GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS EM AREAS URBANAS — O ESTUDO DE CASO
DA CIDADE DO SAMBA

Heitor Viola

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DA COORDENACAO DOS
PROGRAMAS DE POS-GRADUACAO DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM CIENCIAS EM
PLANEJAMENTO ENERGETICO.

Aprovada por:

Prof. Marcos Aurélio Vasconcelos Freitas, D.Sc.

Prof. José Paulo Soares de Azevedo, Ph.D.

Prof. Marco Aurélio dos Santos, D.Sc.

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
MARCO DE 2008



VIOLA, HEITOR

Gestio de Aguas Pluviais em Areas
Urbanas — O Estudo de Caso da Cidade do
Samba [Rio de Janeiro] 2008

X1V, 384 p. 29,7 cm (COPPE/UFRJ,
M.Sc., Planejamento Energético, 2008)

Dissertagao - Universidade Federal do

Rio de Janeiro, COPPE

1. Gestdo de recursos hidricos

2. Drenagem Urbana

3. Aproveitamento de Aguas Pluviais

I. COPPE/UFRJ 1I. Titulo ( série )

i



“O futuro dependerd daquilo que fazemos

no presente.”

Mahatma Ghandi (1860-1948)

il



Agradecimentos

- A Deus, pela forca e pela bencao que me deu.

- A minha mae e ao meu pai por terem me dado amor e apoio, e todas as
condi¢des de chegar nesse estdgio da minha vida, assim como pela ajuda em

determinadas etapas deste trabalho.
- Aos meus irmaos, pelo apoio e ajuda.

- Ao Professor Marcos Aurélio Vasconcelos Freitas, que acompanhou e
compreendeu as mudancas da minha vida profissional e pessoal, sempre orientando e

apoiando meu trabalho de dissertacao.

- Aos meus colegas de curso que compartilharam comigo a angustia e a
alegria do ingresso no mestrado, assim como as ddvidas e os impasses durante o periodo

de elaboracao da dissertagdo.
- A Andréia Cristina da Silva pela compreensio, apoio e ajuda.

- Aos professores do curso de graduagdo, que despertaram meu interesse € me

incentivaram a prosseguir com meus estudos em recursos hidricos.

- Aos professores do mestrado, por ajudarem a expansao dos meus horizontes,

apresentando-me a uma série de reflexdes sobre o meio ambiente.

- Ao Programa de Engenharia Civil/COPPE/UFRJ, em especial ao Programa

de Planejamento Energético, pela oportunidade.

- Aos funciondrios da Cidade do Samba, pela cooperagdo no fornecimento de
dados para minha dissertacdo, em especial ao Supervisor da Manutencdo Fabio
Henrique Silva e ao Engenheiro Carlos Alberto Almeida, ao vice-presidente de
patriménio da Unidos da Tijuca Guilherme Tell Mendes Lobo e ao presidente da

Unidos da Tijuca Fernando, pelo fornecimento de dados mais precisos.

v



- A Arquiteta Vera Lucia Rodrigues Cardin da Sub-Prefeitura da Area de
Planejamento 4 da Cidade do Rio de Janeiro pelo fornecimento de informacgdes sobre as

normas técnicas de edificacdes para essa regido.

- Aos arquitetos Ricardo Jatoba e Guilherme Consentino da Cosch -
Racionalizac¢do e Qualidade em Recursos Hidricos pelo fornecimento de informag¢des no

meu estudo de caso.

- Ao engenheiro da CEDAE Emy de Lemos pelas informacgdes fornecidas
sobre a concessiondria e ao funciondrio da CEDAE Alexandre Magno de Azevedo Neto

pelas explicacdes sobre a tarifacdo da CEDAE.

- Aos meus colegas de trabalho na PROSETE, pelo apoio e ajuda na obtencao
de informacdes, em especial ao Engenheiro Renato Reis pelo apoio e pelo auxilio na

obtenc¢do de dados para a elaboracdo da dissertacdo.
- A Marcos Pereira pelo apoio na realizacao da dissertacao.

- Aos membros da banca de avaliacdo da dissertacdo de mestrado, pelas

orientagdes recebidas.



N

Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS EM AREAS URBANAS - O ESTUDO DE
CASO DA CIDADE DO SAMBA

Heitor Viola

Mar¢o/2008

Orientador: Marcos Aurélio Vasconcelos Freitas

Programa: Planejamento Energético

Com o continuo crescimento populacional e a mudanga dos padroes de
consumo, a necessidade de uma gestido adequada cresce a cada dia. A gestdo de recursos
hidricos destaca-se entre os temas a serem planejados e discutidos, jd que o recurso dgua
¢ indispensdvel a vida, estando as dguas pluviais como um dos temas de maior interesse,
pois recompdem os niveis d’dgua subterranea e superficial, além de serem responsdveis
por grandes perdas materiais € humanas durante os um evento extremo. Neste contexto,
busca-se aqui introduzir o conceito de gestdo de dguas pluviais demonstrando sua
importincia em dreas urbanas. Procurou-se analisar em especial o uso de
microreservatdrios de deteng¢do e aproveitamento, pois € uma técnica relacionada tanto
com o aproveitamento do recurso quanto com a mitigacdo, ou até mesmo prevengao,
dos impactos gerados pela mudanca do uso do solo, avaliando a viabilidade e os

impactos dos microreservatorios.
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With the continued population growth and changing patterns of consumption,
the need for adequate management increases every day. The water resources
management is among the most important topics to be discussed and planned since the
water is essential to life, being responsible to fill up the water levels in underground and
surface, as well to be responsible for major human and material losses during intense
storms. In this context, it was aimed to introduce the concept of rainwater management,
demonstrating its importance in urban areas. The study seeks to examine in particular
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impacts generated by the change of land use, analyzing the viability and the impacts of

this reservoirs.
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1. Gestao de Aguas Pluviais em Areas Urbanas

O nosso planeta tem cerca de 1.386 milhdes de km® de dgua (SHIKLOMANOV,
1999). Destes, apenas 2,5% sao de agua doce, sendo 1,7175% nas calotas polares e
glaciais, 0,7725% nos dep0sitos subterraneos profundos e apenas 0,0075% em fontes de
facil acesso (UNESCO, 2006)1. Estima-se que o Brasil possui cerca de 14,94% (WW,
2006) do total de dgua doce renovédvel do mundo e menos de 3% da populagdo mundial,
e mesmo assim apresenta problemas de escassez de dgua, demonstrando que a dgua
doce de fécil acesso existente € distribuida de forma desigual, precisando ser gerida

racionalmente.

A escassez de dgua em regides urbanas afeta a populacdo, limita a atividade
econdmica e retarda o desenvolvimento. Vdrias cidades brasileiras se encontram nessa
realidade, onde o abastecimento se encontra ameacado por problemas relacionados tanto

com a quantidade quanto com a qualidade.

Em 2001, o Brasil passou por um momento critico de racionamento de energia
devido aos baixos niveis dos reservatorios, pois a base da matriz energética brasileira é
a energia hidrelétrica e em 2007 a possibilidade de uma nova crise energética foi
anunciada pelos principais jornais do pais. Sabe-se que a economia de dgua reduz o
consumo de energia duas vezes. Primeiramente a economia de energia nos processos de
captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de 4gua potdvel, e em segundo lugar, a
menor demanda permitiria que as hidrelétricas mantivessem seus reservatorios mais
cheios no periodo de estiagem, tendo uma altura de queda maior e gerando mais

eletricidade para cada metro ctibico de 4dgua.

A crescente demanda de dgua doce e a polui¢do fazem com que este recurso e sua
disponibilidade se encontrem em niveis preocupantes. De acordo com a Organizacao
das Nacgodes Unidas, em 2005 1,1 bilhdo de pessoas ndo dispunham de dgua potdvel
segura para uso doméstico e 2,6 bilhdes ndo tinham acesso a saneamento bédsico (WHO,

UNICETF, 2005).

! Os valores e porcentagens apresentados demonstram apenas uma distribui¢io estatistica, pois a dgua nio
€ um elemento estatico.
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Além do aumento da populacdo mundial hd outro agravante com relagdo a
demanda de dgua, o consumo por habitante vem crescendo ao longo dos anos. Segundo
o IBGE (2004) o consumo de dgua no Brasil aumentou em 30% de 1989 a 2000, um
crescimento superior a expansido da populacdo. O volume distribuido passou de 200
para 260 litros didrios por habitante. A distribui¢cdo por habitante é maior no Sudeste

(360 litros) e menor no Nordeste (170 litros).

O Rio de Janeiro apresenta uma problematica que aflige algumas cidades
brasileiras, com a taxa de crescimento da populagdo e a continua queda da qualidade de
dgua do Rio Guandu, que abastece cerca de 85% do Rio de Janeiro e € formado pela
juncgdo das dguas do Rio Ribeirao das Lages e dos Rios Pirai e Paraiba do Sul, prevé-se
que havera stress hidrico na regido metropolitana do Rio de Janeiro, atingindo
principalmente as industrias localizadas na foz do Guandu e as dreas com recorrentes
faltas de 4gua para a populacdo. Porém ji se estudam solucdes para o caso,
principalmente entorno da racionaliza¢do de uso da dgua e maior eficiéncia no processo

de abastecimento.

A nossa sociedade de consumo é marcada pelo desperdicio e pela idéia de que os
recursos sdo infinitos, por isso ainda se vé pessoas varrendo a calcada com &gua,
fazendo a barba e escovando os dentes com a torneira aberta, mas a conscientiza¢ao
ambiental tem introduzido idéias de conservagdo e reaproveitamento, que sdo essenciais

para o desenvolvimento sustentdvel.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, estabelecido pela Lei n°.
9433/97, como instrumento da Politica de Recursos Hidricos, colabora no
gerenciamento destes recursos a fim de promover uma maior sustentabilidade da dgua
como bem comum. Com o continuo aumento da demanda e diminui¢do da oferta, e a
dgua desempenhando um papel fundamental nas relacdes econdmicas, politicas, sociais
e ambientais, é necessdria a pesquisa por novas técnicas de manejo e gestdo para

garantir o uso presente e futuro.

A preocupagdo com a disponibilidade de dgua s6 tende a aumentar conforme a
oferta desta diminui. Cidades com problemas de dgua e grandes centros urbanos que
dispde de uma preocupagdo ambiental maior ja tomam medidas para prevenir situagdes

criticas no futuro. O Municipio do Rio de Janeiro € um exemplo de municipio que j4 se
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preocupa com a gestdo da dgua, tendo criado através do Decreto 21.288/02 o Grupo de
Trabalho de Racionalizacio de Uso da Agua, que, dentre outras atribuicdes, incentiva o
aproveitamento de dgua de chuva e reuso e participa do plano da bacia que abastece a

cidade (Guandu).

Porém, a disponibilidade ndo € a tinica questdo relacionada a recursos hidricos que
os centros urbanos enfrentam. Na realidade o saneamento € a questio que tem
apresentado mais dificuldades de solugdo, e estd diretamente relacionada com a
disponibilidade. Dentre os setores do saneamento, a drenagem de dguas pluviais, € o que
mais preocupa a administracdo publica, pois ao falhar é o que tem seus efeitos mais

imediatos e visiveis.

Torna-se necessdria a gestdo dos recursos hidricos urbanos de maneira integrada e
participativa para que se chegue a solucdes sustentdveis e viaveis. E dentro da esfera da
gestdo dos recursos hidricos urbanos se encontra a gestdo de dguas pluviais em dreas

urbanas que envolve tanto a disponibilidade hidrica, quanto o setor de drenagem urbana.

A gestdo das dguas pluviais compreende desde o monitoramento de chuvas e
entendimento do ciclo hidrolégico e do micro-clima locais, a previsdo dessas, e correto
destino das dguas precipitadas, tentando adotar praticas que mitiguem os impactos da
urbanizagao, assim como a garantia da disponibilidade das dguas de chuva, ou seja, trata

tanto da drenagem de forma sustentdvel, quanto do uso racional da dgua de chuva.

Assim, na gestdo de recursos hidricos configura-se a discussdo da oferta dos
recursos relacionados ao ciclo hidroldgico, sendo a discussdo sobre o manejo das dguas
pluviais a principal questdo, tanto quanto sua utilizacdo propriamente dita, quanto 2
minimizacdo dos impactos gerados pela acdo antrOpica, relacionada a eventos

hidrolégicos criticos (enchentes e seca).

Gongalves (2006) afirma que novos conceitos para o gerenciamento de dgua de
chuva, seja em dreas urbanas ou rurais, estdo surgindo praticamente em todas as partes

do mundo.

A pesquisa por novas técnicas de manejo tem contribuido com a gestdo mais
eficiente da dgua, na busca da diminuicdo da demanda, tendo em vista a otimizacdo do

uso da dgua e a melhoria da oferta, em quantidade e qualidade. Mas a conservagdo de



dgua nao consiste apenas na gestdo da demanda e também na gestdo da oferta, o que

inclui o consumo de diferentes fontes, com qualidades apropriadas para cada uso.

A captacdo e usos locais de dguas pluviais para fins que ndo necessitem de dgua
potavel é um complemento avancado para conservacdo de dgua, pois capta € usa o
recurso no mesmo local, ndo tendo os custos do transporte de longas distancias, além de

usar um recurso com um nivel de tratamento mais indicado para o seu tipo de consumo.

A reducdo da demanda de dguas potdveis aumenta a disponibilidade hidrica, e
ainda reduz os impactos causados pela captacdo da dgua fluvial para o abastecimento,

além de reduzir custos desse processo.

Conforme o nivel de tratamento aplicado pode-se admitir seu uso para fins mais
nobres, contudo nio € caso comum, uma vez que o mérito no uso de agua pluvial estd
em obter dgua de boa qualidade sem necessidade de tratamentos sofisticados e caros. A
principio parece improvdvel que o tratamento em um nivel pontual tenha um custo
menor do que o realizado em uma ETA para atender uma grande area, pois o segundo
possui uma grande economia de escala em relagdo ao primeiro. Logo os usos previstos

devem ser processos produtivos e usos nao-potaveis domésticos.

O uso local de 4guas pluviais traz como beneficio adicional o amortecimento nos
picos das cheias nas dreas urbanas, permitindo que seja mitigado em parte o impacto da
impermeabilizacio, e, conseqiientemente a diminuicdo da intensidade das correntezas
dos corregos e rios, hd uma minimizacdo dos efeitos erosivos das margens e 0s

processos de assoreamento dos leitos.

Em outras partes do mundo, a captacao de dgua de chuva se torna, cada vez mais,
parte do manejo integrado dos recursos hidricos, e existem muitas experiéncias bem
sucedidas. Desde paises com sérias restricdes de disponibilidade hidrica e de restricdao
localizada, como Cingapura, paises do Oriente Médio, Ilhas do Pacifico, Austrilia,
Estados Unidos, Japao, Tailandia, alguns paises africanos, Indonésia, a paises como a
Alemanha, que mesmo com op¢des convencionais de abastecimento, optam por usar

agua de chuva.

No Brasil, hd uma énfase na importancia da dgua relacionada ao uso dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, ignorando outras fontes. Porém, dreas com pouca

disponibilidade hidrica superficial e subterranea, como Fernando de Noronha e o sertio
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nordestino tem experiéncias de sucesso em captacdo e manejo de dguas de chuva, como
o sistema da citada ilha, o Programa de Convivéncia com o Semi-Arido e o Programa
Um Milhdo de Cisternas Rurais, além de outras dreas nio tdo famosas como a Regido
dos Lagos no Rio de Janeiro, ja utilizam a captacdo de dguas pluviais a décadas, porém

nos grandes centros urbanos nao € uma pratica bem difundida.

Muitas cidades brasileiras, a exemplo de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba,
Porto Alegre, tem adotado legislacdes especificas sobre a retencdo da dgua de chuva em
reservatorios, para evitar enchentes e seu aproveitamento. Na cidade do Rio de Janeiro,
algumas experiéncias vieram tanto de iniciativas isoladas de moradores e empresdrios,
tanto do poder publico, como é o caso da Cidade do Samba, que serd discutido

posteriormente.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a caracterizacdo da gestdo de dguas pluviais, em
especial em dreas urbanas, onde a falta de gestdao pode provocar impactos mais intensos,
analisando o uso de microreservatérios de detengdo e aproveitamento de dguas de chuva

em lotes residenciais.

1.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos, estabelecidos para este trabalho, foram:

—  Estimar de forma simplificada o potencial hidrico das dguas pluviais no

municipio do Rio de Janeiro;

—  Comparar a metodologia de dimensionamento de reservatérios de detencdo

do Municipio do Rio de Janeiro com o Método das Chuvas;

—  Comparar a metodologia de dimensionamento de reservatérios de
aproveitamento de d4guas pluviais para consumo ndo potdvel em residéncias no

Municipio do Rio de Janeiro com o Método Analitico de Rippl e 0 Método Interativo de
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Verificacdo do Volume do Reservatério de Agua de Chuva (MAY, 2004), analisando

sua eficiéncia e seu tempo de amortizagao.

Com base nos resultados alcancados também se espera propor acdes que busquem

incentivar a ado¢do da melhor solugdo observada.

1.3. Estrutura do Trabalho

No presente documento iremos focar nosso estudo na gestdo de aguas pluviais
urbanas, elaborando uma compilacdo dos estudos sobre o assunto e acrescentando

informacdes locais.

No capitulo 2 iremos fazer a revisdo e compilagdo bibliogrifica sobre aguas
pluviais e a gestdo destas, apresentando seus aspectos legais, institucionais, ambientais,

econdmicos, seu potencial para o municipio do Rio de Janeiro.

No terceiro capitulo apresentaremos um estudo sobre o uso de reservatérios de
aproveitamento de dguas de chuva e reservatdrios de detencio dessas dguas, analisando

sua viabilidade econdmica e seus impactos positivos e negativos.

No capitulo 4 serd realizado um estudo de caso da Cidade do Samba onde sera
analisado os efeitos do aproveitamento de dguas pluviais tanto em termos de reducdo do
consumo de dgua tratada, quanto na reducio da pressdo sobre o sistema de drenagem

urbano.

No quinto capitulo serdo feitas as conclusdes sobre todas as informacdes contidas
nessa dissertacdo e em seguida algumas recomendacdes, tanto para o poder publico,

quanto para a sociedade em geral.

Por fim, sdo apresentados ao fim deste documento uma série de anexos citados

nas diversas etapas da elaboracdo deste trabalho.



2. Gestao de Aguas Pluviais em Areas Urbanas

2.1. Aguas Pluviais

As aguas pluviais sdo aquelas resultantes de precipitacdes atmosféricas que
chegam ao solo, coberturas, telhados, dentre outros e se infiltram ou escoam na

superficie, ou seja, sdo as dguas de chuva.

2.1.1. O Ciclo Hidrolégico

O fendmeno global de circulacdo fechada da dgua entre os continentes, oceanos e
a atmosfera, impulsionado pela energia solar em conjunto com a gravidade e a rotagdo
terrestre, € chamado de ciclo hidrolégico (SILVEIRA, 2007). O Ciclo Hidrologico € um
processo constante em que a quantidade total de d4gua presentes no planeta ndo aumenta

nem diminui, apenas muda de estado.

De forma simplificada, o processo se baseia em duas transferéncias. Uma delas € a
da dgua presente na superficie terrestre para a atmosfera em forma de vapor, sendo esse
como conseqiiéncia da evaporacdo e transpiragdo vegetal (evapotranspiragdo). A outra é
a da dgua na atmosfera para a superficie sob quaisquer formas de precipitacdo, sendo a

chuva e a neve as mais observadas na natureza (TUCCI, 2004 apud OLIVEIRA, 2007).

O ciclo pode ser resumidamente explicado da seguinte forma: o calor da radiacdo
solar faz com que a dgua dos rios, lagos e oceanos evapore e nas plantas e animais,
ocorra a transpiragdo seguida pela evaporagdo. A dgua, em forma de vapor, acumula-se
na atmosfera até que precipita sobre a superficie terrestre e os oceanos. A dgua
precipitada no solo se infiltra abastecendo os lengdéis fredticos, ou escoa na forma de
escoamento superficial ou subterrineo até desaguar em lagos ou nos oceanos, voltando

a evaporar. Todo o processo estd esquematizado na Figura 2-1.

Os indices quantitativos destes componentes diferentes do ciclo hidrolégico global

sio mostrados na Figura 2-1. Cada ano o ciclo envolve 577.000 km’ de dgua. A

7



quantidade de dgua que evapora da superficie ocednica (502.800 km®) e dos continentes
(74.200 km®) é a mesma que cai como a precipitacio atmosférica, os 458.000 km® no
oceano e os 119.000 km® os continentes. A diferenca entre a precipitacio e a evaporacio
km?/year da superficie dos continentes 44.800 (119.000 - 74.200) representa o
escoamento total dos rios dos continentes (42.600 km3/year) e 0 escoamento direto das
dguas subterraneas ao oceano (2200 km3/year) (SHIKLOMANOYV, 1999). Estas sdo as
fontes principais da dgua fresca para suportar necessidades da vida e para equipar

atividades econOmicas.

Precipitagao
458.000 km®

Evapotranpiraagiao
65.200 km*

Precipitagao ipit
T e I

Y

Evaporagao
Evaporagio 502.800 km®

9.000 km*

Area de

~ escoamento
interno y

119 milhGes km*

Figura 2-1 — Ciclo Hidrolégico Global
Fonte: Adaptado de SHIKLOMANOYV, 1999 apud WWC, 2007

O ciclo hidrolégico proporciona a reposi¢do e a renovacgdo do fluxo da dgua nos
rios, lagos e aqiiiferos subterraneos, fontes essenciais para abastecimento de dgua doce

no mundo. Mas o processo € influenciado por fatores climdticos, geolégicos e outros
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relativos ao uso do solo, tornando a distribuicao das chuvas desigual pelo globo terrestre

e, também, irregular ao longo do ano.

2.1.2. Tipos de Chuva

A precipitacdo atmosférica € a transferéncia da dgua contida na atmosfera para a
superficie terrestre. Existem diferentes tipos de precipitacao, os quais sao diferenciados
de acordo com o estado e o tamanho das particulas de dgua precipitada. Neblina, chuva,
orvalho, geada, neve, granizo e saraiva sdao exemplos de precipitacio (OLIVEIRA,

2007).

A formagdo das chuvas estd intimamente ligada a vérios fatores peculiares, dentre
eles a quantidade de vapor d’dgua presente no meio atmosférico, a caracteristica

geomorfoldgica local e o clima da regido (Ibid).

Os tipos de precipitagio em forma de chuva podem ser classificados como

convectivas, frontais ou ciclonicas e orogréficas.

As chuvas convectivas sdo mais freqiientes em regides equatoriais, onde os ventos
sd0 mais brandos e a movimentacdo do ar €, geralmente, normal a superficie. Sao
formadas a partir do aquecimento do ar imido préximo ao solo. Em seguida, essa massa
de ar quente e umida, ao atingir determinada altura, se resfria e o vapor d’dgua presente
se condensa ocorrendo entdo a precipitacdo. Sao chuvas de fortes intensidades, pequena
duracdo e que atingem pequenas dreas. Grande parte das enchentes urbanas &

ocasionada por esse tipo de chuva (Ibid).

As chuvas frontais ou ciclonicas sdo provenientes do encontro de extensas massas
de ar frias e quentes. Algumas interfaces (frentes) podem atingir até 3000 km de
extensdo. As frentes de ar frio que vém dos pélos da Terra, ao interagirem com as
frentes de ar quente, elevam estas bruscamente. Esse processo provoca a condensagdo
do vapor d’4dgua presente em grande quantidade e ocasiona chuvas. Sdo chuvas de
intensidade média, porém que abrangem grandes dreas e por um longo periodo de tempo

(Ibid).



Ja as chuvas orograficas sdao as que tém sua formacdo muito ligada as
caracteristicas geograficas. As massas de ar que seguem do oceano para o continente
trazem junto a umidade proveniente do mar. Ao chegarem a superficie e encontrarem
relevos montanhosos, essas massas de ar quente e imido se elevam como se fosse para
superar a barreira geografica. Sendo assim, elas se resfriam e se condensam formando
nuvens e chuvas. Sdo chuvas com intensidades menores que as das chuvas convectivas,

de grande duracgdo e dreas pequenas (Ibid).

2.1.3. Fungdes das Aguas Pluviais

As dguas pluviais sdo de grande importancia para a humanidade, pois elas sdo
fundamentais nos processos da natureza, ja que € uma das fases do ciclo hidrolégico,

promovendo uma série de servigos ambientais, dentre elas podemos destacar:

- Manuten¢ao da Biodiversidade e do Ecossistema Urbano — o controle da
temperatura, a rega das plantas, a lixiviacdo para evitar a salinizacdo em algumas 4reas,
as inundagdes para dar continuidade ao ciclo de vida de algumas espécies, como alguns

peixes e insetos, dentre outras.

- Recarga do Agiiifero — Os agqiiiferos dependem das dguas pluviais para se
recomporem. Pode ser naturalmente, proporcionada pelas dguas retidas pela vegetacao,
infiltradas e retidas no solo, retidas em depressdes e armazenadas dinamicamente nos
rios e vdarzeas, ou artificialmente, através de reservatdrios, indicados para dreas urbanas
que ja apresentam problemas devido a impermeabilizacdo. Nesses pode controlar-se a
qualidade da 4gua que infiltra, pois esta geralmente é poluida em seu percurso de

escoamento.

- Recarga de Corpos Hidricos — Assim como os agqiiiferos algumas depressoes
naturais ou artificiais servem de reservatorios, sendo que alguns destes reservatérios sao

exclusivamente alimentados por dguas pluviais.

- Solvente Universal - vai carreando todo tipo de impurezas, dissolvidas,

suspensas, ou simplesmente arrastadas mecanicamente, tanto da atmosfera, como do

10



solo ou até de algum curso d’dgua, realizando um processo natural de dilui¢do e

autodepuragao, ao longo de seu percurso hidrico, até o seu destino final.

2.14. Usos das Aguas Pluviais em Areas Urbanas

A busca por fontes alternativas de dgua € uma forma de se dispor de diferentes
formas de obtencdo da mesma, evitando a dependéncia de uma unica fonte e, em uma
situacdo de emergéncia, problemas graves de abastecimento. A dependéncia de um
abastecimento de dgua baseado somente na retirada em rios e lagos pode deixar a
populacdo exposta a problemas sérios na ocorréncia de eventos naturais ou
contaminagdes por produtos quimicos ou nocivos para a saide humana (WERNECK,

2006).

A 4gua de chuva ndo possui a qualidade de uma 4gua tratada ou mineral,
entretanto consiste em um recurso limpo se comparado a alguns rios onde é captada
dgua para tratamento e abastecimento. Portanto, torna-se claro que esse recurso deve ter

algum aproveitamento, basta analisar onde este trard maior retorno econdomico.

O aproveitamento das dguas pluviais, em toda a literatura, estd sempre vinculado a
termos como reaproveitamento ou redso da dgua, o que pode gerar preconceito e repulsa
desse recurso. Porém como essas dguas nao foram previamente utilizadas, possuem uma

qualidade relativamente boa, e ndo deveriam ser associadas a esses termos.

Uma questdo importante na mudanca de visdo da sociedade sobre a gestdo de
dguas pluviais que serd discutida mais adiante é a visdo desta como um recurso, €

considerd-la uma 4dgua de reuso é uma barreira para essa mudancga de pensamento.

O aproveitamento de dguas pluviais tem muitos impactos sobre a sociedade, tanto
positivos como negativos, como serd visto nesta secdo. A captacdo e uso da dgua de
chuva ndo consiste numa pratica inovadora. Segundo Plinio Tomaz (2003) existem
reservatorios escavados ha 3.000 A.C. e a o Palacio de Knossos na ilha de Creta,
aproximadamente 2.000 A.C, era aproveitada a 4gua de chuva para descargas sanitarias

(TOMAZ, 2003). No Brasil, a instalacio mais antiga foi construida pelos norte-
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americanos na Ilha de Fernando de Noronha, em 1943 (AZEVEDO NETTO,1991 apud
CARLON, 2005).

O aproveitamento de dguas pluviais € um sistema descentralizado e alternativo de
suprimento de dgua que promove a conservacdo da dgua potdvel. Os beneficios do

aproveitamento sao:

- aumento da seguranca hidrica, seja para atender o crescimento populacional,

seja para atender areas deficientes de abastecimento;

- reduc¢do dos investimentos na captacdo da dgua em mananciais cada vez mais

distantes das concentragdes urbanas para atender a demanda didria e a demanda de pico;

- redugdo do volume de 4dgua a ser captada e tratada, e minimizacao do uso de

agua tratada para fins secunddrios;

- menor entropia, ou seja, reducdo dos custos energéticos de transporte e dos
custos de tratamento, pois a dgua terd o nivel de tratamento adequado para seu uso
(Estudos mostram que o custo energético tem se constituido num montante aproximado
de 25% a 45% do custo total de operacdes de sistemas de abastecimento de dgua

(GONCALVES, 2006);

- melhor distribuicdo de carga de dgua de chuva imposta ao sistema de

drenagem;

- redugdo dos riscos de enchentes, erosdao dos leitos dos rios e assoreamento nas

areas planas no inicio da temporada de chuvas torrenciais e em eventos isolados;
- reducdo dos custos proporcionados por inundagdes e alagamentos;

- possibilidade de uso para recarga dos lengdis subterraneos e manutencdo dos

niveis de lencol freatico elevado.

Uma das desvantagens deste sistema € a diminuicdo do volume de dgua coletada
em periodos de estiagem, sendo necessdario em alguns casos, dreas de captacdo e

reservatorios muito grandes para o fornecimento continuo.

Outra questdo importante é a possibilidade do armazenamento em grande escala
destas dguas alterarem o balanco hidrico da regido, pois haveria uma reducdo da

quantidade de &4gua que infiltra no solo assim como da quantidade evaporada,
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provocando algum desequilibrio no ecossistema local. Mas em &reas ja densamente
urbanizadas, com um sistema de drenagem ja construido sobre os conceitos classicos,
onde a dgua de chuva € coletada por calhas, e direcionadas diretamente para bocas de
lobo ou pocos de visita, as alteracdes no balanco hidrico pds-urbanizagdo devem ser
pequenas, s alterando parte da evaporagdo nos cursos de dgua que podem estar com
nivel menor, logo com uma superficie de evaporacdo menor. E importante lembrar que

a determinacdo dos impactos dessas alteracdes € de extrema complexidade.

Como a captacdo em grande escala, a ponto de interferir no balanco hidrico, s6
poderia se dar em dreas densamente ocupadas (muitas edificacdes realizando captacao)
e como estas dreas ja costumam ter seu balanco hidrico alterado significativamente, o
impacto do aproveitamento de dgua de chuva em grande escala pode vir a ser

insignificante em relagdo ao impacto da urbanizagao.

Também deve-se analisar os impactos da retencdo e desvio dessas dguas para a
rede de esgotos sanitdrios nos cursos d’dgua, que a usam como solvente e como

carreador de impurezas, havendo maior concentracio de poluentes nos cursos d’agua.

A utilizagdo de dgua de chuva torna-se mais atraente em as dreas de precipitacdo
elevada, com escassez de abastecimento e dificuldades de extracdo de 4gua subterranea,

porém em situacdes normais podem vir a ser interessante como sera estudado.

As aguas pluviais podem ser classificadas pelo uso, em potéavel e ndo potavel. Os
usos potdveis sdo: ingestdo, assepsia, preparo de alimentos e lavagem de utensilios. Os
usos ndao potaveis sdo: vasos sanitdrios e mictorios, lavagem de roupa, pisos, veiculos,

irrigacdo e enchimento de piscinas.

s

E importante ressaltar que cada regido tem suas restricoes de uso, como 0
Municipio do Rio de Janeiro que s6 permite o uso dessa dgua para rega de jardins,

lavagem de carros e patios, ndo prevendo o uso em descargas sanitarias.

Devido aos custos de monitoramento e tratamento os usos potdveis para a dgua de
chuva costumam ser feitos em areas com escassez de abastecimento e indisponibilidade
de aproveitamento de dguas subterraneas. Exemplo: Cingapura. O custo da dgua da
concessiondria ¢ bem menor que o custo da dgua de chuva tratada, porém pode-se optar
por pagar mais por questdes sociais, tal como independéncia do sistema e preservacao

do meio ambiente. Exemplo: Algumas residéncias na Alemanha. No caso do Brasil s6 é
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realizado onde nao ha sistema de abastecimento convencional ou esse nido atende a

demanda. Exemplo: Fernando de Noronha e Sertao Nordestino.

Uma das principais razdes para que o uso de dgua de chuva para fins potaveis ndo
seja vidvel em dreas urbanas € a falta de indicadores da qualidade das dguas pluviais,
para poder estabelecer um tratamento adequado, sendo necessdrio controle constante da
qualidade da dgua para garantir o cumprimento das exigéncias de qualidade da dgua, o

que pode ser muito oneroso e dispendioso.

Quanto aos usos nao potaveis, os sistemas de aproveitamento proporcionam o uso
de dguas com qualidade correspondente e especifica para cada tipo de uso. Porém, ainda
assim, possuem padrdes minimos de qualidade de 4gua que precisam ser respeitados
para a seguran¢a do usudrio e duracdo dos equipamentos envolvidos na atividade em

questao.

A viabilidade do aproveitamento de dguas pluviais para fins ndo potdveis deve ser
analisada em cada caso, pois cada regido possui suas singularidades, mas em geral para
consumo doméstico pode ser bem vantajoso, sendo o assunto melhor analisado no

capitulo 3.

Em alguns estudos recentes a viabilidade nas industrias, empreendimentos
comerciais e em prédios publicos, que sdo notadamente os maiores consumidores de
agua, nao soO tem sido possivel como o taxa de retorno € ragpido. Werneck (2006) em seu
estudo comprovou ser possivel reduzir de forma substancial o consumo de dgua tratada

em escolas.

No caso da industria outra grande vantagem pode ser acrescentada: o aumento da
disponibilidade de dgua, proporcionando o aumento da produ¢do sem a necessidade de
incremento na captacdo e tratamento da 4gua. Normalmente, sé a agregacao de valor ao
produto pela economia de 4gua no processo ja seria vantajosa, mas se torna essencial
em situacdes de conflitos pelo uso e de outorgas restritas. No caso de organizacdes de
carater industrial ou comercial, a divulgacio do PCA (Programa de Conservagdo de
Agua) torna-se uma estratégia interessante para melhorar a visio da organizacio na
sociedade e promover sua responsabilidade social (GONCALVES et al., 2005 apud
HAFNER, 2007).
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O aproveitamento dessa dgua trds beneficios ecoldgicos e econdmicos,

melhorando a imagem da empresa perante a sociedade.

No caso de industrias ela pode ser até vidvel para tratd-la para consumo humano,
Jjd que por ser uma &agua livre de produtos quimicos diferente da fornecida pela
concessiondria, usualmente possui um custo de tratamento (retirada do cloro e do fldor)

menor para os processos produtivos.

Por fim, temos que a constru¢do da infra-estrutura de aproveitamento ja é

obrigatdria para certos empreendimentos em alguns municipios.

2.2. Gestiio das Aguas Pluviais

Ap6s a Lei Federal 9433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a dgua passou a ser considerada um bem de dominio publico e um recurso

natural limitado de valor econdmico.

A mudancga legal foi impulsionada pela conscientizagdo ambiental e pelo déficit
de disponibilidade quantitativa e qualitativa de dgua em algumas regides, e com ela
surgiu a necessidade da conservagdo da dgua, da reducdo da poluicdo, na fonte ou por
meio de tratamento adequado, e do correto gerenciamento dos recursos hidricos

(disponibilidade e demanda).

O conceito de gestdao de dguas pluviais ndo € um conceito muito comum no Brasil,
que mudou sua visdo institucional e legal sobre recursos hidricos no fim do século
passado, porém é importante que este conceito se dissemine, principalmente nos érgaos

gestores municipais.

A gestdo de dguas pluviais faz parte da gestdo de dguas urbanas, composta pela

gestdo das dguas superficiais, subterraneas e atmosféricas dentro do perimetro urbano.

A gestdo de dguas pluviais nas dreas urbanas ou manejo de dguas pluviais nas
areas urbanas, segundo o novo paradigma instaurado internacionalmente, visa adequar
os fendmenos de precipitacdo e escoamento ao novo meio fisico criado pela ocupagdo

urbana, incluindo entre seus objetivos a prevencdo ou minimizag¢do de danos causados
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por inundagdes, bem como a manuten¢do de condi¢des adequadas aos ecossistemas

aquéticos e outros a eles associados (GONCALVES, 2006).

Esse manejo deve ser considerado fundamental no planejamento de uma cidade,
pois além de estudar a drenagem, utiliza-se de técnicas que garantam a eficiéncia
necessdria do sistema a um menor custo, buscando a reducdo das redes de drenagem
através de diferentes técnicas e solucdes para problemas de falta de dgua. Também
assegura a melhor qualidade das aguas superficiais, pois ao se evitar inundagdes

teremos uma menor quantidade de lixo carregado e esgoto misturado.

Normalmente apenas aspectos hidrdulicos e hidrolégicos sdo considerados na
drenagem urbana, negligenciando outros beneficios, como a melhora da qualidade da
agua dos canais e rios e o aumento da disponibilidade hidrica da cidade, que passaram a

ser considerados na gestdo atual de alguns paises desenvolvidos.

A gestdo de dguas pluviais tem sido realizada de forma desintegrada com outras
areas diretamente relacionadas, essa visdo seccionadora com pouco foco no conjunto,
que faz parte do pensamento cldssico, j4 estd ultrapassada, e faz-se necessdria a
mudanca, onde um planejamento preventivo e indutivo realizado por profissionais com
uma visdo moderna incorpore ao Plano de Desenvolvimento Urbano os componentes
relacionados como: manancial, esgotamento sanitdrio, abastecimento de dgua, residuos
sOlidos, drenagem urbana, inundacio ribeirinha; uso do solo, onde embora esses
diversos componentes sdo competéncias de diferentes institui¢des, eles sdo vistos dentro
de um mesmo conjunto e relacionados com o tema principal, que é a ocupagdo do solo
urbano. E devem ser gerenciados em sinergia. Ou seja, uma correta gestdo de dguas
pluviais estd diretamente vinculada a gestdo de dguas urbanas e deve ser sempre

estudado de forma integrada a gestdo do saneamento e o planejamento do uso do solo.

A gestdo de 4guas pluviais deve ser coordenada pelas diferentes autoridades
politicas de forma que se consiga gerir integradamente esse recurso dentro da bacia, ou
seja, a bacia hidrografica deve ser a unidade territorial da gestdo, e os diferentes

municipios devem atuar de forma integrada.

Além da visdo por bacias hidrogrificas, € preciso estar atento ao conceito da
gestdo integrada no meio urbano, uma vez que a interven¢ao humana nas cidades gera
sub-ciclos da dgua (SPEERS e MITCHELL, 2000 apud GONCALVES, 2006). Portanto
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¢ importante que a gestdo de dguas pluviais esteja integrada com o plano urbanistico,
com o crescimento urbano, com a gestdo de dguas superficiais e subterraneas, com a

gestdo de saneamento e principalmente com o uso do solo.

A gestio de dguas pluviais € o conjunto de gerenciamento, planejamento e criacdo
de politicas e legislacdo, baseadas em principios, estratégias e diretrizes de acdes e
procedimentos para garantir a disponibilidade hidrica e o funcionamento da drenagem,
preservar a integridade dos meios fisico e bidtico, bem como a dos grupos sociais que
deles dependem, de forma a assegurar o desenvolvimento sustentdvel. Esse conceito é

esquematizado na Figura 2-2.

Entende-se como disponibilidade hidrica a garantia do recurso dgua, tanto do

ponto de vista quantitativo,quanto do qualitativo.

GESTAO DE AGUAS
PLUVIAIS

POLITICAS E PLANEJAMENTO GERENCIAMENTO
LEGISLACOES

Figura 2-2 — Gestio de Aguas Pluviais.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

A politica da gestdo de dguas pluviais deve ter uma visdo integrada, entre gestdao
de recursos hidricos, gestdo do uso do solo e gestdo de saneamento. Porém outros

aspectos como transporte disponibilidade de emprego, dentre outros que influenciam na
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ocupacdo do solo, e que sdo geridos por outros setores, devem ter suas solugdes

estudadas no estabelecimento de politicas.

A politica deve possuir uma legislacio que a suporte e que seja baseada nos
conceitos ambientais de desenvolvimento sustentdvel e gestdo participativa. Deve ter
um enfoque no ecossistema e nio no sistema de drenagem, deve ter uma visao proativa
e ndo reativa, ou seja, prevenir os problemas e nao remedié-los, e deve mudar o enfoque

de protecao das propriedades para protecdo das propriedades e do Habitat.

Sabe-se que a produtividade dos sistemas naturais € inevitavelmente alterada com
a urbanizacdo, logo o planejamento na gestdo de dguas pluviais busca reduzir ao
maximo os impactos na natureza, assim como o custo dessa ocupac@o para 0 governo e

a sociedade.

O planejamento nio deve ter enfoque nas chuvas intensas, € sim no uso do solo,
buscando manter o funcionamento natural existente antes da interferéncia antropica. As
estruturas devem deixar de ser dimensionadas com base na visdo de pico, pois o
enfoque ndo € mais escoar tudo o mais rapido possivel, e sim infiltrar ou reter a 4gua na

fonte, logo devem ser dimensionadas com base no volume de chuva.

O gerenciamento deve ser feito por uma equipe interdisciplinar, que através da
argumentacao chegue a um consenso nas decisdes, e embora saneamento ainda seja uma
competéncia das instituicdes governamentais, a parceria com a sociedade, como ONGs
e empresas privadas relacionadas ao tema podem trazer grandes melhoras no

gerenciamento dessas dguas, e consequentemente na qualidade de vida local.

A urbanizagdo altera o ciclo hidrolégico natural de uma regido, causando grandes
impactos e tornando as dguas de chuva potenciais causadoras de prejuizo. No entanto a
dgua de chuva é um recurso que ndo pode ser desprezado, pois futuramente as fontes
atuais podem ndo ser capazes de suprir a demanda, seja quantitativamente, seja

qualitativamente.

O aproveitamento de dguas pluviais também esta inserido no paradigma da gestao
de 4guas pluviais. Logo, a visdo de hoje das dguas pluviais em meio urbano, como
sendo uma questdo exclusivamente de drenagem, deve mudar para a visdo de gestdao de

aguas pluviais.
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O aproveitamento dessas dguas se constitui em um sistema independente,

descentralizado, parcialmente auto-suficiente e contribui para a conservagao de dgua.

A implantacdo de sistemas de captacdo de 4dgua de chuva como forma de
amortecer cheias urbanas e a reducdo de deslizamentos de terras em dreas de ocupacao
intensa e desorganizada € uma prética que costuma ter bons resultados. No Japao
implantou-se reservatérios para a contengdo das enchentes, e depois se integrou a esse

uso o aproveitamento dessas dguas (GONCALVES, 2006).

Uma préitica que vem sendo muito discutida no ambiente académico € a
implantacdo de microreservatdrios em nivel de lote. A operacdo destes sistemas teria
como objetivo a reducdo dos impactos da urbanizagdo, a disponibilidade de uma nova
fonte de dgua e atenderia também as exigéncias legais que comecam a ser feitas em
alguns municipios do pais, como no caso da cidade do Rio de Janeiro, que serd descrita

na secao 2.3.

Magalhaes et al. (2003) apud Oliveira (2007) estudaram a implantacdo de um
reservatorio de lote com volume 1m3, equivalente a uma caixa d’dgua comercial, em
uma darea residencial localizada no bairro do Grajad, na cidade do Rio de Janeiro.
Segundo as simulagdes dos cendrios de operagcdo do reservatdrio efetuadas através do
modelo de células de escoamento (MIGUEZ, 2001 apud OLIVEIRA, 2007), foi
possivel atingir a uma eficiéncia de amortecimento de cerca de 29% para uma chuva de
5 anos de tempo de recorréncia. Desta forma, pode se dizer que a aplicagdo,
principalmente em larga escala, de Sistemas de Aproveitamento de Agua de Chuva deve
servir como instrumento de gestdo urbana, principalmente no que se refere a uma

questao tao preocupante nas grandes cidades, que sdo as inundacoes.

Enquanto temos regides que desenvolvem muitas pesquisas com relacdo ao
gerenciamento das dguas de chuva, como é o caso da provincia canadense Colimbia
Britanica, que criou um “website” que apresenta estudos sobre o assunto, vemos no
nosso pais uma falta de estudos relacionados ao tema, sendo que a maioria desses
concentra-se nos estados do Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. E urgente a ampliacio de
estudos na drea, assim como a disponibilidade de mais informag¢des relacionadas ao

tema e uma maior facilidade no acesso desses estudos, principalmente em meio virtual,
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seria interessante a criagdo de um “website” nacional, que disponibilizasse todos os

estudos publicados sobre o tema.

No Relatorio da Oficina Aspectos Institucionais, Legais e Tecnoldgicos para o
Manejo das Aguas de Chuva no Meio Rural e Urbano de 2005 conclui-se que ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) - aprovado por unanimidade no Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), em 30 de janeiro de 2006, e que traz um
conjunto de diretrizes, metas e programas para assegurar o uso racional da dgua no
Brasil até 2020, visando assegurar as atuais e futuras geracOes a necessdria
disponibilidade de dgua e a utilizac@o racional e integrada dos recursos hidricos, assim
como a discussao do seu manejo - deveria ser integrada essa nova visio sobre o manejo

das dguas de chuva, com os seguintes conceitos:
- Manejo para controle de cheias;
- comprometimento do cidaddo na gestdo;
- empreendedor como responsavel pela mitigacao;
- necessidade de capacitacio tecnologica;
- 4gua de chuva como manancial;
- 4gua de chuva como componente hidrolégico; e
- transformar a 4gua de chuva de esgoto para recurso.

