Curva de PVC 45°, DN 100mm un 2,00 8,64 20,16| R$ 35,98
Joelho de PVC 45° DN 150mm un 4,00 38,30 89,38| R$ 159,51
Curva de PVC 90° DN 100mm un 2,00 19,60 45,72| R$ 81,60
Joelho de PVC 90° DN 150mm un 2,00 17,48 40,80| R$ 72,81
Juncao simples de PVC, DN 150x100mm un 6,00 159,16 371,36] R$ 662,78
Sifao ladrao de 200mm un 1,00 381,62 890,45| R$ 1.589,19
Freio d'agua 200mm un 1,00 282,27 658,63| R$ 1.175,47
Conjunto béia e mangueira de 2" un 1,00 231,66 540,54| R$ 964,71
Calxa. de agua em Fibra de Vidro capacidade de un. 1,00 157,14 366,66, R$ 654,38
1500litros, com tampa
Valvula solendide latao @ 3/4, 220v, 2/2 vias un. 1,00 53,54 124,93| R$ 222,96
Boia elétrica com controle automatico nivel, 2cv/220V | un. 2,00 25,55 59,62 R$ 106,40
Tubo PVC soldavel DN 25mm agua fria m 29,75 21,69 50,60| R$ 90,32
Tubo PVC soldavel DN 32mm agua fria m 48,00 78,48 183,12| R$ 326,82
Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em
PVC, DN 25 mm un. 1,00 1,37 3,19| R$ 5,68
Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em
PVC. DN 32 mm un. 4,00 26,86 62,66| R$ 111,84
Registro de esfera PVC DN 32mm un. 5,00 55,71 129,99( R$ 232,00
Bomba Submersivel 1/6cv 220V un. 1,00 204,50 477,17| R$ 851,62
’:lg‘c/)znelra metal com bico para jardim, padrao popular un. 3,00 14,36 33,52| R$ 50,82
Encanador com encargos complementares h 16,00 327,20 0,00| R$ 408,77
Total item 3 R$ 2.780,46 | R$ 5.724,28 | R$ 10.624,98

Fonte: elaborada pela autora

Podemos perceber na Tabela 11, a uniformidade dos valores, agregando maior

valor o tubo de PVC DN 150mm, o siféao e o freio da agua, porém sem muita

discrepancia dos demais valores, correspondendo respectivamente 18,3%, 14,9%,

11,1% do valor total.

Para melhor analise dos valores, segue descrito na Tabela 12 o custo total dos

sistemas.
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Tabela 12 - Custo total dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva

Custo (R$) Reservatorio Reservatorio Reservatorio
Madeira Ardésia Aco

Servigos iniciais 43,37 43,37 43,37

Reservatorio 34.315,12 44.155 51 42.243,30

Armazenamento

Dispositivos de descarte | ;5 154 17 15.161.17 15.161.17

de aguas e sélidos

Instalagdes hidraulicas 10.624,98 10.624,98 10.624,98

TOTAL R$ 60.144,64 R$ 69.985,03 R$ 68.072,82

Fonte: elaborada pela autora

Analisando o custo total do investimento nos sistemas, a oscilagdo entre os
valores € reduzida quando comparada ao custo exclusivo dos reservatorios. Destaca-
se que o custo de maior impacto nos orgamentos foi o do reservatorio sendo de 57,1%

madeira, 63,1% arddsia e 62,1% no reservatério de ago.

4.1.2. Levantamento dos Custos de Operacédo e Manutengao

Foi levantado o custo operacional referente ao consumo mensal de energia
elétrica necessaria para o funcionamento da bomba, como segue descrito na Tabela
13. Também tera no sistema boia elétrica e valvula solenoide, mas ambas como
servem somente para comando e tem consumos minimos, foram entédo

desconsideradas dos custos.

Tabela 13 - Custo do consumo mensal de energia elétrica

Equipamento Poténcia W Tempo uso - hrs Consumo Mensal

Bomba 1/6 cv 122,583W 6hrs / dia 14.709,96 Watts /hr
Fonte: elaborada pela autora

Devido a Instituicdo publica fazer parte da tarifa horaria verde, grupo A4, sendo
o valor de R$ 1,21087 o KWh, totalizando o consumo da bomba de R$ 17,81 por més,
considerando que o sistema funcionara por 20 dias no més. Anualmente tera um gasto
em energia elétrica de R$ 213,72.

Como anualmente a concessionaria de energia elétrica faz um reajuste das

tarifas de consumo, a partir da média dos ultimos 7anos (2013-2019), foi possivel
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verificar um reajuste médio de 7,3% ao ano. Esse reajuste sera corrigido anualmente

nas receitas deste projeto.

Em relac&o aos custos de manutenc¢ao, foi calculado os gastos com pintura das
vigas e gabarito de madeira do reservatorio de madeira (Tabela 74) e também dos
gabaritos de madeira do reservatério de arddésia (Tabela 15). Custos estes previstos a

cada 2 anos serem gastos na manutencao destes itens.

Tabela 14 - Custo de manutencao do reservatério de madeira

DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. |QUANT REGINTIORE N SRR BT (TG R

¢ ¢ -|Q . Total Total 24,93%
Selador para madeira m? 70,32 201,68 470,58| R$ 839,85
Esmalte sintético incolor (duas deméos) m* 70,32 327,62 764,45 R$  1.364,32
Total| R§  2.204,17

Fonte: elaborada pela autora

Tabela 15 - Custo de manutencao do reservatério de arddsia

5 MAO DE OBRA | MATERIAL | TOTAL c/LDI
DESCRICAO DOS SERVICOS UNID.  QUANT.
¢ ¢ Q Total Total 24,93%
Selador para madeira m’ 4,32 12,39 28,91| R$ 51,60
Esmalte sintético incolor (duas deméos) m? 4,32 20,13 46,96| R$ 83,82
Total| R$ 135,42

Fonte: elaborada pela autora

4.1.2.1. Economia Estimada na Conta de Agua

Para se estimar a redugéo de custo com agua potavel, considerando o sistema

em operacgao, foi calculado o valor cobrado pelo servigo de agua, por meio da Equagéo
3:

Valor cobrado Casan = [66,70 + 11,0861 x (consumo de agua — 10)]
Valor cobrado Casan = [66,70 + 11,0861 x (100m?* — 10)]
Valor cobrado Casan = R$ 1.064,44/més

Como anualmente a concessionaria Casan faz um reajuste das tarifas de
consumo, a partir da média dos ultimos 6anos (Figura 15), foi possivel verificar um
reajuste médio de 7,11% ao ano. Esse reajuste sera corrigido anualmente nas receitas
deste projeto.
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Figura 15: Evolugéo tarifaria dos valores praticados de 2013 a 2019

EVOLUGAO DA TABELA TARIFARIA DOS SERVIGOS PUBLICOS DE AGUA E ESGOTO DA CASAN 2013 a 2019
VIGENCIA A PARTIR DE: 01/11/2019| 21/08/2018| 21/08/2017|15/08/2016 | 08/08/2015 |31/07/2014 | 13/07/2013
TABELA REAJUSTADAEM:  (2,61% linear | 4,39% linear | 6,08% linear | 10,81% linear |11,94% linear | 7,15% linear| 6,82% linear
Fonte: CASAN, 2019

4.1.3. Determinacao dos indicadores econémicos

Foram consideradas as seguintes diretrizes:
* Horizonte de planejamento = 10 anos;
» Taxa de Juros Minima de Atratividade (TMA) = 0,375% a.m. (4,5% a.a.);

« Tarifa da agua reajustada anualmente

Os fluxos de caixa referentes aos projetos analisados demonstram as entradas
(receitas) e as saidas de capital (desembolso) que vao atuar ao longo do prazo
analisado (10 anos). As saidas referem-se aos gastos com o investimento dos
sistemas de implantagado dos reservatorios, custos de consumo de energia elétrica,
custos de manutencao dos reservatoérios. Quanto as entradas, refere-se a economia
gerada com agua potavel.