Ja Gnadlinger (2005) afirma que o PNRH deve contribuir para que a sociedade

brasileira utilize a 4gua de chuva em larga escala, visando:
- Gerenciar a demanda de 4gua e racionalizar novos investimentos;

- Aumentar a seguranca hidrica descentralizada e a auto-suficiéncia local,
encorajando, a0 mesmo tempo, a operacdo € manutencdo em nivel familiar e
comunitdrio (encorajando donos de casas, condominios, comunidades e bairros a terem
sua “propria dgua”);

- Reduzir o escoamento da 4gua de chuvas torrenciais, portanto atenuando

danos de enchentes e erosao do solo;

- Minimizar a estagnacdo nao regulada da dgua por periodos prolongados;
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- Recarregar os lenc6is subterraneos e manter o nivel do lengol freatico elevado

(quando houver estruturas de infiltragao);

- Manter areas verdes para minimizar o estresse hidrico durante secas e o efeito

de "ilhas de calor" urbanas, aumentando com isso a qualidade de vida dos cidadaos;

- Reduzir o consumo de energia nacional no fornecimento de dgua encanada

(tratada e ndo tratada) para os consumidores;

- Facilitar a agricultura em pequena escala como a agricultura familiar,

impulsionando a producdo de alimentos e a criagdo de animais;
- Reduzir custos recorrentes de manutengdo de estradas;
- Minimizar o uso de 4gua tratada para fins secundarios; e
- Recuperar ambientalmente dreas degradadas.

As 4guas pluviais devem ser bem gerenciadas e planejadas para assim garantir
uma economia maior e atender uma populacao maior, evitando ou mitigando os

impactos ambientais. Tucci (2003) afirma que:

“A atuagdo preventiva no desenvolvimento urbano reduz o custo da solucio
dos problemas relacionados com a dgua. Por exemplo, no controle preventivo
da drenagem urbana a relacdo entre o planejamento ndo-estrutural dos
controles com relacdo as obras futuras de contencao estruturais € de 1 para
500. Ou seja, planejando a cidade com areas de ocupagdo e controle da fonte
da drenagem, a distribuicio do espaco de risco e o desenvolvimento dos
sistemas de abastecimento e esgotamento, 0os custos sdo muito menores do
que quando ocorrem as crises onde os remédios passam a ter custos invidveis
para o municipio”. (TUCCI, 2003)

A gestdao de dguas pluviais deve entre outras coisas, estimular a elaboracdo de
planos municipais dentro de principios ambientais, devidamente adequados as
exigéncias dos organismos de financiamento, deve também estimular a articulagio

intermunicipal e promover a articulagdo com o Comité, a Agéncia, SERH e SNRH.

A gestdo de dguas pluviais, entre outras coisas, deve promover a migracao dos
conceitos cldssicos de drenagem urbana, para os conceitos modernos, tanto entre 0s

profissionais da drea, quanto na opinido da populacido sobre os tipos de solugdes mais
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indicadas. Os conceitos cldssicos e modernos, assim como a transi¢io de um para o

outro serdo apresentados nas subsecoes 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3.

2.2.1. Conceito Classico de Drenagem Urbana

O conceito cldssico de drenagem, que ainda prevalece em algumas institui¢des
responsaveis pelo gerenciamento das dguas pluviais, pois € composta por profissionais

com visdo ultrapassada, é resumido por Silveira (2002) como:

“Toda dgua circulante deve ir rapidamente para o esgoto, evitando insalubridades

e desconfortos, nas casas e nas ruas”. (SILVEIRA, 2002)

Os sistemas cldssicos sdo constituidos, basicamente de dispositivos de
microdrenagem, que efetuam o transporte das dguas de chuva através de condutos até
um corpo d’dgua ou até os sistemas de macrodrenagem que levam a dgua para o
desagiie final. A competéncia exclusiva dos engenheiros em calcular tais dispositivos

contribui na setoriza¢do da drenagem urbana.

O sistema cldssico de drenagem tem seu inicio nas edificacOes, onde a dgua
pluvial é recolhida das areas descobertas, como telhados, patios e outros, chamadas de
areas de contribuicdo, por calhas e transportada por dentro da edificagdo, quando
necessario, por tubulagdes e condutores e, finalmente, por caixas de areia no térreo da
edificacdo. Apds, a dgua recolhida € lancada nas galerias de dguas pluviais, pelas quais
sdo transportadas até um corpo de dgua préximo, podendo ser um riacho, rio, lago ou

outro (HAFNER, 2007).

As galerias de dguas pluviais podem ser circulares, retangulares, trapezoidais ou
mistas, dependendo da vazdo e das condicdes locais. Caixas ralos e bocas de lobo sdo
implantadas sempre que ndo é mais possivel o escoamento superficial, e encaminham a
dgua para ocos de visita localizados ao longo da rede de dguas pluviais. Em alguns
casos sdao implantadas, ainda, obras complementares, como bueiros, dissipadores de

energia e estacOes elevatdrias de dguas pluviais.

No Brasil, como parece ser em outros paises em desenvolvimento,a situagdo é

pior, pois nem o conceito classico € aplicado corretamente, seja pela falta de recursos,
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mau dimensionamento, ma execu¢ao ou por manutengdo deficiente. Adicionalmente, os
sistemas de drenagem sdo muitas vezes vistos por grande parte da populacdo como

locais de destino de dejetos e lixo.

Muitos loteamentos em vérias cidades tiveram e, ainda t€ém, sua drenagem sem se
basear em nenhuma norma técnica. A aceitacdo de projetos de eficdcia duvidosa é
facilitada sob a justificativa de que embora nao resolva-se o problema como um todo, a
situacdo daquela populagcdo ird melhorar com aquele projeto, que apesar de ser uma

verdade também adia a intervengdo apropriada.

Muitos problemas ambientais sdo causados pela falta de planejamento e visdo
espacial, pois em algumas prefeituras, institui¢des responsaveis por obras de impacto
local, geralmente, t€m pouca preocupacdo com as conseqiiéncias a jusante de agdes

locais implementadas a montante.

2.2.2. Conceito Moderno de Drenagem Urbana

A drenagem urbana moderna preocupa-se com a manutenc¢do e recuperacdo de
ambientes sauddveis interna e externamente a drea urbana, usando técnicas apropriadas

para cada situag¢do sem ficar limitada ao uso das técnicas convencionais.

O conceito de satide na abordagem ambientalista concorda com a abordagem
classica s6 que houve uma extensdo ao meio ambiente. Onde a drenagem pluvial é uma
necessidade coletiva e indispensdvel ao funcionamento das aglomeracdes urbanas,
porém o tipo de drenagem deve ser o que provoca menos alteracdes nas condicdes pré-

ocupacionais a um menor custo.

O enfoque cldssica que setorizou a drenagem pluvial, influenciou até a estrutura
institucional municipal. Hoje, os municipios ainda apresentam uma capacidade
institucional limitada para enfrentar problemas tdo complexos e interdisciplinares.
Enquanto a maioria das técnicas ainda deve ser planejada e projetada por engenheiros,
outras, como programas de conscientizacdo e educacdo ambiental, sistemas de alerta,
dentre outros, requerem profissionais de outras dreas. No conceito moderno a gestio

deve ser consensual e feita por um grupo interdisciplinar.
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Os sistemas de drenagem devem ser parte integrante da organizaciao e do uso do
solo urbanos, valorizando os cursos d’dgua, preservando-os e até os recuperando, tanto
na drea interna da cidade, quanto na externa mais a jusante. Dessa forma busca-se a

auto-sustentabilidade nas cidades.

Segundo Silveira (2002) esses sistemas devem possuir:

“integracgdes inter-bairros ou mesmo intermunicipais otimizando o tratamento
de todos os esgotos e os sistemas de drenagem também contribuem para a
autonomia, que se completa por uma gestio calcada no conhecimento fisico e
operacional dos equipamentos que minimiza os riscos de alteracdo dos niveis
minimos de seguranca e salubridade. Do ponto de vista do meio receptor
(cursos d’dgua) a sua autonomia com relacdo a cidade passa pela sua
conservacdo de modo a permitir o desenvolvimento bioldgico habitual e
permanente das espécies que nele vivem naturalmente. A gestdo disto deve
monitorar o estado do meio receptor, o estado das fontes poluidoras, avaliar o
impacto dos poluentes urbanos sobre os cursos d’dgua, gerando informacdes
que condicionem a regulacdo dos niveis de tratamento dos rejeitos urbanos
em funcdo do estado atual do meio receptor, de como estes rejeitos podem
impactar e das metas de qualidade para ele estabelecidas”. (SILVEIRA,
2002)

A drenagem urbana moderna deve ter os seguintes principios (TUCCI, GENZ,

1995 apud SILVEIRA, 2002):
- Nao transferir impactos para jusante;
- Nao ampliar cheias naturais;
- Propor medidas de controle para o conjunto da bacia;
- Legislacdo e Planos de Drenagem para controle e orientacao;
- Constante atualizacdo de planejamento por estudo de horizontes de expansao;
- Controle permanente do uso do solo e dreas de risco;
- Competéncia técnico-admnistrativa dos 6rgdos publicos gestores;
- Educagdo ambiental qualificada para o poder publico, populagdo e meio técnico.

No conceito moderno hd uma diferenca de pensamento em relacdo ao conceito
classico, com enfoque no escoamento o mais rdpido possivel, para um enfoque

ambiental, que busca o equilibrio do ciclo hidrolégico, seguindo os principios acima,
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destacando-se o controle na fonte. Para isso é necessaria uma visdo integrada dos
profissionais da drea, além de uma verdadeira integracdo entre as institui¢des

responsaveis por dgua, havendo uma coopera¢do e um sistema de dados compartilhado.

2.2.3. Mudancas da Drenagem Classica para a Moderna

Uma das célebres frases de Albert Einstein dizia:

“Nos ndo podemos resolver problemas com o mesmo pensamento que, em

primeira instdancia, tinhamos quando os criamos” (ALBERT EINSTEIN)

Essa frase, traduz a necessidade da mudanca de pensamento quanto as dguas
pluviais em dreas urbanas. O modelo de drenagem cldssico ja ndo é capaz de atender as
demandas atuais, torna-se necessaria a mudanga de modelo ou sua adaptacdo para cada
situacdo, além da expansao do conceito de gestdo de dguas pluviais que comporta muito

mais do que apenas a drenagem.

Note-se que o adequado escoamento ou correta destinacao, ndo significa escoar o
mais rapido possivel, e sim o escoamento que gere maiores beneficios para a sociedade
e 0 meio ambiente. A maior parte dos 6rgaos gestores modernos opta por tentar manter
as condi¢des pré-ocupacionais, pois entende-se que esta solugdo pode até ndo ser a
ideal, mas a minimizacdo de impactos permitird a previsdo dos eventos em qualquer
lugar da bacia pela simples observacao histdrica de eventos que ocorreram em situagoes
semelhantes, e ao evitar-se mudar o funcionamento dos escoamentos, no minimo nao
serdo gerados novos riscos a populacdo e nem serd necessdria indenizagdo, como ¢é

previsto no paragrafo tunico do art. 927 do Cédigo Civil.

A Tabela 2-1 resume as mudancas da gestdo de dguas pluviais cldssica para a
moderna.
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Tabela 2-1 — Resumo das Mudangas da Drenagem Cldssica para a Moderna

Mudancas da Drenagem Classica para a Moderna

Foco no sistema de drenagem > Foco no ecossistema

Visdo reativa (resolver > Visdo proativa (prevenir problemas)

problemas)

Gerenciado por engenheiros > Gerenciado por uma  equipe
interdisciplinar

Protecdo das propriedades > Protecdo das propriedades e do
Habitat

Escoar o mais rapido possivel > Manter o funcionamento natural

Decisdo unilateral > Consenso nas decisoes

Responsabilidade do governo > Parcerias com a sociedade

Local

Foco em chuvas intensas > Aguas pluviais integradas com o uso
do solo

Dimensionamento baseado na > Dimensionamento baseado no

vazao de pico volume

Fonte: Adaptado de Waterbucket (2006)

Baptista, Nascimento, Barraud (2005) descrevem uma série de medidas estruturais
e nado estruturais que devem ser contempladas numa drenagem urbana moderna, dentre
essas medidas destacamos as mais importantes numa gestdo de dguas pluviais, assim

como outras relacionadas ao aproveitamento destas dguas:

—  Elaboragio de Planos de Gestio de Aguas Pluviais baseados em conceitos
como: abordagem integrada (relagdo entre ordenamento urbano e hidrografia natural do
sitio, relacdo entre ordenamento urbano e seu ambiente hidrico, colaboracdo dos atores
do ordenamento urbano e da gestdo da &4gua e relacdo entre drenagem urbana,
saneamento bdsico e recursos hidricos), gestdo do risco de inundacdo (analisar
globalmente para agir localmente,gerenciar os riscos extremos € modula¢do do risco
quando da concepgdo), gestdo dos riscos sanitdrios e de polui¢do (agcdes preventivas e
acoOes de tratamento) e gestdo da disponibilidade hidrica;
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—  limpeza e manutencao de sistemas;
—  instrumentos tributérios e financeiros;

—  instrumentos juridicos e politicos: a desapropriagdo, serviddo administrativa,
limitagdes administrativas, instituicdo de unidades de conservacao, direito de superficie,
direito de preempcdo, outorga onerosa do direito de construir e de alteragdo de uso,

transferéncia do direito de construir e operagdes urbanas consorciadas;
—  programas de educacdo ambiental;
—  zoneamento do uso do solo;
—  recuperagdo de matas marginais;
—  estabelecimento das cotas de greide acima das cotas de cheia;
- subsidios para produtos de aproveitamento de dguas de chuva
—  programas de incentivo a aquisi¢ao de sistema de alerta de chuvas intensas;
—  capacitagdo de profissionais da drea;

—  definicio de FMPs (faixa marginal de protecio) e FNAs (faixa non

aedificandi);
—  Modificacdes em secdes transversais de cursos d'dgua;
—  canalizacdo de cursos d’dgua e talvegues;

—  modifica¢des no tragado do cursos d'dgua, visando criar desvios para ondas

de cheia,
—  reservatodrios de detencdo com ou sem infiltracao;
—  reservatdrios de detencao e aproveitamento de dguas de chuva;
—  microreservatorios de deten¢do a aproveitamento de dguas de chuva;
— estruturas de armazenamento temporario;
—  pavimentos porosos;

— trincheiras, pogos, valas e valetas de infiltracao.
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2.3. Aspectos Legais

De acordo com o art. 102, do Cédigo das Aguas, “consideram-se dguas pluviais as
que procedem imediatamente de chuvas”. Tais dguas, nos termos do art. 103,
“pertencem ao dono do prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas
a vontade, salvo existindo direito contrario”,conceito esse ja modificado pela Lei n°

9433/97, como serd comentado.

Ainda no art. 103 hé as limitagdes ao uso, impostas nos incisos I e II do pardgrafo

unico do artigo 103, onde se V&, in verbis:
“Pardgrafo unico. Ao dono do prédio, porém, ndo € permitido:

1° . desperdicar essas dguas em prejuizo dos outros prédios que delas se possam

aproveitar, sob pena de indenizag@o aos proprietdrios dos mesmos;

2° . desviar essas 4guas de seu curso natural para lhes dar outro, sem

consentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-las.”

Assim, o uso a vontade ndo significa um desperdicio ou desvio onde haja prejuizo
a outrem. O inciso I, parece estar em perfeita consonancia com o art. 187 do Cddigo
Civil, que dispde: “Também comete ato ilicito o titular de um direito que, ao exercé-lo,
excede manifestamente os limites impostos pelo seu fim econdmico ou social, pela boa-
fé ou pelos bons costumes.” Ensejando a reparacdo civil pelos danos causados,
conforme dispde o art. 927 do mesmo diploma legal. Portanto, comportamentos dos

donos das dguas pluviais que causem prejuizos a terceiros ensejam indenizagao.

Ja o inciso II mostra que, ndo obstante as dguas pluviais pertencerem ao dono do
prédio onde estdo, ndo pode este alterar seu curso normal. Se as dguas pluviais apds
cairem tiverem um curso natural, dirigindo-se para outro prédio, ndo poderdo, os
primeiros, desviar o curso delas, salvo se houver autorizacdo expressa dos prédios que

iriam recebé-la.

"Art. 104. Transpondo o limite do prédio em que cairem, abandonadas pelo
proprietdrio do mesmo, as dguas pluviais, no que lhes for aplicdvel, ficam sujeitas as

regras ditadas para as 4guas comuns e para as dguas publicas".
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Ou seja, ap6s a transposicao do limite do terreno, sujeitam-se as dguas ao regime
das 4guas publicas. Segundo Granziera (2001), “essa idéia, nos dias de hoje, € talvez
mais importante que a época da edi¢io do Cédigo das Aguas, pela possibilidade de

aproveitamento da dgua da chuva”.

Dispde o art. 105 que as dguas do beiral de um imével ndo poderio cair no imével

do vizinho.

Tamanha importincia foi dada as dguas pluviais que o proprio art. 106 do referido
Cédigo das Aguas declarou “imprescritivel” o direito de seu uso. Assim, enquanto nos

dominios do proprietario, dele € este direito, ndo se perdendo pela sua ndo utilizacao.

J4 os artigos 107 e 108 do Cédigo das Aguas dizem que serdo de dominio piblico
de uso comum as aguas pluviais que cairem em lugares ou terrenos publicos de uso
comum, sendo a todos licito apanhar estas dguas, ndo podendo, contudo, construir
nestes lugares reservatdrios para o aproveitamento destas dguas, salvo se houver licenca

da Administrag¢ao Publica.

O Cédigo das Aguas dessa forma demonstra a importancia 4 questdo da dgua, por

ndo permitir seu desperdicio.

A Lei das Aguas, Lei n° 9433/97 alterou o regime das dguas pluviais ao afirmar
que a dgua é um bem de dominio publico. Ao contrdrio do Cédigo das Aguas ela, ndo
tratou de forma abrangente as dguas pluviais, como ocorreu, por exemplo, com as dguas

superficiais.

O art. 12 da Lei n° 9433, que estabelece os usos sujeitos a outorga, é claro ao
definir, no inciso I, a “derivacdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo
de dgua para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo”. Ou seja, somente estdo sujeitas a outorga as dguas existentes em um corpo
d’4gua.

Como a 4gua pluvial ndo se encontra em um corpo de dgua, a lei ndo inclui o uso
das 4aguas pluviais nas dispensas de outorga. Por isso, o proprietario do prédio onde
cairem as 4dguas das chuvas pode delas se utilizar, sem que haja a necessidade de ato
administrativo especifico (GRANZIERA, 2001). Entretanto, por se tratar de bem

publico, havendo disposicao legal em contrario, valera esta. Ou seja, apesar da dgua ser
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um bem de dominio publico, o regime aplicdvel a algumas delas ndo € exatamente o
publico, permanecendo dessa forma, em vigor, as disposicdes do Cédigo das Aguas.
Contudo, tal direito nao € absoluto em face do disposto no final do artigo 103 quando

diz "salvo existindo direito em contrario" c/c o art. 187 do CC/02.

Em relacdo as competéncias dos entes federados, temos que a CF/88, dividiu-as
em legislativas e administrativas ou materiais. A primeira referente ao estabelecimento
de normas juridicas, editando regras e fixando principios dominantes, que disciplinam
as atividades politicas e administrativas. E a segunda refere-se as acdes administrativas,

ao poder da administra¢do nos assuntos de sua competéncia.

Quanto a competéncia legislativa existe um conflito aparente entre competéncia
privativa da Unido para legislar sobre dguas, inclusive as pluviais, disposta no art. 22
(que pode deixar de ser privativa através de lei complementar como € citada no
pardgrafo unico desse artigo), e a competéncia dos Estados-Membros de estabelecer

regras administrativas sobre os bens de seu dominio.

Logo, mesmo ndo havendo a autorizagdo prevista pelo pardgrafo unico do art. 22
da CF/88, delegando aos estados poder para legislar sobre questdes especificas das

matérias relacionadas no artigo,

“os Estados podem dispor sobre o aproveitamento de seus bens e a utilizagdo dos
recursos hidricos sob seu dominio, nos termos da competencia que lhes confere o art.

25, § 1°, (competencia remanescente) e 26, incisos I e II” (GRANZIERA, 2001).

Além disso os incisos VI, VII, VIII e XII do art. 24 tratam das competéncias
concorrente para legislar sobre assuntos relativos ao meio ambiente, que estdo

diretamente ou indiretamente ligados a dgua.

Sabendo-se que se aos Estados fosse proibida a competéncia de fixar normas
sobre os bens de seu dominio, a Unido também ndo teria essa competéncia, existiria
uma lacuna no direito. Esse impasse foi solucionado segundo Granziera (2001) através

do

“entendimento de que a competéncia para legislar sobre dguas, em sentido
genérico € que pertence a Unido, ndo deve ser confundida com a capacidade
de cada ente politico brasileiro — Unido, Estado, Distrito Federal e
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Municipios — para estabelecer regras administrativas sobre os bens que
encontram-se em seu dominio, entende-se esse termo como guarda e
administracio”. (GRANZIERA, 2001)

Quanto aos Municipios, o art. 30, inciso I permite que esse legisle sobre assuntos
de interesse local, e o inciso II que o Municipio pode suplementar a legislacao Federal e

estadual no que couber. Segundo Granziera (2001),

“A competéncia dos municipios cinge-se ao “interesse local”, relativo aos
recursos naturais e a prote¢cdo do meio ambiente. Ndo sendo os Municipios
detentores do dominio hidrico, ndo hd o que falar na fixacdo de regras
administrativas sobre gestdo de dguas. Todavia, nada impede a participagc@o
desses entes no ambito dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos”.
(GRANZIERA, 2001)

Quanto a competéncia administrativa ou material, a CF/88 conferiu a Unido
competéncia para atuar em relacdo as matérias enumeradas no art. 21; incisos XII e
XIX, referentes ao aproveitamento energético em cursos d’dgua e a competéncia para
instituir um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de
outorga de direito de uso. Poderd ainda a Unido articular sua acdo em um mesmo
complexo geoecondmico e social, visando a seu desenvolvimento e a reducdo das
desigualdades regionais como disposto no art. 43, onde, indica-se, entre os incentivos
regionais, prioridade para o aproveitamento econdmico e social dos rios e das massas de

agua represadas ou represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periddicas,

no § 22 inciso IV (GRANZIERA, 2001).

Todos os temas relacionados a recursos hidricos, como sadde, protecdo do meio
ambiente, combate a poluicdo em qualquer de suas formas, preservacio das florestas, da
fauna e da flora, promocao das melhorias das condicdes de saneamento bdsico e
registro, acompanhamento e fiscalizacdo das concessdes de pesquisa e exploracdo de
recursos hidricos e minerais em seus territorios, estdo dispostos como competéncias
comuns da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios no art. 23, incisos II, VI, VII,

IX e XI, respectivamente.

A cooperagdo entre os entes politicos também estd prevista no pardgrafo tinico do

art. 23, e a interpretagdo que se tem hoje, € que, assim como na competéncia legislativa,
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cada ente politico brasileiro deve gerenciar os bens que se encontram integralmente em

seu dominio.

Quanto aos Municipios, embora ndo possuam competéncia para gestdo de aguas,
atuam em dreas correlatas, pois lhes compete organizar e prestar, direta ou sob regime
de concessdo ou permissdo, os servicos publicos de interesse local (art. 30, V, da
CF/88), em que se incluem servicos de saneamento (4gua, esgoto, lixo), € promover, no
que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso,
do parcelamento e da ocupacdo do solo urbano (art. 30, VIII), o que repercute

diretamente na drenagem, e consequentemente na gestdo de dguas pluviais.

Como, tradicionalmente, entende-se que as dguas pluviais sdo uma questdo de
interesse local, esta seria competéncia administrativa do Municipio, responsavel pela
organizacdo e prestacdes de servicos relacionados a drenagem e ao aproveitamento
dessas 4guas. Mas isso ndo significa que os servicos devam ser necessariamente
prestados em ambito local, tendo em vista que o interesse regional pode determinar uma
coordenacdo entre a Unido, o Estado-membro e os Municipios. Um exemplo disso sdo
obras do DER de urbanismo que sdo compostas de microdrenagem, que apds a obra a
manuten¢do fica de responsabilidade do Municipio, mas o investimento inicial foi do
Estado, além da existéncia de recursos federais destinadas a infra-estrutura de

saneamento, liberados principalmente pelo Ministério das Cidades.

Ressalta-se que as dguas pluviais embora sejam consideradas tradicionalmente
uma questdo de interesse local, elas sdo bem mais abrangentes que isto, afetando 4reas
bem maiores que os municipios. Atualmente comega-se a perceber que os trés entes
politicos tem responsabilidade nesta gestdo, cada um atuando na drea que estd mais

capacitado.

E importante lembrar que a 4gua ndo obedece a fronteiras politicas e sim a
topograficas, logo quando um escoamento atravessa a fronteira municipal é importante a

atuacdo do Estado, ou algum convénio entre prefeituras, se forem canalizé-las.

A legislacdo municipal regulamenta os tipos de obras que podem ser executadas
envolvendo as dguas pluviais, pois 0 municipio € responsavel por estabelecer as normas
de constru¢do e de drenagem, enquanto em alguns municipios ela é detalhada, em
outros ela é omissa nessa ultima parte.
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Dentre as normas municipais destacamos, com relagdo ao controle de drenagem
urbana e aproveitamento de dguas pluviais, no Rio de Janeiro, o Decreto n® 23.940 de
30 de janeiro de 2004, disciplinado pela Resolu¢ao Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001
de 27 de janeiro de 2005, que torna obrigatdria a adoc¢do de reservatdrios que permitam
o retardo do escoamento das dguas pluviais para a rede de drenagem, nos
empreendimentos novos, Pablicos e Privados que tenham drea impermeabilizada igual
ou superior a quinhentos metros quadrados, assim como nas reformas quando a 4drea
acrescida — ou, no caso de reformas sucessivas, a somatdria das dreas acrescidas apos a
data de publicacdo deste decreto — for igual ou superior a cem metros quadrados e a
somatoéria da drea impermeabilizada existente e a construir resultar em area superior a
quinhentos metros quadrados, sendo o reservatorio calculado em relagdo a drea
impermeabilizada acrescida. Este decreto ainda obriga as novas edificacdes que
apresentam drea do pavimento de telhado igual ou superior a quinhentos metros
quadrados, e no caso de residenciais multifamiliares com cingiienta ou mais unidades a

implantarem um outro reservatdrio objetivando o aproveitamento dessa dgua.

No art. 6 da Resolu¢do Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001, sdo definidos os usos
permitidos para as dguas pluviais, como lavagens de automoéveis, pisos e regas de
jardins, excluindo a possibilidade do uso em descargas sanitdrias, ares-condicionados,
ou equipamentos industriais, usos esses que sdo contemplados pela NBR 15527/07. A
impossibilidade de alguns usos reduz bastante a demanda de um empreendimento,
tornando seu tempo de recuperacdao do investimento maior, podendo inclusive

inviabilizar a implantacao do sistema.

Ainda nesse decreto torna-se obrigatorio em locais descobertos para
estacionamentos ou guarda veiculos para fins comerciais a implantacdo de piso drenante
em pelo menos trinta por cento da drea ou manter trinta por cento da drea em terreno

naturalmente drenante.

A Lei n° 3.899 de 2 de marco de 2005, que estabelece nova destinagdo para as
aguas de chuva e servidas dos edificios residenciais e da outras providéncias, tornava
obrigatério o aproveitamento de dguas de chuva e servidas para que um projeto de
constru¢ao de um edificio residencial fosse aprovado pelo 6rgdo competente. Porém

essa lei foi julgada inconstitucional frente a Constituicdo Estadual do Rio de Janeiro,
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pois entendeu-se que o tema deve ser tratado pelo 6rgao gestor municipal que seria mais
capacitado para disciplinar as constru¢des com as diversas singularidades de cada

localidade, e ndo pela Assembléia.

Enquanto que o Decreto n°® 23.940 exige reservatério de aproveitamento de dguas
pluviais aplicado apenas nos novos empreendimentos com 500m? ou mais de telhado, e
no caso de residenciais multifamiliares com cinqiienta ou mais unidades, a Lei n® 3.899
tornaria obrigatério para qualquer novo edificio residencial a existéncia de tal
reservatorio, permanecendo as orientacdes do Decreto n° 23.940, para os demais

empreendimentos, porém essa nem chegou a entrar em vigor.

Ainda sobre captacdo da dgua de chuva temos a Lei Estadual n® 4393, de 16 de
setembro de 2004, que dispde sobre a obrigatoriedade das empresas projetistas e de
construgdo civil a prover de dispositivos para a captacdo, armazenamento e distribui¢ao
de 4guas de chuva, os projetos residenciais que abriguem mais de 50 familias ou os
empreendimentos comerciais com mais de 50m’ de 4rea construida, no Estado do Rio

de Janeiro.

Em resumo, para a Cidade do Rio de Janeiro, empreendimentos comerciais com
mais de 50m’ de drea construida e edificacdes residenciais multifamiliares com
cinqiienta ou mais unidades deverdo possuir um reservatério de aproveitamento de dgua
de chuva, para os demais prédios publicos e privados, somente quando apresentarem
500m” ou mais de 4rea de telhado que deverdo implantar o reservatério de captacio de
dguas de chuva. Além disso, qualquer lote, seja para empreendimentos comerciais,
residenciais, industriais ou publicas, que apresentarem 500m’ ou mais de 4rea
impermeabilizada deverdo possuir um reservatorio de retardo. Empreendimentos em
que houver reformas que acrescam no total 100m? ou mais de 4rea impermeabilizada e
que somadas a drea impermeabilizada ja existente alcancem um total de pelo menos

500m2, deverao ter o reservatorio de retardo calculado em relag@o a area acrescida.

Como a captacdo de dguas pluviais é uma pratica que lentamente vem crescendo
no estado, principalmente na regido dos lagos, que tem problemas de abastecimento de
dgua. O Estado aprovou a Lei n° 4248 de 16 de dezembro de 2003, que institui o
Programa de Captacdo de Aguas Pluviais, com a finalidade de oferecer, aos habitantes

das cidades do Estado do Rio de Janeiro, educacdo e treinamento visando a captacao de
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aguas pluviais, permitindo que as pessoas se conscientizem da importancia do ciclo das
dguas. Porém ndo ha qualquer informacgao efetivamente divulgada sobre os resultados

deste programa, ou mesmo, como a populacdo pode ter acesso a esse treinamento.

24. Aspectos Institucionais

Existem muitas institui¢cOes e atores ligados direta ou indiretamente a gestdo de
aguas pluviais enquanto que a maioria das institui¢des governamentais brasileiras estdo
mais preocupadas com a questdo da drenagem, existem muitas instituicdes de pesquisa,
empresas privadas, dentre outros atores, que se preocupam com O aproveitamento
dessas dguas como forma de racionalizacdo desse recurso tao precioso € como forma de
contribuir na diminui¢do das enchentes, e outras em desenvolver o conceito de gestio

integrada em suas regioes.
Dentre os atores ndo-governamentais mais importantes podemos citar:
- Institutos de Pesquisa;
- Universidades;
- Agéncias de fomento a pesquisa;
- Fabricantes de equipamentos: filtros, tanques, etc.;
- Entidades profissionais e cientificas;
- Entidades Sindicais;
- Associacoes profissionais (ABCMAC, CREA, ABRH, etc.);
- Federacdes das Industrias;

- Companhias de Abastecimento (s6 ndo € governamental quando for uma

empresa privada com concessdo de fornecimento);
- Agéncias de Financiamento;
- Comités de Bacias;

- Imprensa.
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Quanto as instituigdes do poder publico, cada uma tem seu grau de importancia e
participacdo quanto ao tema. Serdo feitos breves comentdrios sobre as institui¢des
publicas envolvidas com o tema desta dissertagdo de acordo com a esfera em que se

encontram.

Na esfera federal t€ém-se os ministérios e suas respectivas secretarias, além de

orgaos colegiados, fundacdes, agéncias e institutos vinculados aos ministérios.

No nivel de governo federal t€m-se diversos 6rgaos e instituicdes responsaveis por
estudos, levantamentos e mapeamentos, que podem ser usados como bibliografia e fonte
de dados, tais como: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), vinculado ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), e o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
ambos e responsdveis por estudos climaticos e fornecimento de séries histéricas dentre
outras atribui¢des; a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), vinculada
ao Ministério de Minas e Energia, realiza estudos sobre o solo, € vem mapeando dreas
de risco geoldgico-geotécnico, de ter feito algumas publicagdes sobre chuvas intensas
do Estado, dentre outros estudos; o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) ¢ responsavel pelo fornecimento de estatisticas e andlise destas sobre todo o
pais em nivel federal, estadual e municipal, obtendo essa informacao através do CENSO
ou de formularios enviados as prefeituras; e por fim temos Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis IBAMA) e Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), ambos 6rgdos com diversas atribui¢des, mas que geram estudos e dados sobre

meio ambiente e recursos hidricos, respectivamente (GOVERNO FEDERAL, 2007).

O IBGE também € um fornecedor de mapas georeferenciados temdticos, como

relevo, ocupacgdo do solo, saneamento, dentre outros, baseados em setores censitarios.

Em relagdo a 6rgéos relacionados a financiamento, dire¢do e fiscalizacdo de obras
de infra-estrutura em geral, e drenagem em especifico, t€ém-se: Departamento de
Programas de Infra-Estrutura da Secretaria de Orcamento Federal (SOF) e
Departamento de Planejamento de Programas de Infra-estrutura da Secretaria de
Planejamento e Investimentos Estratégicos (SPI) ambos secretarias do Ministério do

Planejamento, Or¢camento e Gestdo (MP); Secretaria Nacional de Saneamento
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Ambiental Ministério das Cidades; Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica do Ministério

da Integracdo Nacional (MI) (GOVERNO FEDERAL, 2007, MP, 2007, MI,2007).

O MI ainda € responsdvel pela Secretaria de Politicas de Desenvolvimento
Regional e pela defesa civil, que tem como objetivo reduzir desastres, compreendendo
acoes de prevencdo, de preparacdo para emergéncias e desastres, de resposta aos
desastres e de reconstrucdo, de forma multissetorial e nos trés niveis de governo —
federal, estadual e municipal - com ampla participacio da comunidade

(SEDEC/BRASIL, 2000).

Esse Ministério € criador do Programa Drenagem Urbana Sustentdvel que consiste
em um programa de recursos oriundos do Orcamento Geral da Unido (fiscais e de
Agéncias Multilaterais de Crédito), de forma descentralizada, através de convénio com
o Beneficidrio (Estado, DF, Municipios, Prestadoras de Servicos Publicas e
Organizacdes do Terceiro Setor) ou de Contrato de Repasse firmado entre o Agente
Operador (CAIXA) e o Beneficidrio. Os recursos provenientes do FGTS, CAIXA e
BNDES, através de Linhas de Crédito sdo repassados para o beneficidrio com o objetivo
de resolver problemas ligados a Drenagem Urbana, tanto os de falta de infra-estrutura,
quanto a capacitacdo técnica para o uso de medidas mais adequadas a regido

(GOVERNO FEDERAL, 2007).

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) € o 6rgdo do governo federal mais
envolvido com os assuntos clima e recursos hidricos, logo também muito envolvido
com a gestdo de dguas pluviais, suas secretarias diretamente ligadas s@o: a Secretaria de
Mudangas Climéticas e Qualidade Ambiental e a Secretaria de Recursos Hidricos

(MMA, 2007).

A primeira € responsdvel pela gestdo ambiental urbana, podendo destacarmos com
relagdo ao tema, sua participacdo no controle da qualidade do ar e consequentemente
das 4guas de chuva (MMA, 2007). A segunda é responsdvel por monitorar o
funcionamento do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, promover
a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental, coordenar a
elaboracdo e auxiliar no acompanhamento da implementacdo do Plano Nacional de
Recursos Hidricos, promover a cooperacdo técnica e cientifica relacionada com a

Politica Nacional de Recursos Hidricos, promover, em articulagdo com Orgios e
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entidades estaduais, federais e internacionais, os estudos técnicos relacionados aos
recursos hidricos e propor o encaminhamento de solucdes, exercer a funcdo de

secretaria-executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (MMA, 2007).

Vinculado a0 MMA existem duas autarquias a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA), com diferentes funcdes.

Ambas ndo se concentram em ambitos locais, como € considerada a gestdo de
aguas pluviais em dreas urbanas, mas atuam indiretamente, como a ANA que se tornou
um grande fornecedor de dados hidrometereoldgicos de todo o Brasil, dados esses
usados em pesquisas sobre chuva, principalmente em municipios menos populosos, em
que as prefeituras ndo fazem coleta de dados hidrometereolégicos. O IBAMA também
tem uma participagdo importante, como fonte de consulta de trabalhos relativos ao
assunto, pois as suas atribuicoes relativas a dguas pluviais sdo exercidas pelos 6rgaos

estaduais ou até municipais de meio ambiente.

A ANA participa também de programas de combate a seca como o programa de
formagdo e mobilizacdo social para a convivéncia com o semi-drido: Um Milhdo de
Cisternas Rurais (PIMC) que se baseia no aproveitamento de dguas pluviais no meio
rural, com fundos do Pr6-Agua, que estd sobre administracdio do Ministério da

Integracdo Nacional.

Dentre os 6rgdos colegiados do MMA diretamente associados aos temas de clima
e recursos hidricos, t€ém-se o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e o
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que fornecem, mediante as
propostas analisadas pelos 6rgdos técnicos, aprovacdo de projetos, mudangas nas
normas e legislacdes, sendo ainda responsdveis pelo planejamento de politicas e
arbitragem de conflitos, etc. Ainda existe o Conselho Deliberativo do Fundo Nacional
de Meio Ambiente responsdvel por analisar e aprovar orcamentos e financiamentos

(MMA, 2007).

Por fim t€ém-se os Comités e suas respectivas agéncias de bacia, responsdveis em
resumo pela gestdo da bacia e dos recursos hidricos segundo o Plano Nacional de

Recursos Hidricos, dentro de sua darea de abrangéncia. No Rio de Janeiro temos a bacia
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interestadual do Paraiba do Sul que € gerida pelo Comité do Paraiba do Sul (CEIVAP) e
pela Agéncia da Bacia do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) (ANA, 2007).

Ao Ministério das Cidades compete tratar da politica de desenvolvimento urbano
e das politicas setoriais de habitagdo, saneamento ambiental, transporte urbano e
transito. Através da Caixa Econdmica Federal, operadora dos recursos, o Ministério
trabalha de forma articulada e solidaria com os estados e municipios, além dos
movimentos sociais, organizagdes ndo governamentais, setores privados e demais
segmentos da sociedade. Dentro de sua estrutura t€ém-se a Secretaria de Saneamento
Ambiental que tem como parte de sua missao a universalizacdo da drenagem urbana e

controle de vetores e reservatérios de doengas transmissiveis.

No estado do Rio de Janeiro t€ém-se as secretarias, suas subdivisdes e respectivas
autarquias, tais como FEEMA, SERLA e CEDAE, o Departamento de Defesa Civil do
Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (Defesa Civil CBMERIJ), além
de 6rgdos colegiados vinculados a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), tais como

comités e conselhos (GOVERNO DO RIO DE JANEIRO, 2007).

A Superintendéncia de Qualidade Ambiental da SEA promove a implementacdo
de projetos, programas e acdes que reduzam o impacto negativo sobre os meios fisicos

(4gua, solo e ar), bioldgicos (fauna e flora) e socioecondomicos (SEA, 2007).

A Superintendéncia de Instrumentos de Gestdo Ambiental da SEA promove a
utilizacdo de ferramentas de gestdo ambiental em busca do desenvolvimento
sustentdvel, de forma precursora a tomada de decisdo, dar suporte a formulacdo dos
objetivos de qualidade ambiental desejados para as baias de Guanabara e Sepetiba,
promove a disponibilizacdo sistemdtica de informacdes basicas confidveis sobre o meio

ambiente do estado, por meio de relatdrios e mapas temdticos (SEA, 2007).

Os orgaos colegiados estaduais relacionados ao tema desse relatério sdo: a
Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA) e o Conselho Estadual de Meio
Ambiente (CONEMA), este ultimo estabelece as diretrizes da Politica Estadual de
Controle Ambiental (SEA, 2007).

A CECA deve baixar as normas ambientais e outros atos complementares
necessarios ao funcionamento do licenciamento ambiental, aplicar as penalidades

cabiveis aos infratores da legislacdo de controle ambiental, mediante apreciacdo dos
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Autos de Constatacdo lavrados pelos 6rgdos fiscalizadores e dar solucdo final aos

processos de licenciamento ambiental (SEA, 2007).

O Rio de Janeiro possui os seguintes comités de bacias: Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio Macaé; Comité das Bacias Hidrogréficas das lagoas de Araruama,
Saquarema e dos rios S@o Jodo, Una e Ostras; Comité Guandu; Comité de Bacia
Hidrografica do rio Piabanha e Sub-bacias Hidrogréficas dos rios Paquequer e Preto;
Comité de Bacia Hidrogrifica da Bafa de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de
Marica e Jacarepagud. Além do Conselho Consultivo de Gestdo da Bacia Hidrogréfica

da Lagoa Rodrigo de Freitas (SERLA, 2007).

A Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) compete, em termos de
gestdo de aguas pluviais: a elaboracdo de estudos, projetos e planos diretores de
recursos hidricos, a realizacdo de obras de controle de cheias e de combate a erosao, e as
autorizacdes e licencas de obras e servigos que interfiram no corpo d’dgua (SERLA,
2007). O aproveitamento das dguas pluviais, dependendo da drea de captacdo, pode ser

encaixado nessas autorizacdes como obras que interferem no corpo d’4dgua.

Entre as atribuicdes da Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(FEEMA), destacamos para o tema em questdo: zelar pelo meio ambiente, monitorar a
qualidade do ar (o que influencia na qualidade da chuva em seus momentos iniciais),
promover pesquisas e estudos técnicos (de modo a contribuir para o desenvolvimento de
tecnologias nacionais), sistematizar e divulgar o conhecimento técnico, coordenar
esforcos entre entidades publicas e/ou privadas que atuem direta ou indiretamente no

controle ambiental (FEEMA, 2007).

A CEDAE, Companhia de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro, tem a concessio
municipal para abastecimento de dgua, coleta do esgoto e tratamento destes, na maior
parte do estado. Como existem muitas ligacdes de esgoto clandestinas na rede de dguas
pluviais, principalmente nas dreas mais pobres, o Estado através da CEDAE deveria ser
responsavel por identificar essas ligagdes, ou passar a tratar essas dguas mistas, ambos

invidveis para o orcamento do Estado atual.

Com relacdo a dados pluviométricos temos o Sistema de Meteorologia do Estado

do Rio de Janeiro (SIMER]J) da Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia (SECT).
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A Fundacdo CIDE da Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao é
responsdvel pelo fornecimento de estatisticas e andlise dessas em nivel estadual,

realizando estudos e previsdes (FUNDACAO CIDE, 2007).

Temos a Secretaria de Obras que € responsdvel por orientar, coordenar,
supervisionar e fiscalizar qualquer acdo estrutural no estado, e pelo fornecimento de
infra-estrutura proposta por ela mesma ou por outra secretaria, exceto pelo tratamento e
abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgotos, que sdo de responsabilidade da
concessiondria local, que na maior parte do estado é a Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio de Janeiro (CEDAE), responsdvel pela instalacdo, operacdo e manutencido dos

dois sistemas (SEOBRAS, 2007).

O DER-RJ, Departamento de Estradas e Rodagem do Estado do Rio de Janeiro,
em suas obras de urbanizagdo realiza projetos de drenagem, o que o inclui na lista de

atores envolvidos.

A SESDEC, Secretaria de Estado de Saude e Defesa Civil do Estado do Rio de
Janeiro, responsdvel pela subsecretaria de Defesa Civil, em articulagdo com o Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) e a SEDEC, sao os
principais atores para resolver emergéncias durante inundacdes. Além disso também
realizam um servico de monitoramento das dreas de risco, distribuicdo de informativos
para a populacdo sobre essas areas, e sobre como ajudar a manter o funcionamento da
drenagem existente (ndo jogar lixo por exemplo) e também fazem o controle de doencas

e vetores.

No municipio do Rio de Janeiro tem-se a SMO, que através da Subsecretaria de
Aguas Municipais de Governo (a extinta Fundacio Rio-Aguas) é o principal gestor das
dguas de chuva no municipio, tem-se a SMU, responsavel pela elaboracdo do plano
diretor e pelo ordenamento do desenvolvimento, logo, também da ocupagdo do solo,
diretamente vinculada a drenagem da cidade, tem-se a SMAC, responsdvel pelo
planejamento, promog¢ao, coordenacdo, fiscalizagdo e execucao da politica municipal de
meio ambiente, juntamente com os demais 6rgdos municipais, e tem-se a SMG, que
desempenha vdrios papéis nessa gestdo, pois € a secretaria mais proxima do prefeito,

responsavel pela articulagdo e integracdo entre as varias secretarias, inclusive as citadas,
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e é responsavel pelo departamento de Defesa Civil da cidade, que realiza um servigo

semelhante ao do Estado.

O art. 4 do Estatuto da Fundagdo Instituto das Aguas do Municipio do Rio de
Janeiro, hoje Subsecretaria de Aguas Municipais - Rio-Aguas define como fungio da

entidade:

" A Fundacio, hoje Subsecretaria de Aguas Municipais (Rio-Aguas), tem por
finalidade planejar, organizar, executar e coordenar as atividades de
saneamento, prevencdo e controle de enchentes bem como desenvolver
estudos, projetos, pesquisas, e promover divulgacdo técnica as entidades
publicas e privadas, nacionais e internacionais." (PREFEITURA DO RIO,
SMO, 2007)

A Defesa Civil do Municipio atende, com equipes de engenharia ou operacionais,
as mais variadas ocorréncias, na sua maior parte relativas a encostas e edificacdes, em
atuacdo iminentemente preventiva. Nas grandes ocorréncias, a Defesa Civil Municipal
atua como 6Orgdo coordenador dos meios publicos e privados no municipio, visando
organizar 0s socorros e evitar superposicdo e desperdicio para obter o maximo de
eficiéncia. Como parte de suas atribui¢cdes, a Defesa Civil Municipal comparece, com
pessoal especializado, a uma variedade de eventos publicos em escolas, pragas e outros
locais, com palestra, estandes e distribuicdo de impressos, tudo com a finalidade de
ensinar as pessoas maneiras simples de evitar desastres (PREFEITURA DO RIO,
DEFESA CIVIL, 2007).

Também podemos destacar na Secretaria Municipal de Urbanismo (SMU), o
Instituto Pereira Passos (IPP), responsdvel pelo planejamento urbano, producdo de
informagdes gerenciais e cartograficas e estudos de tendéncias da Cidade do Rio de
Janeiro, ambos essenciais para um bom gerenciamento dos recursos hidricos

(PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2007).

“A estrutura institucional é a base do gerenciamento dos recursos hidricos
urbanos e da sua politica de controle. A defini¢do institucional depende dos
espacos de atribuicdo da organizacdo do pais, sua inter-relagcdo tanto legal
como de gestdo quanto a dgua, uso do solo e meio ambiente. Para estabelecer
o mecanismo de gerenciamento destes elementos é necessdrio definir os
espagos geograficos relacionados com o problema.”. (TUCCI, 2003)
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A gestdo de dguas pluviais deve ser considerada na integracdo das politicas de
gestdo urbana de modo a buscar instrumentos para a mitigagdo de impactos ambientais
gerados pela urbanizacdo, de forma que possam absorver o crescimento populacional
sustentavelmente, devendo ser fundamentada num fortalecimento fisico-institucional
dos municipios com o apoio de plano diretor feito com base nos conceitos de gestdo

atuais.

Como j4 foi visto nos aspectos legais os municipios ndo possuem competéncia
para legislar sobre gestdo de dguas, porém lhes compete a administracdo das dguas
pluviais dentro de seu territério, pois consiste em um recurso natural de interesse local,
onde, de forma geral, o Estado e a Unido s6 irdo interferir quando o problema afetar
mais de um municipio, ou requerer um investimento muito alto. Além disso, fica claro
por motivos econdmicos, que devem ser uma atribuicdo municipal. Mas na pratica a
Unido acaba funcionando como um agente financeiro, disponibilizando recursos e o

Estado realizando obras de drenagem em pontos estratégicos para seu governo.

As prefeituras geralmente ndo possuem uma visdo integrada sobre o assunto que
deveria contemplar os diferentes usos da dgua e seus impactos sobre o meio ambiente,
além da usual falta de comunicacdo entre os diferentes 6rgaos relacionados ao assunto,
tal como as Secretarias Municipais de Obras, Urbanismo e Meio Ambiente e a

concessiondria responsavel pela coleta dos esgotos.

E importante tentar buscar esta integracdo, e acabar com conflitos internos entre
os 6rgdos. No caso do Municipio do Rio de Janeiro observa-se que a Rio-Aguas jd tem
evoluido bastante na mudanca dos conceitos de gestdo de dguas pluviais, € possui um
bom relacionamento com algumas outras secretarias do municipio, e apesar de ainda

ndo ser um o6rgdo gestor ideal, tem avangado para atingir essa meta.

A maior preocupacdo relacionada as dguas pluviais em dreas urbanas ainda € a

drenagem, pois as inundagdes trazem grandes prejuizos as cidades. Segundo Tucci

(2003):

“o gerenciamento atual ndo incentiva a prevencdo destes problemas, ji que a
medida que ocorre a inundacdo o municipio declara calamidade publica e
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recebe recursos a fundo perdido e ndo necessita realizar concorréncia ptblica
para gastar. Como a maioria das solucdes sustentdveis passam por medidas
ndo-estruturais que envolvem rejei¢do da populagdo, dificilmente um prefeito
buscard este tipo de solucdo porque geralmente a populagdo espera por uma
obra. Enquanto que, para implementar as medidas ndo-estruturais, ele teria
que interferir em interesses de proprietdrios de &dreas de risco, que
politicamente é complexo a nivel local.” (TUCCI, 2003)

Este problema, da populacdo apoiar politicas que realizam obras em sua regido, é
uma questdo cultural do povo brasileiro, fazendo com que politicos interessados em se
manter no poder realizem o maior nimero de obras possiveis com sua verba, embora
essas dificilmente fossem as mais indicadas para a regido e ainda, muitas vezes, nao sao
realizadas devidamente para reduzir o custo da obra e possibilitando o atendimento de

uma area maior.

Uma possivel justificativa dessa mentalidade da populagdo € a grande corrupcao
existente no pais, em que a populacdo deseja ver mais obras para ter a impressao de que
a verba estd sendo usada e ndo desviada, porém a populacdo deveria buscar resultados
ao invés de visibilidade, ou seja, a populacdo ndo deveria se importar se foi uma obra de
canalizacdo imensa, ou a renaturalizacdo de uma bacia, ou mesmo a prote¢do contra
invasdes na parte alta da bacia e na faixa marginal de protecdo, e sim, que ndo houve
mais inundagdes no tempo de recorréncia do projeto (e ndo no periodo do mandato), que

ndo houve perdas materiais e perdas de vida, que hé garantia do abastecimento, etc.

Muitas solugdes sustentdveis passam por medidas ndo-estruturais, como a
desapropriacdo de residéncias em dreas ribeirinhas, logo, dificilmente um prefeito

buscara este tipo de solucdo, pela préopria pressao de seus eleitores.

7z

Para buscar modificar este cendrio € necessdrio um programa a nivel estadual
voltado a educacdo e conscientizagdo da populagdo, além de atuag@o junto aos bancos

que financiam obras em 4reas de risco.

“Para incentivar o emprego efetivo de préticas sustentiveis a novos
empreendimentos, toda uma estrutura institucional necessita estar apta a gerir
com base em legislagdo atualizada, mediante planejamento, fiscalizacdo,
avaliacdo continuada da efetividade das medidas, e.g., monitoramento,
capacitacdo de recursos humanos, estimulando a implantagido de exemplos de
sucesso. Para tanto, autonomia administrativa e financeira deve dar suporte a
esta estrutura, com incentivos ao desenvolvimento técnico-cientifico

orientado a subsidiar o planejamento da gestdo”. (SOUZA, 2005)
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As mudangas institucionais sd@o extremamente necessdrias para a melhora da
gestdo das 4guas pluviais urbanas, porém ndo sdo algo trivial, nem tdo pouco uma
mudanca de curto prazo. Existem muitas outras formas da administracdo publica
avangar na gestdo de dguas pluviais urbanas, e assim como as sugeridas, todas elas
consomem recursos nem sempre disponiveis nos orcamentos limitados dos o6rgdos

responsaveis.

2.5. Aspectos Ambientais

Os impactos ambientais nos recursos hidricos apds a interveng¢do antrépica sao
uma realidade inegdvel, por isso devemos procurar um planejamento adequado para

atingirmos um desenvolvimento sustentavel.

A gestdo das dguas pluviais além de seguir os conceitos do desenvolvimento
sustentdvel, deve buscar mitigar os impactos ja existentes, ou adaptar a sociedade as

atuais condi¢des quando os impactos forem irreversiveis.

Os impactos positivos de um bom gerenciamento das dguas pluviais também sdo

muitos, os diretos sdo:

- redugdo do risco de enchentes, que diminui o risco de perdas de vida e bens
materiais, a interrup¢do das atividades econOmicas, da disseminacdo de doencas de

veiculacdo hidrica;

- reducdo dos gastos em infra-estrutura de drenagem, pela diminui¢do do

volume de dgua e do pico da vazao;

- reduc¢do dos gastos emergenciais de socorro a familias desabrigadas, tanto por

enchentes, quanto por desmoronamentos, dentre outros custos emergenciais;

- possibilidade de aproveitamento de uma nova fonte de dgua, livre de
cobranca, com um balanco energético mais favordvel, aumentando a oferta hidrica e

reduzindo os custos de ampliacao da capacidade do sistema de abastecimento.

As 4guas pluviais, quando mal geridas, podem proporcionar muitos impactos

negativos a populacdo e ao ecossistema urbano, tal como desestabiliza¢do do regime de
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escoamento, desequilibrio na fauna e flora, enchentes, que geram interrupcao das
atividades econOmicas, perdas de vidas, perdas materiais, proliferacdo de doencas,

dentre outros impactos negativos.

Os impactos de um mau gerenciamento das dguas pluviais podem ser vistos em
diversas cidades brasileiras, e em geral eles correspondem aos impactos da Urbanizacdo

brasileira no ciclo hidrolégico descrito a seguir.

2.5.1. Impactos da Urbanizacao Brasileira no Ciclo Hidrolégico

A urbanizagdo brasileira, tradicionalmente costuma se dar de forma
indisciplinada, e baseada em conceitos ultrapassados, sendo -caracterizada pela
impermeabilizacdo excessiva do solo e a implantacdo de redes de drenagem
dimensionadas para essa condi¢cdo nova do solo. O que sucede em novos problemas que
se acumulam com os anteriores. A impermeabilizagdo, ao evitar a penetracdo da dgua de
chuva no solo altera o fluxo e balanco hidrico das 4dguas urbanas, interferindo
severamente na dindmica das dguas subterraneas e aumentando a vazdo de cheia, e as
redes de drenagem, em sua metodologia de dimensionamento atual, apenas transferem o

pico da vazao para jusante.

Esse tipo de ocupacdo ndo planejada também € caracterizada pela ocupacdo das
varzeas e dreas de risco que sdo mais acessiveis a populacdo com menos recurso, ou por
terem um valor de mercado menor, ou por estarem desocupadas, sendo facilmente
invadidas, ja que o 6rgdo de fiscalizacao nao tem capacidade de monitorar toda sua area

de competéncia.

Embora em alguns casos o escoamento de dguas poluidas contamine as dguas
subterraneas, o que € evitado através da impermeabilizacdo, essa falta de infiltracdao
também altera nao s6 os niveis do lencgol fredtico, diminuindo a disponibilidade para
captacdo, mas também diminui a vazao de base dos rios. Do ponto de vista de qualidade
da 4gua, os periodos de estiagem sdo considerados criticos porque a quantidade

disponivel para diluir os poluentes atinge um minimo durante este periodo.
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Essa ocupagdo desordenada ocorre por muitos motivos, principalmente a falta de
infra-estrutura e empregos com saldrios que permitam a compra da casa prépria. Ela é
apoiada por aspectos legais e institucionais, € em maioria por questdes politicas. Em
geral ocorre pela facilidade de invasdo de &reas ribeirinhas que pertencem ao poder
publico, desrespeitando a FMP (Faixa Marginal de Protecdo, definida pela SERLA no
Rio de Janeiro) e a FNA (Faixa Non-Aedificante, definida pela Prefeitura). Além disso,
uma seqiiéncia de anos sem enchentes é razdo suficiente para o loteamento de &reas
inadequadas. Um pensamento comum em drea de invasdo € que enchentes acontecem

esporadicamente e a necessidade de moradia € didria.

A falha dos governos municipais em gerir a ocupa¢do do solo de forma
organizada e sustentdvel, ainda € agravada pelas obras de urbanizacio dessas dreas, pois
embora estas obras de fato melhorem as condi¢des de vida locais, estas melhorias se
restringem a tempo seco, sendo os efeitos das tormentas ainda agravados pela

impermeabilizagdo.

Ao dar a populacdo dessas dreas uma espécie de “habite-se”, ao invés de fornecer
condig¢des a essa populacdo de ocupar dreas que nao sejam susceptiveis a inundacdes ou
desabamentos, como melhor transporte, ou melhor distribuicio geografica dos
empregos, as prefeituras e Estado colocam em risco a vida e os bens dessa populacao.
Obviamente o fornecimento dessas condi¢des ndo € trivial, porém deveria comecar a
haver investimentos em estudos sobre o assunto, pois a urbaniza¢do desorganizada tras
consigo uma serie de problemas ambientais, econOmicos, sociais e de seguranca, como

podemos ver no Rio de Janeiro.

O governo ainda falha novamente ao realizar algumas dessas obras de urbanizacao
com técnicas cldssicas, nem sempre as mais indicadas para uma determinada drea, sendo

necessdrio estudos para melhor atender cada localidade.

A ocupacdo indisciplinada, principalmente nas dreas mais carentes do municipio,
também trds consigo outros problemas que contribuem para a ocorréncia de inundagdes
e implicam na disseminagdo de vetores de veiculacdo hidrica, dentre esses problemas,
estdo a ma disposicdo do lixo, que acaba obstruindo e depositando-se em bueiros,
condutos, canais e rios, além de piorar a qualidade da 4dgua, o desmatamento, que

aumenta o volume de dgua e o pico da vazdo, aumenta erosio, que assoreia 0s canais €
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galerias, além de provocar desmoronamento, e na falta de infra-estrutura de saneamento,
onde redes de esgotos deficientes provocam degradacdo da qualidade da agua. As
moléstias de veiculagdo hidrica, provocadas pelo lixo e pelo esgoto, tem seus efeitos

agravados pelas enchentes, devido a contaminacao da varzea de inundacdo.

Outros problemas provocados por esse tipo de ocupacgdo sdo: pontes e taludes de
estradas que obstruem o escoamento, projetos e obras de drenagem inadequadas, com

diametros que diminuem para jusante, drenagem sem esgotamento, entre outros.

As inundagdes ocorrem pelo soma de todos esses eventos citados. Em Tucci

(2003) encontramos as seguintes definicoes :

- “Inundacoes de dreas ribeirinhas: os rios geralmente possuem dois leitos, o
leito menor onde a dgua escoa na maioria do tempo e o leito maior, que é inundado
com risco geralmente entre 1,5 e 2 anos O impacto devido a inundagdo ocorre quando

a populagdo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a inundacdo;”

- “Inundacgoes devido a urbanizagdo: as enchentes aumentam a sua freqiiéncia e
magnitude devido a impermeabiliza¢do, ocupagdo do solo e a construgdo da rede de
condutos pluviais. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstrucoes ao
escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstrucoes ao

escoamento junto a condutos e assoreamento.”

Em sintese, a urbanizagdo desequilibra o fluxo natural das 4dguas, seja ela mesmo
alterando os volumes dos diversos processos hidrolégicos, seja interpondo-se ao

caminho natural delas.

Os principais impactos sobre a populacao sao:

prejuizos de perdas materiais € humanas;

interrupgdo da atividade econdmica das areas inundadas;

contaminac¢do por doencas de veiculagdo hidrica;

- contamina¢do da dgua pela inundagdo de depdsitos de material téxico, estacoes

de tratamentos entre outros.
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Tabela 2-2 — Impactos da urbanizagao sobre a bacia hidrografica

CARACTERISTICAS IMPACTOS

Aumento da vazdo de cheia;
Impermeabilizacao Inibe a recarga natural dos aqiiiferos;

Diminuic¢do da vazao de estiagem.

Redes de Drenagem Maiores picos a jusante.

Degradacgdo da qualidade d’4gua;

) Entupimento de bueiros e galerias;
Lixo ) ] ]
Deposi¢do no fundo de canais e rios;

Moléstias de Veiculagdo Hidrica.

. Degradagao da qualidade d’4gua;
Redes de Esgoto Deficientes
Moléstias de Veiculacao Hidrica.

Maiores picos e volumes;
Desmatamento Mais erosao;

Assoreamento em canais, galerias e rios.

Maiores prejuizos;
Ocupagao das Varzeas Maiores Picos;

(Areas sujeitas naturalmente a inundagdes | Maiores efeitos das moléstias de
ampliadas pela a¢do antrépica) veiculacao hidrica;

Maiores custos de utilidade publica.

Diminuicdo da disponibilidade hidrica
. . para outros usos que nio sejam o
Crescimento populacional e do consumo | ;pastecimento humano:

Maiores investimentos em infra-estrutura.

Fonte: Elaborada pelo Autor

Além de todos os impactos gerados pela forma de urbanizagdo que realizamos, o
crescimento populacional e 0 aumento do consumo ja geram impactos, pois diminuem a

disponibilidade hidrica para outros usos que ndo sejam o abastecimento humano e

49




requerem maiores investimentos em infra-estrutura, além de aumentar esse processo de

urbanizagao ja descrito.

Por outro lado a propria urbanizacdo desloca o limite urbano, incentivando o

crescimento e expansao da populacao.

A Tabela 2-2 apresenta de forma resumida as caracteristicas da urbanizagado e seus

impactos diretos mais importantes.

A gestdo tem como principal foco manter ou melhorar a qualidade de vida da
populacdo, evitando ou mitigando os impactos ambientais provocados pela ocupacao

humana, de forma a garantir o desenvolvimento sustentdvel.

2.6. Aspectos Economicos

A gestdo de 4guas pluviais envolve uma série de aspectos econdmicos, pois ela
tem como objetivo maximizar os beneficios dentro de um orcamento estipulado, ou

obter um resultado ao menor custo possivel.

Espera-se que a abordagem integrada que esta gestdo prescreve traga redu¢do nos
custos, sendo diretamente no departamento responsdvel por esta, mas no orcamento dos

estados e municipios como um todo.

A drenagem € um dos principais aspectos que deve ser contemplado com relacdo a
aspectos econdmicos das dguas pluviais para a sociedade urbana, pois € o que apresenta

maior custo em suas solucoes.

Cangado, Nascimento, Cabral (2005) afirmam que:

“os servigos de drenagem possuem caracteristicas de bens piiblicos, como a
ndo excludéncia e a ndo rivalidade. Isto significa que ndo é possivel excluir
um agente de seu consumo: quando oferecido os servicos, todos podem e vio
obrigatoriamente consumi-los, assim como todos os servigos relacionados ao
saneamento. Além disso, nos limites do sistema, a demanda de um usuario
ndo afeta a disponibilidade de outros. Sua oferta é feita em regime de
monopolio natural. H4 um tnico ofertante dos servigos e este apresenta
economias de escala até o limite da capacidade do sistema”. (CANCADO,
NASCIMENTO, CABRAL, 2005)
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Enquanto, teoricamente, os usudrios do servico de drenagem podem avalid-lo de
maneira desigual, de acordo com sua percep¢ao, ou usia-lo em quantidade distinta, de
acordo com a impermeabilizacdo e localiza¢do de sua propriedade (4rea de depressdo ou
ribeirinha), mas todos tém a sua disposi¢do um sistema de drenagem disponivel que
atende a todos igualmente, ou seja, resolve os problemas de inundacao de todos, mesmo

que uns estivessem mais vulneraveis que outros.

A drenagem urbana é um servico essencial, pois € usufruida por todos, apesar de o
ser em quantidades diferentes, e sem substituto, é ofertado por um tnico prestador que
apresenta uma demanda ineldstica, pois precos maiores nao afetam significativamente

as quantidades consumidas.

Alguns especialistas defendem a outorga da drenagem, assim como a cobranga
por esta, na esperanga da melhora desses servicos. A criacdo de uma taxa sobre esses
servicos nao significa, obrigatoriamente, o aumento do nivel geral de tributos, podendo
a taxa ser incluida na equacdo de calculo do IPTU, porém € uma questdo com sérias
complicacOes legais, institucionais, culturais e praticas. Pois é um servigo de infra-

estrutura que a principio deve ser financiado pelos impostos ja cobrados.

Estudiosos da drea que defendem esta cobranca, como Cancado, Nascimento,
Cabral (2005) a refletem sobre alternativas para mudar a forma de financiar a drenagem

urbana, com ganhos de transparéncia, racionalidade econdmica e efici€ncia tributéria.

Como alguns lotes geram mais custos na infra-estrutura de drenagem, € em sua
manutencdo, por aumentarem o escoamento superficial, hd quem contemple a inser¢ao

da taxa de impermeabiliza¢cao na equagao do IPTU.

Tradicionalmente, no Brasil, as d4guas pluviais ndo eram taxadas, mas em 1997, no
municipio de Santo André, criou-se, pela Lei n° 7.606, uma taxa de drenagem em
funcdo da drea coberta para manutencdo da drenagem urbana para resolver problemas
com inundagdes e enchentes. Tal experi€ncia trouxe bons resultados na reduciao de
enchentes, recebendo reconhecimento e respaldo dos habitantes locais (SEMASA, 2007

apud HAFNER, 2007).

Porém este tipo de cobranca tem certas limitacdes, a taxa deveria ser calculada
com base no coeficiente de escoamento do lote em relacdo ao planejado para a érea,

calculando coeficientes de escoamento equivalentes para lotes que adotassem técnicas
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compensatdrias que mitigam os impactos da impermeabilizacdo, tais como reservatérios

de detencdo e infiltragcdo, entre outras.

Cada municipio deve escolher uma lei que condiza com suas necessidades, se 0
problema for drenagem, deve-se taxar em relacdo ao coeficiente de escoamento que
fornece determinada vazdo de saida, se o problema for recarga do aqiiifero, em relacdo
ao coeficiente que forneca determinada vazao de infiltracdo do lote, se ambos, a taxa
deve ser calculada em relacdo aos dois parametros, dentre outras caracteristicas de

acordo com a localidade.

Como a maioria das cidades brasileiras costuma ter mais problemas de drenagem
do que de recarga do lencol fredtico, pode-se sugerir que o IPTU seja definido pela

multiplicag@o do valor venal, pela aliquota e pela taxa de drenagem.

A taxa de drenagem deve ser definida em um estudo econdmico da bacia em que
serd estipulado o custo da drenagem em toda a bacia para o coeficiente de escoamento
de adotado para a macro bacia e o custo de drenagem para coeficientes de escoamento

multiplos de 0,05 desde 0,40 até 0,90. Esta taxa seria dada pela equagado abaixo:
Taxa de drenagem = 1 + [[ x (Cp— Cp) / Cp]

Onde I € o fator de idade igual ao usado para o cdlculo do valor venal do imével,
Cp € o custo da implantagao dos projetos de drenagem da macro bacia com o coeficiente
de escoamento planejado para a drea e Ca € o custo da implantacdo dos projetos de
drenagem da macro bacia com o coeficiente de escoamento mais proximo do coeficiente
do lote apds as alteracdes no uso do solo. O fator idade varia de 1 até 0,50, diminuindo
em 0,01 para cada ano contado a partir do exercicio seguinte ao da concessdao do

"habite-se", da reconstrucdo ou da ocupacgdo do imoével se este ndo tiver "habite-se".

No caso de adogdo de solucdes que mitigam os impactos da impermeabilizacio a
nivel de lote, dever-se-4 calcular o coeficiente de escoamento equivalente ao que
resultaria na vazdo de saida esperada, considerando que nao houvesse adotado a
respectiva técnica compensatoria. Para lotes sem essas técnicas o coeficiente

equivalente € igual ao real.

Nota-se que desta forma a taxa de drenagem pode ser maior ou menor que 1,

aumentando ou diminuindo o IPTU, de acordo com o coeficiente de escoamento
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equivalente do lote, e que estd taxa se aproxima de 1 com o passar dos anos, pois com o
passar dos anos o valor do investimento em drenagem fica bastante reduzido, restando

apenas o valor de manutencao.

Como para que esta taxa funcionasse efetivamente seria necessdrio que as macro
bacias fossem planejadas e com projetos diretores de drenagem elaborados, pelo menos
no nivel de projeto bdsico, € como isso nem sempre acontece, poderia se usar,

temporariamente, uma taxa dada pela equacao abaixo:
Taxa de drenagem = 1 + [ x (Qp — Qs) / Qp]

Onde I € o fator de idade igual ao usado para o cdlculo do valor venal do imével,
Qp é a vazao de saida do lote calculada para o coeficiente de escoamento planejado para

a area e Qs € a vazdo de saida do lote.

Entretanto a lei ja € uma iniciativa com grandes beneficios para a administracdo

publica e a sociedade local.

z.

E importante também considerar a possibilidade do aproveitamento da dguas de
chuva sempre que possivel. Os ganhos econdmicos do sistema de drenagem com o
aproveitamento das dguas pluviais sdo a reducdo das dimensdes das galerias de dguas
pluviais, a reducdo nos custos de operacdo dos sistemas de suprimento de dgua e de
esgotamento sanitdrio, uma vez que, com uma menor demanda de dgua, hd uma redugdo
dos produtos quimicos necessarios para o tratamento nas ETA’s, a reducdo no consumo
de energia elétrica e na manuten¢do dos equipamentos € bombas também representa
uma vantagem econdmica. Além disso, os sistemas de saneamento, incluidas as
elevatorias e as estagdes de tratamento de dgua e esgotos, tém sua vida ttil e capacidade
aumentadas, prorrogando as expansoes e evitando a constru¢ao de novas infra-estruturas

hidraulicas. (HAFNER, 2007).

Visto que o consumo de 4gua retirada do rio incorre em outorga e em seu
pagamento para a Unido, conforme previsto em lei, consumir menor volume de dgua

também significard uma economia neste sentido (WERNECK, 2006).

O aproveitamento de dguas pluviais também trds ganhos ambientais a jusante da

fonte de dgua de onde a concessiondria capta para o abastecimento, devendo ser
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equacionado como externalidade num célculo econdmico de incentivo a pratica em um

nivel municipal ou estadual.

A agua ganhou valor econdmico com a Lei n°® 9433/97, porém a dgua pluvial, por
ndo ser sujeita a outorga e nao haver qualquer possibilidade vidvel de monitora¢do do
seu aproveitamento, ainda nao possui um valor definido e ndo pode haver ainda

qualquer tipo de cobranga pelo seu uso.

Se eventualmente for estabelecido algum tipo de cobranca por essas dguas, através
de algum dispositivo legal inexistente hoje, esse valor ndo poderia de forma nenhuma
inviabilizar a implantacdo desse tipo de projeto. Além disso, qualquer taxa sé poderia
ser cobrada quando a prética do aproveitamento ja estivesse amplamente difundida na

regido, de forma a ndo desestimular essa pratica, apenas controld-la

Os recursos provenientes de uma possivel cobranga deveriam ser usados,
obrigatoriamente, assim como de outros recursos hidricos, parte em gastos
administrativos das instituicdes responsaveis pela cobranga e gestdo, e parte na melhoria

do sistema de drenagem e em pesquisas.

Com relacdo ao usudrio a reducdo do consumo de dgua proporciona vantagens

econdmicas, sendo a mais direta a economia do usudrio no faturamento da dgua.

Deve-se notar que a reducdo na conta de dgua inclui a parcela relativa ao esgoto,
embora este continue sendo captado pela concessiondria responsédvel, tendo apenas
propor¢des menores de cloro e outras substancias presentes na dgua do abastecimento
feito pela concessiondria. Deve-se discutir como seria feita a cobranca do esgoto de

forma separada da dgua, ou se a concessiondria consentiria esta perda de renda.

E é necessdrio ainda conhecer corretamente o custo real da dgua para o
consumidor ou para o municipio. Pode ser que haja subsidios do governo para o
fornecimento de dgua tratada. Talvez estas informac¢des tenham sido assimiladas pelas
diversas taxas e custos, se perdido no tempo e nio sejam conhecidas nem mesmo por

seus administradores (WERNECK, 2006).

Com relagdo a viabilidade do aproveitamento de &4guas pluviais para os
consumidores, temos diversos estudos e resultados de andlises econdmicas. Segundo

Sickermann (2002) apud Carlon (2005), para cada caso deve-se estudar a viabilidade ou
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nio da implantacdo dos sistemas de coleta de dgua de chuva, mas de um modo geral

pode-se analisar da seguinte forma:

Nos Condominios verticais a economia de escala fornece um custo de implantagdo
baixo, porém por possuir uma drea de captacdo pequena para as necessidades de
consumo tem uma economia de dgua menor. Em alguns casos pode ser interessante usar
essa dgua apenas para lavagens de patios e carros, para a reserva de incéndio e para
rega, eliminando o uso nas descargas, pois o volume de dgua disponivel ndo seria
suficiente, isso ainda acarretaria na reducdo do custo de implantagdo se as caixas de
dgua forem mantidas em nivel intermedidrio entre a drea de captacdo e o local onde a
agua for utilizada, podendo ser empregadas também em prédios ja construidos se sua

estrutura suportar um novo reservatorio.

Nos Condominios horizontais e casas temos uma economia de 4gua bem maior,
pois hd volume suficiente para o uso em descargas sanitdrias, ficando a um custo
significativamente mais baixo se o sistema for planejado antes da construgio,
dependendo do dimensionamento da cisterna e de sua metodologia, j4 que este é o
elemento de maior peso no or¢camento deste tipo de obra, e um custo alto se for
implantado em casas ja construidas. O custo se for construida uma cisterna de uso

comum do condominio com o objetivo de uso externo, torna-se muito menor.

Para empreendimentos comerciais e industriais temos um retorno bem aceitdvel e
a economia depende do tipo de atividade e do consumo de dgua que esta atividade
exige. O custo de implantacdo € mais baixo na construcao, mas também € interessante
para edificagdes existentes. Os empreendimentos que ocupam dreas maiores tém um
impacto significativo sobre o sistema de drenagem, e em alguns locais, ja sdo obrigados,
por Lei, a prever a instalacdo de caixas de retencdo, podendo vir a viabilizar o
aproveitamento da dgua de, ja que o custo adicional torna-se pequeno. Esta dgua pode
ser utilizada para a limpeza de pisos o que ndo exigiria instalacdes extras, diminuindo os
gastos da empresa com dgua podendo vir a compensar os custos do sistema de captacdo

e detengdo.

Na Tabela 2-3 sdo apresentados alguns resultados de pesquisas de viabilidade de
sistemas de aproveitamento de dguas de chuva no Brasil, em seguida serdo feitos

comentarios sobre os resultados.
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Podemos observar que May (2004) encontrou o menor tempo de recuperacao do
investimento, igual a 4 anos. Oliveira (2005) encontrou o maior tempo de recuperacao
do investimento com a menor taxa de juros, com um custo de implantacdo menor € um
custo operacional bem inferior, isso deve ser atribuido a demanda e area de captacio
superiores no estudo de May (2004). Gongalves (2004) que tem os maiores custos de
implantacdo apresentou-se vidvel devido a sua grande demanda e drea de captacdo.
Oliveira (2007) foi o tinico que ndo apresentou viabilidade, isso deve ser explicado pela
pequena demanda, que fornece uma economia anual menor que os juros sobre a

implantacio.

Tabela 2-3 - Custos e Tempo de recuperacdo do investimento estimado em algumas

pesquisas no Brasil

Custos
Area de Vol. Economia Taxa Tempo de
L N do Op.e Agua de recuperaciio do
FONTE (m3/més) prac Res. | Implant. Manut. Potavel Juros investimento
(m2)
(m3) (R$) (R$/ano) (R$/ano) (%) (Anos)
GONCALVES
(2006) 4,9 100 5 2100,00 100,00 339,00 10 8,75
SOUZA
(2006) 60,2 1260 15 6045,00 203,76 5510,00 - 13,6
OLIVEIRA
(2005) 6,1 204 5 2530,00 4,73 117,00 1 25,0
WERNECK
(2005) 91,6 1285 44 35296,00 - 3603,19 1 19,0
MAY (2004) 18,0 450 10 2968,00 500,00 1590,00 10 4.0
GONCALVES | 399 1386 70,0 | 45181,00 . 1200000 | 14,6 13,0
(2004)
OLIVEIRA .
(2007) 40 100 031 | 1601,50 458 123,74 10

*Nesse estudo nao houve viabilidade financeira no investimento.

Fonte: Adaptacao da Tabela de OLIVEIRA (2007).

Pode-se concluir que quanto maior o valor da demanda, a drea de captacdo e a
tarifa cobrada pela dgua potédvel, maior a tendéncia de economia de dgua potavel e mais

rapido serd o tempo de recuperacdo do investimento. Assim, o aproveitamento da dgua
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de chuva pode se tornar mais atrativo para grandes consumidores, como usos para

lavagem de carros em postos de gasolina, por exemplo.

Nao é muito razoavel tentar estabelecer uma relacdo entre os diferentes estudos
citados, pois cada regido tem uma distribuicdo de chuva diferente, com distribui¢do
temporal de chuva diferentes. Além disso os custos de implantacdo e operacao também

variam de acordo com a localidade e usos previstos do empreendimento em questao.

Também a metodologia de cdlculo pode fornecer certas distor¢cdes, quanto mais
detalhada, melhor serdo os resultados, porem, maiores serdo os custos cobrados pelo

projeto de aproveitamento de dguas de chuva.

Soares, Gongalves (2001) apud May (2004) relatam que para a implantacdo do
sistema aproveitamento de dgua de chuva, serd necessario o governo atribuir uma
politica de incentivo a instalacdo desses sistemas. Estes incentivos poderdo vir como
forma de subsidiar taxas ou impostos, tendo como conseqii€éncia o aumento da oferta e

diminui¢ao da demanda de dgua potével.

Apesar de ndo ser o foco em questdo também deve ser discutido eventualmente o
uso da dgua potdvel em dreas urbanas, quando houver um empreendimento com uma
drea impermeabilizada muito grande que possa construir um reservatorio capaz de
atender uma grande demanda de dgua, realizando todas as etapas de tratamento dentro
de seu empreendimento, se este mostrar-se financeiramente vidvel. Porém seria

necessario um agente fiscalizador dessa qualidade de dgua.

Outro tema importante a ser discutido futuramente seria a possibilidade de
fornecimento alternativo de dgua de chuva, caso fosse interessante economicamente
para um empreendimento fornecer dgua para seus arredores ele poderia concorrer com a
concessiondria fornecendo uma dgua de menor custo para seus vizinhos, ou mesmo
fornecer a dgua de chuva para a concessiondria distribuir. Essa questdo embora ndo seja
muito contemplada pelos estudiosos do aproveitamento de dguas pluviais, pois esbarram

em muitos entraves legais e politicos, € uma hipétese a ser considerada.

A comercializagdo destas 4guas pode ser economicamente interessante, até
mesmo para fins potdveis, j& que existem empresas que engarrafam a dgua da

concessiondria apdés um tratamento proprio, para comercializacdo, empresas de
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refrigerante e bebida em geral poderiam acrescentar ao seu sistema produtivo o uso de

agua de chuva apds um tratamento, € necessdria a avaliagdo em cada caso.

Outros empreendimentos podem fornecer dgua para dreas com usos menos nobres,
como por exemplo o Shopping Fashion Mall em Sdo Conrado no Rio de Janeiro que
possui uma grande drea impermeabilizada poderia nos meses mais chuvosos fornecer
dgua para rega do campo de golfe vizinho ao shopping por um custo menor que a

CEDAE.

Areas com recorrentes problemas de falta de dgua, seja pela falta de infra-
estrutura, ou pela falta de manutencdo da mesma, poderiam ser supridas pela dgua de

chuva, em cada caso € interessante analisar a viabilidade desse investimento.

As dificuldades para uma comercializacdo das dguas pluviais estdo vinculadas a
uma série de fatores, primeiramente nao € permitido por lei, pois a d4gua € um bem
publico, e embora ela possa ser usada pelo dono do terreno, este nao pode comercializa-

la.

Em segundo, o servi¢o de fornecimento de dgua € uma concessdo municipal que
da monopdlio a concessiondria, logo este servico s6 pode ser comercializado por essa.
Lembrando que as regras de concessao dos servigos de dgua e esgoto estdo consolidadas

a anos.

E, em terceiro lugar, temos que se houvessem intimeros fornecedores de dguas
seria necessdria a criacdo de um agente fiscalizador da qualidade desse servigo e das
dguas fornecidas, acarretando em maiores custos para o Estado e para a populacdo. A
fiscalizacdo da qualidade de 4gua deveria ser feita muito seriamente, por um grupo

desvinculado do fornecedor.

Existe porém a possibilidade da terceirizacdo ou formagdo de convénios para um
fornecimento de dgua a ser distribuida pela concessiondria, podendo entdo uma empresa
fornecer indiretamente dgua de chuva para a populacdo e obter uma receita extra. Porém
essa possibilidade s6 poderia ser analisada em um caso pratico onde fosse necessario

para a melhorar da eficiéncia do sistema.

E importante que haja mais estudos sobre o tema e mais discussdes a fim de se

buscar diferentes solugdes e possibilidades, mas atualmente este tema ndo € prioridade,
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e muito mais realista, ja que ndo é permitido pela lei, e nao ha previsdo de tal discussao

no poder legislativo.

O aproveitamento de esgoto serd o proximo passo na direcdo de economizar dgua
potavel, mas esse ainda é muito caro e antes de adotd-lo € importante aprender a usar a
dgua. Cingapura, que deseja ser auto suficiente em dgua no futuro, ja popularizou o
consumo da "New water", dgua de esgoto potabilizada, muito mais barata que a
comprada de seu vizinho acima citado, porém um processo apenas vidvel para paises
com sérios limites de disponibilidade de dgua. O uso de esgoto potabilizado (dgua
reciclada) para recarregar os reservatdrios antes do tratamento para produzir dgua de
beber € uma pratica comum em certas areas dos Estados Unidos, que possuem uma
vasta bibliografia sobre o assunto no website do U.S.EPA - United States
Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados
Unidos). No Brasil, ao contrario das dguas pluviais esse tipo de 4gua ainda ndo é um
recurso vidvel financeiramente. E mesmo as 4guas pluviais também sé tém relacdo
custo-beneficio compensatdria para consumo humano em dreas rurais com baixa
disponibilidade hidrica. No meio Urbano o aproveitamento de dguas pluviais sO se
justifica para fins menos nobres, tal como os citados na legislacdo (uso em descargas

sanitdrias, lavagem de calcadas internas e externas, rega de plantas, etc.).

2.7. Potencial Pluvial do Municipio do Rio de Janeiro

Para que seja possivel definir o potencial real de dgua de chuva para
aproveitamento temos que entender o completo funcionamento do clima e do ciclo
hidrolégico, temas ainda nao integralmente dominados pelo homem. Mas para conhecer

apenas a ordem de grandeza, podemos estima-lo através de cdlculos menos precisos.

Sabendo-se que o Rio de Janeiro possui uma precipitacio anual média de
1173mm, referente ao pluvidometro do Aterro do Flamengo, uma populagdo de
6.093.472 habitantes na contagem de 2007 do IBGE (IBGE, 2008) e uma 4rea total de
1.182,30 km? segundo o mesmo, se considerarmos uma area de telhado de 1% da area
do municipio, e um coeficiente de escoamento de 0,80 desse telhado, terifamos um

potencial de geracdo de 11.094.703.200 litros/ano, capaz de fornecer 30.396.447
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litros/dia, suficiente para atender para consumo potdvel domiciliar de 250litros/dia de
uma populacido de 121.586 habitantes apds tratamento, ou uma populagcao de 528.634
habitantes para fins ndo potdveis domiciliares, considerando que o consumo para fins
nio potaveis € equivalente a 23% como serd explicado na se¢do de estimativa da

demanda do capitulo 3.

Esse potencial hidrico simplificado do Municipio do Rio de Janeiro demonstra
que para uma captacdo de 1% da area do municipio atenderiamos 8,7% da populagdo,
para usos ndo potaveis, logo para esse mesmo uso seria necessario captar cerca de 12%
de toda a 4gua que cai no municipio para atender toda a populacdo, e 50% dessa dgua
para atender todos os usos apés tratamento. E importante acrescentar que a captacio
descentralizada de dgua aumenta em muito o custo de tratamento, sendo uma das

principais razdes que inviabilizam o uso da dgua de chuva para fins potaveis.

Além disso, uma captacido de 12% da superficie do municipio pode representar
impactos ambientais localizados significativos, tal como uma queda na reposicao das
aguas subterraneas e superficiais, afetando o ecossistema local, porém ndo se pode
afirmas isso, nem ao menos estimar um limite de drea captivel sem gerar impactos
significativos, porém se houvesse uma maior compreensdao do funcionamento do ciclo
hidrolégico local, poderia determinar um volume da dgua captada a ser destinado a

reposicao dos lencois, evitando o desequilibrio.

A captacdo deve ser feita como um complemento ao abastecimento tradicional,
para nao afetar o ecossistema. Sendo assim, temos que a drea necessdria para atender o
padrao de consumo domiciliar ndo potdvel do Rio de Janeiro corresponde a cerca de
30m?/ habitante, desconsiderando perdas de extravasamento, necessidade de reservagado

e descarte das primeiras dguas.
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3. Reservatorios de Detencdo e Aproveitamento de Aguas

Pluviais em lotes no Municipio do Rio de Janeiro

O controle de enchentes em nivel de macrodrenagem torna-se cada vez mais
oneroso, devido a necessidade de grandes obras estruturais € manutengdes mais
constantes, além de custos devido a retirada de lixo acumulada dentro do sistema de
drenagem e do tratamento do esgoto interligado clandestinamente a rede de drenagem.
Esse tipo de controle € insustentdvel, ja& que o Estado ndo tem capacidade de fornecer
verba para todas as obras necessdrias. Por isso, hoje, busca-se o controle direto na fonte

nas dreas que comecam seus processos de urbanizacao.

Existem muitas formas de controle na fonte, tais como: definicdo de taxas de
ocupacdo e impermeabilizacdo dos lotes, projetos de pocgos, trincheiras e valas de
infiltracdo, o uso de reservatérios de detencdo, dentre outros. Uma das formas de
controle de drenagem na fonte que tem sido muito debatida € a utilizacdo de
microreservatorios de detengcdo. Pois podem ser implantados independente da
permeabilidade do solo e do nivel do lencol freatico, transferindo ainda, parte dos custos
de infra-estrutura urbana para o usudrio da drenagem que estd causando alteragdes nas

condi¢des pré-existentes.

Como foi discutido no capitulo anterior a gestdo de dguas pluviais ndo trata
apenas de drenagem, considerando também o aproveitamento dessa fonte. No Brasil,
temos que a utilizacdo dos recursos hidricos se dd, quase que exclusivamente, na fase do
ciclo hidrolégico onde as &dguas se encontram nos corpos hidricos superficiais e
subterraneos, sendo a propor¢cao de empreendimentos com aproveitamento de dguas de

chuva ainda desprezivel.

Dado as condicdes continentais do Brasil, este possui uma diversificagdo na
distribuicao de chuvas pelas regides, mas pouco se fala em utilizagdo e armazenamento
dessas, e menos ainda se estabelece condi¢des técnicas-institucionais para tal fim,
apesar de existirem instituicoes de pesquisa brasileiras que estudam o assunto por mais

de uma década, como forma de aumentar a oferta de 4gua para os seus diversos usos.
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Nesse capitulo, serd avaliado qual seria o tamanho ideal dos reservatérios de
detengdo e de aproveitamento para usos ndo-potdveis, de acordo com o tamanho do lote
e tipo de ocupacgdo, baseado nos critérios estabelecidos na metodologia de calculo, de
forma que ambos os sistemas tenham uma efici€éncia minima garantida. A eficiéncia

também serd estabelecida ao longo do estudo.

Para tal estudo adotou-se a AP4 como area de andlise, por ser a drea com maior
taxa de crescimento imobilidrio, representada principalmente pelos bairros da Barra da
Tijuca, Recreio e Jacarepagud. Como pode ser visto na Tabela 3-1, na Tabela 3-2 e na

Tabela 3-3.

Tabela 3-1 — Area de constru¢io nova licenciada, segundo as Areas de Planejamento

(AP) - 1998/2005 (em m?)

f,‘l":lf‘e“il:men o | 1998 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005
Total 1996 187 2438 186 3024829 2232329 2419276 2311849 2284541 3007 055
AP 1 30211 222 865 107 794 161 846 258 056 91279 106 647 191 580
AP?2 257 073 376 134 390 775 442 509 401 212 346 030 227 699 403911
AP?3 367 224 519 866 396 434 328 916 298 060 287 808 296 402 217 109
AP 4 1227 656 1047 334 1730208 1164 285 1302568 1427503 1541555 1947 356
APS 114 023 271 986 399 617 134773 159 380 159 228 112 238 247 099

Fonte: Secretaria Municipal de Urbanismo — SMU APUD IPP (2006a)

62



Tabela 3-2 — Lancamentos Imobilidrios - Iméveis residenciais e comerciais langados no
mercado imobilidrio, segundo as Areas de Planejamento, Regides Administrativas e

Bairros - 1994-1998

Areas de Planejamento, 1994 1995 1996 1997 1998
Regiodes
Administrativas IR ' IC| IR | IC | IR |[IC| IR | IC | IR | IC
e Bairros

Total 7 801 4891 2196 3764 717 4003 2434 4401 1653
Area de Planejamento 1 - 103 - - - 135
II RA Centro - - 135
Centro - - 135
IIT RA Rio Comprido 103 -
Rio Comprido 103 -
Area de Planejamento 2 983 1223 10 598 84 737 218 268 18
IV RA Botafogo 250 88 - 222 408 8
Flamengo 88 - -
Laranjeiras - - - - 240 -
Botafogo 250 - - 222 168 8
V RA Copacabana 117 - -
Copacabana 117 - -
VI Lagoa 148 430 10 215 218 10
Ipanema - - - 113 -
Leblon 148 293 10 80 -
Jardim Boténico - - - 138 10
Sdo Conrado 137 - 102
VIII RA Tijuca 468 215 - 162 84 328 268
Tijuca 468 215 - 162 84 328 268
IX RA Vila Isabel 489 -
Grajai 489 -
Area de Planejamento 3 476 112 - 237 1 236 638
XIII RA Méier 476 112 - 237 236 638
Engenho Novo - - - 94 -
Méier 367 112 - 143 282
Cachambi 109 - - - 119
Pavuna - - - 236 238
XIV RA Iraja - - 1
Vicente de Carvalho - - 1
Area de Planejamento 4 5195 2656 2186 2507 632 2458 2127 3059 1500
XVI RA Jacarepagua 967 1629 - 636 248 536 1444
Jacarepagud 967 1629 - 636 248 424 1444
Vila Valqueire - - 112
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Areas de Planejamento, 1994 1995 1996 1997 1998
Regides
Administrativas IR | IC IR IC IR [IC | IR IC IR IC
e Bairros
X,}.HV RA Barra da 4228 1027 218 1871 384 1921 2127 1615 1500
Tijuca
Barra da Tijuca 3822 900 2105 1750 384 1513 1947 1175 1500
Recreio dos Bandeirantes 406 127 81 120 - 408 180 440 -
Area de Planejamento 5 936 103 - - -2 8 242 ;
XVII RA Bangu 936 103 - - - R 89 . .
Jardim Sulacap - 103 - - - - - . -
Bangu 936 - - - . - 89 ; _
XVIII RA Campo ) i i ) ) 12 ) ™ )
Grande
Santissimo - - - - - - - 158 -
Campo Grande - - - - - 112 - 84 -
Sem Referéncia 211 695 - 422 - 460 5 194 5

IR = Imdéveis Residenciais, IC = Iméveis Comerciais
Fonte: Associacio de Dirigentes de Empresas do Mercado Imobiliario - ADEMI apud IPP (1999)

Tabela 3-3 — Numero de unidades novas licenciadas, por utilizacdo do imével, segundo

as Geréncias de Licenciamento e Fiscalizacdo (GLF) ou Departamentos de
Licenciamento e Fiscaliza¢ao (DLF) - 2005
Residencial .
GLF/DLF Total i o e Cor'ner- Ind.us- Servico
Total - i .. | Mista | cial | trial | (1)
familiar | familiar | familiar

Total 17586 15575 609 480 12470 2016 1969 3 39
1* GLF -Centro 836 754 2 - 10 742 78 3
2* GLF - Botafogo 1281 1256 2 4 305 945 22 3
3* GLF - Méier 615 281 6 2 273 - 333 1
4* GLF - Barra 3114 2143 121 26 1740 256 966 5
5* GLF - C. Grande 1086 1030 158 270 594 8 55 -
1° DLF - Lagoa 485 455 6 - 392 57 28 2
2° DLF - Tijuca 247 161 1 2 158 - 84 2
3° DLF - Madureira 125 121 2 - 115 4 2 2
4° DLF - Ramos 328 306 2 304 - 15 7
5°DLF - Ilha 188 184 2 2 180 - 1 3
6° DLF - Irajd 151 144 4 2 134 4 6 1
7°DLF - Jacarepagud 4842 4553 56 80 4417 - 283 5
8° DLF - Recreio 2743 2662 115 82 2465 = 79 2
9° DLF - Bangu 152 136 132 4 - - 14 2
10°DLF - Santa Cruz 1393 1389 - 6 1383 - 3 1

Nota: (1) Inclui edificagdes destinadas ao uso hospitalar, hoteleiro, escolar, institucional e religioso.