Os indicadores mencionados foram analisados com a utilizagdo dos métodos
classicos de analise de investimentos de acordo com trés cenarios diferentes,
considerando os sistemas de aproveitamento da agua da chuva com reservatorios em
madeira, arddsia e em ago galvanizado.

Segue o resumo dos fluxos de caixa, demonstrados nas Tabela 16, Tabela 17,
Tabela 18, mostrando detalhadamente as entradas e saidas para cada tipo de

reservatorio.
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Tabela 16 - Fluxo de caixa anual para Reservatério de Armazenamento em Madeira

ANO DESEMBOLSO RECEITA FLUXO DE CAIXA
(R$) (R$) (R$)
0° ANO - 60.144,64 -60.144,64
1°ANO - 213,72 12.773,28 12.559,56
2° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
3° ANO -2.433,49 13.681,46 11.247,97
4°ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
5° ANO -2.433,49 13.681,46 11.247,97
6° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
7°ANO -2.433,49 13.681,46 11.247,97
8° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
9° ANO -2.433,49 13.681,46 11.247,97
10° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14

Fonte: produzido pela autora

Tabela 17 - Fluxo de caixa anual para Reservatério de Armazenamento em Ardésia

ANO DESEMBOLSO RECEITA (R$) FLUXO DE CAIXA
(R$) (R$)
0°ANO -69.985,03 -69.985,03
1°ANO -213,72 12.773,28 12.559,56
2° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
3° ANO - 364,74 13.681,46 13.316,72
4° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
5° ANO - 364,74 13.681,46 13.316,72
6° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
7° ANO - 364,74 13.681,46 13.316,72
8° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
9° ANO - 364,74 13.681,46 13.316,72
10° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14

Fonte: produzido pela autora
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Tabela 18 - Fluxo de caixa para Reservatorio de Armazenamento em Ago

Galvanizado
ANO DESEMBOLSO RECEITA (R$) FLUXO DE CAIXA
(R$) (R$)
0° ANO - 68.072,82 -68.072,82
1°ANO -213,72 12.773,28 12.559,56
2° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
3°ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
4° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
5° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
6° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
7° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
8° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
9° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14
10° ANO - 229,32 13.681,46 13.452,14

Fonte: produzido pela autora

A determinagao dos periodos de retorno foi desenvolvida através do Método do

Valor Presente Liquido (VPL), e a partir da elaboragdo dos fluxos de caixa com os

custos e receitas ao longo do tempo, num prazo de 10 anos, utilizando uma taxa de

desconto - Taxa minima de atratividade de 4,5%a.a, adotada a taxa de juros da

poupanga, conforme Gomez (2017).

Os valores de VPL, estdo demostrados na Figura 16, abaixo:
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Figura 16: VPL para os sistemas com reservatorios em madeira, arddsia e ago

RS 50.000,00 - ¢
/‘Kb 38.641,08 RS 35.185,34 37.516,03
RS 40.000,00 -
RS 30.000,00 -
RS 20.000,00 -
RS 10.000,00 -
RS 0,00 T T
Madeira Ardosia Ago

Fonte: elaborada pela autora

Quanto maior o VPL, mais lucrativo sera o projeto ou novo negécio (ROCHA e
MELO, 2012), e nesse caso o sistema com reservatério em madeira € o mais atrativo
economicamente. Como o critério de decisdo € um VPL nulo ou positivo, também
podemos concluir que ambos os investimentos s&o atrativos.

A Tabela 19, mostra o Fluxo de Caixa Acumulado, sendo possivel identificar o
ponto onde ocorreu a anulagdo das despesas iniciais (Payback), passando, o

empreendimento a oferecer fluxo de caixa acumulado positivo.



Tabela 19 - Fluxo de caixa acumulado dos reservatorios

ANO MADEIRA ARDOSIA ACO
0° ANO - R$ 60.144,64 -R$ 69.985,03 -R$ 68.072,82
1°ANO - R$ 47.585,08 -R$ 57.425,47 -R$ 55.513,26
2° ANO - R$ 34.132,94 -R$ 43.973,33 -R$ 42.061,12
3°ANO - R$ 22.884,97 -R$ 30.656,61 -R$ 28.608,98
4° ANO - R$ 9.432,83 -R$ 17.204,47 -R$ 15.156,84
5° ANO R$1.815,14 -R$ 3.887,75 -R$ 1.704,70
6° ANO R$ 15.267,28 R$ 9.564,39 R$ 11.747,44
7° ANO R$ 26.515,25 R$ 22.881,11 R$ 25.199,58
8° ANO R$ 39.967,39 R$ 36.333,25 R$ 38.651,72
9° ANO R$ 51.215,36 R$ 49.649,97 R$ 52.103,86
10° ANO R$ 64.667,50 R$ 63.102,11 R$ 65.556,00

Fonte: elaborada pela autora
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Deste modo o Payback indica o0 momento em que o projeto gerou a mesma
quantidade de caixa que gastou no inicio do projeto, assim, o investidor sabera quanto
tempo tera que esperar para obter o retorno do capital investido. Portanto quanto
menor o periodo de Payback, mais liquido sera o investimento e menos arriscado,
assim podemos perceber que o reservatério de madeira se pagaria no quinto ano,
enquanto os outros dois no sexto ano.

O quadro 2 apresenta o resumo dos indicadores analisados para cada um dos

cenarios.

Quadro 2: Resultado dos indicadores analisados dos reservatorios

RESERVATORIO MADEIRA ARDOSIA ACO
VPL R$ 38.641,08 R$ 35.185,84 R$ 37.516,03
Payback (anos) 5 6 6

TIR 16,13% 13,69% 14,49%
IBC 1,64 1,50 1,55

Fonte: elaborada pela autora

Em relacdo a TIR, podemos perceber que ambos os sistemas de

aproveitamento da agua serdo atrativos, pois como demonstra os resultados no
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Quadro 2, a TIR sera maior que a TMA. Como a TMA sera de 4,5% ao ano, sendo
uma expectativa minima de lucratividade esperada dos projetos, ao comparar a TIR
com a TMA, percebemos que os projetos serdo viaveis, sendo o reservatorio de
madeira mais atrativo.

Ao analisar o IBC, obtendo a relagao entre o somatério do VPL no periodo do
investimento inicial, sendo considerado atrativo o empreendimento com valor maior
que um, portanto, confirmando a viabilidade econémica de ambos os sistemas de

aproveitamento de agua da chuva.

4.2. ANALISE COMPARATIVA TECNICA

Realizamos uma analise técnica considerando além dos custos de implantacao
(incluindo materiais, m&o de obra, equipamentos e transporte) também etapas
construtivas como preparo do terreno, estrutura das paredes, cobertura. Além destes,
outros itens importantes e essenciais para se definir qual tipo de reservatorio sera
melhor viabilizado, sendo também avaliado a durabilidade, procedéncia dos materiais,
transporte e o tempo de execugdo. Os resultados desta analise técnica estdo
resumidos na Tabela 20.