Fonte: Secretaria Municipal de Urbanismo (SMU) apud IPP (2006d)
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Sendo a AP4 a principal frente de expansao do municipio, deve contemplar um
planejamento com as mudancgas de gestdo de dguas pluviais, e posteriormente a APS,
que € a segunda drea de maior crescimento. Sabe-se também que solugdes como 0s
reservatorios s6 podem ser incentivadas em dreas ja ocupadas e ndo exigidas, portanto a

implantacdo na AP4 ¢ mais facil.

Na Figura 3-1 e na Tabela 3-4 podemos ver a divisao das dreas de Planejamento

do Municipio do Rio de Janeiro.

Figura 3-1 — Areas de Planejamento do Municipio do rio de Janeiro
Fonte: IPP (2006b)
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Tabela 3-4 — Divisdo das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro

AREA DE
PLANEJAMENTO

REGIAO

ADMINISTRATIVA

BAIRRO

AP 1

AP 1.1 — Centro

I. Portuaria Saude

Gamboa

Santo Cristo

Caju

II. Centro

Centro

III. Rio Comprido

Catumbi

Rio Comprido

Cidade Nova

Estacio

IV. Sao Cristévao

Sao Cristovao

Mangueira

Benfica

Vasco da Gama

XXI. IlTha de Paquetd

Paqueta

XXIII. Santa Teresa

Santa Teresa

AP 2

AP 2.1 — Zona Sul

IV. Botafogo

Flamengo

Gloria

Laranjeiras

Catete

Cosme Velho

Botafogo

Humaita

Urca

V. Copacabana

Leme

Copacabana

VI. Lagoa

Ipanema

Leblon

Lagoa

Jardim Botanico

Gavea

Vidigal

Sao Conrado

XXVII. Rocinha

Rocinha

AP 2.2 — Tijuca

VIIL. Tijuca

Praca da Bandeira

Tijuca

Alto da Boa Vista

IX. Vila Isabel

Maracana

Vila Isabel

Andarai

Grajau

Fonte: IPP (2006c¢)
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Tabela 3-5 — Divisdo das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro

AREA DE REGIAO BAIRRO
PLANEJAMENTO ADMINISTRATIVA

AP3 | AP 3.1 — Ramos X — Ramos Manguinhos

Bonsucesso

Ramos

Olaria

XXX — Complexo da Maré | Maré

AP 3.2 — Méier XIII — Méier Jacaré

Sao Francisco Xavier

Rocha

Riachuelo

Sampaio

Engenho Novo

Lins de Vasconcelos

Méier

Todos os Santos

Cachambi

Engenho de Dentro

Agua Santa

Encantado

Piedade

Abolicao

Pilares

XXVIII - Jacarezinho Jacarezinho

AP 3.3 - XIV —Iraja Vila Cosmos

Madureira Vicente de Carvalho

Vila da Penha

Vista Alegre

Iraja

Colégio

XV — Madureira Campinho

Quintino Bocaitiva

Cavalcanti

Engenheiro Leal

Cascadura

Madureira

Vaz Lobo

Turiacu

Rocha Miranda

Hondrio Gurgel

Oswaldo Cruz

Bento Ribeiro

Marechal Hermes

Fonte: IPP (2006c¢)



Tabela 3-6 — Divisdo das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro

AREA DE REGIAO BAIRRO
PLANEJAMENTO ADMINISTRATIVA
AP3 | AP 3.4 — Inhauma | XII — Inhauma Higiendpolis
Maria da Graga
Del Castilho
Inhatima
Engenho da Rainha

Tomas Coelho

XXIX — Complexo do
Alemao

Complexo do Aleméo

AP 3.5 — Penha

Xl — Penha

Penha

Penha Circular

Bras de Pina

XXXI - Vigario Geral

Cordovil

Parada de Lucas

Vigario Geral

Jardim América

AP 3.6 — Pavuna

XXIl — Anchieta

Guadalupe

Anchieta

Parque Anchieta

Ricardo de Albuquerque

XXV — Pavuna

Coelho Neto

Acari

Barros Filho

Costa Barros

Pavuna

Parque Columbia

AP 3.7 —llha do
Governador

XX — llha do Governador

Ribeira

Zumbi

Cacuia

Pitangueiras

Praia da Bandeira

Cocota

Bancarios

Freguesia

Jardim Guanabara

Jardim Carioca

Taua

Moneré

Portuguesa

Galeao

Cidade Universitaria

Fonte: IPP (2006c¢)
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Tabela 3-7 — Divisdo das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro

AREA DE
PLANEJAMENTO

REGIAO

ADMINISTRATIVA

BAIRRO

AP 4

AP 4.1 -
Jacarepagua

XVI — Jacarepagua

Jacarepagua

Anil

Gardénia Azul

Curicica

Freguesia

Pechincha

Taquara

Tanque

Praca Seca

Vila Valqueire

XXXIV — Cidade de Deus

Cidade de Deus

AP 4.2 - Barrada
Tijuca

XXIV — Barra da Tijuca

Joa

Itanhangé

Barra da Tijuca

Camorim

Vargem Pequena

Vargem Grande

Recreio dos
Bandeirantes

Grumari

AP 5

AP 5.1 —Bangu

XVII - Bangu

Padre Miguel

Bangu

Senador Camara

Gericind

XXXIII — Realengo

Deodoro

Vila Militar

Campo dos Afonsos

Jardim Sulacap

Magalh&es Bastos

Realengo

AP 5.2 — Campo
Grande

XVIII — Campo Grande

Santissimo

Campo Grande

Senador Vasconcelos

Inhoaiba

Cosmos

AP 5.3 — Santa
Cruz

XIX — Santa Cruz

Paciéncia

Santa Cruz

Sepetiba

AP5.4 - Guaratiba

XXVI — Guaratiba

Guaratiba

Barra de Guaratiba

Pedra de Guaratiba

Fonte: IPP (2006c¢)
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3.1. Metodologias de Dimensionamento do Sistema de Detenciio de Aguas

Pluviais

Existem diversas metodologias para se dimensionar um reservatoério de detengao,
sendo diferenciados pela complexidade e pelos objetivos da estrutura de
armazenamento. Geralmente duas grandes familias de métodos sdao utilizadas: os
métodos simplificados, abrangendo o método dos volumes e o método das chuvas, e os
métodos fundados em modelos conceituais, como o método de PULS. Porém, podem
ser encontrados métodos alternativos estabelecidos por instituicdes ou pesquisadores

locais, mas em geral sdo variacdes dos métodos tradicionais.

Os métodos simplificados que permitem o dimensionamento do volume de obras
sdo baseados nas hipéteses de que a vazdo de saida € constante, o coeficiente de
contribuicdo € constante e que ocorre a transferéncia instantanea da chuva a obra de
retencao, desconsiderando fendmenos de transferéncia e amortecimento decorrentes do

escoamento superficial.

Por sua facilidade de utilizagdo esses métodos sdo indicados para bacias com
pequenas dreas de drenagem, ou seja, sdo os mais recomendados para o

dimensionamento de reservatorios em nivel de lote ou loteamento.

As metodologias adotadas foram o método das chuvas, devido a facilidade de
obtencdo dos dados e a metodologia da Resolu¢ao Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001

referente ao Decreto Municipal n°® 23.940.

A seguir serdo apresentadas as duas metodologias e serd feito o dimensionamento

dos reservatdrios por tamanho de lote.

3.1.1. Meétodo das Chuvas

Segundo Baptista, Nascimento, Barraud (2005), o método das chuvas necessita
curvas IDF (Intensidade-Duracdo-Freqiiéncia) e PDF (Precipitagdo-Duracio-

Freqiiéncia) para seu dimensionamento, e tem como hipdteses, as ja citadas para
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métodos simplificados, e a independéncia cronoldgica e estatistica dos eventos

chuvosos.

Calculam-se intensidades mdximas anuais para diferentes duragdes, baseadas num
conjunto de eventos chuvosos relativo a longos periodos. Em seguida, € realizada uma
classificagdo pela andlise de freqiiéncia dos valores das intensidades. Determina-se,
assim, as curvas de intensidade maximas em fung¢do da duracdo para cada freqiiéncia
(ou tempo de retorno T) distinta (Figura 3-2) (BAPTISTA, NASCIMENTO,
BARRAUD, 2005).

120,04

100,04 |

Intensidade de Precipitaces (mm/h)

0,0

0,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0
Duroacéo

Figura 3-2 — Curvas Intensidade-Duracao-Freqiiéncia

Fonte: Adaptado de Baptista, Nascimento, Barraud, 2005

As equagdes IDF ja foram estabelecidas para diversas localidades brasileiras,
disponibilizadas em instituicbes governamentais ou na extensa bibliografia disponivel
sobre o assunto, desde a obra cldssica e abrangente de Pfafstetter (1957) apud Baptista,
Nascimento, Barraud (2005) até estudos regionalizados especificos. Essas equacdes sao
estabelecidas em funcdo de longas séries histéricas. No caso do Municipio do Rio de
Janeiro as equacgdes encontram-se disponiveis no Centro de Pesquisa e Andlise de

Dados Técnicos da Fundagdo Rio-Aguas.
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De posse dos dados necessarios o dimensionamento € feito em cinco etapas:

1- Transforma-se as intensidades i(D, T) em alturas P(D, T), sendo que as
alturas correspondem ao produto da durac@o do evento pela intensidade. Desta forma,

obtém-se graficos PDF, conforme pode ser visto na

Figura 3-3. Esta transformacdo ¢é feita através da substituicdo das diversas
duracgdes nas equacdes de chuvas intensas que representam a curva IDF para o tempo de

recorréncia em questao.
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Figura 3-3 — Curvas Precipitagdo-Duragdo-Freqiiéncia

Fonte: Adaptado de Baptista, Nascimento, Barraud, 2005

Baptista, Nascimento, Barraud (2005) destaca que as curvas PDF ndo descrevem a
evolugcdo das contribuigdes acumuladas em fun¢do do tempo para um conjunto de

chuvas.

No caso de estarem disponibilizadas as alturas de precipitacdo esta andlise pode
ser feita diretamente sobre esses dados. Assim, sobre um conjunto de eventos chuvosos

medidos durante um longo periodo, identificam-se as alturas mdximas anuais, para as
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diferentes duracdes. Em seguida, realiza-se uma classificacdo pela freqiiéncia dos

valores de alturas maximas, permitindo determinar diretamente as curvas PDF.

2- Supde-se uma vazao de saida constante, Q;, que pode ser expressa sob
forma da vazdo especifica qs = QJ/A,, sendo A, a drea de drenagem efetiva, determinada

pelo produto coeficiente de escoamento, C, pela drea total da bacia drenada.

3- O volume maximo de 4gua a armazenar, Vmax, determinado pelo produto entre
a area efetiva de acumulacdo, A, e a diferenca méxima, AHpns (qs, T), entre as curvas
P(D, T) e a curva q..D. A diferenca AH (qs, T) corresponde a altura a armazenar para
uma duracdo especifica. AH é obtido através da superposicio da curva da altura
precipitada, para um periodo de retorno dado, P (D,T), e a curva que representa a
evolucgdo das alturas de dguas evacuadas em fun¢do do tempo, dada pela equacio (qs.D),
conforme pode ser visto na Figura 3-4. O AHp4 € o maior valor de AH. (BAPTISTA,
NASCIMENTO, BARRAUD, 2005).

Vimax = AHmax (qs, T) . A, = Max [P(tp9 T)‘qu] A= [H(tp’ T)-qdp] A,

Alturas Precipitadas
A

»  Duracfo

Figura 3-4 — Esquematizacdo do modelo utilizado no método das chuvas

Fonte: Adaptado de Baptista, Nascimento, Barraud, 2005
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4- Determina-se o tempo de funcionamento da obra, que segundo Baptista,
Nascimento, Sylvie (2005) pode ser calculado por meio da igualdade entre os volumes,

ou alturas d’4gua, de entrada e saida.
Ventrada = P(Dpa T). A,
Vsal’da = qs~tf . Aa

onde Venrada € 0 volume de entrada, Vg, € 0 volume de saida e ty € o tempo de

funcionamento.
Assim:
tr=P(Dp, T) / gs

5- O tempo de esvaziamento pode ser estimado como o tempo necessario

para escoar, a vazao constante, o volume armazenado.
te = Vméx / QS = AHma’lx (qs, T) . Aa / Qs-Aa = AHmzix (qs, T) / qs

Segundo Baptista este tempo de esvaziamento, geralmente, deve ser estabelecido

para que ndo ultrapasse 24 horas.

3.1.2. Método de Dimensionamento do Municipio do Rio de Janeiro para
lotes com mais de 500m”> de Area impermeabilizada (Resolucao Conjunta

SMG/SMO/SMU n° 001 - Decreto Municipal n° 23.940)

Os reservatorios destinados a detencao/retardo das dguas pluviais dimensionados
no Municipio do Rio de Janeiro devem obedecer as normas dispostas no Artigo 2° do

Decreto n° 23940 de 2004 no que se refere ao célculo do volume do reservatorio.
V=K. A;.h, onde
V - Volume do reservatorio em m3;
K - Coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;
A, - Area impermeabilizada (m?);

h - Altura de chuva (metro), correspondente a 0,06m nas Areas de Planejamento

1,2 e4ea0,07m nas Areas de Planejamento 3 e 5.
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O dimensionamento do orificio de descarga do reservatério destinado ao retardo

das dguas pluviais ilustrado na Figura 3-5 devera obedecer a férmula abaixo:
S=Q/CqV2gh
h — carga sobre o centro do orificio (m);
S — area do orificio (m?);
Cq — coeficiente de descarga = 0,61;

Q — vazdo de aguas pluviais gerada no lote anteriormente a impermeabilizacdo,

conforme as normas de Drenagem Urbana da Secretaria Municipal de Obras.

NA
SR

% C

Figura 3-5 — Orificio de descarga do reservatério de detencio

Fonte: Elaborado pelo Autor

A velocidade de escoamento, no orificio de descarga, deverd ter os seguintes

valores limites: Vmin = 1,00m/s e Vmax = 4,0 m/s

A cota de fundo do orificio de descarga devera ser superior € compativel com o

sistema de drenagem existente, de forma a permitir a ligacao entre os mesmos.

3.1.3. Dimensionamento de Reservatorios de Deten¢io para lotes na AP4

Os objetivos nesta se¢do sdo: determinar os volumes de amortecimento, ou seja,

os volumes do reservatorio de detencao a serem implantados, de acordo com o tamanho
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do lote, no sentido de controlar a ampliagao da cheia em nivel de lote, através da
manutencdo de seus valores de vazdo de pico em condicdes equivalentes as de pré-

ocupagao.
O dimensionamento se deu em sete etapas, que sdo apresentadas a seguir:
- Levantamento dos dados do estudo e defini¢do de critérios;
- Delimitacao da bacia de contribuicao;
- Defini¢do do coeficiente de escoamento;
- Determinacdo do tempo de concentragdo;

- Determinacdo da vazdo de saida e da vazdo especifica de saida pré-

ocupacionais;
- Dimensionamento do reservatorio de retardo de dguas pluviais;
- Calculo da eficiéncia do sistema;

- Resultados.

3.1.3.1. Levantamento dos dados do estudo e definicao de critérios

Para o dimensionamento foi necessario o estabelecimento de diversos critérios

que sdo apresentados e explicados, de forma sucinta, abaixo:

1- Utilizou-se um tempo de recorréncia de 10 anos, compativel com os
critérios de dimensionamento da drenagem de 4guas pluviais adotado pela Secretaria

Municipal de Obras.

2- A precipitacdo de projeto adotada foi fornecida pelo uso da equacao de
chuvas intensas do posto pluviométrico / pluviogrifico Via Onze recomendada pela
Subsecretaria de Aguas Municipais (Fundacdo Rio-Aguas) e calculada por Castro,

Fonseca, Fortes (2005). A intensidade em mm/min € dada por:

[=123,72 x T / (t+14,58)*7°
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onde I € a intensidade pluviométrica em mm/min, Tr é o tempo de recorréncia em

anos e t é a duragdo da chuva.

O posto pluviométrico/pluviografico da Via 11 esté localizado no Bairro da Barra
da Tijuca, na Cidade do Rio de Janeiro, em uma drea de baixada, cuja abrangéncia
contempla os principais rios integrantes da bacia hidrografica da regido, bem como as
lagoas da Tijuca e Jacarepagud. O posto foi instalado pela empresa Hidrologia S.A.
Engenharia, Industria e Comércio em 13/07/1970 e o inicio das observacdes no
pluvidmetro se deu em 14/07/1970 e no pluvidgrafo em 13/07/1970. As coordenadas do
posto sdo: latitude: 22°59°55°°S e longitude: 43°21°59”W (CASTRO, FONSECA,
FORTES, 2005).

3- Utilizaram-se lotes de dimensoes de 36Om2, 400m2, 500m2, 600m2,
700m%, 800m?, 900m?, 1000m?> com frentes de 12, 12, 14, 15, 15, 16, 18 e 20,

respectivamente.

Estes valores foram adotados porque a testada minima dos lotes de 360m” ¢ de 12
metros, dos lotes de 600m> é de 15 metros e dos lotes de 1000m> é de 20 metros,
segundo o cddigo de obras da drea de planejamento 4, nas demais dreas procurou-se
manter a proporcionalidade dos lotes, assim como as dimensdes mais comuns

encontradas no mercado.

4- Adotou-se como profundidade padrdao de 1,00m para os reservatorios por
ser uma profundidade possivel de ser encaminhada para a maior parte da rede galerias
de dguas pluviais, sabendo-se que a AP4 possui muitas dreas planas, com dificuldade de

escoar por gravidade cisternas muito profundas para a rede de dguas pluviais.

3.1.3.2. Delimitaciao da bacia de contribuicao

Considerou-se que a bacia de contribui¢do € igual a drea total do lote.
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3.1.3.3. Definicao do coeficiente de escoamento

A Subsecretaria de Urbanismo da Area de Planejamento 4 exige uma taxa de
ocupacdo maxima entre 40% e 50% e uma area permedvel de 50% da area livre do lote
para a maior parte das subzonas desta regido. Considerou-se que a taxa de
impermeabiliza¢do do lote sem ocupagao era de zero e apos era de 75%, 50% de telhado
e 25% de patios externos, ficando o restante destinado a gramados e jardins. Os
coeficientes de escoamento adotados foram os valores esperados de C na Tabela 3-8,

sendo que o coeficiente das dreas ndo impermeabilizadas apds a ocupagdo foi

considerado igual ao coeficiente de escoamento antes da ocupagao.

Tabela 3-8 — Valores do Coeficiente de Escoamento C com base em superficies

C
Superficies
Intervalo Valor Esperado
Pavimento
Asfalto 0,70 — 0,95 0,83
Concreto 0,80 — 0,95 0,88
Calgadas 0,75 — 0,85 0,80
Telhado 0,75 —0,95 0,85
Cobertura: Grama, arenoso
Plano (2%) 0,05 —0,10 0,08
Média (2 a 7%) 0,10 —0,15 0,13
Declividade Alta (7%) 0,15—0,20 0,18
Cobertura: Grama, solo pesado
Plano (2%) 0,13—0,17 0,15
Média (2 a 7%) 0,18 — 0,22 0,20
Declividade alta (7%) 0,25 —0,35 0,30

Fonte: Tucci, Porto, Barros (1995)




Os coeficientes apds a ocupacdo adotados foram: Cichado = 0,85, Cpsio 0,88 €

Ciadins = 0,13. Através de uma média ponderada dos coeficientes pelas areas de telhado,
j p p

patios e jardins chegamos ao coeficiente de escoamento do lote apds a ocupagdo, como

descrito abaixo:

C=(0,85x0,50+ 0,88 x 0,25 + 0,13 x 0,25)/1 = 0,68

3.1.3.4. Determinaciao do tempo de concentracio

O tempo de concentracao foi dado pela férmula de Kirpich:
tc=3,989 . L% . § %%

A distancia adotada para a simulacdo foi a diagonal do lote. Considerou-se uma
declividade unica para todos os lotes: 3%, declividade minima para a ado¢do da férmula

de Kirpich para o cdlculo do tempo de concentracgao.

3.1.3.5. Determinacdo da vazao de saida e da vazao especifica de saida pré-

ocupacionais

A vazio de saida foi definida como sendo a vazado produzida pelo lote antes de sua
ocupacdo (limitacdo do impacto da urbanizacdo), adotou-se a expressdo geral do

Método Racional.
Dada pela equacdo: Qs =2, 78 x Cxix A;

onde Qs ¢é a vazao de saida em I/s, C € o coeficiente de escoamento tabelado, i € a

intensidade em mm/h e A € a area contribuinte em ha.

A vazido especifica é igual a vazdo de saida sobre o coeficiente de escoamento

atual, dado pela equagdo: qs=Qs/ (A x C)
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apresentadas no Anexo B.

3.1.3.6. Dimensionamento do reservatorio de retardo de aguas pluviais

No método das chuvas o volume do reservatorio € dado pela equacao:

V =C x AHp4 X 10'3XA;

2 2 2 4 . L.
onde A € a drea em m”, C = 0,68 e AH,sx € a diferenca maxima entre as curvas

P(D, T) e a curva gsxD.

Na Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 referente ao Decreto Municipal
n° 23.940 o volume ¢é dado pela equagdo V = 0,009 A;;

onde A; € a drea impermeabilizada em m?.

Os resultados resumidos na Tabela 3-9 foram calculados através das planilhas

Tabela 3-9 — Resumo dos Volumes, das Vazdes de Saida e da Eficiéncia por tamanho de

lote
Vol % de area do Vazoes de saida* (I/s)
olumes b=
] lote ocupada I
Lotes (m3) Z pelo Eficiéncia
2 M reservatério Qs pré- Qs pés- Qs QS s
(m2) & ocupacional | ocupacional 1 Re I Rrj
> Ws) Ws) s | Ws)

Re Rrj Re Rrj Re Rrj
360 742 | 243 3,1 2,1% 0,7% 32 16,9 32 7,7 100% | 67%
400 8,27 2,70 3,1 2,1% 0,7% 3,6 18,8 3,6 8,6 100% | 67%
500 10,38 | 3,38 3,1 2,1% 0,7% 45 234 4,5 10,7 100% | 67%
600 12,51 | 4,05 3,1 2,1% 0,7% 53 27,9 53 12,9 100% | 66%
700 14,69 | 4,73 3,1 2,1% 0,7% 6,2 32,3 6,2 15,0 100% | 66%
800 16,84 | 5,40 3,1 2,1% 0,7% 7,0 36,7 7,0 17,2 100% | 66%
900 18,96 | 6,08 3,1 2,1% 0,7% 7,9 41,3 79 19,3 100% | 66%
1000 21,08 | 6,75 3,1 2,1% 0,7% 8,8 45,9 8,8 21,5 100% | 66%

* vazao que permite o funcionamento pleno do reservatdrio durante toda a precipitacio

Fonte: Elaborada pelo Autor

80




3.1.3.7. Calculo da eficiéncia do sistema

A eficiéncia do sistema foi calculada em razdo da variacdo da vazao de saida do
lote entre as condi¢des pré-ocupacionais e pds-ocupacionais, sendo que o sistema é

considerado 100% eficiente se a vazdo de saida for igual a vazdo pré-ocupacional e

[¢N

ineficiente (0%) quando a vazdo for igual a vazdo pds-ocupacional. A efici€ncia

calculada através da equagdo abaixo:

C(%) = (QS pds-ocupacional ~ QS sistema) / (QS pds-ocupacional ~ QS prés—ocupacional)

onde e(%) € a eficiéncia, QS pés-ocupacional € @ vazdo de saida do lote apos

[

ocupacgio, QS prés-ocupacional € a vazdo de saida do lote antes da ocupacdo e QS gistema €
p p

[

vazao de saida apds a implantacao do sistema.

A eficiéncia do sistema € apresentada na Tabela 3-9.

3.1.3.8. Resultados

Com relagdo ao estudo de detencdo a nivel de lote, podemos observar que a
varia¢do do volume em fun¢do do tamanho do lote, para os critérios estabelecidos, tem
caracteristicas de uma curva linear, ou seja, podem ser descritos por uma equacao linear.
As equacOes fornecidas pelas linhas de tendéncia com R’ iguais a 0,999 e 1,

respectivamente, sao apresentadas abaixo:
Ve =0,0212A - 0,1278
Vry = 0,0068A

onde V¢ é o volume calculado através do método das chuvas, Vgy € o volume
calculado através da metodologia do Municipio do Rio de Janeiro e A € a drea total do

lote.
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Variacao do volume de detencao em funcao do lote
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—s— Reservatério calculado pela metodologia da Resolugao Conjunta SMG/SMO/SMU n? 001

Figura 3-6 - Variacdo do volume do reservatorio de detencdo em fungdo do tamanho do
lote

Fonte: Elaborado pelo Autor

A taxa de crescimento do volume calculado pelo método das chuvas € bem maior
que a do volume calculado pela metodologia da Resolucao Conjunta SMG/SMO/SMU
n° 001, o que pode ser observado pela inclinagdo das curvas na Figura 3-6 ou pelo
coeficiente angular das equacdes dessas curvas. Essa variacdo do coeficiente angular
pode ser explicada pelo aumento do tempo de concentracdo com o aumento do percurso
da dgua no lote, gerando uma diminui¢do na variacdo da intensidade, e
conseqiientemente uma variacao da vazao de saida menor. Com isso temos um aumento
da variacdo da 1amina a armazenar, assim como o volume, enquanto que a metodologia
municipal define que o volume é dado por uma constante multiplicada pela drea, ndo

havendo qualquer variagdo, a ndo ser pela localizacao do lote.

O volume do reservatorio calculado pelo método das chuvas € cerca de 3 vezes o
volume calculado pela metodologia do Municipio do Rio de Janeiro. Sendo que a
porcentagem da drea do lote ocupada pelo primeiro reservatério € de 2,1% e pelo

segundo de 0,7%.
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Quanto a eficiéncia dos reservatérios temos que o calculado pelo método das
chuvas foi 100% eficiente, enquanto que o calculado pela metodologia do Municipio do
Rio de Janeiro teve cerca de 66% de eficiéncia, ou seja, enquanto o primeiro mantém a
vazdo de saida pré-ocupacional e o segundo mantém uma vazao de saida cerca de 2,4

vezes essa vazao, que equivale a cerca de 46% da vazdo pds-ocupacional.

Fixando-se a vazdo pré-ocupacional como meta, o reservatorio calculado pelo
método das chuvas funcionaria durante toda a precipitacio e o calculado pela
metodologia do Municipio do Rio de Janeiros conseguiria manter a vazdo pré-

ocupacional durante cerca de 5 minutos, depois tornar-se-ia ineficiente.

As hipéteses de que vazao de saida é constante, o coeficiente de contribui¢io é
constante e que ocorre a transferéncia instantanea da chuva a obra de retencdo, sdo
simplificacdes aceitdveis no estudo, porém, sabe-se que essas podem vir a gerar
pequenas variagdes no resultado real, por isso o sistema € 100% eficiente em condi¢des
ideais, podendo ndo o ser numa situacao real, embora exista uma probabilidade dele ndo
funcionar perfeitamente, dificilmente ele ndo funcionard bem. Também pode haver
variacdo nas eficiéncias do reservatério calculada pela metodologia da Resolugdo

Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001.

A vazdo de saida foi mantida constante, porém como ndo é recomendado o
bombeamento, e o descarregador de fundo tem dimensdes fixas, a vazado de saida varia
de acordo com o nivel d’dgua no reservatério, logo, talvez fossem necessdrios
reservatorios ligeiramente maiores, ou considerar descarregadores que tenham a vazao
pré-ocupacional quando o reservatodrio estiver parcialmente cheio, o que ndo limitaria a

vazao de saida ao ideal, quando o reservatorio estiver cheio.

Outra questdo relevante € o fato de que se deve freqiientemente avaliar a situacao
do descarregador de fundo, limpando frequentemente a tela que o protege, a fim de

retirar qualquer tipo de obstru¢do, como: folhas, galhos, etc..

Outras consideracdes realizadas para efeito de comparacao nesse trabalho também
podem gerar pequenas distor¢des, mas os resultados ndo devem destoar muito da

realidade.

Segundo a Resolu¢do Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 a cota de fundo do

orificio de descarga deve ser superior e compativel com o sistema de drenagem, isto
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dificulta bastante a implantacdo de um reservatdrio enterrado, pois ou o reservatorio
teria uma profundidade pequena, aumentando a drea ocupada do terreno, ou a galeria de

aguas pluviais teria que ser profunda, o que geralmente ndo acontece.

Observou-se que o tempo de funcionamento e o tempo de esvaziamento sdo
satisfatorios em todos os reservatdrios dimensionados, mantendo-se igual a 9,1 horas e
11,5 horas, respectivamente, para os reservatérios dimensionados segundo a Resolugdo
Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 e em torno de 1,9 horas e 40 minutos,

respectivamente, para os reservatorios dimensionados segundo o método das chuvas.

Sobre a 6tica ambiental o reservatério calculado pelo método das chuvas € ideal,
porém a andlise financeira € essencial na decisdo. A viabilidade deve ser analisada em
cada caso especifico, ja que cada localidade tem necessidades especificas com tragados
diferentes. No cdlculo da viabilidade do reservatério de detencao recomenda-se que se
use a diferenca entre os custos de investimento em infra-estrutura e os custos da

implantacdo dos sistemas de reservacao nos lotes e as externalidades ambientais.

Como o uso de tais reservatdrios diminui as se¢des das galerias de dguas pluviais,
uma possibilidade de viabilizar tal investimento seria um desconto no IPTU durante o
nimero de anos necessdrio para pagar o investimento ou a inclusao da taxa de drenagem
jé citada antes no cdlculo desse imposto, revertendo os beneficios econdomicos do érgao
publico em beneficios econdmicos para o proprietirio do lote, e desta maneira, a
Prefeitura poderia definir qual das duas metodologias de dimensionamento permite
maiores ganhos econdmicos para si, ja que o investidor teria seu investimento custeado
pelo desconto no IPTU, ou seja, se a reducdo dos diametros fornecida pelo
dimensionamento através do método das chuvas em relagdo ao calculado pela
metodologia da prépria prefeitura fornece uma economia maior que o investimento

nesses reservatorios, que tem o triplo do tamanho.

Em dreas ja impermeabilizadas deve-se analizar se o pico da vazdao de lote
retardada nao ird coincidir com outro pico de vazdo ja existente, porém nessas areas o

decreto nao obriga a implantacdo de reservatdrios.

Com relacdo a macro drenagem, um estudo elaborado por Tassi (2002) na UFRGS
concluiu que para um tempo de recorréncia de 5 anos ao se dimensionar um reservatorio
para uma vazao de saida igual a vazdo pré-urbanizagdo tem-se uma eficiéncia obtida nas
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redes de macro drenagem de aproximadamente 70%, enquanto que ao adotar-se uma
vazdo cinco vezes acima da vazdo pré-urbanizacdo tem-se uma eficiéncia de 50%,
porém custos menores, tempo de esvaziamento menor € uma probabilidade de

entupimento menor.

Porém a melhora do funcionamento da bacia deve ser avaliada em cada caso, mas
em geral, se a vazdo pré-ocupacional for garantida pode ndao haver melhora no
funcionamento da bacia, mas n3o haverd impacto e serd possivel prever qualquer
situacdo daquela bacia observando os registros historicos de eventos extremos, porém se
a bacia j4 tiver seu padrdo alterado, ao voltar para uma vazdo pré-ocupacional, estard
mudando novamente a vazao, resultando num novo impacto, que pode ser positivo ou

negativo, devendo ser analisado em cada caso.
Sobre o Decreto Municipal n° 23.940 podem ser feitas algumas observagdes:

- O uso de outras técnicas de controle de drenagem que permitem a
infiltracdo se o nivel do lencol estiver numa profundidade que permita a infiltragdo,
devem poder ser usadas como alternativas ao reservatorio, o que nao € previsto na

referida publicacgdo.

- A necessidade do descarregados de fundo escoar por gravidade para a rede
de drenagem pode por muitas vezes inviabilizar o processo, ou obrigar que o
reservatorio seja aparente, podendo estar em conflito com os interesses do proprietario,
o uso de bombas para garantir a vazao de saida deve ser permitida quando o escoamento

por gravidade apresentar-se de dificil solucao técnica.

- Para dreas ainda nao ocupadas o reservatdrio calculado pela metodologia
do municipio ndo garante a vazdo de escoamento, alterando a cada lote a vazio de pico
da 4rea, no plano diretor da area deve ser previsto o uso do coeficiente de escoamento
equivalente para os lotes que tiverem que implantar o reservatério de detencdo no
calculo do coeficiente de escoamento médio da drea usado no dimensionamento da

drenagem.

- O uso de reservatorios de aproveitamento de dguas pluviais gera alguma
parcela de retencdo, se for apresentado um estudo que forne¢a uma garantia minima de

amortecimento da vazao, deve-se poder diminuir o volume do reservatério de detengcao
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da quantidade amortecida pelo reservatério de aproveitamento, visto que a implantagdo

de dois reservatorios encarece bastante o custo dos empreendimentos.

- Andlise da real necessidade do reservatorio, ao se apresentar um estudo
que aponte que o amortecimento em um respectivo lote nao influencia na drenagem,
poder-se-ia ocupar o lote sem o uso do reservatério, isso pode vir a acontecer em areas
proximas a baias e praias, que tem como condi¢do de contorno muito mais o nivel do

mar e a variacdo de maré do que algum acréscimo na vazao.

3.2. Metodologias de Dimensionamento do Sistema de Captacio de

Aguas Pluviais

Existem diversas metodologias de dimensionamento de reservatérios de
aproveitamento de dguas pluviais, em geral elas estimam a demanda de 4gua ndo-
potavel e a oferta de chuva na localidade. Os reservatérios de aproveitamento devem
seguir os critérios locais de dimensionamento, estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis,
geralmente a Secretaria Municipal de Obras. Quando ndo houver tais critérios, o

projetista fica livre para adotar a metodologia que considerar apropriada.

Entre as metodologias apresentadas na NBR 15527/07 — Aproveitamento de
coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis — podemos citar: o Método Prético
Australiano, o Método Prético Inglés, o Método Pratico Alemdo, o Método Azevedo
Neto, o Método da Simulacdo e o Método de Rippl, sendo esse tltimo o mais utilizado.
Existem ainda métodos interativos e modelos estocdsticos, que geram resultados mais

precisos, entre outras metodologias de cdlculo menos comuns.

No Municipio do Rio de Janeiro as normas para dimensionamento desse
reservatorio baseiam-se na oferta de d4gua pluvial, e ndo em sua demanda. Essa se aplica

a todos os empreendimentos com mais de 500m? de telhado.

No presente estudo iremos apresentar a metodologia da Resolu¢do Conjunta
SMG/SMO/SMU n° 001 referente ao Decreto Municipal n°® 23.940, o Método Analitico
de Rippl para Demanda Constante e o Método Interativo de Verificagdao do Volume do

Reservatério de Agua de Chuva (MAY, 2004). Em seguida serd feito o
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dimensionamento de reservatérios para diferentes tamanhos de casas, variando segundo
critérios que serdo estabelecidos na respectiva subsecdo, e por fim, serd feita uma
andlise dos resultados. Os volumes calculados pelo Método de Rippl e pela metodologia
da Resolu¢do Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 terdo sua garantia, confiabilidade
volumétrica e economia de dgua potavel calculadas usando-os nas interacdes do método

de May (2004).

3.2.1. Método de Dimensionamento do Municipio do Rio de Janeiro para
lotes com mais de 500m’ de Area do Pavimento do Telhado (Resoluciio Conjunta

SMG/SMO/SMU n° 001 - Decreto Municipal n° 23.940)

A Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 de 27 de janeiro de 2005
regulamenta o dimensionamento dos reservatérios de acumulagdo dos lotes com mais de
500m” de érea de telhado. O volume desse reservatdrio devera ser calculada com base

na seguinte equacao:
V=K x Arx h, onde
V = Volume do reservatdrio em m3;
K = Coeficiente de abatimento, correspondente a 0,15;
Ar = Area do telhado (m?);

h = Altura de chuva (metro), correspondente a 0,06m nas Areas de Planejamento

1,2 e4ea0,07m nas Areas de Planejamento 3 e 5.

Neste método ndo se considera o uso em descargas sanitdrias, entdo a demanda de
dgua € bem menor, como conseqiiéncia a necessidade de volume de armazenamento

também sera inferior.
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3.2.2. Método Analitico de Rippl para Demanda Constante

Existem duas maneiras de aplicar o método de Rippl para a demanda constante,
uma € analiticamente e a outra é graficamente, nesse trabalho serd apresentado somente

o método analitico, porém seus resultados sdo similares.

O Método de Rippl usa séries histéricas de precipitacdes mensais o mais longa
possivel ou séries sintéticas calculadas com base nessas séries historicas. Pode ser usado
para demandas constantes e demandas varidveis, para chuvas didrias ou mensais. Em
nivel de lote é aconselhdvel que se use o Método de Rippl para demanda constante e

chuvas mensais, devido a sua facilidade de calculo.

A aplicacdo dessa metodologia pode ser feita em sete etapas, que sdo enumeradas

a seguir:

- Levantamento das séries histéricas e cdlculo da média mensal de
precipitacao;

- Célculo das séries sintéticas de Probabilidades Calculadas a partir da Série
Historica;

- Estimativa da demanda mensal constante;
- Célculo do volume de chuva mensal captada
Que € dado pela equacdo V =0,001 x Cx Hx Ar,

Onde C € o coeficiente de escoamento do telhado, H € a altura de precipitagao do

més em mm e At € a area do telhado.
- Cdlculo da diferenga AV entre o volume demandado e o volume de chuva;
- Célculo da diferenca acumulada AV eymulada dado pela soma dos AV;

- Estimativa do volume do reservatdrio, que serd dado pelo AV mix acumulada-
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3.2.3. Meétodo Interativo de Verificacdo do Volume do Reservatério de
Agua de Chuva (MAY, 2004)

Este método foi elaborado por May (2004) e foi escolhido pois permite a
simulagdo de diversos volumes de reservatdrios e a relacdo entre Volume, Eficiéncia e
Economia de dgua potdvel, fornecendo o volume extravasado e abastecido pela
concessiondria a cada dia. Foi utilizada a planilha de verificagdo para reservatorio de

agua de chuva fornecida por May (2004).

Foi feita uma adaptacao a planilha citada, onde considerou-se o volume eliminado
no descarte. Assumiu-se como 2mm a lamina de descarte, valor recomendado pela NBR
15527/07 na auséncia de dados de qualidade de dgua. Ao calcular o volume de chuva
Qt, a planilha foi programada para avaliar se, no dia, a lamina de chuva era maior ou

menor que 2mm. De acordo com esta condi¢do, era realizada a seguinte operacao:
P(mm) >1 = Qt efet = Qt — Vd.
P(mm)<1=>» Qtefet=0
onde Qt.efet. € o volume disponivel de chuva, Vd € o volume de descarte.

Foram determinados os indices de garantia, de confiabilidade volumétrica e a
economia referente a reducdo do uso de dgua potavel. A Confiabilidade Volumétrica,
neste caso, por haver o descarte da primeira chuva, considerou-se o Volume Disponivel

de Chuva e ndao o Volume de Chuva (Qt).

A planilha modificada é apresentada abaixo, separadas nas Tabela 3-10, Tabela

3-11 e Tabela 3-12, apenas por uma questao didatica.
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Tabela 3-10 — Dados de entrada para a planilha de Verificagdo do Volume do

Reservatério de Agua de Chuva

Demanda Constante (m3) D
Volume de Descarte (m3 ) Vd =0,002 x C xAr
Coeficiente de Escoamento C
Area de Captacao (mz) At
Volume do Reservatério (m?) A"

Onde V € o volume dado pelo projetista a ser simulado

Fonte: Adaptado de May (2004)

Tabela 3-11 — Planilha de Verificacdo do Volume do Reservatério de Agua de Chuva

Dia/Més/Ano | Chuva Volume Vol. Efetivo de | Vol. no | Vol. no | Extrava- | Supri-

Diaria de Chuva (Volume | Reserv. | Reserv. | samento mento
Chuva — Descarga) em t-1 em t de agua
P(mm) Qt (m*) | Qt efet. (m*) St-1 Stm?® | Ov(m® |S@md

(m*)

01/01/Ano01

31/12/Anon

Onde n é o ultimo ano da série historica considerada

Fonte: Adaptado de May (2004)
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Tabela 3-12 — Planilha de célculo da Economia de Agua Potével

Total
Volume Disponivel de Extravasamento Suprimento
Chuva de Agua
Qt efet. Ov S
> Qt efet. > Ov >S
Economia de Agua Potavel Unidade
Consumo efetivo de agua | ) Qt efet. - > Ov m’
de chuva
Consumo efetivo de agua | )'S m’
potavel
Volume Total consumido | Y Qtefet. - > Ov + > S m’
(O Qt efet. - Y 0v) / (3 Qt efet. - Y Ov + %
2.5)
Economia
O Qt efet. - YOv) x (tarifa de R$/ano
dgua+tarifa de esgoto) x (365 / n dias)

Fonte: Adaptado de May (2004)

3.2.4. Dimensionamento de Reservatorios de Captacao em lotes da AP4

Iremos focar o cdlculo de um sistema de aproveitamento das dguas pluviais para
os proprietirios dos empreendimentos residenciais, pois sendo economicamente
interessante para estes, a difusdo dessa técnica em dreas urbanas se dard naturalmente,
podendo inclusive ser aplicada a outros municipios, com adaptacdes de acordo com a
localidade. E provavel que se este aproveitamento promover economia para edificacdes
residenciais, também o fard para empreendimentos comerciais e industriais que
geralmente possuem dreas de captacdo e demandas maiores, além de faturas mais

onerosas.
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O objetivo desta sub-secdo € determinar o volume ideal do reservatério de
aproveitamento de dgua de chuva para diferentes tipos de residéncia e tamanhos de

lotes, tornando o sistema de abastecimento mais eficiente.

O dimensionamento se deu em oito etapas, que sdo apresentadas a seguir:

Levantamento dos dados do estudo e defini¢do de critérios;

- Caracterizacdo da qualidade de dgua no sistema de aproveitamento de dgua

de chuva e escolha do tratamento apropriado;
- Determinacdo do regime de chuvas;
- Delimitacao da drea de captacdo;

Definicao do coeficiente de escoamento;

- Estimativa da demanda para usos nio-potdveis em uma residéncia;
- Dimensionamento do reservatdrio de acumulacao de dguas pluviais;

- Célculo da garantia, da economia de dgua e da confiabilidade volumétrica

do sistema;
- Resultados.

Neste estudo foi realizada a andlise dos reservatdrios para casas, ndo sendo

considerados os iméveis residenciais do tipo proletario e apartamentos.

O primeiro por representar apenas 13% das edificacdes residenciais existentes na
AP4, como pode ser visto na Tabela 3-13, e, como, ainda ndo € prevista nenhuma
mudanca na tendéncia construtiva da regido, as residéncias populares legalizadas devem
permanecer como minoria. Além disto, as casas populares devem ter o menor custo de
construgdo possivel, a curto prazo, e, como se espera de um sistema de captagdo de
aguas pluviais um retorno ao longo do tempo, ndo se avaliou o uso dessa técnica para a

tipologia proletario da Tabela 3-13.

Os apartamentos apesar de serem a maioria possuem certas dificuldades para a

implantacdo de um sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Como nd3o héd equipamentos de captacdo da dgua que escoa pela parede dos

edificios no mercado brasileiro ndo se pode considerar o aproveitamento destas, logo a
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demanda em edificios é muito grande para uma pequena drea de captacdo, o que iria
gerar um sistema de pouca garantia e confiabilidade. Esse problema poderia ser
resolvido se fosse feito um aproveitamento das dguas de chuva em conjunto das dguas

servidas.

Além disso, € costume utilizar parte do pavimento de telhado como 4rea habitavel,
ou seja, parte da drea de cobertura é vendida como apartamento de cobertura ou como

parte do apartamento duplex, diminuindo ainda mais a 4rea captavel.

Os iméveis residéncias foram divididos em iméveis de 40m?, 75m2, 125m2,
200m” e 300m”. Os iméveis de 40m® correspondem a um valor comum para casas e
apartamentos entre 0 e 50m?, os iméveis de 75m” e 125m” correspondem a média das
faixas entre 51 e 100m” e 101 e 150m?% e finalmente os apartamentos de 200m” e
300m?, correspondem a aproximacgdo de valores comuns encontrados no mercado para
imé6veis acima de 150m”. Ressalta-se que as faixas entre 51 ¢ 100m” e acima de 150 m*

concentram cerca de 70% dos imoéveis da AP4.

Considerou-se a metodologia da Resolu¢cdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001
para o célculo dos reservatérios, mesmo sabendo que estes lotes ndo possuem
obrigatoriedade de implantacio, ou mesmo de uso desta metodologia de

dimensionamento, apenas para efeitos comparativos das técnicas.
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Tabela 3-13 — Imdveis residenciais, por tipologia e faixas de drea construida, na AP4, segundo Regides Administrativas e Bairros — 2000.

. ) - Casa/Sobrado Apartamento Proletario
Areas de Plancjamento, Regioes Total 0a |5la |101a |Acimade 0a |51a |101a | Acimade 0a |Sla |101a | Acimade
Administrativas e Bairros Total Total Total
50m? | 100m? | 150m? | 150m? 50m? | 100m? | 150m? | 150m? 50m? | 100m? | 150m? | 150m?

Area de Planejamento 4 149.993 54.488 9.460 17.270 7.882 19.876 76.074 11.004 43.099 11.446 10.525 19.431 15.190 4.110 92 39
XVI RA Jacarepagua 102.280 43.710 7.782 15.789 7.087 13.052 39.169 9.180 25.747 3.093 1.149 19.401 15.184 4.091 88 38
Jacarepagud 7.640 2693 508 900 238 1.047 2320 1.576 672 45 27 2611 1725 882 2 2
Anil 5361 3909 348 946 627 1.988  1.259 74 1.037 104 44 174 6 165 3 -
Gardénia Azul 2.885  1.995 650 746 290 309 883 622 250 1 10 6 2 - -
Cidade de Deus 6.379 383 155 151 45 32 533 323 195 14 1 5463 5077 383 3 -
Curicica 2879 2373 570 1222 292 289 444 112 240 62 30 62 4 54 4 -
Freguesia 15902 6210 633 1.577 1.064 2936 9295 2673 5.481 823 318 329 315 10 3 1
Pechincha 9.818 3534 546 974 644 1370 5.725 1225 4.103 289 108 523 374 147 2 -
Taquara 21315 8900 1.874 3.614 1.420 1.992 6283 1266 3.952 772 293 6.126 5772 280 44 30
Tanque 7.161 3816 921 1.506 576 813 1.900 389  1.400 73 38 1.442 219 1.218 5 -
Praca Seca 14453 6287 861 2548 1.337 1.541 5.851 401  5.065 304 81 2290 1.445 841 3 1
Vila Valqueire 8.662 3610 716 1.605 554 735 4.676 519  3.352 606 199 375 245 107 19 4
XXIV RA Barra da Tijuca 47.713 10.778 1.678 1.481 795 6.824 36.905 1.824 17.352 8.353 9.376 30 6 19 4 1
Jod 325 217 28 17 10 162 108 10 67 1 30 - - - - -
Itanhangd 1.697 935 96 116 45 678 757 11 598 3 145 2 2 - - -
Barra da Tijuca 40476 4882 170 514 386 3.812 29516 1.693 14.116 6.605 7.102 10 1 6 2 1
Camorim 40 38 16 16 3 3 1 1 - - - 1 - - 1 -
Vargem Pequena 1253 1.182 908 180 33 61 66 47 7 6 6 5 - 5 - -
Vargem Grande 567 511 106 238 51 116 46 5 20 4 17 10 2 8 - -
Recreio dos Bandeirantes 9.506  3.000 345 397 266 1.992 6411 57 2544  1.734 2.076 2 1 - 1 -
Grumari 13 13 9 3 1 - - - - - - R - - R -

Tabulac@o, Metodologia para Agregacdo e Célculos: Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos - IPP, Diretoria de Informag¢des Geograficas - Base - DIG-ALFA.
Notas: 1 - Esta tabela foi formulada considerando-se a estrutura tributdria do Cadastro do IPTU, que € dividida em Residencial; Nao-Residencial e Territorial.
2 - Os dados foram retirados do Cadastro Imobilidrio da SMF e referem-se ao nimero de guias emitidas até setembro de 2000.
3 - Nio inclui im6veis informais, ndo cadastrados pela SMF.
4 - A tipologia Proletdrio designa uma unidade autonoma popular.

Fonte: Adaptado da Secretaria Municipal de Fazenda - SMF, Coordenacio do IPTU - Cadastro Imobilidrio. Bases Estatisticas e de Apoio a Gestao da Cidade
do Rio de Janeiro apud IPP (2001b)
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3.2.4.1. Levantamento dos dados do estudo e definicio de critérios

Para o dimensionamento foi necessario o estabelecimento de diversos critérios

que sdo apresentados e explicados, de forma sucinta, abaixo:

1- A Subsecretaria de Urbanismo da Area de Planejamento 4 exige uma
taxa de ocupacdo maxima entre 40% e 50%, com 50% da drea restante com solo

permedvel.

. o, . 2
2- Considerou-se que os imdveis de 40m” possuem apenas um quarto para
. L, . sz - 2
efeito de célculos posteriores, que os imdveis de 75m” possuem 2 quartos, que 0S
iméveis de 125m” possuem 3 quartos, os iméveis de 200m” possuem 4 quartos e que os

iméveis de 300m’ possuem 5 quartos.
3- Considerou-se também uma ocupacao de dois habitantes por quarto.

4- O nidmero de vagas é definido pelo Cédigo de Obras do Municipio do

Rio de Janeiro. A Tabela 3-14 resume o critério usado.

Tabela 3-14 — Propor¢ao de vagas de garagem

, ~ e
CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO
A B C
1 2 1 2 D
Area Até
2 2
60m 20m - L2 | |
(areas (areas C
AeB) e D)
Maior Maior
que
EDIFICACAO 60m’ 90?r1§eaté Até3
RESIDENCIAL E até 150m? compartimentos | 1:1 | 1:1 | 1:1 | I:1 | 1:1 | 1:1
UNIFAMILIAR E | E | 150m’ (dreas A habitaveis Vaga por
UNIDADE p=) (4reas E) Unidade
RESIDENCIAL ;C_] AeB) ¢
DE EDIFICACAO | & Mais de 3
MULTIFAMILIAR compartimentos | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 3:1 | 2:1 | 2:1
OU MISTA habitdveis
Mais de 4
Maior que 150m’ compartimentos | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 3:1 | 2:1 | 2:1
habitdveis
Mais de 4
compartimentos | 3:1 | 3:1 | 3:1 | 4:1 | 3:1 | 3:1
habitdveis

Fonte: Cédigo de Obras do municipio do Rio de Janeiro
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Sabendo que as regides administrativas da AP4 estdo em sua maior parte dentro
da area C da Tabela 3-14, teremos: imoveis de até 150m? terdo apenas 1 vaga, iméveis
maiores que 150m?, terdo 2 vagas quando possuirem até 4 quartos e 3 vagas quando

tiverem 5 quartos ou mais.

3.2.4.2. Caracterizacao da qualidade de agua no sistema de aproveitamento

de agua de chuva e escolha do tratamento apropriado

Para que se possa fazer o aproveitamento seguro da dgua da chuva, € necessario
estabelecer os padrdes de qualidade que a mesma deve atender, sendo que estes devem

estar de acordo com os usos que se pretende fazer da mesma (GONCALVES, 2006).

Todas as dguas estdo sujeitas as contaminacdes fisica, quimica, bacteriolégica e
radioativa. Assim como a dgua fornecida pelas companhias de abastecimento, a 4gua de
chuva também merece atencdo especial quanto ao aspecto qualitativo (OLIVEIRA,

2007).

Estudos na literatura técnica tém evidenciado que a primeira chuva € mais
poluida, por lavar a atmosfera e a superficie de captacdo. Esta dgua da chuva inicial
pode ser desviada do reservatério de forma manual através do uso de tubulagdes ou
ainda de forma automdtica através de dispositivos de auto-limpeza (GONCALVES,

2006).

Segundo o Manual da ANA/FIESP & SindusCon-SP (2005) apud Gongalves
(2006), o reservatério de descarte destina-se a retengcdo temporaria e posterior descarte
da agua coletada na fase inicial da precipitacio e os volumes descartados sao
determinados em funcao da qualidade da dgua durante as fases iniciais de precipitacao,

que ocorrem apds diferentes periodos de estiagem.

A necessidade de normatizacdo do aproveitamento de dguas de chuva trouxe a
Norma NBR 15527/07, que recomenda que na falta de dados utilize-se o descarte de

2mm da precipitacdo inicial, valor este que sera utilizado neste trabalho.
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A norma também recomenda que os padrdes de qualidade devem ser definidos
pelo projetista de acordo com a utilizagdo prevista, e para usos mais restritivos devem-

se usar os parametros apresentados na Tabela 3-15.

Tabela 3-15 — Parametros de qualidade de dgua de chuva para usos restritivos nao

potaveis
Parametro Analise Valor

Coliformes totais Semestral Auséncia em 100mL

Coliformes termotolerantes Semestral Auséncia em 100mL

Cloro residual livre® Mensal 0,5 a 3,0 mg/L

Turbidez Mensal <2,0 uT® , para usos menos

restritivos
<5,0uT

Cor aparente (caso ndo seja utilizado Mensal <15 uH*
nenhum corante (ou antes da utilizacdo)

Deve prever ajuste de pH para Mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecdo das redes de distribui¢do, caso tubulagdo de aco carbono
necessdrio galvanizado

NOTA: podem ser usados outros processos de desinfecgdo além do cloro, como a aplicag@o de raio ultravioleta, 0zonio e
outros. Em ampliacdes onde € necessario um residual desinfetante, deve ser usado derivado de clorado.

* No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfecgao.
®uT ¢ a unidade de turbidez.

“uH é a unidade Hazen.

Fonte: NBR 15527:2007
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Tabela 3-16 — Freqiiéncia de manutengao

Componente Freqiiéncia de manutencao

) - ] Inspecdo mensal
Dispositivo de descarte de detritos ) )
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral

Dispositivos de desinfec¢do Mensal

Bombas Mensal

Reservatorio Limpeza e desinfeccao anual

Fonte: NBR 15527:2007

A norma também estabelece a freqiiéncia de manutencdo de cada componente do

sistema, essa freqiiéncia € apresentada na Tabela 3-16.

Como a norma ndo estabelece quais sd@o os usos restritivos fica a critério do
projetista ou da secretaria de saude responsavel definir quais sdo esses. Na opinido do
autor deve-se considerar como usos restritivos a lavagem de roupas e piscinas, embora
os padrdes de balneabilidade do CONAMA sejam menos restritivos em alguns

parametros.

Alguns parametros de qualidade da 4gua podem ser considerados muito exigentes
para os usos propostos (ndo-potavel), o que pode vir a inviabilizar a implantagdo de tais
projetos. Os indicadores de contaminacdo bacteriologica, coliformes totais e
termotolerantes, devem estar ausentes, O que mostra o rigor normativo. As
recomendacdes de cor e turbidez, com maximos de 15 uH e 5 uT, respectivamente,
inserem a dgua nas mesmas condi¢des da caracterizada para uso potdavel. Contudo pela
falta de discriminacgdo estes parametros nao podem ser exigidos para usos nao potaveis,
a ndo ser que os Orgdos responsaveis pela fiscalizacdo definam quais sd@o os usos

restritos.

Em experiéncia realizada no Rio de Janeiro por Oliveira (2007), obtiveram-se os

parametros de qualidade apresentados na Tabela 3-17, considerando-se que os
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parametros da AP4 sejam semelhantes ao desse estudo, pois apesar de ser uma area com
menor grau de polui¢do atmosférica e maior incidéncia de ventos, também € uma &rea

de menor precipitacdo, podendo haver maior acimulo de poluentes por deposicao seca,

por folhas e fezes de passaros.

Tabela 3-17 — Visualizacio Geral da Qualidade da Agua de chuva no Sistema

Experimental da Ilha do Fundao (Valores Médios)

Armazenamento
Parametros A tlgl(:sufvé?ica Descarte
Cisterna Dia 0 Cisterna Dia 7
Cor (Pt CO) 16,7 157,7 64.8 58,7
Turbidez (FAU) 5,1 22,0 11,6 9,2
SST (mg/L) 4,1 19,8 5,2 1,7
SSV (mg/L) 2,8 13,0 4,1 0,8
pH 6,2 6,7 6,5 7,8
Amdnia (mg/L) - 2,8 1,1 0,3
DQO (mg/L) 27,2 66,4 28,8 22,1
DBO (mg/L) 6,4 23,5 10,3 6,2
Colif. Totais (NMP/100ml) 4,75 2,E+05 3,E+03 1,LE+03
Colif. Termo. (NMP/100ml) 3,20 2,E+05 3,E+03 1,LE+02

Fonte: Adaptado de Oliveira (2007).

Com isso teriamos que o Unico parametro que atende os parametros restritos seria

o pH, porém para o uso proposto consideram-se os parametros da norma muito

exigentes, podendo vir a inviabilizar o sistema.

A Tabela 3-18 apresenta os padrdes de qualidade de 4gua potdavel segundo a
portaria N° 518/04 do Ministério da Satde, os padrdes de qualidade de dgua de uso

restrito da norma NBR 15.527/07 e os padrées de balneabilidade da Resolugdo
CONAMA N° 274/00.
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Tabela 3-18 — Padrdes de Qualidade de Agua

Diretrizes
Parametros Unidade Portaria NER Resolucio N° 274/00 CONAMA
g/ig/l(;a 15.527/07 | Excelente N][;:)i;() Satisfatéria
Alcalinidade mg/L
Cloretos mg/L 250
Cloro Residual mg/L 0,5-2,0 | 0,5-3,0
E. Coli NMP/100 ml | Ausente <200 <400 <800
Coli Fecais NMP/100 ml <250 <500 <1000
Coli Totais NMP/100 ml | Ausente Ausente
Coli NMP/100 ml | Ausente Ausente
Termotolerantes
Cor Aparente uH 15 15
Cor Verdadeira uH
DBO mg/L
DQO mg/L
Dureza mg/L 500
Fésforo Total mg/L
Nitrogénio mg/L
Amoniacal
Nitrato mg/L 10
Nitrito mg/L 1
Nitrogénio Total mg/L
OD mg/L
Oleos e Graxas mg/L
pH - 6,0-9,5 | 6,0-80 | 60-9,0 | 6,0-9,0 6,0-9,0
Sulfato mg/L 250
Surfactantes mg/L 0,5
SST mg/L
SDT mg/L 1000
Turbidez UNT 1(5) <2 (<5)

Fonte: MS(2008), ABNT (2008) e MMA (2008)

Estas diretrizes foram apresentadas para efeito de comparagdo, pois observa-se

que a maior parte dos parametros de uso restrito da NBR 15.527/07 sdo semelhantes

sendo iguais aos da portaria N° 518/04 do Ministério da Sadde, o que indica que os usos
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nao-potdveis restritos mencionados na norma tém qualidade préxima ao uso de dgua
potavel, o que a principio pode ser um tanto exagerado, porém ressalta-se que a nao
definicdo destes usos restritos, permite o uso de outros parametros, como os de

balneabilidade da Resolugcao CONAMA N° 274/00.

Neste trabalho considerou-se que os parametros da dgua na Cisterna no dia 0
depois de uma pequena desinfeccao através de um dosador de cloro que introduz na
dgua de chuva 3mg da substincia por litro, atendem perfeitamente a qualidade

demandada, j4 que os usos previstos tem pouquissimo contato com a pele.

Embora esta dltima suposicdo possa vir a ser questionada, ela ndo influencia
muito no dimensionamento do sistema, apenas havendo o acréscimo de um filtro de
areia ou outro tipo de componente usado no tratamento de dgua, o impacto também nao
seria tdo significativo no custo de implantacdo e manuten¢do do sistema, j4 que o custo

do material e de limpeza do mesmo ndo € alto.

3.2.4.3. Determinaciao do Regime de chuvas

Os totais mensais e a média mensal da altura de chuva do pluviometro /
pluvidgrafo Via Onze na Barra da Tijuca, com 31 anos de medi¢do, que fora utilizado

no calculo dos reservatoérios de detencdo sao apresentados na Tabela 3-19.

Os dados pluviométricos manuseados foram mensais e didrios, sendo que os
valores das precipitacdes mensais médias foram utilizados na estimativa do volume da
cisterna e aqueles da série histérica didria para andlise da simulagdo do reservatorio

calculado.
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Tabela 3-19 — Precipitacdes médias mensais entre os anos de 1970 a 2001 para a AP4

Ano Total JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1970 - - - - - - - 18,30 59,90 42,40 69,50 140,30 96,40
1971 1513,30 241,30 211,10 84,20 200,70 137,10 88,30 12,50 98,70 105,10 107,80 83,40 143,10
1972 1357,60 127,50 219,10 185,70 303,40 89,30 8,20 37,50 85,00 40,70 84,20 105,00 72,00
1973 1211,90 200,50 101,20 132,30 40,10 123,10 4,20 150,10 51,80 118,90 61,30 117,50 110,90
1974 937,00 83,10 12,40 22,70 138,60 69,70 68,80 0,50 12,70 51,10 84,40 87,30 305,70
1975 1173,30 237,60 162,10 43,30 79,70 155,00 22,00 29,10 2,80 61,20 84,00 193,60 102,90
1976 1486,90 27,80 131,40 122,20 105,90 253,90 96,70 92,20 160,50 93,40 164,50 75,40 163,00
1977 1342,40 70,20 4,80 129,60 353,40 154,20 50,40 76,70 84,40 153,70 89,90 98,50 76,60
1978 881,10 69,00 67,70 16,20 128,00 165,60 56,80 13,40 49,80 25,60 46,00 129,80 113,20
1979 1239,60 177,60 62,50 62,10 133,60 66,60 62,10 72,20 172,70 119,30 14,50 94,30 202,10
1980 1150,90 156,40 118,60 6,50 163,10 39,90 69,80 13,80 119,00 67,20 125,60 141,80 129,20
1981 1051,10 143,10 0,60 122,40 117,50 0,00 28,50 53,60 114,40 17,60 83,90 100,50 269,00
1982 867,00 191,50 65,20 117,40 76,50 38,00 34,50 94,10 69,30 16,70 103,00 60,80 0,00
1983 - - - - 46,70 119,40 157,00 58,90 49,10 193,20 101,50 53,60 63,30
1984 584,80 48,60 9,60 47,50 59,30 101,70 37,20 36,50 71,20 32,90 48,10 27,50 64,70
1985 1383,20 299,50 156,50 166,50 204,00 64,00 60,20 11,50 43,60 77,70 24,50 53,80 221,40
1986 941,60 22,60 49,30 132,70 107,30 93,60 51,20 84,60 67,90 63,20 49,20 57,70 162,30
1987 1248,60 142,50 124,50 75,30 243,40 86,50 106,10 13,40 54,60 138,60 114,60 29,30 119,80
1988 1666,40 79,20 492,70 132,10 147,70 156,20 96,60 82,20 5,50 58,50 159,60 173,30 82,80
1989 953,00 52,50 61,90 45,30 75,60 66,00 218,80 143,20 33,90 97,60 66,10 38,80 53,30
1990 - 20,80 7,60 - - 84,20 16,30 25,00 61,80 59,10 74,40 58,90 64,90
1991 - 140,00 184,90 242,20 17,70 89,70 13,00 5,00 2,00 - 50,60 - 50,00
1992 1106,20 130,30 37,30 29,00 94,00 51,50 5,20 120,50 70,90 177,00 68,20 259,20 63,10
1993 1117,30 94,90 113,50 172,00 98,50 108,80 126,30 26,50 25,10 90,10 65,90 37,40 158,30
1994 1214,40 66,10 27,70 291,50 110,20 173,30 185,60 106,20 46,80 31,20 16,20 75,80 83,80
1995 1384,30 101,70 89,20 89,60 47,00 251,00 32,30 97,50 115,50 111,10 168,60 185,90 94,90
1996 1810,75 248,50 509,80 218,00 112,30 64,30 137,10 20,40 35,30 184,40 39,50 147,90 93,25
1997 872,40 267,00 35,00 57,00 34,40 54,40 25,20 5,00 61,90 65,20 74,20 154,00 39,10
1998 1583,50 251,10 146,30 124,20 68,10 123,70 104,80 91,60 14,40 97,30 196,90 106,60 258,50
1999 - 98,30 128,40 149,70 68,30 42,50 147,50 65,20 44,80 52,20 - 125,20 61,40
2000 975,00 110,40 142,80 55,20 11,80 44,20 15,00 67,40 78,80 135,20 54,00 158,10 102,10
2001 - 30,10 31,20 490,70 30,40 80,40 19,30 - - - - - -
Média 1194 131 117 123 114 102 69 56 63 86 83 106 117

Alturas em mm.
Fonte: SMO (2001)
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Segundo Tomaz (2003) apud Oliveira (2007), a precipitacdo média ndo oferece
uma probabilidade confidvel, pois contém uma probabilidade de ocorréncia de 40%,
aproximadamente. De modo a atribuir niveis de confianga as séries de precipitacdo
utilizadas, foram gerados percentis a partir dos dados observados para o local. Estes
percentis sdo séries sintéticas geradas através de séries historicas com auxilio da funcao
Percentil, do Microsoft Excel. Uma série sintética de X% significa que as precipitagdes

mensais poderdo ter aqueles valores calculados com uma probabilidade de X%.

Neste trabalho foram geradas séries sintéticas de 40, 50, 75, 85 e 95%, conforme

indicado na Tabela 3-20.

Tabela 3-20 — Séries sintéticas de probabilidades calculadas a partir da série historica

Més Prob 40% Prob 50 % Prob 75% Prob 85% Prob 95 %
Jan 141,0 119,0 69,3 50,0 249
Fev 121,0 95,2 35,6 17,8 6,1
Mar 128,5 122,2 55,2 43,7 18,8
Abr 111,0 102,2 61,5 42,4 23,4
Mai 101,7 89,3 64,2 47,9 39,0
Jun 68.8 56,8 23,6 15,7 6,7
Jul 67,4 53,6 16,1 13,0 5,0
Ago 67,9 59,9 39,5 19,8 4,2
Set 95,0 72,5 51,4 35,6 21,2
Out 84,1 74,3 51,5 46,7 19,9
Nov 111,0 99,5 59,4 53,7 32,9
Dez 110,9 96,4 64.8 62,3 44,6
Total 1208,2 1040,8 591,8 448,3 246,6

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Adotou-se nos calculos de dimensionamento a serie sintética de 75% de

probabilidade.
Os valores didrios sdo apresentados no Anexo A.

A média de dias de chuva para o pluvidometro / pluvidgrafo Via Onze é

apresentada na Tabela 3-21.

Tabela 3-21 — Média de Dias de Chuva do Pluvidmetro da Via Onze

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Total

N° de dias

11 9 10 9 9 7 6 8 9 10 11 11 110
de chuva

Fonte: SMO (2006)

3.2.4.4. Delimitacio da area de captacao

Considerou-se que a drea de projecao do telhado corresponde a soma da area da
residéncia com a drea da garagem. A area de captacdo € igual a drea de telhado.

A area de garagem ¢é definida abaixo:

Se N° de Vagas =0, Area da Garagem = 0,

Se N° de Vagas > 1, Area da Garagem = 18 x N° de Vagas + 11, em m’

Essa equacdo foi estabelecida através da Figura 3-7.
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Figura 3-7 — Exemplo de croqui de uma garagem para uma residéncia

Fonte: Elaborado pelo Autor

O resumo dos valores das dreas de captacao estd na Tabela 3-22.

Tabela 3-22 — Areas de captacdo por drea do imével

Area do Nimero de Numero de Area da Area de
Imovel Quartos Vagas Garagem Captacao
40 1 | 38 78
75 2 1 38 113
125 3 | 38 163
200 4 2 60 260
300 5 3 83 383

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4.5. Definicao do coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento representa a relacdo entre o volume total de
escoamento superficial e o volume total precipitado, variando conforme o material e a

inclinacdo da superficie de captacdo. O volume escoado é sempre menor que o
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precipitado devido as perdas como, por exemplo, a evapora¢do apds contato com o

telhado, a absor¢ao da dgua pelo material, vazamentos, respingos, dentre outras perdas.

Pacey e Cullis et al. (1996) apud Tomaz (2003) adotam como boa estimativa O
coeficiente de escoamento de 0,80, o que significa uma perda de 20%. Na Tabela 3-23
sdo apresentados vdrios coeficientes de escoamento utilizados por alguns paises no

dimensionamento de sistemas de dgua de chuva.

Tabela 3-23 — Faixa do coeficiente de escoamento superficial para cada tipo de material

por diferentes autores

Material Faixa de C Fonte
Telha Cerdmica 0,80 -0,90 Holkes e Fraiser apud Tomaz (2003)
0,75 - 0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
0,56 Khan apud May (2005)
Telha Metalica 0,70 - 0,90 Holkes e Fraiser apud Tomaz (2003)
0,85 Khan apud May (2005)
Telha Esmaltada 0,80 -0,90 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
Cobertura de PVC 0,94 Khan apud May (2005)
Betume 0,80 -0,95 Van den Bossche apud Vaes e Berlamont (1999)
Telhados Verdes 0,27 Khan apud May (2005)
Pavimentos 0,40 - 0,90 Wilken apud Tomaz (2003)
0,68 Khan apud May (2005)

Fonte: Gongalves (2006)

Adotamos o coeficiente de escoamento superficial igual a 0,80, pois se
calcularmos a média dos coeficientes apresentados em toda a literatura resumida na
Tabela 3-23, com exce¢do do telhado verde que ndo deve ser utilizado para
aproveitamento de dgua de chuva, temos um valor de 0,79, ou seja, aproximadamente

0,80. Além disso, € o valor recomendado por Tomaz (2003), e um valor comum na
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literatura, como por exemplo, Oliveira (2007), Gongalves (2006), May (2004), o que

deve facilitar futuras comparagdes entre resultados.

3.2.4.6. Estimativa da demanda para usos nao-potaveis em uma residéncia

O consumo de dgua em uma residéncia € influenciado por diversos fatores, tais
como: clima da regido, renda familiar, nimero de habitantes da residéncia,
caracteristicas culturais da comunidade, desperdicio domiciliar, valor da tarifa de dgua e

estrutura e forma de gerenciamento do sistema de abastecimento.

Segundo Werneck (2006), para conhecer melhor os sistemas hidraulicos das
edificacdes e obter um dimensionamento mais preciso do consumo que nelas ocorrem, é
necessario fragmentar tal consumo entre os equipamentos que compdem O sistema.
Assim procede-se a caracterizacdo do consumo de 4gua de determinada tipologia
predial, onde se identificam os pontos responsiaveis pelo maior consumo e as

tecnologias mais apropriadas para gerar economia no consumo de dgua.

Foram resumidos na Tabela 3-24 alguns estudos realizados no Brasil e no exterior

que mostram a distribui¢do do consumo de dgua dentro de uma residéncia.

Segundo Hafner (2007) ao se analisar a distribuicdo do consumo de dgua em
unidades residenciais de varios estudos e trabalhos, verifica-se que os valores sdo
bastante divergentes entre si, como pode ser visto na Tabela 3-24, mas, também ¢é

possivel perceber algumas tendéncias gerais.

O chuveiro e as descargas das bacias sanitdrias sdo os maiores consumidores de
agua, exceto na distribuicdo apresentada pelo PNCDA, que alocou apenas 5% do
consumo na bacia sanitdria possivelmente porque o documento considera uma bacia de

alta eficiéncia hidrica.

O terceiro na lista geral de consumo de 4dgua é a pia da cozinha, que deve ser
analisada junto a mdquina de lavar louca, uma vez que nem todos os lares possuem esta
segunda peca. Seguindo a ordem dos consumos tem-se a mdquina de lavar roupa, o

lavatorio e o tanque. Neste ponto faz-se necessdrio comentar a falta de dados do tanque
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na pesquisa alema e suica, tendo em vista que, na Europa, a utilizacdo de tal peca

sanitaria ndo é difundida.

Por fim, o consumo com a rega do jardim e lavagem de carros nao foram
considerados em alguns estudos, pois estes analisavam apenas usos internos, como € o

caso na pesquisa em um prédio de moradia da Universidade de Sao Paulo (USP).

Considerando os variados fatores influentes e a dificuldade de se padronizar o
consumo de 4dgua em residéncias e ainda, poderiamos estimar grosseiramente a
distribui¢cao do consumo de dgua residencial no Brasil como a apresentada na Figura 4—
1, que foi estipulada pela média aritmética dos valores dos trabalhos realizados no

Brasil na Tabela 4-2.
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Tabela 3-24 — Distribui¢ao do consumo de dgua em edificacdes domiciliares

Simulaggio Prédio PNCDA (Mieli Australia Alemanha Dinamarca EUA Suica

Setor da Residéncia Deca Usp - (BRASIL, 2001)’ (NSWhealth, (Rudolph e (Jensen, 1991) (USEPA, (SVGW,
PURA 1998) 2000) Block, 2001) i 1992) 1997)
Banheiro 72% 63% 68% 68% 70% 69% 50% 74% 71%
Bacia sanitdria 14% 29% 5% 35% 32% 30% 20% 41% 33%
Lavatdrio 12% 6% 8% 6% 5% 4% 10% - 6%
Chuveiro 46% 28% 55% 27% 35% 20% 33% 32%
- 33%

Banheira - - - - - - -
Cozinha 15% 22% 18% 18% 7% 11% 25% 5% 9%
Pia de cozinha 15% 17% 18% 18% 4% 5% 5% 3%
Maigquina de lavar ) 59 ) i 7% 29 20% i 6%
louca
Area de Servico 13% 15% 14% 11% 23% 13% 15% 21% 10%
?gﬁgzma de lavar 8% 9% 11% 7% 23% 13% 15% 21% 10%
Tanque - 6% 3% 4% - - - - -
Torneira de uso geral 5% - - - - - - - -
Limpeza - - - - - - - - -
Outros - - - 3% - 7% 10% - 5%
Outros - - - - - - - - -
Rega de jardins - - - - -
Lavagem de carros - - - 3% - 1% 10% - >%
Vazamentos - - - - - - - - -

Fonte: Adaptado de Gongalves (2006) e Hafner (2007)
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Torneira de uso
Tanque geral
3% 1%
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Lav. de carros
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Miquina de lavar Bacia sanitdria
roupa; 9% 21%
Cozinha Lavatério
18% 8%

Chuveiro
39%

Figura 3-8 — Distribui¢do do consumo de dgua residencial

Fonte: Elaborado pelo Autor

Se considerarmos apenas o uso da torneira externa, da rega, da lavagem de carros
e das bacias sanitdrias, teremos um consumo ndo-potdvel correspondendo a cerca de

23% do consumo doméstico.

Apesar das consideracdes é importante ressaltar que o ideal para se estipular o
consumo € uma pesquisa na localidade, através de medi¢des durante um periodo

representativo a ser definido pelo pesquisador, de acordo com seus objetivos.

Quanto a isso, Rocha, Barreto, loshimoto (1998) apud Werneck (2006), observam

que:

“uma estimativa de consumo (...) que possa ser vdlida para um pais, uma
cidade, um setor de cidade ou qualquer outra subdivisdo, deve ser obtida a
partir de um levantamento estatistico, adequadamente planejado, com uma
criteriosa amostragem.

(...) mas, considerando-se que as caracteristicas dos prédios e dos moradores
sejam semelhantes para edificacdes unifamiliares similares, pode-se tomar a
habitacdo medida como uma representante tipica deste universo habitacional
e assumir o perfil medido como uma estimativa generalizavel”. (ROCHA,
BARRETO, IOSHIMOTO, 1998 apud WERNECK, 2006)

No presente estudo conhecer o consumo dos aparelhos hidrdulicos
individualizados por tipo de consumidor € importante para se conhecer a demanda de

dgua ndo potavel (bacias sanitdrias, irrigacdo, pisos e veiculos), para isso adotaremos
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como parametros de engenharia para estimar o consumo de 4gua ndo-potdvel, os
mesmos valores usados nos Estados Unidos segundo Tomaz (2003). Os parametros

estdo apresentados na Tabela 3-25 e Tabela 3-26.

O uso de tal tabela se deu por ser a melhor fonte de volume consumido por cada

tipo de uso residencial encontrado na literatura.

Tabela 3-25 — Parametros de Engenharia para estimativas da demanda residencial de

dgua para uso interno

Parametros
Uso Unidades
Inferior | Superior | Mais Provavel
Descarga na bacia Descarga / pessoa / dia 4 6 5
Volume de descarga 1/ descarga 6,8 18 9
Vaz.a}n.ento de  bacias Percentagem 0 30 9
sanitdrias

Fonte: Tomaz (2003)

Tabela 3-26— Parametros de Engenharia para estimativas da demanda residencial de

dgua para uso externo

Uso Unidades Valores Freqiiéncia
Rega de gramado ou jardim 1/ dia / m* 2 8 — 12 regas/més
Lavagem de patios 1/ dia / m* 2 4 lavagens/més
Lavagem de carros 1/lavagem / carro 150 4 lavagens/més

Fonte: Tomaz (2003)

O consumo de dgua ndo-potdvel em uma residéncia no Rio de Janeiro pode ser
grosseiramente estimada, de forma genérica, com base em condi¢des hipotéticas que, no
entanto, incorporam valores médios bastante plausiveis. Nesse exercicio, adotou-se que

a demanda mensal € estimada através da formula abaixo:
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C=Cy+ Clp+Cr+Clv

Cq =49 x n° de pessoas x numero de dias do més

Cip =2 x 4 x area de pétio

C; =2 x 10 x 4rea de jardins

Ciy = 600 x n° de vagas

Tabela 3-27 — Consumo previsto por drea construida para casas

Imével (m?) N¢de A:Lr.ea de2 Iji::(?ir(:: N¢de (;(’)n-sumo Consumo
pessoas | patio (m°) (m?) vagas | Diario (I/d) | Mensal (I/d)
40 2 20 20 1 136,67 4.100
75 4 37,5 37,5 1 251,00 7.530
125 6 62,5 62,5 1 372,33 11.170
200 8 100 100 2 525,33 15.760
300 10 150 150 3 690,00 20.700

Fonte: Elaborado pelo Autor

C4 € referente ao consumo das bacias sanitdrias, que segundo a Tabela 3-25 os
pardmetros mais provaveis para a estimativa do consumo de dgua nas bacias sanitarias
sdo0: 9 litros por descarga, 5 descargas por pessoa por dia, com uma vazamento em cada
descarga de 9%, ou seja, temos um consumo de dgua de 49,05 l/pessoa/dia. Para fins
préticos pode-se definir como 49 1/pessoa/dia um valor médio para estipular o uso de

dgua ndo potavel em descargas.

Cjp € referente ao consumo de lavagem de patios que tem um valor de 2 /m*/dia,

considerou-se que sao feitas 4 lavagens de patio por més.

C; € referente ao consumo de rega de jardins que de acordo com a Tabela 3-26

2 . s A . Z 1 A
corresponde a 2 1/m“/dia, com uma freqiiéncia média de 10 vezes por més.

Cyy € referente a lavagem de veiculos. Segundo a Tabela 3-26 o consumo para

lavagem de carros é de 150 1/lavagem/veiculo, sendo o nimero de lavagens mensal
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igual a 4 temos 600 1/veiculo/més. O nimero de carros esperado é equivalente ao

nimero de vagas, logo, o consumo pode ser descrito como 600 1/vaga/més.

OBS: Nio foi considerado no cédlculo do consumo o uso em piscinas ou lavagem
de roupas, pois como ja foi comentado no capitulo anterior, considerou-se estes usos

ndo-potaveis como restritos.

3.2.4.7. Dimensionamento do reservatorio de acumulacio de aguas pluviais

Ao se considerar os 2mm de descarte recomendados pela norma NBR 15527/07, o
volume de chuva disponivel para aproveitamento ndo era suficiente para atender a
demanda, entdo nao foi possivel utilizar o Método de Kippl para demanda mensal
constante. Devido a isso optou-se por calcular o volume do reservatdrio de
aproveitamento por drea da residéncia, por trés metodologias: a Metodologia da
Resolugcdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001, o Método de Kippl para uma demanda
reduzida e o Método Interativo de Verificacdo do Volume do reservatorio de Agua de

Chuva (MAY, 2004).

L A Metodologia da Resolu¢do Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 tem o
volume dado pela equacdo V = 0,048 x Ar,

II. O Meétodo de Kippl para uma demanda reduzida, tem o volume do
reservatorio dado pela diferenca maxima acumulada AV s« acumulada €0tre o volume de
chuva e o volume demandado, sendo que a demanda mensal constante foi definida
através da Ferramenta Atingir Meta do MSExcel, como a demanda maxima que permite

o dimensionamento pelo Método de Kippl de demanda mensal constante.

I1I. O Método Interativo de Verificacio do Volume do reservatério de Agua de
Chuva (MAY, 2004) foi usado para calcular a garantia, a confiabilidade volumétrica e a
economia de dgua potavel dos reservatérios dimensionados pelos métodos 1 e II,
considerando a demanda estimada e ndo a demanda reduzida. Também foi utilizado
para definir o volume que corresponde a garantia de 80%, com a ferramenta Atingir

Meta do MSExcel.
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Os Volumes obtidos sdo apresentados na Tabela 3-28. As planilhas de célculo dos

volumes apresentados na Tabela 3-28, estdo no Anexo C.

Tabela 3-28 — Volumes dos Reservatérios de Armazenamento Segundo Tamanho do

Imoével

Imével Volume do reservatorio
(m?) (m’)
0,7
40 3,5
4,2
1,0
75 5,1
15,6
1,5
125 7,3
26,1
2,3
200 11,6
22,8
3,4
300 17,1
22,4

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.2.4.8. Calculo da garantia, da economia de agua e da confiabilidade

volumétrica do sistema

A garantia € a razdo entre o nimero de periodos que ndao houve necessidade de
suprimento de d4gua e o nimero de periodos totais considerados. Segundo Tomaz (2003)
apud Oliveira (2007), a confiabilidade volumétrica é definida pelo volume de chuva
aproveitado sobre o volume de chuva total. Ambas as equacgdes sdo apresentadas

abaixo:
Garantia = N° de dias sem suprimento / N° de dias
Confiabilidade = (Qt - Ov - S) / Qt

onde Qt € o volume de chuva, Ov € o extravasamento e S € o suprimento de dgua
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potavel da concessiondria. Ressalta-se que o volume de chuva total considerado foi o

volume efetivo, que corresponde ao precipitado subtraido do descartado.

A economia serd apresentada de trés formas: o volume de &4gua potavel
economizado, a porcentagem de dgua economizada e o volume anual de dgua potdvel

economizado.

O volume de dgua potavel economizado corresponde ao consumo efetivo de dgua
de chuva dado pelos célculos do método interativo apresentado na Tabela 3-11 e na
Tabela 3-12. A porcentagem também € apresentada nesta tabela, e o volume anual é
dado pelo volume total multiplicado por 365 dias e dividido pelo nimero de dias do

periodo usado na interacao. O volume pode ser dado pela equacdo abaixo:
Volume anual economizado = (3 Qt efet. - > Ov) x 365/ 11299

Os valores encontrados no Anexo C para a garantia, para a confiabilidade
volumétrica e para a economia de dgua sdo resumidos na Tabela 3-29, de acordo com o

tamanho de lote e de reservatorio.

Tabela 3-29 — Valores da Garantia, da confiabilidade Volumétrica e da Economia de

Agua Potdvel por Volume do Reservatério e por Tipo de Imével Residencial.

Imovel Volume do Garantia | Confiabilidade Economia de Agua Potavel
(m?) reservatorio Volumétrica % do Vol. Volume
(m*) consumido (m*/ano)
0,7 46,9% 0,00 50,0% 24,95
40 3,5 77,5% 0,58 78,9% 39,37
4,2 80,1% 0,63 81,4% 40,58
1 36,7% -0,14 42,8% 39,18
75 5,1 67,4% 0,39 69,7% 63,85
15,6 80,1% 0,63 81,4% 74,59
1,5 39,2% -0,15 42,6% 57,93
125 7,3 66,0% 0,37 68,4% 92,95
26,1 80,0% 0,63 81,4% 110,58
2,3 41,2% -0,09 45,4% 87,08
200 11,6 71,5% 0,47 73,4% 140,83
22,8 80,0% 0,63 81,4% 156,05
3,4 43,4% -0,02 48.,9% 123,28
300 17,1 76,2% 0,56 77,8% 195,94
22,4 80,0% 0,63 81,3% 204,84

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.2.4.9. Resultados

Quanto aos reservatorios de aproveitamento temos que € dificil definir uma
equagdo da variacdo do volume em relacdo ao tamanho de lotes, j4 que as varidveis
adotadas para cada tamanho de lotes podem nem sempre variar da forma como foram
apresentadas, jd que sdo influenciadas por regidao, costume, renda, clima, legislacdo,
dentre outras condi¢Oes locais. Entdo sugere-se a op¢do da andlise pela garantia, pela

confiabilidade volumétrica e pela viabilidade dos reservatdrios.

Os reservatdrios dimensionados para que tivessem 80% de garantia possuem
também 63% de confiabilidade volumétrica, enquanto que os dimensionados pela
metodologia da Prefeitura do Rio tem uma garantia pequena de apenas 40% e ndo tem
confiabilidade volumétrica nenhuma, precisando freqiientemente de importacdao de dgua

do sistema de abastecimento tradicional.

Sabendo que o lote minimo permitido na maior parte da AP4 é de 360m’, e
considerando a ocupacido méaxima de 50%, teriamos que as residéncias de 40m?, 75m” e
125m2, estariam em lotes de 36Om2, as residéncias de 200m? estariam em lotes de
400m” e as residéncias de 300m” estariam em lotes de 600m”. Observando a questio de
detencdo e considerando que os reservatérios de aproveitamento sempre estivessem
vazios no inicio da chuva, teriamos que os unicos reservatorios financeiramente viaveis
que nao possuem volume maior ou igual ao de deten¢do com 100% de eficiéncia para os
respectivos lotes, sdo os dimensionados pela Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n°
001 de 2005. Lembra-se que neste tipo de reservatério nao ha vazao de saida entdo ele
reduz a vazao a um valor da vazdo pds urbanizacio pelo periodo de enchimento. Apds
isto, através do extravasamento, a vazdo ficard igual a de uma casa sem qualquer
sistema de detencdo, mas com grandes volumes de armazenamento o tempo de
enchimento é maior que o tempo de pico, sendo que a vazao neste momento ja estard

reduzida.

Com isso podemos concluir que cada método adotado tem suas vantagens e
desvantagens, basta que sejam definidos quais os critérios que devem prevalecer.
Recomenda-se que a viabilidade financeira e a garantia devem ser os principais

condicionantes.
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Ressalte-se a importancia do levantamento do potencial de aproveitamento de
dgua de chuva para uso residencial na regido urbana do Rio se Janeiro que vem
assistindo a queda de qualidade das dguas do Rio Paraiba do Sul e do Rio Guandu a

décadas.

Concluiu-se que a regido ndo tem um volume mensal de chuva suficiente para
atender todas as necessidades nao potdveis domiciliares das residéncias a serem
construidas com uma captagdo apenas do telhado, ou seja, a garantia igual a 100% ndo é
possivel, caracterizando, indefinidamente, esta fonte como alternativa, porém, isso nao
descaracteriza a viabilidade do investimento, nem diminui a vantagem estratégica do

investidor poder optar por diferentes fontes de abastecimento.
Sobre o Decreto Municipal n® 23.940 podem ser feitas algumas observagoes:

- O método ndo fornece uma garantia satisfatoria, devendo ser revisto, para

um método que considere a demanda dos habitantes da edificagdo e a oferta de chuva.

- O método nao prevé o uso de dgua de chuva para bacias sanitdrias e ares-

condicionados, dentre outros usos nao-potaveis.

3.3. Viabilidade Economica dos reservatérios de Detencdo e

Aproveitamento de Aguas Pluviais

A viabilidade econdmica do aproveitamento de dguas de chuva a nivel de lote
varia de acordo com o tipo de empreendimento. O Estado serd o maior beneficiado
economicamente, pois transfere parte dos gastos em drenagem e abastecimento para a
populacdo. O cdlculo dos beneficios diretos para o Estado ndo s6 sdo interessantes como
ferramenta de decisdo de politicas publicas, como poderiam fornecer uma verba
utilizada em algum tipo de incentivo a prética da detencdo e aproveitamento das dguas
de chuva, como redugdo do IPTU para quem adotasse tal sistema, ou subsidios para a
aquisicdo ou fabricacdo dos equipamentos ou até mesmo financiamento de estudos para
a reducdo dos custos de implantacdo do sistema através de pesquisas para reducdo na

producdo e distribuicdo dos produtos.
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Para estimar os beneficios diretos dessa pratica devem ser feitos estudos dos
impactos do uso de microreservatérios de detencdo, uma estimativa das reducdes de
custos do abastecimento e os beneficios ambientais relacionados ao uso racional dos
recursos hidricos. Estes beneficios variam para cada situagc@o, sendo necessario realizar

a avaliacdo para cada situacao.

Além de incentivos por parte do governo, existem outras formas para que a
detencdo e o aproveitamento das dguas pluviais sejam adotadom pela populagdo e pelos
empresarios, tal como uma determinacdo por parte do governo municipal, como € o
caso de alguns centros urbanos brasileiros, como os municipios do Rio de Janeiro e de

Sao Paulo.

Outra forma do aproveitamento e detencdo serem amplamente realizados pela
populacdo seria através da conscientizagdo da populacdo da necessidade do uso mais
racional dos recursos, porém este tipo de conscientizacdo acontece num periodo de

tempo maior.

Por fim, e, talvez a mais importante numa sociedade capitalista, essa pratica sO se
disseminard se for demonstrada sua viabilidade econdémica para a populagdo,
considerando apenas o custo de implantacio e manutencdo, a economia na conta de
dgua e possiveis incentivos. Pois ficando comprovado que o custo de implantacdo e
manuten¢cdo tenha uma tempo de recuperacdo do investimento interessante para
empreendimentos residenciais, a ado¢do desta técnica se difundiria naturalmente, e

através do efeito de escala a sociedade colheria os beneficios deste aproveitamento.

Nesta secdo serd calculada a viabilidade financeira dos reservatérios de
aproveitamento de 4guas pluviais calculados na secdo 3.2.4 para o investidor. Em
seguida serdo apresentadas possiveis metodologias para se estimar a reducao nos custos
de abastecimento de dgua, tanto no tratamento, quanto no consumo energético. Também
serd brevemente comentado sobre os possiveis impactos gerados pelo uso de
microreservatorios e metodologias indicadas para um estudo de impactos ambientais do
uso de reservatorios de detencdo e aproveitamento de dguas de chuva de forma que seja

possivel quantificar e valorar estes impactos.
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3.3.1. Viabilidade Financeira dos Reservatorios de Aproveitamento de

aguas pluviais para o Investidor

Considerando como retorno a economia na conta de dgua e excluindo os possiveis
beneficios para a cidade, podemos analisar a viabilidade financeira deste tipo de

investimento.