74

Tabela 20 - Comparacéao técnica entre trés materiais utilizados para a construcao de
reservatorios

cnhologia Madeira (Pinus Ardésia Aco Galvanizado
Itens avaliados Eliotis)
Preparo terreno Facil — escavagao Facil — escavagao Facil — escavagao
mecanica mecanica mecanica

Estrutura das

Vigas de madeira

Placas de arddsia

Chapas de ago

Paredes Dim.(0,15x3,00x0,05m) | Dim.(0,50x3,00x0,10m) Dim.(1,00x2,00x esp.
147 vigas no total 44 placas no total Var. m)
39 chapas total
Cobertura Metalica Metalica Metalica
Rapida execucgao Rapida execugao Rapida execugao
Durabilidade Certificado de garantia Alta durabilidade Estimada 20 anos
de 15 anos
Manutencao Pouca Pouca Isenta
Disponibilidade Boa Pouca Boa
dos materiais
Tempo para 90 dias 40 dias 45 dias
entrega na obra
Tipo de Transporte Caminhao Caminhao Munck e Caminh&o convencional
convencional guindaste
Tempo de 2 dias 3 dias 3 dias
Execucao
Numero de 4 funcionarios 5 funcionarios 3 funcionarios

funcionarios para a
obra

Fonte: elaborada pela autora

O preparo do terreno sera igual para todos os reservatoérios, independente do

material alternativo, foi considerado de facil execucéo onde devera ser executado com

ajuda de maquina de terraplanagem, a fim de executar a limpeza do local onde o

reservatorio sera apoiado diretamente no solo, deixando sua base levemente

cbncava. Tal servigo pode ser realizado de forma manual, porém para agilizar o

andamento, além de garantir uma base melhor nivelada, devera ser realizado

mecanicamente. Cabe salientar que tal servico é considerado comum e de facil

execugao, principalmente em terrenos que demandam de pouca regularizagdo do

solo, como sera neste estudo.
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As paredes do reservatorio de madeira seréao sustentadas por vigas de madeira
nas dimensdes de 0,15x3,00x0,05m, consideradas leves (aproximadamente 10kg por
viga), sao facilmente fixadas umas nas outras por cavilhas de madeira para garantir a
solidez da estrutura. Cabe ressaltar, que por serem leves, cada viga pode ser
carregada por apenas uma pessoa, o que facilita e agiliza o processo, mesmo que
neste caso sejam muitas unidades.

As paredes do reservatorio de arddsia serao sustentadas por placas de arddsia
nas dimensdes de 0,50x3,00x0,10m, e por serem pesadas (aproximadamente 380kg
por placa), faceis de derrubar e quebrar, podendo até causar acidentes, sao
cuidadosamente fixadas umas nas outras por cavilhas de polipropileno, para garantir
a solidez da estrutura. Sdo consideradas de dificil execugéo, e por exigirem cuidados
0 processo demora mais, ainda que sejam 44 unidades. Devido ao elevado peso das
placas, sera necessario o uso de guindaste.

As paredes do reservatério de ago serdo construidas em chapas de aco
galvanizados, onduladas, e por serem leves, aproximadamente 20kg, 24kg e 31kg por
chapa, respectivamente para as espessuras 1,25mm, 1,50mm e 1,95mm, sendo
facilmente parafusadas umas nas outras. Como o reservatério sera composto por trés
arcos, estes cada qual com uma espessura diferente, arco inferior com chapas de
1,95mm de espessura, arco intermediario de 1,50mm e 1,25mm de espessura nas
chapas no arco superior, sendo necessario trés arcos para dar a altura do reservatério.
Como as chapas sao de diferentes espessuras, cabe salientar o cuidado que devera
se ter para nao trocar as chapas e colocar em risco a estabilidade da estrutura. Como
sera necessaria a colocacao de muitos parafusos, em torno de 56 unidades por chapa,
esse sera o processo que exige mais tempo, além da necessidade de vedagéo entre
as placas.

Durante a fixacdo das vigas de madeira e das placas de arddsia, surge a
necessidade de escoramento, dispostas uma escorra a cada 1m, até que todas as
vigas e placas sejam fixadas e ap0ds tracionadas com as barras de ago. O reservatoério
de aco por ser aparafusado dispensa escoramento.

A cobertura do reservatorio, independente do material alternativo, sera a
mesma para todos, sendo com telhas de ago galvanizado ondulado de 0,43mm de
espessura, sobre uma estrutura metalica galvanizada composta por trelicas
parafusadas, sem solda, com contraventamento. Com os perfis da estrutura e as

telhas entregues no local de execugao, torna-se rapida a montagem de tal servigo,
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tendo o cuidado necessario para a completa vedacao da cobertura pra evitar o acesso
de vetores, o tempo de execucéo fica estimado em 1 dia de trabalho, sendo realizado
por dois profissionais.

Em relacdo a durabilidade dos materiais, a madeira pinus eliotis, por ser
tratada, recebera certificado de garantia de 15 anos contra apodrecimento e o ataque
de insetos xiléfagos (brocas e cupins). Devido as madeiras tratadas estarem em
contato com agua depositada no solo, buscando aumentar a vida util das pecgas
fornecedores recomendam o uso de membrana geossintética para protegé-las, sendo
que tal recomendagao esta sendo prevista em projeto. Desta forma, uma faixa de
membrana com 1,00 m de largura para cada lado sera utilizada para encapar a base
das vigas de madeira, protegendo do contato direto com o solo e agua.

As placas de arddsia possuem alta durabilidade por ser material natural e inerte
(OLIVEIRA, 2017). Os anéis de barra de ago que envolvem os reservatorios de arddsia
e madeira possuem vida util limitada pela durabilidade do agco SAE 1020 que neste
projeto sera encapado com uma mangueira de PVC, para melhor protegéo a corrosao.

O reservatério de ago, como as chapas de aco recebem protecdo contra a
corrosao e devida sua estrutura ser em ambiente urbano, portanto menos agressivo,
tem se estimado uma vida util, de no minimo 20 anos, como também ressalta Lisboa
(2011).

Em relagdo a necessidade de manutencdo, a madeira por receber pintura
verniz a cada dois anos necessita ser lixada e repintada, pois estando exposta ao
tempo, a tinta vai soltando e deixando a madeira desprotegida.

A arddsia por ser um material natural e inerte ndo necessita de manutencao,
sendo uma rocha propria para estar exposta as intempéries. Mas como este
reservatorio tera gabaritos de madeira em seu entorno, os gabaritos necessitaram de
pintura.

O acgo galvanizado também n&o necessita de manutengao, somente se ocorrer
algum ponto de corrosao, deveria lixar e desengraxar o local corroido e passar um
fundo anticorrosivo. Como o local em que vai ser instalado o reservatorio, regiao
urbana com baixo meio agressivo, justifica devida as condigcbes ambientais a nao
exigéncia de manutencgao.

Quanto a disponibilidade dos materiais alternativos, a madeira é facilmente
encontrada na cidade da implantagdo deste estudo. A madeira antes de ser entregue

na obra, ao ser encomendada na madeireira, respeitando as dimensdes de projeto,
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passa por um processo de beneficiamento, tratamento e apds levara ainda um tempo
para ser seca, necessitando de um prazo de entrega de 90 dias de antecedéncia para
iniciar a execugao do reservatorio.

A ardésia apesar de ser comumente encontrada na nossa regido para ser
usada em pisos, quando seu uso é especifico como no caso de reservatorio, tem
pouca disponibilidade e depende da localizagdo da jazida. No Estado de Santa
Catarina a ocorréncia destas minas esta restrita a regido do Alto Vale do lItajai, distante
aproximadamente 280km do local de implantagao deste projeto, e apesar do material
nao ser tado caro, o custo de transporte acresce de forma significativa, num percentual
de 50% do valor do material. Também cabe ressaltar que é necessario encomendar
em torno de 40 dias antes de iniciar a obra, exigindo planejamento de médio prazo.
Além de ser um material com uso mais restrito como para reservatoérios, foi mais
demorado para conseguir obter a cotagao de precos dos fornecedores.

Sendo o oeste catarinense uma regiao com muitas funilarias, o ago devido ser
muito utilizado na construcdo de silos, sera comumente encontrado e levara um prazo
de 45 dias para ser entregue e iniciada sua execucgdo, devida a demanda das
funilarias.

O transporte dos materiais até a obra, no caso da madeira sera realizado em
caminhdo convencional, e por ter baixo peso (10kg cada viga), na obra pode ser
manual. Ja a arddsia por ser um material pesado (380kg por placa), sera entregue na
obra em caminhdo munck, e dentro da obra para a execug¢ao do reservatorio contara
com a ajuda de um guindaste, onde as placas serao igadas e colocadas de pé, lado a
lado conforme o projeto. As chapas de aco galvanizado sao facilmente transportadas
em caminh&o convencional, por serem de material leve (de 20 a 31kg, dependendo
da espessura da chapa).

Quanto ao tempo de execucgao, considerando receber a madeira ja beneficiada
e tratada, o reservatorio pode ser executado em 2 dias, incluso os servigos de fixagao
das réguas e anéis. As placas de arddsia ja cortadas e com as perfuragbes das
cavilhas, entregues na obra prontas para execucéo, que pode ser realizada em 3 dias,
incluso os servigos de fixagdo das réguas e anéis. Recebendo as chapas de ago
galvanizado zincado com cortes e perfuragdes a laser conforme projeto, a execugéo
do reservatorio sera realizada em 3 dias.

Em relagdo ao numero de funcionarios, para o reservatorio de madeira sera

necessario a mao de obra de 1 encarregado e 3 ajudantes. O reservatorio de arddsia
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devido a ser mais demorado, condicionante ao peso, necessita da mao de obra de 5
funcionarios, sendo 1 encarregado e 4 ajudantes. Ja a execugao do reservatorio de
aco galvanizado, por ser material mais leve, necessita da mao de obra de 3
funcionarios, sendo 1 encarregado e 2 ajudantes.

Por fim, todas as técnicas construtivas sdo viaveis e a escolha pelo material
dependera do tempo disponivel de entrega, sendo que a arddsia sera entregue antes.
Quanto a manutencgao, a arddsia sera a mais indicada, mas em relagao a praticidade

na execugao, devido ao peso e método construtivo, a madeira destaca-se.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar a analise de viabilidade
econdmica e técnica de sistemas de aproveitamento da agua da chuva, através de
materiais alternativos, com o intuito de implantar numa instituicio publica de ensino,
no Instituto Federal Catarinense, Campus Concérdia/SC.

Para essas analises foi dimensionado, projetado e or¢cado um sistema de
aproveitamento de agua da chuva, onde o reservatorio de armazenamento foi
elaborado a partir de trés materiais alternativos, sendo em madeira, arddsia e ago
galvanizado, todos com capacidade para armazenar mensalmente 100m?® de agua da
chuva. A analise econbmica foi realizada através de indicadores e para a analise
técnica foram realizadas visitas técnicas e estudos de métodos construtivos.

Verificou-se que todos os reservatorios, independente do material, s&o viaveis
tanto técnica quanto economicamente. Portanto, a decisdao por um dos materiais
apresentados dependera da disponibilidade e da intensado construtiva, pois a madeira
€ mais barata e mais atrativa economicamente, porém mais demorada e exige
manutengao perioddica. O ago é a opgao intermediaria, baixo peso, exige mao de obra
especializada. A ardésia € a opcdo mais cara, apresenta maior necessidade de
equipamentos pesados durante sua construcido, porém tem prazo de durabilidade
indeterminado sem a necessidade de manutencéo.

Partindo-se dos principios da instituicdo de ensino, na qual o sistema de
aproveitamento sera implantado, o reservatério de madeira sera o mais apropriado
devido a busca por materiais sustentaveis para obras publicas.

Como sugestao para pesquisas futuras, que sejam desenvolvidos estudos em
instituicbes de ensino privados, e que também se utilize outros indicadores

econdmicos como analises de sensibilidade e o método de Monte Carlo.
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As telhas sdo em chapas de aco galvanizadas e
corrugadas.

Cobertura em estrutura metdlica composta por trelicas
de aco galvanizado, aparafusadas, sem solda, com
contraventamento e executadas com perfis, em chapa
de aco galvanizado, dobrada em forma de “L".

As placas de arddsia (dimensdes 3,00 x 0,50 x 0,10 m),
devem ser consolidadas num anel metdlico de base e
rejuntadas com selante a base de poliuretano.

Entrada visita

P ‘ VaWal
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®
Cavilha com di@dmetro de 16mm, em polipropileno,
3 engastada 10cm dentro da placa de arddsia, fixada
com selante a base de poliuretano
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A base do terreno onde serd executado

o reservatdrio deve ser levemente
cbdncava

O terreno deve ser limpo, livre da camada vegetal e o
solo apresentar boa capacidade de sustentacdo

CORTE AA

Escala 1/50

Entrada visita

Dimensdes de 60x460cm

7}4[6 Gabarito de madeira (0,06x0,06x3.00m) para garantir o

distanciamento e posicionamento das barras de aco,
Y| proporcionando melhor comportamento estruturail.
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Furo de 20mm para barras de aco 1020 SAE & 12,05mm

Entrada visita

Gabarito de madeira
l &2 Barra de aco SAE 1020 com & = 3/4", barra calandrada,
usinada com T2 cm de rosca em cada exfremidade e
L . recoberta (encapada) com mangueira de PVC
== ==
== == . .
Esticador fefo em ferro fundido (det. 01), para barra de aco
== == D = 3/47, usado para fracionar as barras de aco
== ==
== ==
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700 0

VISTA FRONTAL

Escala 1/50

Detalhamento esticador

720

PLANTA BAIXA RESERVATORIO ARDOSIA

Escala 1/50
Volume = 100m?3

Detalhe 01
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CONTRATANTE
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Cobertura em estrutura metdlica composta por trelicas
de aco galvanizado, aparafusadas, sem solda, com
contraventamento e executadas com perfis, em chapa
de aco galvanizado, dobrada em forma de “L”. As telhas
sdo em chapas de aco galvanizadas e corrugadas.

Os perfis de madeira (dimensdes 0,15 x 0,05 x 3,00 m),

devem ser consolidadas num anel de base, a fim de "
tomarem a forma circular Entrada visita Gabarito de madeira (0,06x0,06x3,.00m) para garantir o

distanciamento e posicionamento das barras de aco,
7\‘4 <

H \ Y| proporcionando melhor comportamento estrutural.
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A base do terreno onde serd executado

o reservatoério deve ser levemente . .
cANeava O terreno deve ser limpo, livre da camada vegetal e o

solo apresentar boa capacidade de sustentacdo
Escala 1/50

Entrada visita

Uat [

% é é % Gabarito de madeira

Barra de aco SAE 1020 com & = 3/4", barra calandrada,
=) == usinada com 12 cm de rosca em cada exfremidade e
recoberta (encapada) com mangueira de PVC

Entrada visita == ==

Dimensdes de 60x60cm
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Cobertura em estrutura metdlica composta por trelicas
de aco galvanizado, aparafusadas, sem solda, com
contraventamento e executadas com perfis, em chapa
de aco galvanizado, dobrada em forma de “L”. As telhas
sdo em chapas de ago galvanizadas e corrugadas.

Entrada visita

de 8mm

Parafusos arredondados zincado branco 8x20mm composto com
porca sextavada zincadd branca 8mm e arruela lisa zincada branca

A base do terreno onde serd executado
o reservatdrio deve ser levemente
cbdncava

CORTE AA

Escala 1/50

Entrada visita

Dimensdes de 60x60cm

» e

700

710

PLANTA BAIXA RESERVATORIO ACO GALVANIZADO

Escala 1/50
Volume = 100m?3

O terreno deve ser limpo, livre da camada vegetal e o
solo apresentar boa capacidade de sustentacdo

39 anel superior - chapas de aco dimensdes 2000 x 1000 x 1,25mm

29 anel infermedidrio - chapas de aco dimensdes 2000 x 1000 x 1,50mm

o
o}
(0]
19 anel - As chapas de aco (dimensdes 2000 x 1000 x 1,25mm),
devem ser consolidadas num anel de base, a fim de tomarem a
forma circular
T — ] =il o
?*ﬁ}‘\‘i‘i‘}‘u‘ww“ Perfil solo natural il i M!ﬂ”ﬂ;& ©
i M=

Entrada visita

As chapas devem ser transpassadas pelo menos 15cm no sentido da

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

circunferéncia, fazendo linhas verticais com 14 furos cada.

Nas emendas circunferenciais ou horizontais entre as chapas,

transpassar uma ondulacdo e fazer uma linha de parafusos
arredondados e zincados de 8 x 20mm, a cada 10cm.