Os empreiteiros terdo um custo de construcdo maior, porém esse custo serd
integralmente convertido em um aumento no preco de venda do imével, sendo assim

repassados para os futuros proprietarios.

A inclusdo do sistema de aproveitamento de &4guas pluviais ndo chega a
representar uma variacdo significativa para o empreiteiro ou mesmo no mercado
imobilidrio, sendo a dnica real desvantagem para esse grupo um cronograma de obra um

pouco maior e a mudanga das técnicas construtivas.

No caso de edificacdes existentes que invistam no aproveitamento de dguas
pluviais, os proprietdrios que contratam os empreiteiros também sdo responsaveis por
cobrir os custos, ndo existindo desvantagem para os empreiteiros, apenas vantagens, ja

que aumenta a oferta de servicos demandados.

O proprietario de um terreno pode adotar tal sistema devido a sua conscientizacdo
ambiental ou por almejar uma certa independéncia no abastecimento de dgua, porém a
unica motivacdo capaz de incentivar um grande nimero de investidores a realizarem o
aproveitamento de dgua pluvial é se este trouxer um retorno financeiro num tempo
satisfatorio. Neste trabalho iremos considerar que o sistema sé € vidvel, se o tempo de

recuperagdo do investimento for menor que o tempo de recuperagdo maximo estipulado.
Para realizar a andlise de viabilidade foram feitas as seguintes consideragdes:

L O periodo de retorno maximo estipulado foram 15 anos, ou 180 meses, que
€ um periodo utilizado por financeiras em empréstimos para pessoa fisica construir ou

reformar casa propria.

II. A renda familiar média de moradores da AP4, estimada através dos dados

da Tabela 3-30, é de cerca de R$4.000,00.

119



A taxa de juros fornecida pelo simulador de financiamento da Caixa Econdmica
para uma carta de crédito usada na construcdo ou reforma de uma casa, para uma renda
mensal de R$4.000,00 em 180 prestacdes é de 9,40% aa. No trabalho adotaremos a taxa
de juros de 10% a.a. por corresponder ao valor imediatamente superior aos 9,4% a.a.
facilitando os calculos e por ser um valor mais conservador para os cdlculos de
viabilidade, j4 que representa uma situagdo um pouco mais desfavordvel que a
encontrada. Também se adotou este valor por ser um valor observado em alguns estudos

de caso de aproveitamento de dguas pluviais encontrados na literatura brasileira.

I1I. Considerou-se como pagamentos anuais, a economia na conta de dgua por
tamanho de reservatério apresentados na subsecdo 3.2.4.8 subtraido do custo anual de
bombeamento de dgua, desinfeccdo com cloro, manuten¢do da bomba e do dosador de
cloro e limpeza dos reservatdrios inferior e superior de armazenamento de dgua de

chuva.

O valor economizado € calculado como sendo o consumo anual de dgua ndo
potavel multiplicado pelo dobro do produto da tarifa da CEDAE e o fator de

diferenciacdo relativo a faixa de consumo que deixou de ser fornecida pela

concessiondria, ou seja:

Economia = 2 x Consumo anual efetivo de dgua pluvial x Tarifa CEDAE x Fator

de multiplicacdo

Sendo que o valor é dobrado devido a parcela de esgoto que desde setembro de

2007 passou a ser igual a 100% do valor cobrado pela dgua.
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Tabela 3-30 — Domicilios particulares permanentes, por classes de rendimento nominal mensal da pessoa responsdvel pelo domicilio,

segundo as Areas de Planejamento e Regides Administrativas - 2000

Domicilios particulares permanentes
Areas de . . . . .
Planejamento e Classes de rendimento nominal mensal da pessoa responsavel pelo domicilio (saldrio minimo) (1)
Regioes
Administrativas Total Até Mais Mais Mais Mais Mais de 1 Mais Mais Mais Mais Mais Mais Mais Mais Sem rendimento
1/4 del/4 | del/2 | de3/4 | dela 1/4a1 de 1 de2a de3a | deS5a | del0 | del5 | de20a de 30
aln2 a3/4 al 11/4 172 172a2 3 5 10 als a20 30 )
Area de Planejamento 4 204396 | 100 349 843 13128 2090 5891 18638 21059 28096 | 38849 | 15244 | 14385 | 10775 | 20011 14938
XVI Jacarepagud 139142 | 67 271 630 9710 1617 4259 13603 15473 22271 31963 | 11215 | 8582 4971 4426 10 084
XXIV Barra da Tijuca 54494 | 23 48 144 1734 291 1019 3475 3821 4061 | 5754 | 3879 | 5757 | 5788 | 15580 3120
XXXIV Cidade de Deus 10760 10 30 69 1684 182 613 1560 1765 1764 1132 150 46 16 5 1734

(1) Saldrio minimo utilizado: R$ 151,00. (2) Inclusive os domicilios cuja pessoa responsével recebia somente em beneficios.

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Censo Demografico 2000 - Resultados do Universo apud IPP (2001)
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Considerando o consumo total de dgua potavel diario de 2501/pessoa utilizado
pela CEDAE, terfamos um consumo de 7,5 m*/pessoa por més. Para estimarmos a faixa
de consumo utilizamos o consumo total de dgua dado pelo numero de pessoas da

residéncia multiplicado por 7,5 m’,

A cobranca da CEDAE ¢ feita conforme apresentado na Tabela 3-31, onde a
redu¢do na conta devido ao aproveitamento de 4guas pluviais € feita da faixa de
consumo superior para a menor, por exemplo: se uma residéncia com um consumo
mensal de 55m3, passasse a utilizar 15m>/més de dgua de chuva, sua conta mudaria de
R$490,99 para R$250,31, quase metade do valor inicial, para uma reducio de cerca de

cerca de 30% do consumo de dgua potavel.

Tabela 3-31 — Cobranca de Agua por Faixa de Consumo Efetuada pela CEDAE

Consumo Multiplicacao ®S) ®S) (R$) (R$)

Até 15 m’ 1,00 1,604566 | 1,604566 3,209132 3209132 V

16 230 m® 2,20 1,604566 | 3,530045 7,060090 7,060090 (V-15) + 48,136980
31a45m’ 3,00 1,604566 | 4,813698 9,627396 9,627396 (V-30) + 154,038336
46 2 60 m’ 6,00 1,604566 | 9,627396 19,254792 19,254792 (V-45) + 298,449276
ACimrife 60 8,00 1604566 | 12,836528 |  25,673056 25,673056 (V-60) + 587,271156

Fonte: CEDAE (2008)

As economias proporcionadas por cada volume de cisterna foram calculadas no

Anexo C, e sdo apresentadas na coluna de pagamentos anuais da Tabela 3-32.

Sabendo-se que o consumo de energia elétrica do municipio do Rio de Janeiro
teve um consumo de 5.270.014 MWh (IPP,2006) e que a populacido estimada pelo
IBGE (2005), fornecendo uma média anual de consumo em torno de 865 kWh e
consequentemente uma média mensal de 72 kWh, considerou-se que o consumo de

energia elétrica mensal para todas as residéncias analisadas neste trabalho esta na faixa
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de até 300kW/h, com a tarifa de 0,39747 em vigor em fevereiro de 2008 (LIGHT,
2008).

Considerando que o recalque feito pelas bombas corresponde a uma altura
manométrica de 4m e que as bombas adotadas foram bombas de 0,5cv, temos que o

tempo de funcionamento da bomba € dado pela equagdo abaixo:
t = Volume anual / Vazao anual = Volume / [(P x 1 x 75 x 3600) / (1000 x h)]
t = Volume anual x 4000 / (0,5 x 0,52 x 3600) = 0,057 x Volume anual

onde P é a potencia da bomba, n é o rendimento da bomba, h é a altura

manométrica t € o tempo de funcionamento da bomba durante o ano.

A energia anual consumida no bombeamento € calculada através da multiplicacdo
da poténcia da bomba pelo tempo de funcionamento no ano. A energia em CVh é dada

pela equagdo abaixo:
E =Ptou E =0,7355 Pt; em kWh.

Com isso temo um aumento anual na conta de luz de cerca de 0,0083 vezes o

volume anual de dgua de chuva consumida.

Através de pesquisa em sete lojas de piscina situadas na AP4 encontrou-se um
valor médio para o cloro de R$16,00 cada quilograma. Adotou-se 3mg de cloro por

litro, correspondendo a 0,048 R$/m’ de agua.

Os servigos de manutencao foram estabelecidos como iguais a 4 horas de servico
de eletricista do item 05.105.013-0 do catdlogo de precos da EMOP (Empresa de Obras
Publicas do Estado do Rio de Janeiro), que corresponde a 8,64 R$/h.

A limpeza dos reservatérios foi calculada em funcdo dos itens 05.001.450-0,
05.001.455-0, 05.001.460-0 e 05.001.465-0 do catalogo de precos da EMOP, referentes
a limpeza de caixas d’agua ou cisternas, que corresponde a R$96,99 para reservatérios
de até 1.0001, R$145,49 para reservatérios de 1.0011 até 2.0001, R$211,42 para
reservatérios de 2.0011 até 20.0001 ¢ R$290,99 para reservatorios de 20.0011 até

60.0001, respectivamente.
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A limpeza das grades e do reservatério de descarte que devem ser limpos mais
regularmente porém podem ser realizados pelos préprios moradores rapidamente, nao

representando custos consideraveis.

Os valores encontrados para o custo de operagdao e manutengdo sdao indicados na

Tabela 3-32.

Iv. Os investimentos iniciais adotados sao apresentados na Tabela 3-32, e foram
calculados com base no catdlogo da EMOP. Quando o item ndo constava neste catdlogo
utilizou-se o catdlogo da FGV (Fundac¢do Getulio Vargas), em ambos utilizaram-se os

precos referentes a dezembro de 2007.

O dosador de cloro nao constava em nenhuma das listas, conseqiientemente
estimou-se o preco deste com base em pesquisa de campo. Foram consultados os pregos

de 3 lojas e chegou-se ao preco médio de R$150,00.

Os orcamentos completos foram elaborados com base no esquema apresentado no
Anexo F, onde o comprimento das tubulacdes foi estimado como sendo a metade do
perimetro da casa, supondo que esta € quadrada, os reservatorios superiores sao de fibra
de vidro e foram estimados como o volume consumido por dia, os reservatdrios de
descarte também sdo de fibra de vidro com volume igual ao volume de descarte

calculado no item 3.2.4.7.

Foram elaborados dois orcamentos distintos para o sistema de aproveitamento de
aguas pluviais, o primeiro considerando uma cisterna de concreto armado enterrada, € o

segundo cisternas superficiais de fibra de vidro.

O custo das cisternas de fibra de vidro em tamanhos superiores a 15001 foram
estimados como sendo igual ao custo das cisternas de 3001 a 15001 somadas até atingir o
volume desejado. Mas ressalta-se que, embora o custo tenha sido estimado pela soma
das cisternas mencionadas, o reservatério a ser implantado deve ser um dnico com o

volume total ou dividido em até quatro reservatérios de volume semelhante.

O orcamento desconsiderou qualquer custo do sistema que jé esteja presente numa
constru¢do comum, como € o caso do sistema de captacdo da dgua de chuva e a

tubulacdo de extravasamento para a rede de drenagem publica.
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As quantidades de materiais e servigos foram estimadas com base em or¢amento
de residéncias construidas no municipio e na experiéncia profissional dos engenheiros

Renato Reis e Marcelo Reis.
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Tabela 3-32 — Tempo de recuperagao dos investimentos em um sistema de aproveitamento de dguas pluviais.

Imével Volume’df) Custo da Custo da Pagamento Of)g:::;;: e Retorno Taxa rec?;:)ﬁg(:;;: do rec?;:)ﬁg(:;;: do
(mz) reservastorlo W Bl Anual Manutencao Anual il investimento 1 investimento 2
(m’) (R$) ** (R$) (R$) Anual (R$) (R$) Juros (anos) (anos)
0.7 8.215,79 3.675.94 80,06 195,39 1533 | 0% Invidvel * Invidvel *
40 35 18.187,94 4.220,10 126,33 310,63 8430 | 10% Invidvel * Invidvel *
42 19.097.61 4.358,58 130,24 310.70 18045 | 10% Invidvel * Invidvel *
1 8.989,64 3.833,14 276,60 312,01 80.41 10% Invidvel * Invidvel *
75 5.1 20.356,52 4.716,32 450,81 312.61 138.80 10% Invidvel * Invidvel *
15.6 30.486,80 6.831,02 526,62 315.35 214.01 10% Invidvel * Invidvel *
15 10.189,17 4.258,77 557,67 245,74 311,93 10% Invidvel * Invigvel *
125 7.3 23.132,64 542351 894,91 313.65 581.26 10% Invidvel * Invidvel (28.4)
26,1 38.25321 9.249,25 1.064,58 39421 670.37 10% Invidvel * Invidvel *
2.3 11.850,89 4.811,07 1.676,63 31331 136331 | 10% | Invidvel 21.4) 4.6
200 11,6 27.978,20 6.764,17 2.711,61 316.34 239507 | 10% Invidvel * 3.5
22,8 36.438,26 8.982,57 3.004,80 396,77 260803 | 10% Invidvel * 44
34 19.356,94 5.523,63 3164,97 315.35 284961 | 10% 119 23
300 17,1 32.774,37 8.279.45 4928,03 319.45 460858 | 0% 13,0 2,1
224 36.588,66 9.330,97 5099.44 399,52 469992 | 10% | Tnvidvel (15.8) 2.3

* O investimento ndo tem retorno ao longo do tempo.

*%* O custo da obra 1 é o custo para uma cisterna enterrada de concreto armado.

*#% O custo da obra 2 € o custo para uma cisterna de fibra de vidro na superficie.

Fonte: Elaborado pelo Autor

126



Observou-se que o Método de Kippl Modificado foi o que apresentou menores
tempos de retorno com uma garantia média em torno de 72% e uma confiabilidade

volumétrica média em torno de 47%.

Os reservatdrios em geral sé apresentaram viabilidade para as residéncias de 200
m” e 300m’® de drea, que possuem uma drea de captacdo e uma demanda maiores. O
custo dos reservatérios de fibra de vidro superficiais ¢ bem menor que os de concreto
armado enterrados, estes ultimo s6 sendo vidveis para reservatorios dimensionados pela
Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 e pelo Método de Kippl Modificado para
as residéncias de 300 m”. Mas ressalta-se que reservatérios superficiais de fibra de vidro

de grandes volumes sao esteticamente impactantes, devendo ser rejeitados a principio.

A drea de captagdo, o regime de chuva local e a disponibilidade de drea para
armazenar influenciam muito na viabilidade, j4 que sdo as varidveis que compdem a
economia de dgua potdvel. Mas o custo do investimento e o consumo de dgua potdvel

sa0 os principais fatores que definem se um sistema € vidvel.

O custo do investimento € definido pela escolha dos materiais, das pecas, do tipo
de sistema e da geometria deste, ou seja, seu preco varia com relacdo ao projeto

adotado.

A faixa de consumo de &dgua potdvel influencia muito devido ao fator de
diferenciagdo, pois, quanto maior este, mais rapido serd o tempo de recuperagdo do
investimento. Observamos que o retorno do investimento das residéncias de maior
demanda e maior faixa de consumo tiveram um retorno em menos de 5 anos, enquanto
as residéncias que tem uma faixa de consumo menor sequer terdo retorno do

investimento.

Pode-se concluir, a principio, que o uso de reservatorios de aproveitamento para
residéncias em areas urbanas, sO sdo interessantes se: estas tiverem uma area de
captacdo razoavel, houver uma certa regularidade no regime de chuva local, houver
disponibilidade de drea de armazenamento, o custo do investimento nao for excessivo e
o consumo de dgua potdvel sem o aproveitamento estiver nas faixas de consumo mais

altas.

Os resultados apresentados sao uma estimativa do custo e da economia ndo

representado valores reais, e sim valores esperados. Como o homem ainda ndo possui
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total conhecimento sobre o funcionamento do ciclo hidrolégico, sendo impossivel ainda
prever a precipitacdo exata mensal, e como os padrdes de consumo de dgua variam para
cada localidade, cultura e classe social, pode haver discrepancias entre os resultados
tedricos e praticos. Mas, em principio, os resultados encontrados devem servir de
informacdo para a tomada de decisdo sobre a implantacdo de um sistema de dguas

pluviais.

Lembre-se, também, que com o aumento do nimero de investidores haveria uma
reducdo nos custos de producdo e fornecimento, o que poderia vir a tornar
) ) ., ) A 2
financeiramente vidvel este aproveitamento para residéncias menores como as de 40m

e 75m”.

No caso dos reservatorios exclusivamente de detencao, o custo de implantagdo é
composto apenas pela instalacdo do reservatorio se este for localizado entre o caminho
da dgua das calhas e a galeria de dguas pluviais e o custo da tela de arame, para evitar o
entupimento do descarregador de fundo e do extravasor. O custo de manutengdo
também deve ser diferenciado, pois sua fun¢do ndo necessita da garantia da qualidade
de 4gua para fins ndo potaveis, podendo fazer a limpeza sem a desinfeccdo. Podendo a

principio ser feito pelos proprios moradores a um custo reduzido.

Porém, nesta situacdo, ndo ha redugdo na conta de 4gua, sendo que o retorno desse
investimento serd dado pela melhora do sistema de macro drenagem urbana, com isso, 0
usudrio mais a montante ndo perceberia os efeitos, logo, s6 implantando esse sistema se

este for obrigatério segundo as normas locais ou houver algum tipo de incentivo.

3.3.2. Viabilidade Financeira do Aproveitamento de Aguas Pluviais Para o

Abastecimento Publico

Para as concessionarias sem fins lucrativos, como a CEDAE dentre outras
companhias publicas, que cobram pelo tratamento e distribui¢do da dgua, pela coleta e
tratamento do esgoto, o que inclui os custos operacionais e de manutengdo e os custos
de investimento em expansdo, o uso de fontes alternativas que atendam a demanda e

tenham custos de abastecimento menores pela populagdo nido causam prejuizos se o
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custo de investimento necessdrio for alto, pois, em caso contrario, o custo por metro
cubico fica maior e a perda de receita pode prejudicar a concessiondria. No caso da
SABESP, que precisa atender a demanda da Grande Sdo Paulo e enfrenta problemas de
disponibilidade de dgua, sdo pesquisadas formas de reduzir o custo do aproveitamento
de dguas pluviais, e se procura estimular a implantacdo destes sistemas, assim como a

reducdo do consumo.

Com relacdo aos custos de infra-estrutura, temos que esta deve ser dimensionada
para um periodo de estiagem, pois sendo a ocorréncia de chuvas um evento da natureza
relativamente incerto, a concessiondria terd que continuar atendendo a demanda sem o
uso da chuva. Lembramos que o abastecimento deve estar preparado para a pior

situagdo.

Numa situacdo mais otimista as dreas que fazem o aproveitamento de &aguas
pluviais reduzem a demanda de dgua tratada, reduzindo as dimensdes da rede, onde os
consumidores usariam suas caixas d’dgua na hora de pico, mas esta reducdo nao é

recomendada devido ao risco do sub-dimensionamento em periodos secos.

A redugdo do custo no tratamento e no fornecimento, diferente da dos custos de
infra-estrutura ja é bem evidente, j4 que a dgua para fins ndo potdveis ndo requer a
qualidade que a concessiondria fornece. Porém, ressalte-se que a redu¢do nos custos nao
necessariamente serd favoravel as financas da concessionadria, ja que hd uma reducao de

receita também, devendo-se analisar cada caso individualmente.

Também deve ressaltar-se que a reducdo no faturamento devido a coleta de esgoto
que serd fornecida, mas nao serd medida ird prejudicar a concessiondria, que para
corrigir tal distor¢do terd que adotar uma medicdo separada com o uso de hidrometros

preparados para medir o volume de esgoto.

Esse custo extra serd repassado para a populacdo, mas antes disso terd impactos

no planejamento e or¢amento da concessionaria.

A redugdo pode ser calculada de forma geral seguindo a metodologia de calculo
da eficiéncia energética e a metodologia de célculo da reducdo no custo do tratamento,

ambas apresentadas a seguir.
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3.3.2.1. Estimativa da Reduciao no Consumo de Energia Elétrica

Torna-se cada vez mais importante o desenvolvimento de novas técnicas de
geracdo de energia elétrica renovavel e menos poluente, competitiva com o petréleo,

como por exemplo, a energia solar, a energia edlica e a biomassa.

Tao importante quanto o aumento da geracdo de energia proveniente de fontes
renovaveis € a conservacdo da energia. Esta pode ser alcangada, por exemplo,
diminuindo a energia consumida em bombeamento para longas distincias, pois a dgua

de chuva é aproveitada diretamente na fonte.

A eficiéncia energética proporcionada por um aproveitamento da dgua de chuva
pode ser estimada de forma simplificada como a diferenga entre a energia consumida no
bombeamento de dgua desde a captacdo na fonte usada pela concessiondria para o
abastecimento do lote e a energia consumida no bombeamento da dgua de chuva de um

reservatorio inferior para um superior, quando o sistema for um sistema indireto RI-RS.

A forma mais interessante de calcular os termos dessa equacdo € através do
célculo da energia sobre a forma de altura manométrica, seguida de sua conversio para

Joule. A energia pode ser calculada da seguinte forma:
E=mgh=pVgh=981xVxh
Onde: p =massa especifica da dgua = 1000kg/m3;

V = volume consumido diariamente em 1, para o cdlculo do volume no termo
referente ao abastecimento feito pela concessiondria, deve-se incluir as perdas de dgua
(que inclui vazamentos e conexdes clandestinas), logo, V=PV, onde P = 1 + porcentagem

da perda e Vd € o volume consumido diariamente no lote;
g = aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s”;
h = altura manométrica = diferenca de cotas + perdas de carga;
E = energia consumida diariamente em J.
Logo a economia de energia poderia ser descrita como:

E= PVgh = 9a81 X [(kIPthz’lgua de abastecimento) - (k2vdhégua de chuva)]
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E = 9’8 1\/d X [(kIPhégua de abastecimento) - (kZhégua de chuva)]
Em KWh teriamos uma energia didria de
E= 2’725 X 1O_S\Id X [(klPhégua de abastecimento) - (kZhégua de chuva)]

Onde k; e k; sdo as perdas de carga da trajetéria desde a captacdo até o ponto de

entrada do reservatorio superior de dgua potdvel e de 4gua de chuva, respectivamente.

A economia de energia estimada pode ser usada como um pardmetro para o

planejamento publico para a elaboragdo de politicas.

Ainda deveriam ser considerados, na eficiéncia energética, a reducdo dos gastos
com o tratamento, tal como combustivel dos caminhdes dos materiais usados no
tratamento, consumo das maquinas usadas na ETA, etc., para cada caso deve ser feito

um estudo especifico.

Ressalta-se sobre a possibilidade de haver convénios ou acordos especiais entre a
CEDAE e a LIGHT que reduziria a cobranga, o que proporcionaria uma baixa economia

anual proporcionada pela diminui¢do da vazao bombeada.

3.3.2.2. Estimativa da Reducao nos Custos de Tratamento

A reducdo no custo do tratamento pode ser calculada pela concessiondria local, e
varia para cada regido, de acordo com: a qualidade e quantidade da dgua captada, os
materiais usados no tratamento, a faixa salarial dos profissionais da regido, o nimero de
pontos intermedidrios da distribuicdo para recloragdao e correcdo dos parametros que

devem ser atendidos e uma série de custos inerentes ao processo de tratamento.

Porém, sabe-se que parte destes custos s6 varia quando se muda a escala do
consumo ou se alteram as condi¢des ambientais da regido, ou seja, fatores como salérios
e qualidade da 4gua captada, dentre outras, ndo diminuiriam com o uso da 4gua de
chuva, no entanto custos como materiais usados no tratamento, investimentos em

expansdo da rede, entre outros, seriam reduzidos.

Com isso terifamos que o valor total do custo seria menor para a concessiondria,

porém o custo médio por metro ctbico seria maior.
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Segundo o engenheiro Lemos (2007), o custo de tratamento de dgua da CEDAE
na ETA Guandu é de R$ 0,49 por metro ctbico de dgua, estacdo essa responsdvel pelo

abastecimento de 70% do municipio do Rio.

O célculo da reducdo deve ser feito através da multiplicagdo do volume de dgua
de chuva aproveitado pelo custo dos materiais usados para o respectivo volume, este
custo pode ser obtido na concessiondria que fornece a 4dgua para cada estacdo de

tratamento de dgua.

7z

Lembre-se também que hd reducdo no tratamento de dgua é acompanhada da

redugdo no tratamento dos residuos gerados por este tratamento.

3.3.3. Estimativa dos Impactos Ambientais

Existem uma série de impactos gerados pelo aproveitamento e detencao de dguas
pluviais, e eles variam de acordo com as caracteristicas e vulnerabilidade local. Em cada
caso deve ser feito um estudo de impactos ambientais (EIA) da acdo integrada dos

diversos microreservatorios de reteng¢do e aproveitamento na bacia.

Qualquer tipo de metodologia usada para valorar os impactos ambientais previstos
sao validos, porém os modelos escolhidos devem ser calibrados para cada situacdo, nao
sendo possivel estabelecer um roteiro padrdo para essa andlise. Os estudos desse
impacto devem seguir os critérios estabelecidos para o tipo de metodologia de andlise
escolhida, observando todos os impactos diretos e indiretos. Os métodos mais comuns
sdo os que utilizam matrizes ou redes, porém fica a critério do analista escolher a

melhor metodologia a ser aplicada em cada situagdo.

34. Impactos Previstos na Bacia para o Uso de Microreservatorios de

Detencao e Aproveitamento

O consumo das dguas superficiais, como a dgua de rios e lagoas, sempre causa

impactos a jusante, desde um pequeno a um grande desequilibrio no ecossistema do
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corpo hidrico em questdo, de acordo com a quantidade captada e a capacidade de
adaptacdo do corpo hidrico, logo, qualquer reducdo na captacdo, em principio, trds

consigo a reducdo dos impactos causados.

Além disso também gera uma redugdo nos residuos gerados no tratamento dessa

agua.

A diminuicdo da vazado de pico durante chuvas intensas, diminui a acao solvente,
mas também diminui o carreamento dos poluentes e sua concentragcdo a jusante, como é

o caso das linguas negras nas praias cariocas apos fortes chuvas.

O uso de microreservatérios no controle de drenagem e o aproveitamento da dgua
de chuva coletada dos telhados promove uma série de impactos, tanto negativos quanto

positivos. Dentre os impactos positivos para dreas urbanizadas podemos destacar:

- A minimizacdo dos efeitos da inundacdo, ou seja, a diminui¢do dos danos
materiais e morais provocados pelas enchentes, pela simples diminuicdo da
probabilidade da ocorréncia de uma cheia ou pela diminui¢do de sua forca, através da
reducgdo da vazao de pico e da diminui¢do do volume através do aproveitamento da dgua

de chuva.

- A redugdo do risco de falta de 4gua em periodos de redugdo da vazao do rio
que abastece a cidade, assim como em periodos de manutencdo da ETA (estagdo de

tratamento de dgua).

- Reducdo de dreas de risco geoldgico e reducdo de sedimentos nos leitos dos
corregos e estabilizacdo das calhas das drenagens, devido a diminui¢do da vazdo e
velocidade da 4gua, e, conseqiientemente, da forca trativa, provocada pelo uso de

reservatorios.

- Reduc@o do custo de abastecimento, através da reducdo da demanda por dgua
tratada, assim como o aumento da qualidade de 4dgua a jusante do curso que fornece a

dgua para o abastecimento e redu¢do do consumo energético.

- Melhoria das condicdes sanitdrias e de infra-estrutura urbana, em particular do
sistema de drenagem de dguas pluviais, que serd aliviado, mas também traz alguns
beneficios aos sistemas de coleta de esgoto, que tém suas tubulagdes sujeitas ao

rompimento durante as enchentes, e aos sistemas de coleta de lixo, que ao reduzir o
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risco de enchentes reduz a quantidade de vezes que a equipe de limpeza de emergéncia

deve ser ativada.

- Melhorias nas condicdes de saude da populacio, pois a reducdo do risco de
enchentes também reduz o risco da incidéncia de doencas com fonte na dgua, que sdo
aquelas que dependem da dgua para sua transmissao como célera, salmonela, diarréia,

leptospirose, etc.

- Valorizagdo dos imdveis no entorno da drea, ou seja, areas outrora submetidas
a sucessiveis enchentes devem sofrer menos com esse mal havendo essa valorizacdo das

propriedades.

- Geragao de empregos diretos e indiretos, pois serdo necessarios técnicos e
firmas especializadas na implantacdo do sistema de captacdo de dguas de chuva e no

treinamento de profissionais responsaveis pela fiscaliza¢do das obras.

- Consolida¢do de novos valores culturais de enfoque ambientalista, o uso mais
racional dos recursos hidricos, evitando o desperdicio de 4gua tratada, e absorcdo do
conceito de ocupacgdo procurando diminuir a0 maximo o impacto ambiental por parte da
sociedade, sdo praticas de um desenvolvimento sustentdvel, além de ser um sistema
mais eqiiitativo, j& que coloca a responsabilidade do controle para quem estad

implantando a urbanizagao e se beneficia dessa.

Em relacdo aos impactos negativos da detengdo de dguas pluviais a nivel de lote,

podemos citar:

- Sob algumas condi¢des hidrolégicas os armazenamentos localizados nas
partes mais baixas das bacias podem aumentar as taxas de escoamentos a jusante devido

aos hidrogramas retardados.

- Custos de manutencao dos reservatdrios de responsabilidade do proprietario,
que se ndo fizer captacdo para aproveitamento, ou nao estiver em dreas alagdveis, ndo
contempla sequer a possibilidade de recuperar o investimento através da redugdo de
outros gastos, tais como a conta de dguas e a reposicdo de bens danificados em

enchentes.

Com relacdo aos impactos negativos referentes ao aproveitamento das dguas

pluviais, destacamos:
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- Interferéncia na recarga do lencol fredtico, somente aconteceria para capta¢ao
de grandes areas da bacia, pois a dgua € represada antes da infiltracdo. Em dreas em que
as dguas pluviais j4 sdo captadas e direcionadas para um sistema de drenagem cldassico,
assim como em dreas densamente impermeabilizadas, que também ndo permitem a
infiltracdo, esse impacto ja existe, ndo sendo causado pela implantacdo de reservatorios.
Além disso, temos que para chuvas longas ou consecutivas esse impacto € minimizado,

pois o volume de 4gua retida é muito inferior ao volume de chuva.

- A perda da forca trativa e do poder de diluicdo das enxurradas, pois a
diminuicdo do volume ndo sé altera a taxa de depuracdo dos cursos d’dgua, como

também, diminui a for¢a necessdria para carrear poluentes na dire¢cdo do oceano.

- Possivel influéncia no regime de chuvas, pois a retengdo de &dguas em
reservatérios cobertos pode promover variagdes na umidade relativa do ar,

influenciando no ciclo hidrolégico a um nivel local.

3.5. Potenciais Medidas de Incentivo ao Uso de Reservatorios de

Detencao e Aproveitamento de Aguas Pluviais

Aqui sdo apresentadas, em destaque, as principais medidas para o incentivo do

uso dos microreservatorios de aproveitamento e de detencao.

Difusdo da prética entre os especialistas através da disponibilizacdo de estudos
que comprovem a eficiéncia desses sistemas, assim como a disponibiliza¢do de cursos

de aperfeicoamento profissional que ensinem a implantag¢do desses sistemas.

Esclarecimento da populacdo sobre a necessidade do uso racional da dgua, que é
um bem finito e valioso, dos impactos positivos indiretos que habitantes de montante
terdo com o uso de sistemas que previnam enchentes a jusante, tal como: impactos
visuais do bairro, e conseqiientemente valorizacdo dos iméveis, diminui¢do das perdas
materiais, evitando o aumento da marginalizacdo, diminui¢do das doengas de veiculacao
hidrica, que produzem um custo para o Estado que poderia ser investido em outra dreas
que favoreceriam mais o habitante de montante, etc., ou seja, as melhorias da sociedade

como um todo se refletem nos individuos.
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A obrigacdo de certas praticas através de normas, leis e decretos, € um dos
mecanismos mais usados no Brasil, j4 que a conscientizagdo nao tem um efeito
imediato. As leis sdo uma ferramenta eficiente para o aumento de praticas de
aproveitamento e detencdo, mas devem ser elaboradas com muito cuidado para que

possam trazer melhoras sem inibir o desenvolvimento.

Porém as leis ndo surtem efeito sem uma fiscalizagdo eficiente,logo também é
necessario um treinamento especializado nos fiscais do municipio, para que estes
estejam aptos a identificar a necessidade da implantacdo desses sistemas assim como

identificar eventuais problemas nesses.

Por fim, incentivos fiscais sdo capazes de atrair inimeros investidores, um
desconto no IPTU ou a inclus@do no cdculo do imposto da parcela referente a
impermeabilizacdo, poderiam vir a viabilizar o investimento para qualquer tipo de

residéncia.
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4. Estudo de Caso — Cidade do Samba

A Cidade do Samba é um espaco que centraliza as principais atividades do
carnaval em um unico local, incluindo desde a montagem e a operacdo de carros
alegoricos até a confeccdo de aderegos, fantasias e outros produtos, sendo também um
ponto turistico da cidade. O projeto € uma iniciativa da Prefeitura do Rio e faz parte do
conjunto de obras do Plano de Recupera¢do e Revitalizacdo da Regido Portudria. O
empreendimento foi idealizado pela Liga Independente das Escolas de Samba (Liesa) e

elaborado pelo Instituto Pereira Passos (IPP).

Localizada na Rua Rivaddvia Coérrea n° 60, Gamboa, Rio de Janeiro, no coracdo
da Gamboa, na Zona Portudria, entre o Morro do Pinto e a Av. Rodrigues Alves 537,
nas proximidades dos Armazéns 10 e 11, o projeto ocupa uma area de 72.000m* em um
terreno de 92 mil metros quadrados, o equivalente a dez campos oficiais de futebol. A
Figura 4-1 mostra a localiza¢do da Cidade do Samba numa foto de satélite do Rio de

Janeiro de 2007.

Figura 4-1 — Imagem de satélite da localiza¢do do terreno da Cidade do Samba

(destaque em vermelho), na regido portudria do Rio de Janeiro

Fonte: Google Earth
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As obras foram executadas pelo consércio Delta-Oriente e gerenciadas pela

Riourbe, empresa da Secretaria de Obras do Municipio (SMO, 2006),.

O empreendimento entrou em funcionamento em setembro de 2005 quando as
escolas de samba passaram a poder ocupar os prédios da Cidade do Samba, sendo

inaugurado para visitas no inicio de 2006 (SMO, 2006),.

A Cidade do Samba é composta por 14 galpdes que abrigam os barracdes das
escolas de samba do grupo especial e um prédio administrativo da LIESA, uma praca
central equipada com duas lonas culturais (uma para espetidculos e outra para
exposicoes), quatro lanchonetes com cinco banheiros, dois moédulos sanitdrios ptblicos,
226 vagas de estacionamento (SMO, 2006). A Figura 4-2 mostra uma foto do

empreendimento.

Figura 4-2 — Foto interna da Cidade do Samba
Fonte: SMO (2006)

A Cidade do Samba foi escolhida como estudo de caso por se tratar de um
empreendimento de grande porte que praticamente impermeabilizou toda uma &rea
antes coberta pela vegetacdo local, mas optou pela implantacdo de um sistema que capta

parcialmente a d4gua de chuva que cai sobre seus telhados.

A implantacdo do sistema de captacdo das dguas das pluviais estd relacionada a
diversos fatores, dentre eles: a conscientizacdo e preocupacdo ambiental, pois o uso

mais racional da 4gua ndo s6 ameniza as crises de dguas, como também alivia a pressio
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sobre 0 meio ambiente, e ainda reduz custos de tratamento e abastecimento (SMO,

2006).

Outro fator que contribuiu foi o uso do empreendimento como estudo de caso para
avaliar a viabilidade desses sistemas em prédios publicos inclusive através da medicao
do consumo de dgua de chuva captada por més. Esta medicao ainda nao € feita pois ndo

se instalaram hidrometros para essa medicao.

O fato de almejar-se que o empreendimento fosse auto suficiente em dgua numa
eventual necessidade de extinguir um incéndio, também motivou o investimento, pois
este estd localizado em uma &drea antiga da cidade com um encanamento em estado
precario e muitos dos materiais usados nas alegorias e aderecos sdo inflamdveis,
possivelmente esse ultimo fator tenha sido o que mais pesou para a implantacdo desse

sistema.

7z

O objetivo desse estudo € analisar se o investimento é vidvel financeiramente,
considerando apenas a reduc@o no consumo de dgua potdvel, avaliar qual a relacdo entre
a vazdo de saida apds e antes da ocupacdo, para o volume util dos reservatorios usados,
verificando assim, se o volume retido para aproveitamento € equivalente ao volume que
deveria ser retido para manter o tempo de pico do hidrograma local igual ao tempo pré-

urbanizacao.

O total de investimentos foi de R$ 102.632.241,20 (SMO, 2006), dos quais apenas
700 mil custearam o projeto e a implantagdo do sistema de aproveitamento de dguas

pluviais, o que representa menos de 1% do valor total da obra.

4.1. Caracterizacao

Na primeira proposta de projeto considerou-se um consumo de 15m’ por galpdo,
totalizando 210m° por més, uma drea de telhado de 37.800m2, e um indice
pluviométrico de 900mm por ano, chegando a uma capacidade de armazenamento de
2.268m’/més em condi¢des ideais para o aproveitamento de dgua de chuvas. Nesta
proposta adotou-se um reservatério de 2.000m’ e 28 filtros VF6 da 3P Tecnick (SMO,
2006),.
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Durante a etapa de implantacao, por motivos técnicos e econdmicos, optou-se por
fazer um projeto diferente para a captagao de dguas de chuva, a captacdo de apenas 56%
da édrea de telhado, com a implantacdo de duas cisternas de 300m’ e mais 14 caixas

d’4gua de 5m’.

Além dos reservatdrios de 5 mil litros de dguas pluviais, cada prédio ainda possui
caixas d’dgua de dgua tratada. Cada barracdo tem a opcdo de usar uma ou outra dgua. O
fornecimento de dguas das chuvas, ainda, € aleatorio: cada barracdo utiliza-se de quanto
quiser. Porém, segundo informagdes dadas pelo responsdavel administrativo Carlos
Eduardo Almeida, existe uma inten¢do de medir esse aproveitamento, sendo instalados
hidrometros individuais para cada barracdo apenas para medir a 4dgua de chuva

bombeada, mas ndo ha previsao da instalacdo desses equipamentos.

O funcionamento do sistema pode ser descrito da seguinte forma: a 4gua da chuva
¢ captada em parte dos telhados, em seguida as calhas conduzem essa dgua para um
filtro VF6 da 3P Tecnick (Figura 4-3), com capacidade de filtragem de 46m’/h, onde
ficam retidos folhas e demais detritos, que, ou permanecem na malha filtrante, ou
seguem com um pouco de dgua para a rede de drenagem publica, a 4gua em seguida €

armazenada nas cisternas, e bombeadas para as caixas d’dgua conforme a necessidade.

As dguas das chuvas sao captadas em pouco mais da metade da area de telhado do
empreendimento, totalizando 21.000m? dos 37.800m> (39.400 m? se considerarmos o
estacionamento e o prédio da LIESA). A drea que ndo é captada é diretamente

encaminhada para as galerias de dguas pluviais.

O sistema é completamente automaético, ativando as bombas sempre que as caixas
d’4gua atingirem um nivel de dgua baixo, o que dificulta uma estimativa do volume

aproveitado através da medi¢do da freqiiéncia e durac@o do uso das bombas de recalque.

A 4gua que entra na cisterna passa por um freio d’dgua no fundo da cisterna (tira a
pressdo da dgua, que assim ndo revolve a sedimentacdo do fundo da cisterna),
favorecendo a sedimentagdo e oxigena a dgua, o que impede processos anaerdbicos de
decomposicdo, e a d4gua que sai succionada pelo conjunto flutuante (captando sempre a
dgua mais limpa disponivel) € conduzida a caixa d’4dgua. Ainda existe na cisterna um
sifao-ladrao, que tem como fungdo permitir o extravasamento para a rede pluvial,

evitando odores vindos da galeria e impedindo a entrada de roedores.
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A maior preocupacao na utilizacdo das dguas das chuvas € a prevengdo e extingdo
de incéndios, que requer 125m’ do volume das cisternas, que corresponde a 21% do
volume das cisternas. Os 79% restantes das dguas sdo destinadas para lavagem de patios
e banheiros, uso nos vasos sanitdrios, nos jardins, e, principalmente, lavagem de

material utilizado na producgdo dos barracdes.

A utilizagdo das 4guas pluviais nos banheiros requereu a presenca de dois
sistemas independentes: o de uso das dguas das chuvas e o de uso das dguas tratadas,

um para as bacias sanitdrias e o outro para chuveiros e lavatorios, respectivamente.

Figura 4-3 — Fotografia de um dos filtros VF6 da 3P Tecnick instalados na Cidade do
Samba

Fonte: SMO (2006)

4.2. Dados do Estudo

Adotou-se a série histdrica do pluvidmetro Satdde por estar localizado a cerca de
200m do empreendimento. As coordenadas do posto sdo: latitude: 22°53°50°’S e
longitude: 43°11°39”W. A Tabela 4-2 apresenta essa série histdrica e as alturas médias

mensais de chuva.

De modo a atribuir niveis de confianga as séries de precipitacdo utilizadas para a
estimativa do volume de chuva ofertado no futuro, foram gerados percentis a partir dos

dados observados para o local. Estes percentis sdo séries sintéticas geradas através de
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séries histéricas com auxilio da funcdo Percentil, do Microsoft Excel. A Tabela 4-3

apresenta as séries sintéticas com probabilidade de 75% de ocorrer.

O total aproveitado de chuva corresponde a uma parcela do total precipitado, ja

que ha perdas e extravasamento quando as chuvas ocorrem em um periodo mais curto

do que se d4 o consumo de dgua.

Foram obtidos com o Engenheiro Carlos Eduardo Almeida e com o Arquiteto

Guilherme Consentino, assim como no portal da Prefeitura do Municipio do Rio de

Janeiro, os dados apresentados na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 —Caracteristicas da Cidade do Samba

Descricao

Valor

Custo de implantagdo do sistema

R$700.000,00

Custo de manutencao do sistema

=custo da limpeza + (custo do equipamento/vida
util) = 0

Pois a limpeza tem um custo desprezivel e a vida
util do equipamento € indeterminada, tendendo a
um valor tdo alto que reduz o custo a zero.

Custo operacional do sistema

Desprezivel, pois a altura de recalque é a
semelhante a da cisterna de dgua tratada, nao
implicando em aumento da conta elétrica e o
custo de manutencio do sistema €
aproximadamente zero.

Freqiiéncia de manutencao

Inspecdo apds fim de periodos chuvosos e
verificacdo quanto a necessidade de limpeza.

Area do empreendimento

72.000m>

Area de telhado

37.800m” + 1.600 m”

Area de intertravado 10.600m*

Area de asfalto 9.400m”

Area de concreto 10.300m>

Area de jardins 2.300m"

Area de captacio 21.000m"

Volume das cisternas 2 x 300m’

Volume das caixas d’dgua 14 x 5m’

Volume total captdvel (volume util) 475m’

Reserva de incéndio 125m’

Filtros 8 VF6 da 3P Tecnick

Consumo previsto no projeto

140m’/dia (dez-fev)
42m’/dia (mar-nov)

Fonte: Almeida (2007), COSCH (2007), SMO (2007)
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Tabela 4-2 — Alturas pluviométricas médias do pluvidometro da Saide

Ano LAEES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1997 182,6 13,8 71,9 284 52,7 27,1 10,6 34,8 454 78,1 93,3 92,5 731,2
1998 2634 | 2365 | 1727 | 60,6 1643 | 394 | 598 17,2 1244 1452 88,5 2122 | 1584,2
1999 155,6 95,8 1885 | 956 87.8 930 | 460 8,1 66,3 37,1 66,5 91,5 1031,8
2000 150.6 1689 | 1102 | 244 34,6 11,1 70,3 50,6 88,6 72,8 78.6 1140 | 9747
2001 43,0 458 1002 | 28,0 89,2 570 | 5238 3,6 43,6 68,8 134,0 3212 | 987,2
2002 59,0 130,2 422 34 98,6 254 194 19,0 80,0 26,6 172,2 2428 918,8
2003 2588 2.4 2352 | 99.8 450 31,0 17,6 137.4 814 166.0 2078 946 | 1377,0
2004 1208 140,6 68,4 87,4 42,0 22 | 1534 13,2 14,6 64,0 155,0 1328 | 10144
2005 189.6 1624 | 1330 | 1222 66.4 500 | 610 7.0 134,0 89.8 147.4 1740 | 1336,8
2006 2428 104.,0 638 1054 90,4 648 | 270 252 80,4 1084 1778 63,0 | 11530
2007 101,2 108,8 58 48,6 97,0 424 | 388 58 10,4 2024 1258 1782 | 965,2
2008 115, - - - - - - - - B B - -
Média 156,9 1099 | 1084 | 640 78,9 42,1 50,6 29,3 69,9 96,3 131,5 1561 | 1151,7
Alturas em mm.
Fonte: GEO RIO (2008)
Tabela 4-3 — Séries sintéticas de probabilidades calculadas a partir da série historica
Proba- Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez | Total
bilidade
Prob. 75% 111,7 70,8 66,1 28,2 48,9 26,3 23,2 7,6 44.5 66,4 90,9 93,6 | 678,0

Alturas em mm.