Utilizar parafuros arredondado e zincados de 8 x 20mm, respeitar a

dist@ncia entre os furos de no minimo 50mm para cada borda da
chapa.
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CONSTRUGAO PROJETO EXECUTIVO
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CIDADE - UF B REVISAO N°
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DINSTITUTO FEDERAL DE

N ' EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA:
LDI: 24,93%
Volume: 100,00 m?

Reservatério de Armazenamento de agua em Pedra Ardésia

Local: IFC - Campus Concérdia/SC
_ MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. — — FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
1 |SERVICOS INICIAIS
1.1 |Corte e aterro compensado m3 | 7,53 1,38 10,41 3,23 24,30 79473 34,71 R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 R$ 24,30 R$ 34,71 | R$ 43,37
2 |RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
Placa de ardésia com dimensées de (300x50x10cm), com chanfro
de 4,74°, beneficiada com todas as furagdes para colocagao das
2.1 . . c 1~ un. 44,00 79,13 3.481,50 184,63 8.123,50 Mercado 11.605,00| R$ 14.498,13
cavilhas. Considerar o transporte de 300km em caminhao
trucado
2.2 Gabarito de madeira de 300x6x6cm em pinus eliotis tratada em un. 6,00 5,62 33,70 13,10 78,62 Mercado 112,32 R$ 140,32
autoclave, com CCA, para sustentacédo das barras de aco
Cavilhas de encaixos em polipropileno (PP) com @ =16mm e
2.3 . un. 220,00 0,18 38,50 0,41 89,83 Mercado 128,33| R$ 160,33
comprimento = 80mm
2.4 Parafusos sextavados rosca soberba em aco inox 304 - @6mm x un. 36,00 0.52 18,54 1,20 43,26 Mercado 61.80| RS 7721
65mm
2.5 |Aruela lisa de aco inoxidavel para parafusos de 6mm un 36,00 0,23 8,10 0,53 18,90 Mercado 27,00| R$ 33,73
2.6 (Bucha de nylon para parafuso de 6mm un 36,00 0,14 4,86 0,32 11,34 Mercado 16,20 R$ 20,24
Barra de ago para construcao mecanica SAE 1020 com @ = 3/4",
9.7 |Paura calandrada, cortada conforme medida do projeto, usinada un. 40,00 56,20 2.248,00 131,13 5.245,33 Mercado 7.493,33| R$  9.361,42
com 12cm de rosca em cada extremidade e recoberta (encapada)
com mangueira de pvc
2.8 . ) o un 40,00 18,05 722,00 42,12 1.684,67 Mercado 2.406,67| R$ 3.006,65
Esticador fefo para barra de aco @ = 3/4" e com pintura a base de epdxi
2.9 |Porca sextavada ZB de aco galvanizado para rosca de 3/4" un. 80,00 0,92 73,92 2,16 172,48 Mercado 246,40| R$ 307,83
2.10 | Arruela lisa ZB de aco galvanizadp para rosca de 3/4" un. 160,00 0,19 29,76 0,43 69,44 Mercado 99,20 R$ 123,93
Cantoneira em ag¢o galvanizado, 3/16 x 2", comprimento de
2.11 |23000mm, cortada e perfurada a laser, para enrijecimento da un. 1,00 399,50 399,50 932,17 932,17 Mercado 1.331,67| R$ 1.663,65
borda superior
2.12 |Estrutura metalica galvanizada com trelicas parafusadas com m?2 42,40 45,50 1.929,20 106,17 4.501,47 Mercado 6.430,67| R$ 8.033,83
cobertura em telha de ago galvanizado ondulado de 0,43mm
.13 [Membrana geossintética colocada, material PEAD com espessura m? 111,08 4,23 469,54 9,86 1.095,58 25862 1.565,12| R$ 1.955,30
de 0,8mm.
2.14 |Selador para madeira m? 4,32 2,87 12,39 6,69 28,91 84657 41,30 R$ 51,60
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ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA: Reservatorio de Armazenamento de 4gua em Pedra Ardosia
y LDI: 24,93%
= I INSTITUTO FEDERAL DE Volume: 100,00 m?
= y o ! EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA ’ .
i 1 i CATAF EMNSE Local: IFC - Campus Concérdia/SC
_ MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. . .. FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
2.15 |Esmalte sintético incolor (duas demaos) m? 4,32 4,66 20,13 10,87 46,96 84659 67,09| R$ 83,82
2.16 |Selante PU - Poliuretano 400gr un. 11,00 5,06 55,62 11,80 129,77 Mercado 185,39| R$ 231,60
2.17 Gui.ndauto hidradlico, ?ap'acidade maxima de carga de 6200kg, alcance hr 8,00 28,31 226,44 66,05 528,36 91467 754,80| R$ 942,97
horizontal 9,70m e poténcia de 189 cv.
2.18 Motorista operador de guindauto hidraulico com encargos hr 8,00 19,79 158,32 0,00 0,00 88286 158,32| R$ 197,79
complementares
2.19 | . hr 24,00 28,38 681,12 0,00 0,00 90776 681,12 R$ 850,92
Mao de obra encarregado de obras com encargos complementares
2.20 |y rx . . . hr 96,00 20,13 1.932,48 0,00 0,00 88239 1.932,48| R$ 2.414,25
Mao de obra ajudante carpintaria com encargos complementares
Total item 2 R$ 12.543,60 R$ 22.800,60 R$ 35.344,20 | R$ 44.155,51
3 |INSTALACOES HIDRAULICAS
3.1 |Tubo PVC esgoto série normal DN 100 mm m 41,20 2,50 102,84 5,82 239,95 9836 342,78 R$ 428,24
3.2 |Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 73,00 6,38 466,03 14,90 1.087,41 20065 1.553,44( R$ 1.940,71
3.3 |Luva de correr DN 100 mm un. 2,00 3,80 7,59 8,86 17,71 3833 25,30 R$ 31,61
3.4 |Luva de correr DN 150 mm un 8,00 12,36 98,88 28,84 230,72 3835 329,60| R$ 411,77
3.5 |Curva de PVC 45°, DN 100mm un 2,00 4,32 8,64 10,08 20,16 38426 28,80( R$ 35,08
3.6 |Joelho de PVC 45° DN 150mm un 4,00 9,58 38,30 22,34 89,38 20128 127,68| R$ 159,51
3.7 |Curva de PVC 90° DN 100mm un 2,00 9,80 19,60 22,86 45,72 38423 65,32| R$ 81,60
3.8 |Joelho de PVC 90° DN 150mm un 2,00 8,74 17,48 20,40 40,80 20131 58,28| R$ 72,81
3.9 |Juncéo simples de PVC, DN 150x100mm un 6,00 26,53 159,16 61,89 371,36 20145 530,52| R$ 662,78
3.10 [Sifao ladrao de 200mm un 1,00 381,62 381,62 890,45 890,45 Mercado 1.272,07| R$ 1.589,19
3.11 |Freio d'agua 200mm un 1,00 282,27 282,27 658,63 658,63 Mercado 940,90| R$ 1.175,47
3.12 [Conjunto béia e mangueira de 2" un 1,00 231,66 231,66 540,54 540,54 Mercado 772,20| R$ 964,71
3.13 [Caixa de agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com tampa un 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
3.14 |Valvula solenéide latdo @ 3/4, 220v, 2/2 vias un 1,00 53,54 53,54 124,93 124,93 Mercado 178,47| R$ 222,96
3.15 |Bédia elétrica com controle automatico nivel, 2cv/220V un. 2,00 12,78 25,55 29,81 59,62 Mercado 85,17| R$ 106,40
3.16 |Tubo PVC soldavel DN 25mm &gua fria m 29,75 0,73 21,69 1,70 50,60 9868 72,29| R$ 90,32
3.17 |Tubo PVC soldavel DN 32mm &gua fria m 48,00 1,64 78,48 3,82 183,12 9869 261,60| R$ 326,82
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ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA: Reservatorio de Armazenamento de 4gua em Pedra Ardosia
) LDI: 24,93%
L @) INSTITUTO FEDERAL DE Volume: 100,00 m?
' EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA ’ .
CATARINENSE Local: IFC - Campus Concérdia/SC
_ MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. . .. FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
3.18 |[Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 25 mm un. 1,00 1,37 1,37 3,19 3,19 94656 4,55| R$ 5,68
3.19 |Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 32 mm un. 4,00 6,71 26,86 15,67 62,66 94785 89,52| R$ 111,84
3.20 [Registro de esfera PVC DN 32mm un. 5,00 11,14 55,71 26,00 129,99 94490 185,70| R$ 232,00
3.21 [Bomba Submersivel 1/6¢cv 220V un. 1,00 204,50 204,50 477,17 477,17 Mercado 681,68| R$ 851,62
3.22 [Torneira metal com bico para jardim, padrao popular 3/4 un. 3,00 4,79 14,36 11,17 33,52 7602 47,88| R$ 59,82
3.23 [Encanador com encargos complementares h 16,00 20,45 327,20 0,00 0,00 88267 327,20 R$ 408,77
Total item 3 R$ 2.780,46 R$ 5.724,28 R$ 8.504,74 | R$ 10.624,98
4 DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS AGUAS E
SEPARADOR DE SOLIDOS
4.1 |Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 9,65 6,38 61,61 14,90 143,75 20065 205,35 R$ 256,55
4.2 |Tubo PVC esgoto série normal DN 250 mm m 5,60 30,09 168,50 70,21 393,18 41931 561,68| R$ 701,71
4.3 [Joelho 90° DN 250mm un. 2,00 45,71 91,42 106,65 213,30 42694 304,72| R$ 380,69
4.4 |Té PVC DN 150 x 150 mm un 1,00 21,54 21,54 50,25 50,25 20181 71,79 R$ 89,69
4.5 [Reducao excéntrica PVC esgoto 150x100mm un 1,00 8,57 8,57 20,01 20,01 20047 28,58| R$ 35,70
4.6 |Reducao excéntrica PVC esgoto 200x150mm un 4,00 33,29 133,15 77,67 310,69 20036 443,84 R$ 554,49
4.7 |Reducgao excéntrica esgoto PVC 200x250mm un 2,00 62,79 125,57 146,50 293,01 20037 418,58 R$ 522,93
4.8 |[Filtro separador de sdlidos para telhado area até 1500m? un 1,00 2.714,20 2.714,20 6.333,13 6.333,13 Mercado 9.047,33| R$ 11.302,83
4.9 |Caixa de agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com tampa un 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
4.10 |Boia plastica DN 150mm un 1,00 24,78 24,78 57,81 57,81 11787 82,59 R$ 103,18
4.11 [Adesivo Plastico para PVC Frasco 175 g un 1,00 5,07 5,07 11,84 11,84 20080 16,91| R$ 21,13
4.12 |Encanador com encargos complementares h 24,00 17,94 430,56 0,00 0,00 2696 430,56 R$ 537,90
Total item 4 R$ 3.942,11 R$ 8.193,62 R$ 12.135,74 | R$ 15.161,17
TOTAL GERAL R$ 19.276,59 R$ 36.742,80 R$ 56.019,39 | R$ 69.985,03

Concérdia SC, Marco/2020.

Nota explicativa: O referencial de custos deste orcamento foi baseado basicamente na Tabela SINAPI Dezembro/2019.
Os itens com a FONTE "Mercado", foram obtidos através de pesquisa de preco de mercado.

Pagina 3de 3




ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

-* e OBRA: Reservatorio Armazenador de agua em Madeira
» A i LDI: 24,93%
=== & 2 INSTITUTO FEDERAL DE . 3
G B B EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
e o campus Cone Local: IFC - Campus Concoérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRIQAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. . . FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
1 |SERVICOS INICIAIS
1.1 [Corte e aterro compensado m? 7,53 1,38 10,41 3,23 24,30 79473 34,71 R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 R$ 24,30 R$ 34,71 | R$ 43,37
2 |RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
9.1 |Viga de madeira com dimensées de 0,15x0,05x3,00m, em un 147,00 11,24 1.652,72 26,23 3.856,35 Mercado 5.509,07| R$ 6.882,48
pinus eliotis, tratada em autoclave com CCA
2.2 [Gabarito de madeira de 300x6x6¢cm em pinus eliotis tratada un. 6,00 5,62 33,70 13,10 78,62 Mercado 112,32 R$ 140,32
em autoclave, com CCA, para sustentacao das barras de aco
9.3 |Cavilhas de encaixos em pinus eliotis com @ =16mm e un. 735,00 0,18 128,63 0,41 300,13 Mercado 428,75| R$ 535,64
comprimento = 80mm
Parafusos sextavados rosca soberba em aco inox 304 - @6mm
2.4 un. 36,00 0,52 18,54 1,20 43,26 Mercado 61,80| R$ 77,21
X 65mm
2.5 | Aruela lisa de aco inoxidavel para parafusos de 6mm un. 36,00 0,23 8,10 0,53 18,90 Mercado 27,00| R$ 33,73
Barra de ac¢o para construcao mecanica SAE 1020 com @ =
2.6 |3/4" barra calandrada, cortada conforme medida do projeto, un. 32,00 56,20 1.798,40 131,13 4.196,27 Mercado 5994,67| R$  7.489,14
usinada com 12cm de rosca em cada extremidade e recoberta
(encapada) com mangueira de pvc
Esticador fefo para barra de aco @ = 3/4" e com pintura a base
2.7 . un 32,00 18,05 577,60 42,12 1.347,73 Mercado 1.925,33| R$ 2.405,32
de epoxi
2.8 |Porca sextavada ZB de aco galvanizado para rosca de 3/4" un 64,00 0,92 59,14 2,16 137,98 Mercado 197,12| R$ 246,26
2.9 |Arruela lisa ZB de aco galvanizado para rosca de 3/4" un 128,00 0,19 23,81 0,43 55,55 Mercado 79,36| R$ 99,14
Cantoneira em aco galvanizado, 3/16 x 2", comprimento de
2.10 [23000mm, cortada e perfurada a laser, para enrijecimento da un 1,00 399,50 399,50 932,17 932,17 Mercado 1.331,67| R$ 1.663,65
borda superior
2.11 |Estrutura metalica galvanizada com trelicas parafusadas com m? 42,40 45,50 1.929,20 106,17 4.501,47 Mercado 6.430,67| R$ 8.033,83
cobertura em telha de aco galvanizado ondulado de 0,43mm
Membrana geossintética colocada, material PEAD com
2.12 m? 155,08 4,23 655,52 9,86 1.529,55 25862 2.185,08| R$ 2.729,82
espessura de 0,08mm.
2.13 [Selador para madeira m? 70,32 2,87 201,68 6,69 470,58 84657 672,26| R$ 839,85
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ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA: Reservatério Armazenador de agua em Madeira
LDI: 24,93%
g ¥ ) INSTITUTO FEDERAL DE . 3
. 1 EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
= 2 Campus | o Local: IFC - Campus Concoérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRIQAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. . . FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
2.14 |[Esmalte sintético incolor (duas demaos) m? 70,32 4,66 327,62 10,87 764,45 84659 1.092,07| R$ 1.364,32
2.15 Mz de obra encarregado com encargos complementares hr 16,00 28,38 454,08 0,00 0,00 90776 454,08| R$ 567,28
2.16 |[Mao de obra ajudante de carpintaria com encargos hr 48,00 20,13 966,24 0,00 0,00 88239 966,24 R$ 1.207,12
complementares
Total item 2 R$ 9.234,47 R$ 18.233,01 R$ 27.467,48 | R$ 34.315,12
3 INSTALA(;()ES HIDRAULICAS E SANITARIAS
3.1 |Tubo PVC esgoto série normal DN 100 mm m 41,20 2,50 102,84 5,82 239,95 9836 342,78| R$ 428,24
3.2 |Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 73,00 6,38 466,03 14,90 1.087,41 20065 1.553,44| R$ 1.940,71
3.3 |Luva de correr DN 100 mm un 2,00 3,80 7,59 8,86 17,71 3833 25,30 R$ 31,61
3.4 |Luva de correr DN 150 mm un 8,00 12,36 98,88 28,84 230,72 3835 329,60| R$ 411,77
3.5 |Curva de PVC 45°, DN 100mm un 2,00 4,32 8,64 10,08 20,16 38426 28,80 R$ 35,98
3.6 |Joelho de PVC 45° DN 150mm un 4,00 9,58 38,30 22,34 89,38 20128 127,68| R$ 159,51
3.7 |Curva de PVC 90° DN 100mm un 2,00 9,80 19,60 22,86 45,72 38423 65,32| R$ 81,60
3.8 |Joelho de PVC 90° DN 150mm un 2,00 8,74 17,48 20,40 40,80 20131 58,28| R$ 72,81
3.9 |Juncao simples de PVC, DN 150x100mm un 6,00 26,53 159,16 61,89 371,36 20145 530,52| R$ 662,78
3.10 |Sifao ladrao de 200mm un 1,00 381,62 381,62 890,45 890,45 Mercado 1.272,07| R$ 1.589,19
3.11 |Freio d'agua 200mm un 1,00 282,27 282,27 658,63 658,63 Mercado 940,90| R$ 1.175,47
3.12 |Conjunto bbéia e mangueira de 2" un 1,00 231,66 231,66 540,54 540,54 Mercado 772,20| R$ 964,71
3.13 g;‘nl’;f‘ade agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com un 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
3.14 |Valvula solendide latdao @ 3/4, 220v, 2/2 vias un 1,00 53,54 53,54 124,93 124,93 Mercado 178,47| R$ 222,96
3.15 |Boia elétrica com controle automatico nivel, 2cv/220V un 2,00 12,78 25,55 29,81 59,62 Mercado 85,17| R$ 106,40
3.16 |Tubo PVC soldavel DN 25mm agua fria m 29,75 0,73 21,69 1,70 50,60 9868 72,29| R$ 90,32
3.17 |Tubo PVC soldavel DN 32mm agua fria m 48,00 1,64 78,48 3,82 183,12 9869 261,60| R$ 326,82
318 ?nciiptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 25 un 1,00 1,37 1,37 3,19 3,19 94656 4.55| R$ 5,68