Fonte: GEO RIO (2008)
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O coeficiente de escoamento adotado foi calculado a partir dos coeficientes
retirados da Tabela 3-8: Cielhado = 0,80, Castaio = 0,83, Crntertravado = 0,60, Cconcreto = 0,88
€ Cjadins = 0,15. Através de uma média ponderada dos coeficientes pelas dreas de
telhado, asfalto, patios e jardins chegamos ao coeficiente de escoamento da Cidade do

Samba, como descrito abaixo:

C = (0,88 x 10.300 + 0,85 x 39.400 + 0,83 x 9.400 + 0,60 x 10.600 + 0,15 x
2.300)/72.000 = 0,79

Nao ha qualquer medi¢do do volume, entdo tentou-se estimar o volume
consumido mensal através do nimero de pessoas que freqiientam a Cidade do Samba.
Como nao ha um registro disponivel do nimero de visitantes do empreendimento, opta-
se por ignorar este nimero, considerando apenas os funcionarios das escolas de samba.
Sabe-se no entanto que se o nimero de visitantes tiver uma contribui¢do significativa no
consumo mensal, o tempo de recuperacdo do investimento do investimento serd menor.
Também nao se considerou os funciondrios da LIESA, pois o sistema nao abastece os
vasos sanitarios do prédio administrativo, segundo informacdes do responsdvel pela

manutenc¢do do sistema.

O ndmero de funciondrios da Cidade do Samba foi estimado através de dados
obtidos em cinco das quatorze escolas de samba que estavam nos barracdes em 2007. A

Tabela 4-4 apresenta o nimero de funciondrios levantado e estimado.

Tabela 4-4 — Numero de funcionarios das Escolas de Samba e da Cidade do Samba

Més Bfeil‘]a' Mangueira | Mocidade | Imperatriz Unl.(! 08 Média Total
or da Tijuca

JAN 220 182 200 200 49 170 2383
FEV 230 182 200 200 8 164 2296
MAR 50 12 1 10 20 19 260
ABR 66 12 1 10 6 19 266
MAI 83 12 15 10 9 26 361
JUN 113 12 30 30 13 40 554
JUL 135 32 40 30 22 52 725
AGO 157 32 50 40 27 61 857
SET 180 52 100 100 27 92 1285
ouT 190 117 100 140 85 126 1770
NOV 200 182 200 160 85 165 2316
DEZ 210 182 200 180 85 171 2400

Fonte: Entrevista com os administradores das escolas de samba presentes na visita
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O consumo foi calculado através da soma do nimero de funciondrios multiplicado
pelo consumo mensal de 4gua em descargas por funciondrio (49litros/pessoa/dia) e o

consumo de rega (21/m* a cada dois dias). Os resultados sdo apresentados na Tabela 4-5.

Tabela 4-5 — Consumo de Agua Nio-potdvel na Cidade do Samba

Més thal de Consumo mens?l Consumo meglsal Consumg)
funcionarios de descarga (m”) de rega (m°) Total (m”)
JAN 2383 3619,8 71,30 3691,08
FEV 2296 3150,1 64,40 3214,51
MAR 260 394,9 71,30 466,24
ABR 266 391,0 69,00 460,02
MAI 361 5484 71,30 619,66
JUN 554 8144 69,00 883,38
JUL 725 1101,3 71,30 1172,58
AGO 857 1301,8 71,30 1373,08
SET 1285 1889,0 69,00 1957,95
ouT 1770 2688,6 71,30 2759,93
NOV 2316 3404,5 69,00 3473,52
DEZ 2400 3645,6 71,30 3716,90

Fonte: Elaborado pelo autor

Como a demanda foi estimada a partir do nimero de funciondrios, nimero este
ndo muito preciso, jd que apenas duas escolas apresentaram a folha de pagamento,
sendo que as outras entrevistadas declararam este nimero, mas ndo o comprovaram,
sabendo que além disso esta demanda varia diariamente, e que os dados da chuva do
pluvidmetro da Saide da GEO-RIO ndo foram obtidos em tempo da conclusdo do
presente trabalho. Optou-se por usar acumulados mensais para avaliar a viabilidade do
sistema, assim como avaliar as dimensdes do reservatdrio se calculados pelo método de

Kippl e pela metodologia municipal.
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4.3. Viabilidade Financeira do Sistema de Aproveitamento de Agua de
Chuva da Cidade do Samba

No estudo da viabilidade do sistema de captacdo de dguas pluviais da Cidade do
Samba, analisamos a economia estimada na conta de dgua de 2006 e 2007, com base na
precipitacdo destes anos, € a economia estimada para os préximos anos, com base na

série sintética com probabilidade de 75% de ocorréncia.

Os volumes de dgua economizada se encontram nas Tabela 4-6, Tabela 4-7 e

Tabela 4-8, apresentadas abaixo.

Segundo CEDAE (2008) a tarifa da CEDAE era de 1,477773 até agosto de 2007,
o fator de multiplicacao para prédios publicos é de 1,32 para consumo de até O a 15m’ e
de 2,92 para consumo maior que 15m’, e que o valor da conta de esgoto correspondia a

82% da conta de dgua até esta mesma data.

Com o reajuste em setembro de 2007 a tarifa passou para 1,604566 e o valor da
conta de esgoto passou a ser igual ao da conta de dgua (CEDAE, 2008), sendo que o

fator de multiplicacdo permaneceu constante.

Como mesmo com o aproveitamento de dguas pluviais o consumo de dgua potavel
foi bem superior aos 15m’, como foi observado em dois prédios apresentados na Tabela
4-9, e ao ser questionado em outros prédios, os administradores presente afirmaram que
as contas possuiam valores proximos das obtidas, podemos considerar que a reduc@o no

consumo ocorre na faixa superior, logo se usa o fator de 2,92.

146



Tabela 4-6 — Volume total de dgua de chuva utilizado em 2006

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Altura de chuva — H (mm) 2428 104,0 63,8 | 1054 90,4 64,8 27,0 25,2 80,4 | 1084 | 1778 63,0
Vol. De chuva - V (m?) 4334,0 | 1856,4 | 1138,8 | 18814 | 1613,6 | 1156,7 | 482,0 | 449,8 | 1435,1 | 1934,9 | 3173,7 | 1124,6
Demanda mensal — D (m?) 3691,1 | 32145 | 466,2 | 460,0 | 619,7 | 883,44 | 1172,6 | 1373,1 | 1958,0 | 2759,9 | 3473,5 | 37169
[V - D] (m?) 642,9 | -1358,1 | 672,6 | 14214 | 994,0 | 273,3 | -690,6 | -923,3 | -522,8 | -825,0 | -299,8 | -2592,4
Volume Reservado (m?) 475,0 0,0 | 4750 | 4750 | 4750 4750 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Volume de dgua de chuva utilizado (m®) | 3691,1 | 23314 | 466,2 | 460,0 | 619,7 | 8834 | 957,0 | 449,8 | 1435,1 | 1934,9 | 3173,7 | 1124,6

Total | 17526,9

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 4-7 — Volume total de d4gua de chuva utilizado em 2007

Més Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Altura de chuva — H (mm) 101,2 108,8 58| 48,6 97,0 | 424 38,8 5.8 104 | 2024 125,8 178,2
Vol. De chuva - V (m?) 1806,4 | 1942,1 | 103,5 | 867,5 | 1731,5 | 756,8 | 692,6 103,5 185,6 | 3612,8 | 22455 | 31809
Demanda mensal - D (m?) 3691,1 | 3214,5 | 466,2 | 460,0 | 619,7 | 883,4 | 1172,6 | 1373,1 | 1958,0 | 2759,9 | 3473,5 | 37169
[V - D] (m’) -1884,7 | -1272,4 | -362,7 | 407,5 | 1111,8 | -126,5 | -480,0 | -1269,6 | -1772,3 | 852,9 | -1228,0 | -536,0
Volume Reservado (m’) 0,0 0,0 0,0 | 407,5 | 4750 | 3485 0,0 0,0 0,0 | 4750 0,0 0,0
Volume de dgua de chuva utilizado (m*) | 1806,4 | 1942,1 | 103,5 | 460,0 | 619,7 | 883.4 | 1041,0 103,5 185,6 | 2759,9 | 2720,5 | 3180,9

Total | 15806,6

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4-8 — Volume total de dgua de chuva a ser utilizado por ano

Més Jan Fev Mar Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Altura de chuva — H (mm) 111,7 70,8 66,1 | 282 | 489 26,3 23,2 7,6 44,5 66,4 90,9 93,6
Vol. De chuva - V (m?) 1993,8 | 1263,8 | 1179,9 | 5034 | 872,0 | 468,6 | 414,1 134,8 7943 | 11852 | 1622,6 | 1669,9
Demanda mensal - D (m?) 3691,1 | 3214,5 | 466,2 | 460,0 | 619,7 | 8834 | 1172,6 | 1373,1 | 1958,0 | 2759,9 | 3473,5| 37169
[V - D] (m’) -1697,2 | -1950,7 | 713,6 | 43,4 | 2523 | -414,8 | -758,5 | -1238,3 | -1163,6 | -1574,7 | -1851,0 | -2047,0
Volume Reservado (m’) 0,0 0,0 | 475,0 | 475,0 | 4750 60,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Volume de dgua de chuva utilizado (m*) | 1993.8 | 1263,8 | 466,2 | 460,0 | 619,7 | 8834 | 4743 134,8 7943 | 11852 | 1622,6 | 1669,9

Total | 11568,0

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4-9 - Consumo de Agua Potével em 2006

Unidos da Tijuca Imperatriz Leopoldinense
Mes . Consumo . Consumo
Dias Faturados (m3) Dias Faturados (m3)

JAN/06 - - 29 233,0
FEV/06 - - 31 4220
MAR/06 31 119,0 31 280,0
ABR/06 27 45,9 27 135,0
MAI/06 34 47,6 34 136,0
JUN/06 28 33,6 - -

JUL/06 31 31,0 - -

AGO/06 35 79,0 33 79,2
SET/06 29 79,0 29 74,0
OouUT/06 29 137,0 29 149,0
NOV/06 - - 32 246,0
DEZ/06 - - 29 246,0
JAN/O7 29 74,0 - -

FEV/07 24 42,0 24 169,2
MAR/07 34 137,7 34 174,0
ABR/07 29 65,0 29 90,0

Fonte: Entrevista com os administradores das escolas de samba presentes na visita

A variacdo do volume consumido entre as escolas da Tabela 4-9 pode ser
explicada pela grande diferenca no seu quadro de funciondrios, como pode ser vista na
Tabela 4-4. Quanto a variacdo no consumo de um ano para o outro, deve ser explicado
pela data do desfile, que em 2006 o carnaval ocorreu nos dias 26 e 27 de fevereiro e em
2007 em 18 e 19 deste més, também pode ter havido mudancas no quadro de
funciondrios e no padriao de consumo, além do fato de que os materiais produzidos para

o desfile de um ano para o outro podem requerer maior volume de dgua.

Através das informagdes descritas podemos chegar aos resultados apresentados na

Tabela 4-12, Tabela 4-13, Tabela 4-14 e Tabela 4-10.

149



Tabela 4-10 — Economia de Agua potével na Cidade de Samba

Ano

Valor

Economizado

2006

R$ 137647,10

2007

R$ 137558.,40

Proximos Anos

R$ 108399,86

Fonte: Elaborado pelo aAutor

Em uma simulagdo de um empréstimo de R$700.000,00 a ser pago em 180 meses

a menor taxa de juros pré-fixada que a Caixa Econdmica fornece é de 13,5%, sabendo

que o empreendedor € a prefeitura.

Com esses valores o retorno do investimento se da com 13 anos e um més, como é

mostrado na Tabela 4-11.

Tabela 4-11 — Viabilidade do Sistema de Aproveitamento de Aguas pluviais da Cidade

do Samba

Investimento Maximo

Valor do Investimento 700.000,00 R$
Economia Ano 1 137.647,10 R$/ano
Economia Ano 2 137.558,40 R$/ano
Economia Anual 108.399,86 R$/ano
Taxa de Juros 13,5 %
Tempo de Recuperacao do

15,0 anos

Tempo de Recuperacao do

Investimento Efetivo

13,1

anos

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4-12 — Valor de Agua Potdvel economizado em 2006 pela Cidade do Samba

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Volume de agua de 3691,1 | 23314 | 4662 460 | 6197 | 8834 957 449.8 | 14351 | 19349 | 31737 1124,6

chuva utilizado (m”)

Tarifa de agua (R$) 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478

Tarifa de esgoto (R$) 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212

Fator multiplicador 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92

Tarifa (R$) 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853

Valor economizado (R$) | 28987,97 | 18309,60 | 3661,29 | 3612,60 | 4866,80 | 6937,76 | 7515,78 | 3532,49 | 11270,52 | 15195,69 | 24924,58 8832,02
Total 137647,10

Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 4-13 — Valor de Agua Potavel economizado em 2007 pela Cidade do Samba
Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MO 6T 18064 | 1942,1 |  103,5 460 | 6197 | 8834 | 1041 103,5 1856 | 27599 | 27205 3180,9

chuva utilizado (m”)

Tarifa de agua (R$) 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 1,605 1,605 1,605 1,605

Tarifa de esgoto (R$) 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,212 1,605 1,605 1,605 1,605

Fator multiplicador 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92

Tarifa (R$) 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 7,853 9,371 9,371 9,371 9,371

Valor economizado (R$) | 14186,52 | 15252,24 812,83 | 3612,60 | 4866,80 | 6937,76 | 817547 812,83 1739,20 | 25862,10 | 2549290 | 29807,15
Total 137558,40

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4-14 — Valor de Agua Potdvel economizado em 2006 pela Cidade do Samba

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
VOLTISC BEATEICE 19938 | 12638 | 4662 460 | 6197 | 8834 | 4743 1348 7943 | 11852 | 16226 1669,9
chuva utilizado (m”)
Tarifa de dgua (R$) 1,605 1605 | 1,605| 1,605| 1,605| 1605]| 1,605 1,605 1,605 1,605 1,605 1,605
Tarifa de esgoto (R$) 1,605 1605 | 1,605| 1,605| 1,605| 1605]| 1,605 1,605 1,605 1,605 1,605 1,605
Fator multiplicador 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92
Tarifa (R$) 9.371 9371 | 9371 | 9371 | 9371 | 9371 | 9371| 9371 9371 9,371 9371 9371
Valor economizado (R$) | 1868323 | 11842,65 | 4368,60 | 4310,51 | 5807,00 | 8278,05 | 444451 | 1263,17 | 744312 | 11106,11 | 15204,84 | 15648,07
Total | 108399,86

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Os volumes encontrados pela metodologia da Resolucio Conjunta
SMG/SMO/SMU n° 001 foram 355 m’. Sabe-se que o método de Kippl ndo pode ser
aplicado, ja que a demanda € bem maior que a oferta, porém se somarmos o volume
restante dos meses em que a demanda € menor que a oferta teremos um total de 1009 m’

para armazenar. O volume adotado foi um valor intermediario entre esses dois volumes.

Em relacdo a detengdo, ao aplicarmos o método das chuvas e a metodologia da
Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001, obtemos 1558 m’ e 486 m’ de volume,
respectivamente. Sendo que o primeiro limitaria a vazdo do lote a vazdo pré-
ocupacional, e o segundo forneceria uma vazao de cerca de 3 vezes esta vazao, mas com

55% da vazao pos-ocupacional.

N3ao foi instalado um reservatorio exclusivo para deten¢do, porém o reservatorio
de armazenamento de dguas de chuva quando estiver vazio ou parcialmente vazio deve
fornecer algum amortecimento. O amortecimento gerado pelo reservatério de
aproveitamento de dguas pluviais quando no nivel da reserva de incéndio serd de cerca
de 55% da vazao pds-ocupacional e equivalente a 2,9 vezes a vazdo pré-ocupacional e

quando estiver cheio ndo havera amortecimento.

4.4. Resultados

Observa-se que o consumo estimado € inferior a0 volume estimado em projeto no
periodo de dezembro até julho e superior entre agosto e novembro, sendo que o
consumo anual estimado em projeto seria cerca de 360m’ superior ao estimado neste
estudo, mesmo assim o retorno do investimento se deu em 13 anos e 1 més mostrando

que o sistema € vidvel.

Sabe-se que o consumo varia de um periodo para o outro, de acordo com diversos
fatores que influenciam no consumo nao-potdvel, e no nimero de funciondrios nos

galpdes.

Lembra-se também que ndo foi considerado extravasamento neste capitulo,
embora ele exista, jd que costumam ocorrer chuvas num intervalo de tempo pequeno no

verao carioca.
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Também ndo se considerou descarte das primeiras 4guas, pois o sistema

implantado as filtra havendo um descarte desprezivel segundo seus projetistas.

A chuva mensal também varia de ano para ano, mas a série sintética utilizada teve
uma chuva anual inferior a todos os anos desde 1997, portanto é provavel que se tenha

considerado uma situagdo desfavoravel para o periodo de retorno.

O volume adotado foi superior ao dimensionado segundo a metodologia
municipal e inferior aos 1009 m’ que permitiria o aproveitamento total das aguas

precipitadas, segundo as consideracdes deste trabalho.

O volume adotado promove uma eficiéncia de cerca de 30% se considerarmos que
esta é dada pela divisdo do volume aproveitado sobre o volume precipitado sobre o
terreno do empreendimento, embora este valor possa vir a ser menor ao se considerar o
extravasamento. O valor ficou pequeno porque menos de um terco da drea do

empreendimento tem telhados que fazem captacio.

Ao se realizar uma andlise da eficiéncia de um reservatorio de detengdo na rede de
drenagem local, provavelmente ndo encontrariamos muitos efeitos benéficos, pois o
empreendimento encontra-se muito préximo da Baia de Guanabara, numa drea que nio
ha relatos de alagamentos e inundacdes, e o limitador do escoamento em chuvas é o

nivel do mar, que altera conforme a maré, e ndo o volume e a vazao de escoamento.

Alguns especialistas do municipio na drea de drenagem consideram que um
reservatorio de detencdo nessas condi¢des seria um despropdsito, ji que segundo os
critérios de dimensionamento hidrdulico, quanto mais para o final da rede maior € o
tempo de concentracdo e conseqiientemente menor a vazao por hectare gerada, e menor

a influéncia desta na mudanga nas dimensdes de galerias.

Sabendo que a bacia de contribuicdo da galeria de dguas pluviais que passa na
Rua Rivaddvia Correa corresponde a cerca de 554.500 m2, a Cidade do Samba e seus
entorno correspondem a 17% da bacia. A impermeabilizacdo de grande parte destes
17% mudou o coeficiente de escoamento da bacia de 0,40 para 0,47. O aumento da
impermeabilizagdo da bacia provocou um aumento de cerca de 1 m’/s na vazio de pico
de uma chuva com tempo de recorréncia de 10 anos, valor esse que ainda pode ser
reduzido ao se considerar o amortecimento fornecido pelo reservatério de

aproveitamento de dguas pluviais.
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Para se analisar a real necessidade de um reservatdrio de retardo nesta situacao,
deve-se analisar: quanto a drea do empreendimento representa da bacia da rede, se a
rede suporta o aumento da vazdo e se o tempo de pico da bacia nos trechos do deségiie
da Cidade do Samba coincide com o tempo de concentracdo da dgua que precipita no

empreendimento.

Nao hd relatos de problemas de inunda¢do na drea, o que demonstra que a
drenagem da drea tem funcionado bem. Existem muitos motivos que podem explicar o
bom funcionamento, dentre eles destacam-se: foi construida uma rede para receber essas
aguas, aproveitando apenas a parte da rede que possuia folga na vazdo escoada, ndo
sobrecarregando a rede existente, a proximidade do mar que facilita o deségiie, o
amortecimento do reservatdrio de aproveitamento, embora esse ndo seja uma garantia

constante, ele ocorre com mais freqiiéncia do que falha, dentre outras.

E importante lembrar que, considerando o reservatério no nivel da reserva de
incéndio, o amortecimento fornecido iria se dar durante os primeiros 20 minutos de
chuva, reduzindo em 30% a vazdo pds-ocupacional, valor este proporcional a razdo
entre drea de captacdo dos reservatdrios e a area total do empreendimento. Apds os
vinte minutos a dgua extravasaria e a vazao seria igual a pds-ocupacional daquele tem

p6 em diante, o que ja corresponde a cerca de 75% da vazao de pico.

Por fim, pode concluir-se que o fator limitante da drenagem da Cidade do Samba
€ o nivel do mar, e ndo as dimensdes da rede de drenagem, ndo sendo necessdria a

implantacdo de um reservatdrio de retencéo.

Também ressalta-se que resultados mais precisos podem ser obtidos através do
método interativo usado no capitulo 3 se forem disponibilizadas as chuvas didrias do
pluvidmetro da Satde operado pela GEO-RIO. E por fim, os resultados podem ser
melhor estimados se forem obtidos dados mais detalhados dos funciondrios e visitantes
da Cidade do Samba, porém s6 se terd um consumo médio satisfatério se houver

medic¢des do consumo de dgua pluvial por um periodo maior que 2 anos.
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5. Consideracoes Finais

Embora existam equipamentos de custo mais baixo buscando alcancgar as classes
com menor poder aquisitivo, seus precos ndo constam nos catidlogos, ndo estando

previsivel para orcamentos de obras publicas de habita¢ido popular.

Este trabalho procurou demonstrar a importancia da gestao de dguas pluviais, e da

necessidade da populagdo e do Estado de adotar os conceitos introduzidos por ela.

O potencial hidrico simplificado do Municipio do Rio de Janeiro demonstra que
com uma captacio de 1% da drea do municipio atenderiamos 8,7% da populacdo, para
usos ndo potaveis, logo para esse mesmo uso seria necessario captar cerca de 12% de
toda a 4gua que cai no municipio para atender toda a populacdo, e 50% dessa dgua para

atender todos os usos apds tratamento.

Esse potencial hidrico das dguas pluviais calculado de forma bem simplificada
demonstra que tal recurso nao deve ser desprezado. Principalmente quando percebemos

que certos centros urbanos ja necessitam buscar fontes de 4gua muito distantes.

Porém também ndo se deve ignorar que a 4dgua de chuva é uma fonte
complementar, pois além de ser recomendada para usos nao-potdveis, requer uma drea
de captacdo e reservacdo grandes para atender plenamente a demanda, sendo que esta
area nem sempre estd disponivel como ficou comprovado para a AP4 onde, segundo as
consideragdes feitas, ndo foi possivel atingir uma garantia de 100% no fornecimento de

aguas pelas cisternas.

Deve-se lembrar que em casos de captacdo em larga escala das 4guas pluviais
pode haver alteragdes prejudiciais na recarga de aqiiiferos, mas isso é contorndvel desde
que se entenda o funcionamento do aqiiifero e se destine um minimo de agua para a
infiltracdo. Além disso, para que isto ocorresse seria necessario que se armazenasse uma
grande parte do volume de chuva que iria infiltrar em muitas dreas urbanas densamente
impermeabilizadas, esse volume de infiltracdo ja € pequeno e o impacto do
armazenamento seria bem reduzido, mesmo em larga escala. Mas também nao se pode
ignorar a importancia da drenagem urbana, visto que as chuvas intensas causam

impactos e vitimas, além de grandes custos para o governo.
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Em 2000, na Bolivia, o contrato de privatizacdo do sistema de &aguas de
Cochabamba tentou, sem sucesso, impedir os moradores de coletarem a chuva,
passando todos os recursos hidricos para a posse da nova concessiondria (JACCOUD,

2007 apud OLIVEIRA, 2007)

No Brasil, como foi mencionado nos aspectos legais, a utilizacdo das &dguas
pluviais nao necessita de concessao de outorga nem de cobranga pelo seu uso, que torna

muito mais simples a implantacdo de um sistema para esse uso.

Os planejadores devem adotar as premissas da gestao de dguas pluviais com: foco
no ecossistema, visdo proativa, protecdo dos habitats e propriedades, manutencdo das
condi¢des pré-ocupacionais e dimensionamento das redes de drenagem baseadas no

volume; e gerir de forma integrada este recurso dentro da bacia.

Os planejadores devem ser constituidos por uma equipe interdisciplinar, que tenha
consenso nas decisdes e envolva todos os agentes da bacia, permitindo que a gestdo
esteja integrada com a ocupagao do solo e as gestdes de saneamento, dguas subterraneas
e dguas superficiais, sendo este ultimo formado pela soma das &4guas pluviais e
subterraneas. A gestdo de dguas pluviais faz parte da gestdo de recursos hidricos, e ndo

pode ser gerida separadamente dos outros componentes.

Entre os conceitos propostos pela gestdo estd a mudanca da percep¢ao da dgua de
chuva, que deixa de ser vista como esgoto € passa a ser vista como recurso €

componente do ciclo hidrolégico.

Esta mudanca deve se dar através da educacdo ambiental, que pode ser feita
através de campanhas nos meios de comunicagdo, de palestras ou em salas de aula,
devendo ser direcionada tanto para o corpo técnico da area de recursos hidricos, quanto

para a populacdo em geral.

Apesar dessa mudanga conceitual do corpo técnico e dos gestores com relacdo as
aguas pluviais ser essencial, ndo € suficiente para alcancar uma boa gestao. Para isso é
necessario um planejamento eficiente e uma organizagdo eficiente, a comegar por uma
maior integracdo e comunicagdo entre as diferentes instituicdes e atores envolvidos com
essa gestdo. A realizacdo de constantes estudos relacionados ao tema também ¢é

indispensdvel, como ferramenta de decisdo na gestdo; outro aspecto de grande
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importancia € a elaboragdo de normas e leis que suportem as decisdes politicas e

técnicas.

Nesse conceito de gestdo devem ser aplicadas diferentes técnicas de drenagem,
técnicas estruturais, convencionais ou nao, e ndo-estruturais. Dentre as técnicas
estruturais nao-convencionais, os reservatorios de detencao (ou retencdo) sao os que t€m
chamado maior aten¢do nos centros urbanos na atualidade. Por permitir a mitigagdo dos
impactos da urbanizacdo assim como um aproveitamento dessa &4gua, quando

conveniente.

Outro paradigma que deve ser mudado estd mais vinculado a populacdo que ao
préprio corpo técnico, como é o caso da mudanca do conceito de avaliacdo da gestdo,
que deveria ser cobrada por resultados de curto e longo prazo, ao invés da cobranca por
grandes obras como unica solu¢do para os problemas, como ja foi mencionado, pois
estas ultimas nem sempre sdo necessdrias, € quando o sdo, as medidas ndo-

convencionais podem ter um custo bem menor com os mesmos resultados.

A gestio de dguas pluviais envolve muitos aspectos, como foram apresentados no
presente documento, mas os principais temas que afetam diretamente o0 homem no curto

prazo sdo a drenagem e o abastecimento.

Com relagdo a drenagem ressaltou-se que deve haver uma mudanga na percep¢ao
da populacdo e do préprio corpo técnico com relagdo as solugdes adotadas. Nao deve
haver preocupagdo se estdo executando grandes obras, nem estar satisfeito se ndo hd
problemas de enchentes ou falta de 4gua em periodos sem chuvas intensas ou estiagens
prolongadas, respectivamente. Deve-se analisar a vulnerabilidade, o comportamento
durante eventos criticos, ou seja, se um problema recorrente deixou de existir apos a
solu¢do implementada, independente se foram adotadas obras ndo-estruturais ou

estruturais, convencionais ou nao, optando-se sempre pela solu¢do de menor custo.

Nos capitulos 3 e 4, explorou-se em especial o uso de microreservatérios para
detencdo ou aproveitamento, op¢do que repassa ao empreendedor o manejo para

controle de cheias, assim como parte dos custos de drenagem.

z

O empreendedor € responsdvel pelo impacto proporcionado pela
impermeabilizacdo do lote dele, o que justifica o repasse de parte dos custos de

drenagem para esse, porém dentre os servicos de responsabilidade do Estado que sio
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financiados pelos impostos estd a infra-estrutura de saneamento, mais especificamente a
de drenagem. Na falha do Estado em prover estes servicos, se deve procurar uma
situacdo intermedidria, o empreendedor financia a obra, ja que ele gera o impacto, € o
governo lhe concede descontos anuais no IPTU até atingir uma parte do custo de

investimento, ou altera a equagdo do imposto conforme sugerido no trabalho.

Embora o fato de uma cobranca desse tipo - uma parcela da equagdo de calculo do
IPTU (Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbano) — ser mais justa,
diferenciando os usudrios pela sua influéncia no sistema de drenagem, sendo que os que
sobrecarregam o sistema previsto fariam uma contribui¢do maior a Prefeitura, e os que
melhoram as condi¢des previstas no planejamento, adotando praticas de retencdo fariam
uma contribuicdo menor. Na pratica seria necessario que houvesse transparéncia e que
fosse designada uma porcentagem de toda a arrecadacdo do IPTU ao servigco de gestdo
de dguas pluviais, e ndo somente a drenagem, para evitar o contingenciamento dessa

verba.

Este e qualquer outro incentivo fiscal deve ser calculado através dos ganhos
ambientais na bacia proporcionados pelo sistema e pela redugcdo nas dimensdes das

galerias de dguas pluviais.

Quando o municipio ndo tiver condicdes financeiras de implantar um incentivo
fiscal terdo de ser decretadas leis e normas que obriguem a populacdo a adotar préticas

para reduzir os impactos.

Dentre os beneficios da detencdo destacamos a reducdo dos impactos da
urbanizagao, principalmente a redu¢do da vazao de pico a jusante da bacia, reducdo das

secOes de escoamento, e regularizacao das vazoes.

Embora a detencdo possa, ou ndo, trazer melhoras nas condi¢des de vida da area
onde serd ou estd implantada, o principal aspecto a se destacar € o fato de que mantidas
as condig¢des pré-ocupacionais, serd possivel prever os efeitos das chuvas intensas pelo
levantamento do histdrico de eventos extremos da area. Além disto, a regularizacdo da
vazdo a principio melhora as condi¢des da drenagem reduzindo seu dimensionamento

da vazao de pico para a vazao média.

Quanto a escolha de metodologia de dimensionamento dos reservatdrios, temos

que com relacdo a detencgdo, a eficiéncia do reservatorio dimensionadas pela Resolucdo
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Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 foi de 66%, possuindo 1/3 do volume do reservatorio
com 100% de eficiéncia. Deve-se analisar a eficiéncia minima aceitdvel, pois a reducao

nos custos entre as duas metodologias € significativa.

O Estado serd o maior beneficiado economicamente, pois transfere parte dos
gastos em drenagem e abastecimento para a populacdo. O individuo seria compensado
pelo aumento do seu custo inicial no momento da ocupacdo e dos seus custos de

manutengdo, através da reducdo do seu IPTU.

A captacdo de dgua de chuva em meio urbano s6 pode tornar-se possivel apds

algumas mudancgas de cunho fisico, tecnolégico, social e econdmico.

Em relacdo aos aspectos fisicos € necessdrio, primeiramente, que a dgua de chuva
seja tratada como um recurso, como ja o € em outras partes do mundo, e em segundo,

para que haja qualquer investimento € necessdria a garantia da disponibilidade hidrica.

Quanto aos aspectos técnicos, a principal mudanca é a formulacdo de um
planejamento de visdo integradora, que seja sustentado por um sistema de informagdes,
por modelos mateméticos, por mais pesquisas sobre 0 assunto € por um corpo técnico

mais capacitado, com uma visdao mais atual sobre gestdo ambiental.

A mudanca social seria passar para a populacdo a visdo da dgua de chuva como
recurso complementar ao abastecimento publico e a importancia desta 4gua assim como
mais informacdes sobres ela, o que s6 poderia acontecer com a disponibilidade de
informacdes pelo Estado, e pela educacio voltada ao manejo das dguas de chuva, feita
nos colégios e de casa em casa, comecando pelas dreas mais criticas para o

fornecimento de dgua, e pela montante das bacias.

As criancas sdo um elemento importante na divulgacdo da informacdo por
levarem para casa e para seu bairro o aprendizado recebido, repassando aos familiares e
aos colegas. Assim, € interessante que as campanhas contem também com palestras nas

escolas e visitas dos estudantes as esta¢des de tratamento (WERNECK, 2006).

E importante destacar que a participagdo do usudrio € fundamental para a tomada
de decisdes na escolha do aproveitamento de dguas pluviais e da técnica usada para tal,
pois o sistema pode ter um mau desempenho se nido for bem operado e ndo houver

manutencdo adequada. Com isso indica-se que haja treinamento dos usudrios antes e
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ap6és a implantagcdo, primeiramente para que haja a escolha do sistema que mais se
adapte ao perfil do usudrio, e em segundo para que este saiba operar e manter

adequadamente o sistema adotado.

O intercambio de informagdes e conhecimento entre a sociedade, a comunidade
técnico-cientifica e o Estado, pode ser feito através de eventos, através de publicacio
em sites, no D.O., através de divulgacdes nos meios de comunicacdo e ONGs,
treinamento dos profissionais da drea e através da criagdo de grupos interministeriais.
Para isso € necessdrio editais de pesquisa integradora, programas com diferentes

atribuicdes e financiamento.

Com relagdo ao aproveitamento, recomenda-se que a garantia e a viabilidade

sejam os principais parametros do dimensionamento do sistema.

Os reservatorios dimensionados pelo Método do Kippl Modificado e pelo método
interativo utilizado, tiveram seu tempo de retorno préximos, logo, havendo
disponibilidade de 4rea para implantacdo do maior volume, deve-se optar pelo que

fornece a maior garantia.

Ressalta-se que os reservatdrios enterrados encarecem a implantagdo do sistema,

mas sdo preferiveis quando possivel, pois ndo comprometem parte da rea ttil do lote.

No estudo dos reservatérios de aproveitamento de dguas pluviais na AP4, area
com maior taxa de crescimento imobilidrio do Municipio do Rio de Janeiro, para um
tempo de retorno do investimento méximo de 15 anos a uma taxa de juros de 9.40%a.a.
e considerando a tarifa de dgua atual, acrescida da cobranca de esgoto, encontrou-se
viabilidade, em geral, apenas para as residéncias de 200 m® e 300m” de drea, que

possuem uma area de captagdo e uma demanda maiores.

A viabilidade dos sistemas mostrou-se, desta forma, apenas para as residéncias de
classe média alta e classe rica, o que € uma séria dificuldade para a difusdo da pratica do

aproveitamento de dgua de chuva.

Pode-se concluir dos resultados do capitulo 3, que, quanto maior o valor da
demanda, a drea de captacdo e a tarifa cobrada pela d4gua potdvel, maior a tendéncia de

economia de dgua potdvel e mais rapido serd o tempo de recuperacio do investimento.

161



Nos estudos de viabilidade dos projetos de aproveitamento de 4guas de chuva
opta-se por usar como renda a diminui¢do na conta de dgua, e ndo se consideram os
ganhos ambientais. Mas as questdes ambientais ndo devem ser ignoradas, ao contrario,
devem ser incluidos os impactos positivos e negativos no calculo de viabilidade como
externalidades. Devido a grande dificuldade de se valorar apropriadamente as
externalidades, estas ndo sao incluidas, e considera-se que se um projeto for vidvel sem
os ganhos ambientais, certamente os serd considerando estes, mas nao se deve afirmar
categoricamente que se nao for vidvel através dessa metodologia, o sistema realmente
ndo € vidvel.

Os usos restritos mencionados pela NBR15527/07 devem ser classificados pelas
secretarias de satde. Sabendo que os parametros elevados estabelecidos pela norma
podem vir a inviabilizar o sistema devido aos custos do tratamento, deve-se restringir os

usos nao potaveis somente quando houver real necessidade.

Sao necessarios mais estudos, desde os tipos de solucdes de drenagem e
abastecimento, até o funcionamento do ciclo hidrolégico local, do balango hidrico e da
disponibilidade qualitativa e quantitativa de dgua de chuva. Estes servirdo para orientar

decisdes dos empreendedores e dos 6rgaos responsaveis.

A implanta¢do de um sistema de informagdes para promover o intercambio de
informacdes entre a sociedade, o Estado e o meio académico, disponibilizando um
banco de dados e os estudos realizados, € essencial para o avanco da gestdo de dguas

pluviais.

As mudancas climdticas podem vir a agravar todos os impactos da urbanizacdo
sobre o ecossistema urbano, ji que existem grandes chances de ocorrer alteragdes no
regime de chuvas, além de dificultar mais o escoamento, pois o nivel d’dgua no

“desdgiie final” no mar aumenta, podendo “afogar” muitas tubula¢cdes de drenagem.

O impacto da mudanca do clima nos remete a questdao da vulnerabilidade dos
sistemas naturais e, sobretudo, das populacdes humanas e suas concentracdes urbanas.
Inclusive, alguns dos impactos previstos mais comuns para dreas urbanas estdo
relacionados a eventos hidroldgicos extremos (secas e chuvas intensas), que afetam a

disponibilidade hidrica para seus diversos usos, inclusive abastecimento humano, o
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risco de inundacdes devido ao aumento da intensidade da precipitacdo e agravado pelo

aumento do nivel do mar, o nimero de deslizamentos e a produ¢ao de sedimentos.

Segundo o IPCC (2001) a vulnerabilidade climdtica pode ser definida como “o
grau de suscetibilidade de individuos ou sistemas ou de incapacidade de resposta aos
efeitos adversos da mudanca climdtica, incluindo-se a variabilidade climdtica e os
eventos extremos”. As avaliacdes do IPCC ja estabeleceram setores de atuacdo para
pesquisas em vulnerabilidade climdtica relacionados aos sistemas humanos, aos
Recursos Hidricos, a Agricultura e a saide humana e as atividades econdmicas.
Inclusive, os relatérios publicados pelo IPCC indicam que os paises em
desenvolvimento estdo entre os mais vulnerdveis as mudancas do clima. Em especial, no
caso do Brasil, os impactos regionais e globais t€ém provocado alteragdes no clima e na

hidrologia das regides.

O aproveitamento de dguas pluviais é uma pratica que pode atenuar futuros
problemas de secas ocasionados pelas mudancas climdticas. E também propicia uma
distribuicdo temporal do volume escoado, beneficiando o sistema de drenagem e,
principalmente, os habitantes da cidade. A detencdo também teria uma acdo preventiva

ao estar preparada para reduzir a vazao de pico.

Um aspecto negativo do aproveitamento de dguas pluviais para a concessionaria é
a perda de faturamento, tanto pela diminui¢cdo do servico de abastecimento usado,
quanto pela falta de cobranca do servigo de coleta de esgoto, que continuard sendo

usado, mas ndo tarifado e corresponde atualmente a metade do valor da conta de dgua.

A cobranca conjunta de 4gua e esgoto mostrou-se necessdria para viabilizar alguns
sistemas, mas isso deveria ser corrigido através de algum incentivo fiscal, pois um
servico fornecido ndo pode deixar de ser faturado, ja que isto interfere nas relacdes de
consumo, logo, faz-se necessaria uma medicao separada se este sistema for amplamente

implantado.

A nio correcdo da tarifa pela coleta de esgotos para o individuo que aproveita a
dgua da chuva pode ser interpretada como um incentivo ao aproveitamento de dguas de

chuva, mas as concessiondrias deveriam ser compensadas de alguma forma.

No entanto, sugere-se que este ndo seja o incentivo, pois de certa forma ja se

encontra nas maos do consumidor e provoca distorcdes no mercado que terd de
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compensar essa falha. Transformar a ndo-corre¢do pura e simplesmente em beneficio
pode ser interpretado como enganag¢do e prejudicar a imagem positiva que se estd

adquirindo (WERNECK, 2006).

Tomaz (2003) cita o caso de Hamburgo na Alemanha onde se concede ajuda de
US$ 1.500,00 a 2.000,00 para quem utiliza dgua de chuva. Este incentivo apresenta
como retorno ao poder publico o controle dos picos de cheia durante periodos chuvosos.
Fewkes (1999) apud Gongalves (2006) em estudo realizado no Reino Unido sobre a
utilizacdo de dgua da chuva em descargas de vasos sanitdrios relata que este uso é
incentivado, uma vez que 30% do consumo de dgua nas residéncias € gasto nesta funcdo
(GONCALVES, 2006). Mas sabe-se que tal incentivo ndo é possivel na realidade
brasileira, sendo mais indicado a redu¢do dos custos de implantagdo do sistema através
de pesquisas para redugcdo na producdo e distribuicdo dos produtos, assim como

possiveis subsidios, ou até mesmo incentivos fiscais.

Sobre a Cidade do Samba podemos destacar que o empreendimento teve um

tempo de retorno do investimento de 13 anos e 1 més, se mostrando viadvel.

Também se percebeu que com a viabilizagdo do projeto, a Prefeitura e a Liesa
permitiram que a Cidade do Samba esteja de acordo com a tendéncia atual no que diz
respeito aos cuidados com a preservacdo ambiental, porém a obra nao contemplou
também um reservatério de detengdo, embora se percebeu que quando o reservatorio de
armazenamento estiver vazio teri um amortecimento semelhante ao calculado pela
metodologia da Resolu¢do Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001. Além disso também

verificou-se na pratica que a adog¢ao de tal reservatdrio ndo se fazia necesséria.

Apesar do empreendimento ter sido ocupado em setembro de 2005 e inaugurado
para o publico em janeiro de 2006, ainda restam algumas finaliza¢Ges, como instalagdo
de hidrometros individuais que capacitardo a Cidade a medi¢do e estudos mais
confidveis sobre o assunto, mas para isso € necessario o interesse de alguma institui¢ao

em trabalhar com esses dados e financiar a instalacao dos equipamentos.

Os resultados obtidos para a Cidade do Samba devem ser aperfei¢oados, através
do uso do método interativo com base nas chuvas didrias do pluvidometro da Satde
operado pela GEO-RIO e da obten¢ao de maiores dados sobre os padrdes de consumo

de 4gua ndo potdvel no empreendimento.
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O objetivo deste trabalho foi atendido a medida que comprova a possibilidade de
aproveitamento das dguas das chuvas de vdrias maneiras e em lugares distintos; e a
medida que a Cidade do Samba € um empreendimento arrojado que, além de
racionalizar o uso da dgua, ela coopera no sentido de comprovar a viabilidade deste

investimento para empreendimentos de grande porte.
Sobre o Decreto Municipal n° 23.940 podemos fazer as seguintes observacoes:

- O uso de outras técnicas de controle de drenagem devem poder substituir

0s reservatorios;

- Deveria ser permitido o uso de bombas para garantir a vazdo de saida,

quando o escoamento por gravidade apresentar-se de dificil solucdo técnica.

- O reservatorio deve ser dimensionado para garantir uma vazao de saida a

ser prevista no plano diretor da drea;

- Autorizacao do uso de reservatdrios de aproveitamento como mecanismo
de amortecimento que substitua o reservatério de detengcdo, mesmo sabendo que este
ndo serd tdo eficiente, nem terd uma garantia de funcionamento, visto que em chuvas
consecutivas ja estard cheio, desde que este apresente um amortecimento minimo

garantido.

- A analise da real necessidade do reservatorio, verificando os reais

beneficios deste. Caso nio se comprove deveria ser dispensado.

- O método ndo fornece uma garantia de abastecimento satisfatoria,
devendo ser revisto, para um método que considere a demanda dos habitantes da

edificacdo e a oferta de chuva.

- Revisdo dos usos permitidos de maneira que seja previsto o uso de dgua de
chuva para bacias sanitdrias e ares-condicionados, dentre outros usos ndo-potdveis, que
em alguns casos sdo os principais consumos nio-potdveis, € sdo os que viabilizam o

investimento.

Quanto as mudancas institucionais necessarias para a melhora da gestdo das aguas
pluviais urbanas, temos que sdo de dificil e lenta transformac¢ao. Embora devam ocorrer
ao longo do tempo num ritmo que a instituicdo seja capaz de evoluir, algumas acgdes

podem ser tomadas para acelerar esse processo.
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Aqui s@o apresentadas algumas sugestdes para a melhora do funcionamento das

instituicdes governamentais responsaveis pela gestdo de dguas urbanas:

o Destinar parte dos recursos da instituicao para custear cursos, simpdsios e
outros mecanismos de aperfeicoamento profissional, de alguns funciondrios, que ao
voltarem destes devem apresentar relatérios sobre o contetido ensinado, assim como
preparar apresentacdes que ajudem a dissemina¢do do conhecimento dentro da
instituigao.

o Instituicdes mais avancadas nos conceitos de gestdo e no conhecimento
das técnicas de engenharia, situadas geralmente nas capitais, como € o caso da Rio-
Aguas, deveriam ministrar anualmente estes cursos, com auxilio de especialistas de
outras institui¢des, governamentais, ou ndo, tais como outros Orgdos gestores,
universidades e empresas privadas do setor. Estes cursos deveriam ser voltados para os
agentes da administragcdo publica, principalmente o corpo técnico de obras e
planejamento, do préprio municipio e de outros municipios com falta de corpo técnico
qualificado, assim como os Secretirios de Governo responsdveis por estes Orgaos,
prevendo precos reduzidos para as outras institui¢des publicas, mas que também poderia

ser cursado por pessoas do setor privado ao pre¢o normal.

Os cursos deveriam prever a revisao das técnicas de elaboragdo e implantacdo de
projetos de drenagem cldssicos, o uso de técnicas compensatdrias de drenagem, tais
como: reservatorios de detencdo, pavimentos permedveis, valas de infiltracao e pocos de
infiltracao, processos de renaturalizagdo, gestao do uso do solo, revisao das técnicas nao
estruturais de controle de drenagem, controle da expansdo urbana e fiscalizacdo das

areas de risco, técnicas de impedir a ocupacao de dreas de risco desde o0 momento zero.

. O uso de técnicas de organizacdo e métodos para o aumento da eficiéncia
e eficdcia das instituicdes, através de reconfiguracdes da estrutura hierdrquica e da
distribuicao de tarefas, de identificacdo dos gargalos e retrabalhos, da melhora da
comunicacdo interna, da diminuicdo da burocracia excessiva e da reorientagdo dos
profissionais sobre quais sdo as metas a serem atingidas por um determinado projeto,
buscando sempre o melhor para a populacdo, embora, as vezes, isto exija consideragcoes

e formas de dimensionamento diferentes das usualmente aceitas.
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. Maior integragdo entre os diversos 6rgaos dentro de uma institui¢ao, que
poderia se dar através da freqiiéncia do corpo técnico e dos gerentes das diversas dreas
em encontros trimestrais, onde seriam apresentadas as acoes efetuadas por cada érgao

no trimestre, com presenca do prefeito e da imprensa.

. Pressdo dos profissionais sobre as institui¢des responsdveis vinculados a
area, contestando decisdes questiondveis de forma mais unida e intensa, para isto seria
necessario que estes profissionais conhecessem mais sobre direito administrativo,
estivessem sempre atualizados quanto as técnicas de controle de drenagem e estivessem

organizados.