3.19 fn‘iiptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 32 un 4,00 6,71 26,86 15,67 62,66 94785 89,52| R$ 111,84
3.20 |Registro de esfera PVC DN 32mm un 5,00 11,14 55,71 26,00 129,99 94490 185,70| R$ 232,00
3.21 |Bomba Submersivel 1/6¢cv 220V un 1,00 204,50 204,50 477,17 477,17 Mercado 681,68| R$ 851,62
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ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA: Reservatério Armazenador de agua em Madeira
LDI: 24,93%
> i B INSTITUTO FEDERAL DE . 3
. 1 EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
= 2 Campus | o Local: IFC - Campus Concoérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. ) ) FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
3.22 |Torneira metal com bico para jardim, padrao popular 3/4 un 3,00 4,79 14,36 11,17 33,52 7602 47.88| R$ 59,82
3.23 |Encanador com encargos complementares h 16,00 20,45 327,20 0,00 0,00 88267 327,20| R$ 408,77
Total item 3 R$ 2.780,46 R$ 5.724,28 R$ 8.504,74 | R$§ 10.624,98
4 DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS AGUAS E
SEPARADOR DE SOLIDOS
4.1 |Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 9,65 6,38 61,61 14,90 143,75 20065 205,35| R$ 256,55
4.2 |Tubo PVC esgoto série normal DN 250 mm m 5,60 30,09 168,50 70,21 393,18 41931 561,68| R$ 701,71
4.3 |Joelho 90° DN 250mm un 2,00 45,71 91,42 106,65 213,30 42694 304,72| R$ 380,69
4.4 |Té PVC DN 150 x 150 mm un 1,00 21,54 21,54 50,25 50,25 20181 71,79| R$ 89,69
4.5 |Reducao excéntrica PVC esgoto 150x100mm un 1,00 8,57 8,57 20,01 20,01 20047 28,58| R$ 35,70
4.6 |Reducao excéntrica PVC esgoto 200x150mm un 4,00 33,29 133,15 77,67 310,69 20036 443,84| R$ 554,49
4.7 |Reducao excéntrica esgoto PVC 200x250mm un 2,00 62,79 125,57 146,50 293,01 20037 418,58| R$ 522,93
4.8 [Filtro separador de sélidos para telhado area até 1500m? un 1,00 2.714,20 2.714,20 6.333,13 6.333,13 Mercado 9.047,33| R$ 11.302,83
4.9 g:ﬁ;iade agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com un 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
4.10 |Boia plastica DN 150mm un 1,00 24,78 24,78 57,81 57,81 11787 82,59| R$ 103,18
4.11 |Adesivo Plastico para PVC Frasco 175 g un 1,00 5,07 5,07 11,84 11,84 20080 16,91| R$ 21,13
4.12 |Encanador com encargos complementares h 24,00 17,94 430,56 0,00 0,00 2696 430,56| R$ 537,90
Total item 4 R$ 3.942,11 R$ 8.193,62 R$ 12.135,74 | R$ 15.161,17
[ToTAL GERAL | R$ 15.967,46 | R$ 32.175,21 | | R$ 48.142,67 | R$ 60.144,64

Concoérdia SC, Marco/2020.

Nota explicativa: O referencial de custos deste orcamento foi baseado basicamente na Tabela SINAPI Dezembro/2019.
Os itens com a FONTE "Mercado", foram obtidos através de pesquisa de preco de mercado.
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ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

- OBRA: Reservatério Armazenador de agua em Aco Galvanizado
i LDI: 24,93%
A B NINSTITUTO FEDERAL DE . 3
| EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
CATARINENSE Local: IFC - Campus Concérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
1 [SERVICOS INICIAIS
1.1 |Corte e aterro compensado m?3 7,53 1,38 10,41 3,23 24,30 79473 34,71| R$ 43,37
Total item 1 R$ 10,41 R$ 24,30 R$ 34,71 43,37
2 |RESERVATORIO ARMAZENAMENTO
Chapa ondulada de aco galvanizado zincado, dimensoes
2.1 |2.000x1.000x1,95mm, com cortes e perfura¢oes a laser conforme un. 13,00 192,50 2.502,50 449,17 5.839,17 Mercado 8.341,67| R$ 10.421,24
projeto. Considerando a distancia de transporte de 15km
Chapa ondulada de aco galvanizado zincado, dimensoes
2.2 (2.000x1.000x1,50mm, com cortes e perfuracdes a laser conforme un. 13,00 160,90 2.091,70 375,43 4.880,63 Mercado 6.972,33| R$ 8.710,54
projeto. Considerando a distancia de transporte de 15km
Chapa ondulada de ac¢o galvanizado zincado, dimensoes
2.3 [2.000x1.000x1,25mm, com cortes e perfuracées a laser conforme un. 13,00 141,70 1.842,10 330,63 4.298,23 Mercado 6.140,33| R$ 7.671,12
projeto. Considerando a distancia de transporte de 15km
2.4 |Parafusos arredondado zincado branco 8 x 20mm un. 2.200,00 0,12 253,00 0,27 590,33 Mercado 843,33| R$ 1.053,58
2.5 |porca sextavada zincada bea 8mm un. 2.200,00 0,04 85,80 0,09 200,20 Mercado 286,00| R$ 357,30
2.6 |Aruela lisa zincada bca 8mm un. 2.200,00 0,02 46,20 0,05 107,80 154,00| R$ 192,39
Cantoneira em aco galvanizado, 3/16 x 2", comprimento de
2.7 |123000mm, cortada e perfurada a laser, para enrijecimento da un. 1,00 399,50 399,50 932,17 932,17 Mercado 1.331,67| R$ 1.663,65
borda superior
Estrutura metalica galvanizada com trelicas parafusadas com
2.8 . m? 42,40 45,50 1.929,20 106,17 4.501,47 Mercado 6.430,67| R$ 8.033,83
cobertura em telha de aco galvanizado ondulado de 0,43mm
Membrana geossintética colocada, material PEAD com espessura
2.9 m? 111,08 4,23 469,54 9,86 1.095,58 Mercado 1.565,12| R$ 1.955,30
de 0,8mm.
2.10 [Selante PU - Poliuretano 400gr un. 6,00 5,06 30,33 11,80 70,77 Mercado 101,10| R$ 126,30
2.11 |Mao de obra encarregado com encargos complementares hr 24,00 28,38 681,12 0,00 0,00 90776 681,12| R$ 850,92
2.12 [Mao de obra ajudante com encargos complementares hr 48,00 20,13 966,24 0,00 0,00 88239 966,24| R$ 1.207,12
Total item 2 R$ 11.297,23 R$ 22.516,35 R$ 33.813,58 | R$ 42.243,30
3 |INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS
3.1 [Tubo PVC esgoto série normal DN 100 mm m 41,20 2,50 102,84 5,82 239,95 9836 342,78| R$ 428,24
3.2 [Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 73,00 6,38 466,03 14,90 1.087,41 20065 1.553,44| R$ 1.940,71
3.3 |Luva de correr DN 100 mm un. 2,00 3,80 7,59 8,86 17,71 3833 25,30 R$ 31,61
3.4 |Luva de correr DN 150 mm un. 8,00 12,36 98,88 28,84 230,72 3835 329,60 R$ 411,77

Pagina 1 de 3




ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

OBRA: Reservatério Armazenador de agua em Aco Galvanizado
- LDI: 24,93%
T A B N INSTITUTO FEDERAL DE . 3
oL EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
— 4 - CATARINENSE Local: IFC - Campus Concoérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
3.5 [Curva de PVC 45°, DN 100mm un. 2,00 4,32 8,64 10,08 20,16 38426 28,80 R$ 35,98
3.6 [Joelho de PVC 45° DN 150mm un. 4,00 9,58 38,30 22,34 89,38 20128 127,68| R$ 159,51
3.7 [Curva de PVC 90° DN 100mm un. 2,00 9,80 19,60 22,86 45,72 38423 65,32| R$ 81,60
3.8 [Joelho de PVC 90° DN 150mm un. 2,00 8,74 17,48 20,40 40,80 20131 58,28| R$ 72,81
3.9 |Juncéo simples de PVC, DN 150x100mm un. 6,00 26,53 159,16 61,89 371,36 20145 530,52| R$ 662,78
3.10 |Sifao ladrao de 200mm un. 1,00 381,62 381,62 890,45 890,45 Mercado 1.272,07| R$ 1.589,19
3.11 |Freio d'agua 200mm un. 1,00 282,27 282,27 658,63 658,63 Mercado 940,90| R$ 1.175,47
3.12 |Conjunto boéia e mangueira de 2" un. 1,00 231,66 231,66 540,54 540,54 Mercado 772,20| R$ 964,71
3.13 |Caixa de agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com tampa un. 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
3.14 |Valvula solenoide latao @ 3/4, 220v, 2/2 vias un. 1,00 53,54 53,54 124,93 124,93 Mercado 178,47| R$ 222,96
3.15 |Boia elétrica com controle automatico nivel, 2cv/220V un. 2,00 12,78 25,55 29,81 59,62 Mercado 85,17| R$ 106,40
3.16 |Tubo PVC soldavel DN 25mm agua fria m 29,75 0,73 21,69 1,70 50,60 9868 72,29| R$ 90,32
3.17 |Tubo PVC soldavel DN 32mm agua fria m 48,00 1,64 78,48 3,82 183,12 9869 261,60| R$ 326,82
3.18 |Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 25 mm un. 1,00 1,37 1,37 3,19 3,19 94656 4,55| R$ 5,68
3.19 |Adaptador para caixa dagua com rosca e flange, em PVC, DN 32 mm un. 4,00 6,71 26,86 15,67 62,66 94785 89,52| R$ 111,84
3.20 |Registro de esfera PVC DN 32mm un. 5,00 11,14 55,71 26,00 129,99 94490 185,70| R$ 232,00
3.22 |Bomba Submersivel 1/6cv 220V un. 1,00 204,50 204,50 477,17 477,17 Mercado 681,68| R$ 851,62
3.23 |Torneira metal com bico para jardim, padrao popular 3/4 un. 3,00 4,79 14,36 11,17 33,52 7602 47,88| R$ 59,82
3.24 |Encanador com encargos complementares h 16,00 20,45 327,20 0,00 0,00 88267 327,20| R$ 408,77
Total item 3 R$ 2.780,46 R$ 5.724,28 R$ 8.504,74 10.624,98
4 DISPOSITIVOS DE DESCARTE DAS PRIMEIRAS AGUAS E
SEPARADOR DE SOLIDOS
4.1 |Tubo PVC esgoto série normal DN 150 mm m 9,65 6,38 61,61 14,90 143,75 20065 205,35| R$ 256,55
4.2 |Tubo PVC esgoto série normal DN 250 mm m 5,60 30,09 168,50 70,21 393,18 41931 561,68| R$ 701,71
4.3 |Joelho 90° DN 250mm un. 2,00 45,71 91,42 106,65 213,30 42694 304,72| R$ 380,69
4.4 |Té PVC DN 150 x 150 mm un. 1,00 21,54 21,54 50,25 50,25 20181 71,79| R$ 89,69
4.5 |Reducéao excéntrica PVC esgoto 150x100mm un. 1,00 8,57 8,57 20,01 20,01 20047 28,58| R$ 35,70

Pagina 2 de 3




ORCAMENTO ESTIMATIVO DA OBRA

. OBRA: Reservatério Armazenador de agua em Aco Galvanizado
LDI: 24,93%
T A B VINSTITUTO FEDERAL DE . 3
1 EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Volume: 100,00 m
1 i CATARINENSHE Local: IFC - Campus Concérdia/SC
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL c/LDI
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. FONTE TOTAL s/LDI
Unitario Total Unitario Total 24,93%
4.6 |Reducao excéntrica PVC esgoto 200x150mm un. 4,00 33,29 133,15 77,67 310,69 20036 443,84| R$ 554,49
4.7 |Reducéao excéntrica esgoto PVC 200x250mm un. 2,00 62,79 125,57 146,50 293,01 20037 418,58| R$ 522,93
4.8 |Filtro separador de solidos para telhado area até 1500m? un. 1,00 2.714,20 2.714,20 6.333,13 6.333,13 Mercado 9.047,33| R$ 11.302,83
4.9 |Caixa de agua em Fibra de Vidro capacidade de 1500litros, com tampa un. 1,00 157,14 157,14 366,66 366,66 11869 523,80| R$ 654,38
4.10 |Boéia plastica DN 150mm un. 1,00 24,78 24,78 57,81 57,81 11787 82,59| R$ 103,18
4.11 |Adesivo Plastico para PVC Frasco 175 g un. 1,00 5,07 5,07 11,84 11,84 20080 16,91| R$ 21,13
4.12 |Encanador com encargos complementares h 24,00 17,94 430,56 0,00 0,00 2696 430,56| R$ 537,90
Total item 4 R$ 3.942,11 R$ 8.193,62 R$ 12.135,74 15.161,17
TOTAL GERAL | R$ 18.030,21 | R$ 36.458,55 | | R$ 54.488,77 | R$ 68.072,82

Concoérdia SC, Marco/2020.

Nota explicativa: O referencial de custos deste orcamento foi baseado basicamente na Tabela SINAPI Dezembro/2019.

Os itens com a FONTE "Mercado", foram obtidos através de pesquisa de preco de mercado.
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