Existem muitas outras formas da administracdo publica avancar na gestdo de
dguas pluviais urbanas, e assim como as sugeridas, todas elas consomem recursos, que
poderiam ser subsidiados pela inclusdo da taxa de impermeabilizagao no IPTU, como
explicado nos aspectos econOmicos, ou com recursos oriundos de outra verba
municipal, pois a melhora da gestio iria consumir mais custos iniciais, mas que seriam
reduzidos com o tempo e a melhora no servigo oferecido e na redug¢do dos impactos de

eventos extremos ligados a chuva seria motivagao suficiente para o investimento.

Ressalta-se que devido ao orcamento limitado dos 6rgdos responsaveis pela
gestdo de dguas pluviais, as agdes sugeridas devem ser feitas em etapas, adotando-as
conforme seja possivel, pois cada uma delas individualmente j4 trard melhoras. O ideal
seria que as acdes a serem realizadas pelos 6rgdos publicos fossem realizadas na ordem

que foram apresentadas, mas em cada localidade devem ser analisadas as prioridades.

167



6. Bibliografia

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2007, Portal da ANA. Disponivel em http:/
www.ana.gov.br/ Acesso 13/07/2007.

ALMEIDA, C. E., 2007, Caracteristicas Gerais do Sistema de Captacdo de Aguas de
Chuva da Cidade do Samba. Entrevista concedida ao autor em 12/04/2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Agua de chuva -
Aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis - Requisitos.

NBR 15527. Rio de Janeiro 2007.

BAPTISTA, M., NASCIMENTO, N., BARRAUD, S., 2005, Técnicas Compensatorias
em Drenagem Urbana. 1 ed. Porto Alegre, RS, Ed. Universidade / UFRGS: ABRH.

BRASIL, Cédigo civil brasileiro. Lei n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Assembléia
Nacional Constituinte Senado Federal, Disponivel em http://www6.senado.gov.br/

legislacao/ListaPublicacoes.action?id=234240 acessado em 18/10/2006.

BRASIL, Cédigo das Aguas. Decreto Federal n° 24.643, de 10 de julho de 1934.
Assembléia Nacional Constituinte Senado Federal, Disponivel em http:/
wwwo6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?1d=39561, acessado em

18/10/2006.

BRASIL, Constituicdo da Repiiblica Federativa do Brasil, 1988. Assembléia Nacional
Constituinte Senado Federal, disponivel em http://www.senado.gov.br/st/legislacao/

const/, acessado em 18/10/2006.

BRASIL, Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°

8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de

168



1989. Disponivel em http://www6.senado.gov.br/legislacao/ ListaPublicacoes.action?

1d=145411, acessado em 18/10/2006.

BRASIL. GOVERNO FEDERAL, 2007, Portal do Governo Federal. Disponivel em
http://www.brasil.gov.br/ Acesso 12/07/2007.

BRASIL. MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL- MI, 2007, Portal do
Ministério da Integracdo. Disponivel em http://www.integracao.gov.br/ Acesso

12/07/2007.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE, Portaria no 518 de 25 de mar¢o de 2004.
Brasilia-DF, 2005. Disponivel em http://www.uniagua.org.br/website/images/destaque/

portariaS18.pdf. Acesso em 11/05/2007.

BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2007, Portal do Ministério
do Meio Ambiente. Disponivel em http://www.mma.gov.br/ Acesso 12/07/2007.

BRASIL. MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO - MP,
2007, Portal do Ministério do  Planejamento. Disponivel em  http:/
www.planejamento.gov.br/ Acesso 12/07/2007.

BRASIL. SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL - SEDEC, 2007, Portal da
Secretaria de Defesa Civil. Disponivel em http://www.defesacivil.gov.br/index.asp

Acesso 12/07/2007.

CANCADO, V. L., NASCIMENTO, N. O., CABRAL, J. R., 2005, "Cobranca pela
drenagem urbana de dguas pluviais: bases conceituais". In: Rega - Revista de Gestdo de
Agua da América Latina / Global Water Partnership South America. — ISSN 1806-4051
Vol.2 - n° 3 jan/jun. 2005.

CARLON, M.R., 2005, Percepgcdo dos Atores Sociais quanto as alternativas de

Implantagdo de Sistemas de Captagdo e Aproveitamento de Agua de Chuva. Dissertagio

169



de M. Sc., Programa de Mestrado Académico em Ciéncia e Tecnologia

Ambiental/UNIVA , Itajai, SC, Brasil.

CASTRO, R. A. G., FONSECA, P. L., FORTES, J. D. N., 2005, "Determinagdo de
equacgao IDF de chuvas intensas no posto pluviografico/pluviométrico Via Onze - Barra
da Tijuca - RJ - Metodologia e andlise comparativa". 23° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitdria e Ambiental, 1X-010, Campo Grande, MS, Brasil, 18-23 de

Setembro.

COMPANHIA ESTADUAL DE AGUAS E ESGOTOS - CEDAE, 2006, Guia do

Usudrio. Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

CEDAE, 2007. Portal da CEDAE. Disponivel em http://www.cedae.rj.gov.br/ acessado
em 11/08/2007.

CEDAE, 2008, Estrutura Tarifdria. Disponivel em http://www.cedae.rj.gov.br/div/
ESTRUTURA_TARIFARIA_2007.pdf acessado em 07/02/2008.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, Resolucdo n°. 274 de
29 de novembro de 2000. Disponivel em http://www.mma.gov.br/port/conama/

legiabre.cfm?codlegi=272. Acesso em 10/01/2008.

COSCH, 2007, Caracteristicas Gerais do Sistema de Captagdo de Aguas de Chuva da
Cidade do Samba. Fornecido por meio digital em 03/05/2007.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, Catdlogo EMOP dez/2007. Rio de Janeiro, RJ,
Brasil.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, GOVERNO DO RIO DE JANEIRO, 2007. Portal
do Governo do Estado. Disponivel em http://www.governo.rj.gov.br/ Acesso em

12/07/2007.

170



ESTADO DO RIO DE JANEIRO, Lei N° 4.393, de 16 de setembro de 2004. Dispoe
sobre a obrigatoriedade das empresas projetistas e de construgcdo civil a prover os
imoveis residenciais e comerciais de dispositivo para captac¢do de dguas da chuva e dd
outras providéncias. Rio de Janeiro, RJ, Brasil. Disponivel em http://

www.alerj.rj.gov.br/processo2.htm Acesso em 04/05/2007.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, Lei n°. 4.248, de 16 de dezembro de 2003. Instiui o
programa de captacdo de dguas pluviais no ambito do Estado do Rio de Janeiro. Rio de

Janeiro, RJ, Brasil. Disponivel em http://www.alerj.rj.gov.br/processo2.htm Acesso em

04/05/2007.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, SECRETARIA DE ESTADO DE AMBIENTE -
SEA, 2007. Portal da SEA. Planejamento. Disponivel em www.ambiente.rj.gov.br
Acesso em 12/07/2007.

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS -
SEOBRAS, 2007, Portal da SEOBRAS. Disponivel em www.obras.rj.gov.br Acesso em
12/07/2007.

FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DE MEIO AMBIENTE - FEEMA,
2007. Portal da FEEMA. Disponivel em http://www.feema.rj.gov.br/ Acesso em
12/07/2007.

FUNDACAO INSTITUTO DE GEOTECNICA DO MUNICIPIO DO RIO DE
JANEIRO - GEO RIO, 2008, Alturas pluviométricas médias do pluviometro da Saiide.
Disponivel em http://www2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/alerta.htm Acesso em

08/01/2007.
FUNDACAO SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DE RIOS E LAGOAS - SERLA,

2007. Portal da SERLA. Disponivel em http://www.serla.rj.gov.br/instituicao/
quemsomos.asp Acesso em 12/07/2007.

171



FUNDACAO CENTRO DE INFORMACOES E DADOS DO RIO DE JANEIRO —
FUNDACAO CIDE, 2007. Portal da Fundacdo CIDE. Disponivel em
http://www.cide.rj.gov.br/cide/index.php Acesso em 13/07/2007.

GNADLINGER, J., 2005, "ABCMAC - Associacdo Brasileira de Captacdo e Manejo
de Agua de Chuva". In: Relatério da Oficina Aspectos institucionais, legais e

tecnoldgicos para o manejo das dguas de chuva no meio rural e urbano. Coordenagao

do Plano Nacional de Recursos Hidricos GAP/DPE/SRH/MMA, Brasilia, D. F.

GONCALVES, R. F. (coord.), 2006, Uso Racional da Agua em Edificacées. 1 ed.
Vitéria, ES, ABES.

GRANZIERA, M. L. M., 2001, Direito de Aguas: Disciplina Juridica das Aguas
Doces. 3 ed. Sdo Paulo, SP, Atlas.

HAFNER, A. V., 2007, Conservagdo e Reiiso de Agua em Edificacdes — experiéncias
nacionais e internacionais. Dissertacdo de M.Sc., COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, RJ,

Brasil.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2004, Atlas

de Saneamento, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2005,
Cidades. Acesso ao site (www.ibge.gov.br/cidadesat/) em julho de 2007.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2007,

Cidades. Acesso ao site (www.ibge.gov.br/cidadesat/) em fevereiro de 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS - IBAMA, 2007, Portal do IBAMA. Disponivel em http:/
www.ibama.gov.br/.asp Acesso 12/07/2007.

172



INSTITUTO PEREIRA PASSOS - IPP, 2006a, Area de construgcdo nova licenciada,
segundo as Areas de Planejamento (AP) - 1998/2005. Disponivel em http:/

www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/ Acesso em 15/04/2007.

IPP, 1999, Lancamentos Imobilidrios - Imdveis residenciais e comerciais lancados no
mercado imobilidrio, segundo as Areas de Planejamento, Regioes Administrativas e

Bairros - 1994-1998. Disponivel em http://www.armazemdedados.rio.rj.gov.br.

IPP, 2001a, Domicilios particulares permanentes, por classes de rendimento nominal
mensal da pessoa responsdvel pelo domicilio, segundo as Areas de Planejamento e

Regioes Adminitrativas - 2000. Disponivel em http://www.armazemdedados.rio.rj.

IPP, 2001b, Imoveis residenciais, por tipologia e faixas de drea construida, na AP4,
segundo Regioes Administrativas e Bairros — 2000. Disponivel em http:/

www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/ Acesso em 15/04/2007.

IPP, 2006b, Areas de Planejamento do Municipio do rio de Janeiro. Disponivel em

http://www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/ Acesso em 15/04/2007.

IPP, 2006¢c, Divisio das Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro.

Disponivel em http://www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/ Acesso em 15/04/2007.

IPP, 2006d, Niimero de unidades novas licenciadas, por utilizagdo do imovel, segundo
as Geréncias de Licenciamento e Fiscalizacgio (GLF) ou Departamentos de
Licenciamento e  Fiscalizacdo (DLF) - 2005. Disponivel em  http:/

www.armazemdedados.rio.rj.gov.br/ Acesso em 15/04/2007.
INTERGOVERNAMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE - IPCC, 2001, Third

Assessment Report: Climate Change 2001: Impacts, Adaptation & Vulnerability.
Cambridge, UK, Cambridge University Press.

173



LEMOS, E. Caracteristicas Gerais do Sistema de Tratamento e Distribuicao da CEDAE.

Entrevista concedida ao autor em 09/09/2007.

LIGHT, 2008, Tarifas de Baixa Tensdo - R$/kWh - Fevereiro/2008. Disponivel em
http://www.light.com.br/web/institucional/atendimento/informacoes/tarifas/tetarifas.asp

Mmid=868794297227722772287226 Acesso em 20/01/2008.

MAY, S., 2004, Estudo de viabilidade do aproveitamento de dgua de chuva para
consumo ndo potdvel em edificacoes. Dissertacdo de M. Sc., Esacola Politécnica/USP,

Sao Paulo, SP, Brasil.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, Céddigo de Obras do Municipio do Rio de
Janeiro. Consultado em 18/06/2007.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, Decreto n° 23.940, de 30 de janeiro de 2004.
Torna obrigatério, nos casos previstos, a ado¢cdo de reservatorios que permitam o
retardo do escoamento das dguas pluviais para a rede de drenagem. Disponivel em
http://www.rio.rj.gov.br/smac/up_arq/DECRET0%?2023940drenagem.doc. Acesso em
11/05/2007.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, DEFESA CIVIL, 2007, Portal da Defesa Civil
Municipal. Disponivel em http://www.rio.rj.gov.br/defesacivil/ Acesso em 14/07/2007.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, Lei n°. 3.899, de 2 de marco de 2005. Estabelece
nova destinacdo para as dguas de chuva e servidas dos edificios residenciais e dd

outras providéncias. Disponivel no http://cmrjl.cmrj.gov.br/Organica.nsf/?OpenData

base Acesso em 03/01/2008.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, Resolucdo Conjunta SMG/SMO/SMU n°. 001, de
27 de janeiro 2005. Disciplina os procedimentos a serem observados no dmbito dessas
secretarias para o cumprimento do Decreto n° 23940 de 30 de janeiro de 2004.

Disponivel em <http://www.rio.rj.gov.br/ dorio> Acesso em 15/08/2005.

174



MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, 2001,
Dados Pluviométricos Consistidos da Estagdo Via Onze na Barra da Tijuca entre os

anos de 1970 a 2001. Fornecido por meio digital em 03/03/2007.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, 2006,
Portal da SMO. Disponivel em http://www.rio.rj.gov.br/smo/ Acesso em 14/10/2006.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS, 2007,
Portal da SMO. Disponivel em http://www.rio.rj.gov.br/smo/ Acesso em 14/07/2007.

MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO, Sistema de Custos de Obras - SCO. Disponivel
em http://www?2.rio.rj.gov.br/sco/ Acesso em 20/12/2007.

OLIVEIRA, C. L., 2007, Aproveitamento de dgua de chuva para usos ndo potdveis no
municipio do Rio de Janeiro. Dissertacdo de M.Sc., COPPE/UFRIJ, Rio de Janeiro, RJ,

Brasil.

RELATORIO DA OFICINA ASPECTOS INSTITUCIONAIS, LEGAIS E
TECNOLOGICOS PARA O MANEJO DAS AGUAS DE CHUVA NO MEIO RURAL
E URBANO, 2005. Coordenacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos
GAP/DPE/SRH/MMA, Brasilia, D. F., Brasil.

SHIKLOMANOV, 1. A., 1999, World water resources at the beginning of the 21st
century. STATE HYDROLOGICAL INSTITUTE — SHI, UNESCO/IPH. Disponivel

em http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/summary/html/summary.html

Acesso em 18/04/2007.

SILVEIRA, A. L. L., 2002, Curso de Drenagem Urbana: Aspectos de Gestdo -
Gestores Regionais de Recursos Hidricos, IPH/UFRGS, Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. Disponivel em http://www.iph.ufrgs.br/grad/disciplinas/dhh/iph01014/
APOST Acesso em 15/03/2006.

175



SILVEIRA, A. L. L., 2007, "Ciclo Hidrolégico e Bacia Hidrogréfica". In: TUCCI, C. E.
M. (org.), Hidrologia: ciéncia e aplicacdo, 4 ed., capitulo 2, Porto Alegre, RS, Ed.
Universidade / UFRGS: ABRH.

SOUZA, C. F., 2005, Mecanismos Técnico-Institucioanais para a Sustenatabilidade da
Drenagem Urbana. Dissertagdo M. Sc. Programa de P6s-Graduagcdao em Engenharia de

Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental/UFRGS., Porto Alegre, RS, Brasil.

TASSI, R., 2002, Efeitos dos Microreservatorios de Lote Sobre a Macrodrenagem
Urbana. Dissertagdao de M.Sc., Programa de P6s-graduacdo em Engenharia de Recursos

Hidricos e Saneamento Ambiental/UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil.

TOMAZ, Plinio, 2003, Aproveitamento de Agua de Chuva para Areas Urbanas Nao
Potdveis. 2 ed. Sao Paulo, SP, Navegar.

TUCCI, C.E.M., PORTO, R. L. L., BARROS, M. T., 1995, Drenagem Urbana. 1 ed.
Porto Alegre, RS, Ed. Universidade / UFRGS: ABRH.

TUCCI, C.E.M., BERTONI, J.C., 2003 (org.), Inundagcoes Urbanas da América do Sul.
1 ed. Porto Alegre, RS, Ed. Universidade / UFRGS: ABRH.

UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND CULTURAL
ORGANIZATION - UNESCO, 2006, Water a shared responsibility - The United
Nations World Water Development Report 2. 1 ed. New York, UNESCO e Berghahn
Books.

WATERBUCKET SUSTAINABLE APPROACHES TO WATER RESOURCES -
WATERBUCKET, 2006. Well, What is Rainwater Management, Really? Disponivel

em http://www.waterbucket.ca/rm/index.asp?sid=43&id=13&type=single Acesso em
20/08/2006.

176



WERNECK, G. A. M., 2007, Sistemas de utilizacdo da dgua da chuva nas edificacoes:
o estudo de caso da aplicacdo em escola de Barra do Pirai. Dissertagdo de M.Sc.,

FAU/PROARQ/UFRIJ, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, UNITED NATIONS CHILDREN'S
FUNDS - UNICEF, 2005, Water for life: Making it Happen. 1 ed. Genebra, Suica,
WHO Press.

WORLD WATER — WW, 2006, Total Renewable Freshwater Supply, by Country
(2006 Update). Pacific Institute. Disponivel em http://www.worldwater.org/data.html
Acesso em 13/05/2007.

WORLD WATER COUNCIL - WWC, 2007, Disponivel em http://www.worldwater
council.org/index.php?id=5 Acesso em 20/12/2006.

177



7. Anexos

Anexo A - Dados Didrios Pluviométricos Consistidos do pluviometro /

pluviografo Via Onze Sudebar na Barra da Tijuca.

Cédigo da Estacao: 7993.9.950-EP

Lat: 22°59'55" Lon: 43°21'59"
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ANO | 1970 ANO|[ 1971
MES | JAN | FEV [MAR|ABR | MAI | JUN [ JUL [AGO| SET | OUT [NOV | DEZ | MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL [AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
c|3[3 /3 /3 3|33 3|3 |3 |3 /3|]¢c|3|]3 3|3 |3 3|33 3|3 3]3
1 - -1 -1 -1 -7 -1]o0/00|08[00/00 /00| 1 |24/00 76 000000000000 0000 00
2 | - | - | -1 - -] -71o00/00]00 0000 05| 2 |[272/ 0099000000110/ 0000 69 [17,1[13,0
3 | - | - | -1 -] -1 -1o00|00/00[35|50 /86| 3 |62 000800 ]20]|00]00]00]63] 003700
4 | - | - | -] - -1 -To0|00 /0014172 00| 4 [104] 00|02 0055|0500 0041|0036 10,0
5 | - | - | -] -] -1 -T7o00|00/00/63/131/00| 5 |00 00|00 8608000000 000000184
6 | - | - | - - | -] -T100/00][00 00 00/00| 6 |23 0006|2004 00000000 13400 72
7| - | - | -1 -1 -1 -To0|00/01]00]00/06| 7 |00 00|12 000500000000/ 190000
8 | - | - | -1 - -1 -To0/00/00/00|00/00| 8 |00 00|26 0008000030124 20| 1,6 | 0,0
9o | - | - | - - -1 -To00|41 00 82[151/00| 9 |00 00000010 000000 328 0000 28
0| - - -] -1 -1 -700/00][01] 000019310 |00 00 0056 800000000000 0000
1| - - | - | -] -] -700/01[43/00|29[00]| 11|00 006400 22]00]00 106 00 00 00| 00
12| - | - | - | -] -1 -700/00]00 10 00|08 12|00 00 0017 0091000015 41,8 0,0 | 0,0
B3| - - -] -] -1 -700/00]0015] 00109 13 |00 00 39|00 00 21,4/ 00 | 00 | 0,0 187 0,0 | 0,0
14| - | - | - | -] -1 -700/00][07 01 [279]00 | 14 [171,7/ 00 | 00 [ 64 | 00 | 36 | 09 | 00 | 0,0 | 0,0 | 13,0 1,2
5| - | - | - | - -] - 7112100116/ 00 | 00|00 15 |102] 0,0 | 0,0 [12,0] 00 | 0,0 | 0,0 | 93 | 0,0 | 0,2 | 0,0 | 183
6| - | - | - | -] -] - 1000017 00 283/00]| 16 | 00 00 | 00|00 00| 25|06 |10,2] 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0
17| - | - | - | - -] - 1To00/o00 4400|0096 17 | 00|00 00 00 00|89 002300 00| 00| 00
8| - - | - | -] -] -700/00][00 11,0/ 0030 18 |109] 00 | 00|22 | 09 [104] 00 | 00 | 0,0 | 0,8 | 0,0 | 0,0
19 - - | - | -] -1 -700/00][0000]51[00]| 19 |00 00 0014 00 |188] 00 | 00| 00 00 | 00 | 00
20| - | - | -] -1 -1 -1o00]00/00]|29]|106]| 00| 20 |00 000010 000500000000 97 00
21| - | - | - [ - -1 -700]00]00 10 00]156] 21 |00 0000 |00 003400000000 71]00
2| - | - [ - | -1 -7 -To00]0000]00]25 00| 22|00 22152800000 000000003200
23| - | - | - | - -1 -T]o0]o00 00 158] 44 | 00| 23|00 297|106 03 | 00| 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 24 | 00
24| - | - | - | - -1 -To0[00/00 20000024 00]00]00 600 00|00, 000065 00| 45 187
25| - | - | - | - -1 -To0|00 /8300|0000 25 |00]00]00 151 009200 00 00| 00| 88 289
26 | - | - | - | - -1 -150]04 720000/ 00| 26|00 [80,2]00 420 000000 |22 23634 1,0 | 47
27 | - | - | - | - -1 - 1127400 00000027 |00 [870]00 344 24| 00 | 00 108 00 | 0,7 | 26 | 19,9
28| - | - | - | - -1 -1o00/[104] 0000|0000/ 28|00 120] 00 | 00 944| 00 | 00 |429] 00 | 00 | 39 | 0,0
20| - | - | - -1 -7 -To00/136/06 21|02 00|20 |00 - [252] 00 182] 00 | 00 | 68 | 16,9155 1,2 | 0,0
30| - | - [ - -1 -1 -To00]00/26/00]0000]|]3 |00 - [00]00]00]00]00]00]10]25] 0000
31 | - | - | - | - | -1 - lo00/239 - 00| - |275/3 |00 - |00, - | 00| - |00|/06| - |00 - |00
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ANO | 1972 ANO | 1973
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00 8000 5200|0000 00]04|00]00] 26 1 00,0000 {131/ 0000 00)00)]00]32]00]00
2 |o0O|0O3 |80 /7180000000008 |00|00]00} 2 |28|00|00]00)]00)00]00]00]20]00]12]00
3 |00 /31|78 13400 | 00 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 43,2 8,1 3 |0o3/00]00)28|00)]00)88)34|21]00]16,1] 0,0
4 |00 /30 04 ]12]90]00 00|26 |00]|37]|192/162| 4 |00 |00 00 00 03)]05|00]00)00]00]52]04
5 (o6 1100|794/ 00]00,00|198] 98 |275|/12 /08| 5 |07 |00/194) 00 |471]00|00]| 14 00|00 | 00| 48
6 |124|/ 00 00 06 | 00 00|00 142/ 04 |38 |40|00)| 6 |168| 00 |20 00| 47 00|00 |54]00]00])18]00
7 |{74,00,)00)]00]00|00 009700 )]82]00]19]| 7 1,5 /395,00 | 00|61 0000004200 10|99
8 |645/ 36 0000|0000 00|00)]00|22]00)10)| 8 |OO|OO|O0O) 00 36 )]00|00]O00)32)00]00]04
9 |0o3/,00/00]00]00]00,00|00]00|O03]00|00} 9 |198|/00]00,00|14]00]00)]00])00]/105]| 0,0 |23,6
10 /166 25 | 6,8 | 364 00 | 00 | 47|04 | 00 62|18 | 00| 10 | 10 00 |96 | 00|00 00 00)|00)]O00]10] 0003
110010 |519,00|00]00)|08 )00 00|18 0050|111 000000 00)]62)]00]00)00])00]00]26]0,0
12 | 00|00 |286] 00| 00|00 60|00 00|14 00 44| 12 00| 00 106/ 00 288| 00| 00|00 00| 00]O00]00
13 | 00| 0,0 |464) 00| 00| 00 |177| 00 | 00| 00 00 145| 13 | 00| 00 16,700 | 10| 00| 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 04 | 0,0
14 |00, 00|00 16000009 34 00|00,28)60| 14 00009098 ]00]00]00)00])00]70]892]0,0
15 |00,00 |00 00]00|36 |00 822128 ,00),00|15)0023,00)|00]74]00]00)00])00]00]6,1]0,0
16 | 0000 00 150/ 00|00 00 00 O0OO|OO]OO|0OO]| 16 |734| 04 000013 ]00]00]49 21|00 00|06
17 |00 |00 00 |328| 00|00 0000|0017 ]00)00]| 17 | 40 |103/ 00 00|00 ] 00]O00]O07)00]00]00]96
18 |00 /00|00 24|00 0000)]00) 00]00)]00)00) 18 |23 47000 00|00)00)]00)]00)00]00]|08]08
19 | 00 |/ 00 1838|1200 00 00| 00|00 00|00 00|19 |33 01]00)00]O00]00)706| 000032174 0,0
20 | 0,0 | 31,3| 0,0 /120|509 | 46 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0 |252| 14| 20 |08 |16 | 00 |24 |00 00 |175]52 |54 |22 02|00
21 | 00 |266| 0000|108 00| 00]00)00|00)]02|04|21)00)]00]00]10) 00 00]292] 00|20 00]|0,0 /120
22 | 06 41,1/,00]00 )00/ 00|00|00]02]00)08]00]) 2500000 110|836 00]00)00/]228| 00 0,0 |375
23 |07 |86 |00]00)]0000]00)|54|15]00 2430|283 |00)|00) 00]00) 1103|0000 17,4/471|0,0 ] 00 | 0,0
24 | 28  08|00,00)|22 )00 |14 108 40|00 00 |30| 24|08 00 |586|00)]13 )00 15200 |16 |02 00 0,0
25 | 36 | 350000 |152] 00| 00)]00)04 12000 00| 25 |00 00 58|00]00)00]|16 00|00 14 11,4/| 0,0
26 |3800,00)00]0000]00|00|O04]00,08)]00]) 26 |397]00)00]00)00]00]00)00/]191]|0,2423] 6,0
27 | 44 112|270 00 | 00 00 | 60 | 00| 00|00 34 17| 27 |268] 00 00|00 |00]20)]00)00]00 13200 04
28 | 0,0 | 10,0/ O0 /174|112 | 0,0 | OO0 | 0,0 /16,5 0,0 | 0,0 | 20 | 28 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | OO0 | O,0 | O0 | 0,0 | 0,0 |00 | 42 14 | 0,0
29 | 00 | 64|00 130|00]00|O00]O00)30]/]126] 00| 00] 29 | 0,0 - 08000017 |72]00|27 02 04|00
30 | 90 - 00,/00|00 00|00 |84)12]00]00)00] 30| 0,1 - 0000 00,0000 ]52]|46) 00,0000
31 | 08 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 21 - 0,0 - 00| 31 |14 - 4,8 - 0,0 - 0,0 | 82 - [ 148 - 4,6
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ANO 1974 ANO | 1975
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 9700|0000 00|05]00]|00)]00)80]00] 0,0 1 78 0000|343/ 00)]00]00)00)00]00]57]04
2 |ooO|0O6 |00 00O 64|00]00]00)08|00|00]00| 2 |742|36,7| 0000 )]00)00]00])]00]00]00]45]00
3 |o4/00|00)24]|00)]00,00|00|56 000007 3 |165/ 00|00 |92]00)]00),00)|00)04]|54] 0000
4 |(0o0/00)00]00]00|21 0000145 00|00 376| 4 |130/69 |00 11,1|721] 00 |158]| 0,0 | 0,0 | 92 | 0,7 | 0,0
5 |00/ 00)00)]00]00|42 0000|2266 |00 124 5 |00 | 10|00 00|18 ]08 )| 00|00 00]|0,7 0000
6 |o0O|00]00 594 00)00]00]00)10|00 00|52 6 |00 1220024 |50)51|16|00]00]96]|00]00
7 {00 ,00)00)]00]00]O00) 00|00 |246]|03]11,7| 3,1 7 /0124, 0000 86|79 00)04)|00]00]99]0,0
8 |36 /00,00)00|34|00,00/|00]0200]00/,08)| 8 |00O|OO|]OO00|O03]00)]00]00),00]|0O0,0]00]00
9 |[50/00)00)]01]189] 00 00|42 |00 00|31 /00| 9 |134|/11 /000000 00)|00]O00)00]|O00]00]00
10 /194,00 | 00 | 00|00 | 00 00|36 |00 00000010 |02 09|04 00]O00)]00)00]00])00] 00160, 0,0
11 |147,00/00 08000000 0000|0007 21|11 }2433,00)|00)]00)]00]00)00])00]02]00]0,0
12 |00 |00 |00 62|00)|64)00)00) 000000001203 ]00,00)30)]00)]00]00)00]0,0/301[14,1] 0,0
13 | 28|00 |28 ] 00|00 /|255|00|00) 00|0000/00| 13060000 00]00]00]O00)00]|00]06]|O00]09
14 |00 00|00 193|147 |22 |00 0000|0022 00|14 00 00,76 |00)]00]05]00)00])00]00]00]13
15 |80 ,00 00 00|00]O02 00)00]00 0000 /1309 15} 00| 00)00)00)]00]31]00)00)00]16] 001188
16 |89 /00| 0000|0000 00|45 00|00,00)38]| 16 00|00 0019300 )]00]00)00])00]00]O00]03
17 |00, 00 0000|0000 |00 04/ 00|00|13|]06]| 17 |00 00119/ 00|00 00 00]O00]|81]00]|00]00
18 |00 /00|00 00]00)]00 00|00 00]O0OO0)]O01,03) 18 |00]00)]03)00] 214 0,1 |10,7] 0,0 20,8| 0,0 |245]| 0,5
19 00 /00|00|00]00]00)00]O00]00)109] 00 31,8/ 19 |133/ 00 | 0,0 | 0,0 | 47 | 00 | 0,0 | 0,0 |10,2]| 86 |41,5]| 0,0
20 |00 00|38 11000 | 00| 00]O00)00 21303 | 16| 20 |748| 0,0 | 0,0 | 0,0 |185| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 75 | 0,0
21 |00 00|27 98 |139| 00| 00]00)00]|02]155| 00| 21 |147| 0,0 | 0,0 |00 00| 00| 00 ] 00|00/ 169 51 | 0,0
22 | 00|00 126| 00 | 00 | 55|00 |00]00)]00) 00103 22 |51 |00 00]00)|02]00)]00)00]00]00]19]0,0
23 |00 0000|0000 106|000 )|00]00]00 197 00| 23 |00 |84 00|00 00]00]00)00]00]|T11]00]00
24 | 00 00|00/ 00)00)]00|O02]00,00)00])00 |271| 24 |00 171] 00|00 |69 00 00)]00]|11]00) 10/ 0,0
25 |00(118,08|38,00,0003|00]00)|] 06|00 131|25 00|00 |13|00)47]00]00]00)]03]|00 ) 30265
26 | 000000107/ 00 48 00|00 00)]00)00|O00]) 26 |00]50)103| 00 10,8/ 0,0 | 0,0 | 0,0 |11,0] 0,0 |37,7|30,2
27 |64 /00,0070 ]00,02)|00|00]00)| 16 65|00]| 27 |00 00 10904 |00 00]10)|12]25 |00 1881822
28 |05/00}00,71|10)] 46 | 00]00,00)02 |256|138| 28 | 0,0 |67,1] 06 |00 00 41 0000|868 00),00]00
29 | 1,0 - 0010|1220/ 00 |00 00|84 00)00]| 29 | 00 - 0000 00|04 [00]00]00|O00)17]58
30 | 0,0 - 00/00|00)00]00]00)22]|165| 06 105 30 | 1,2 - 0000 00,00)00]00]00)]00)0,0]0,0
31 | 157 | - 0,0 - 232 - 0,0 | 0,0 - 9,8 - 00| 31 |00 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 1,2 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1976 ANO | 1977
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00 114,18 0,0 | 226 1,8 |20,1] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 1 0,0 | 00] 00 164 | 00| 00| 00|00 00|00/ 00|02
2 |00|150] 16 | 00 |157| 0,0 |26,3]| 0,0 | 00 |29 |00 |00} 2 |00 48| 00 |1485 00 00| 00 | 0,0 [332] 22 | 1,0 | 0,0
3 oo/ 00|00|00]00O0]00)5b52|00|00]00]00|06| 3 |OO 00|86 |83|]00)]00)00/ 224|110 |76 | 00 | 62
4 14,0000 0000|0091 00)]00]00]0O0O 00} 4 |00]OO]O00|12|84]00)]00]20)00])00]00]00
5 (o0 /00)00]00]00]O0O0002]|00]00)]00)|120/ 39| 5 |00|00|3232)|00)]02)|00]00),00]|0,0]50]0,0
6 |0o0O|09 00 00|06 18000 | 00 10,7| 15 |46 | 43| 6 |26 |00 2036|0044 |00)|00]00]45)00]12
7 (00,0000 00]00]00 000039 0410,00)} 7 JOO|]OO]|OO0O00)O00)]O00)|O00]O00)00]|O08]00]00
8 |31 /104,00 38 00|00 ,00|00|]25/00|20,00)| 8 |0OO|OO|OO 00 O0O0] 14 00]00),00]|O0,0]00]8,3
9 i1 /134,00 00 | 00|00 00 00|21 ]00)|00 168 9 |00 00|00 00|O00]O00]O00]O0000]O00]00]H1,0
10 } 00 | 00 | 00 | 0,0 56,9 0,0 |123| 0,9 | 0,0 | 186 | 0,0 |239| 10 | 00 | O0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 |146| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
11 /00,0000 00|00]00 186|114 21|00 00)00]| 11 }|00]|O00] 00 406|00)]00]00)]O00)00]|O00] 00|86
12 |03 |00 00 258| 75|09 04 |199| 44|00 00|00} 12} 00|00 00 00 82 36 |00)]00)00]|00]54]08
13 /0000|0008 |301]29 |00 264 96|00 47 00| 130000000068 00]00)00])00]11][102] 0,0
14 | 00,13 00 00]|00/|224 00 18196 |00 06 00} 14 }|00|00]00)00)]00]00]O00]O00)00/337]02]04
15 | 0,0 /132100 | 00 | 0,0 | 145| 0,0 |[253| 41|00 00 00| 15 00 00 00)00]O00)]O00]O00)80])00]00]/126] 0,0
16 |00 28 |106] 00| 00| 00|00 00 O0O0O|OO000)02]| 16 j 00 00 00)00]O00)]O00]O00])00])00]00] 39600
17 |00 /81 /0000|0000 00|00 60|00 0000|117 02|00 0400 ]203|00]00)00])00]00]20]0,0
18 | 00,0300 |00]00)]00)00|O00)]00)00]O00) 138 18 |00 00|24 00 |185] 00 00| 00|00 260 00 | 0,0
19 00 /00|00 00]00)]00)00|O00]00)34)11|236| 19 |46 00| 00 674|120 00 |766| 1,0 | 80| 24 | 0,5 0,0
20 | 0,0 | 00 |10,6) 0,0 |50,5| 0,0 | OO0 | O,0 | 00 41,7 44 | 00| 20 |11,3| 0,0 | 0,0 | 56 00 00 0108|7858 65]|31,1
21 | 0000|0000 |153] 00| 00 462 00 |228|20,2|153| 21 |93 |00 | 00 110/ 00 00| 00| 00|08 00| 00|42
22 | 00| 00 /302133128 0,0 | 0,0 | 40 | 0,0 | 33,4234 | 0,0 | 22 |00 | 0,0 00|00 00| O00]00)00/|794|00]00] 68
23 | 1,702 |23 |529|00 00|00 000506 00|18 23 |00 00 14|30 00)|60)]00)00]00]|00]00]70
24 | 00 | 183|211/ 90 |00 | 00| 0O0O0|O00)64) 00)]00[09| 24 )|00)00]00] 116 00 /30,2] 00| 00]00) 00]|0O0,1]|08
25 |00 11403 /01 |00)]00]|00]O00) 00 160] 00 |326| 25 |00 |00 00 |144] 18 00| 00|00 |228]| 00 00| 0,0
26 | 07081402314/ 00)]00)|00]00)]00)00 /244 26 | 08 | 00 492|16,8| 0,2 | 46 | 0,0 | 0,0 | 0,6 | 0,0 | 26 | 0,0
27 |136/ 00 /78|00 08 00|00 00|00 232 14| 00| 27 |14 |00 622|118 |00 ] 00|00 220000116/ 0,0
28 | 00 | 00 |321),00 00|04 )|00]O00) 280|00)00]|O00)f 28 |302|00)00(00]00)00])00]00]0O00]00)00]D0,0
29 |06 | 50|07 /00|59 |73]00|00,35,00)]00]09] 2 |04 - 00,00, 0000|0000 00|08 0,0]0,0
30 | 0,0 - 1,7 100 |27 |285|00|83|00|00]00]00) 30 00 - 0200 00,00 003340100 12|00
31 | 53 - 0,0 - 1,1 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 00| 31 |94 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 5,0 - 0,0
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ANO | 1978 ANO | 1979
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00/ 00)0000)]00] 2770|0000 116]00 ] 24| 00 1 00/00)00|00|00]00|00)00]O00]00]00]00
2 |299|/00 0000|1200 ]00)]00)00|00|00]00O0}| 2 |O0O|26 |43 00)]00,00)]08])00]00]00])08]0,0
3 |194/, 00|00 00 |188] 00 00|00 00 001000 3 |OO 00|19 00|00 00 00]O00/ 128] 00 | 00 | 0,0
4 i6 00,0012 ]00]0000)|00)]00|0O0O0|]OO |00} 4 |O4|00]O00)00)|00]00]O00)]O00])10]O0,0] 8,0 446
5 (o0 /0000000000 80)|00]00|00]O0|00] 5 |220[{192]/00 00|29 00|00]O00 1112|0000 38
6 |o0O|20 00 00)]00)00]00] 00 140| 00 |234| 00| 6 |00 |124| 00 00 |52 00|40 00/]190] 00 | 04 | 00
7 {00 /192,38 00 00|00 0000|000 00|00 00} 7 |O0]O0O0]O0) 152|00)]00)]00)]00),00]|0,0]0,0]0,0
8 (o0 880000 00]00,00)|00)]00) 00|00 100 8 |0O0O 240024 )|00)]00)]00]00),00]|0,0]0,0]0,0
9 |00/ 00)00)]00]00|5b5200|00)]00]00|]00/26]|] 9 |00|O00]00)|90|00]93|26]00),00]|58]44]00
10 } 00 | 1,2 | 0,0 |140] 00 |176| 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 |394| 10 | 08 | 00 | 0,0 | 0,0 | 00 | 89 |296| 0,0 | 0,0 | 0,2 | 3,4 | 0,0
11 /01,0000 332/ 00|58 0000 009 0000|111 }j00]00,00)00] 84|00/ 21600 | 00| 0,0 |[36,0] 0,0
12 |10,07 |00 00]00]10/ 0000 O00|O08 155 /00|12 j 00|00 00])00]00)]00]O00])00] 102]00]27]0,0
13 /00,06 |00)]00]00]00|O08)|00)]00]O00 191,00} 13 00|00 00)|00]00]00]O00] 21000000000
14 |00 /58 0000|0000 00|42 00|00 28 00|14 }00|00]62)00)]00]49)]00),00) 100000 |16,8
15 | 00,0000 00|00]O00) 00 282 00|42 00,0015 }00]00) 00 00 200| 72|00 0086 | 00]00] 0,1
16 | 12,0/ 00 | 0,0 | 0,0 |158]| 0,0 | 42 | 0,0 | 0,0 | O,0 | O,0 /10,0| 16 | 00 | O,0 | O0 | 0,0 | O,0 | O,0 | O,0 | 0,0 |153] 0,0 | 0,0 | 0,0
17 | 50,00 | 00 | 60 |10,0| 00 00| 00| 0O0O|OO OO0 OO 17 | 04|00 O0O1 00]O00]O0O0|30)00)04]0,1] 00340
18 | 0,0 |23,0| 0,0 | 0,0 |20,0| 0,0 | 0,0 | 00 |00  0O2] 00 |202| 18 |23,8| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |28,8]| 0,0 | 0,0 | 0,0
19 00 /00|00|00]00)]00)00|O00]000O0O0]O0032|19 |00,70]00|34|00)00)00/ 240|863 ]00] 00/ 1,0
20 |00 00|00/ 00)00]00|O0O0]O0O0)00])O02])312/00f 20 ) 00000098 00)00]|541]983|47]02)22]|00
21 |00 00|00 138/ 00|00 |04 ]00)00|236] 0000|291 |560|20]00|0000)00]25]72|00)00])00]|44
22 | 00 | 6000 380|640 02| 0000|0008 )00)]00]) 22 348|159, 00 |80 |00]00)]00)00]00]|00]00]00
23 |00 04 )00|200|358 00|00 00|00]00)00)]68) 23 |04)]10)00|203|/00)]00)]00)00]00]|00]00]0,0
24 | 00 00|00)00)|00)]00|O0OO0]20)00)]00)]22]00| 24 )|00)00] 46 |471/110) 0,0 ] 0,0 | 00 ] 00 00| 1,2 13,0
25 | 00/00|00 /080000 |00|13,00)00)]00]O00|25)|00]|00 314|180 42|00 ]00]00]00)00]|D54] 122
26 | 0000001000 0000|135/ 00|00)00)]00) 26 |00)]00,80|04)|05]|76]00)222| 00|00 144|738
27 |00 0000|0000 00)|00|00]O00]00)00|O00] 27 |00]O00)56]|00)]00),44]27)|00]00]00)154]63,8
28 |00 00|00/ 00)|00)]00|O0OO0]O00)00])O00) 272|180 28 |11,0|/ 0,0 | 0,0 |00 00 |198] 0,0 | 00| 0,0 | 34 | 0,0 | 0,6
29 | 0,0 - 00000000 00)]00|O00|44)00)00]| 29 [200] - 0000 00)]00|00)]00]O00]O00] 0000
30 | 0,0 - /124,00 00|00 |00)00]00)00]50]30])| 3000 - 00001200 00]00]00)]00) 0,000
31 | 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,6 - 2,8 - 00| 31 | 80 - 0,0 - 132 - 0,0 | 0,0 - 4,8 - 0,0
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ANO | 1980 ANO | 1981
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0000000500 00]00{339 000037 370] 1 00/00)00|00|00]00|00)00]6,2]128| 0000
2 |74/30,00/00|00)00|00 |03 /00]00)00]02| 2 |00]00]00]O00]00)00)]00)00]00]00])00]120
3 |]ooO 26 0000|5000 /00]00|00]00]00/24) 3 |00O]00)]00)00]0O00])O00)168] 00 00|00 |0,0]883,1
4 |00 50 0091|2970, 00|00)]00|00|]0O0|05]| 4 |OO|OO|O0O0)O00)O00]00/|234]|00)00])00]13]57
5 |00 4600|159/ 00|00 43 |00]00 000082 5 |00|00]03)00)|00)]00)|68]00),00]|00]10]00
6 |oo0O|00)]00 19800 00|10 |00 00|36 |00]|00)| 6 |OO|O00|O00O0) 0000 23621 |00]00]00])00]D00
7 (00,0000 )|17]00]00,00)|00)]00) 50]00,42)| 7 |00]00]00),81 0016 |45]00,10/0,0 0000
8 |0 /00)00)]00)]0O00|0O0000)|O00)]O00|20]25/ 00| 8 |OO|O5]04)23)]00]00]00)]00) 00 122] 1,7 83,9
9 |04 /00)00]00]00]0000|00)]00|48)|116/03]| 9 |00 00/ 3460400 )]00|O00]O00)00]|26]00]07
10 } 00 /00|00 00|00 )]00 00|00]00] 481200} 10 |00 00 12658 |00 00)00]98) 00|06 |412]16,6
11 |42 ,00 00 00]00]00)|00 00 61]00)189, 00| 11 fJ 00 00 00 00]00]O00]O00)283|00]00]32]0,0
12 |64 /00 00 00|00]O00 00|18 00 |406 48100 12 | 34|00 00 00)]00]00)]00) 120 0,0 |00 |52 ]11,0
13 /60,00 00 )]00|00]O00 00| 70] 00 467/ 65|00 13 }|00|00]00)00]00]O00)]O00) 18000 | 1,7 | 0,0 |31,4
14 |203,09 00 76 00|26 |00 00 00|83 ,00)11}|14 000000 00]00)]00]00)00])0,0]157]|02]0,0
i 70,0000 00]00]00|29|00)]00|20),00)49]| 15 340/00 00 |00]00)]00]00)06|00]03]05]00
16 | 86 | 00 | 20 |69,1] 00| 00 | 26 |19 00|00 00 00| 16 /63,7 00 00| 0,7 ] 00| 00]O00)00])00/131] 00 0,0
17 |78 /23 /0080|0000, 00|00)] 45000000} 17 02|00 1,1 786| 00|27 |00]00)00]|00]250]|75
18 | 158/ 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 0,0 | 2,0 166 00 | 0,0 |/ 80| 18 | 00 | OO | 16 | 44 |00 | 0,0 | 0,0 |13,4| 0,0 | 3,0 | 1,4 | 21
19 | 26 |29,7|/ 00 | 00| 00| 00 00 |108|104 00 | 00 00| 19 |O0O OO |376| 72|00 00 0010100 |00 ] 00 22
20 | 00 | 25]00,00)00)]00)|00]O0O0)00)|O00) 66 |00f20)00)00)]28]|00)]00)00])00)166/| 0,0 136, 0,0 | 0,0
21 |12,2/180] 00 00| 00| 00| 0O0O0]O0O0O0|69)|00)]00|00f21) 00|00/ 146000000 00]30|00]13)00]00
2 |12 ]/00,00}00 |00 133/ 00/ 00|89 )|00)00)]00]) 2 390013 |00)|00)]06)]00)00]00]|00]14]00
23 | 050000229210/ 95|00 |00|24 |21 0000} 23|59 )01 61|00)|00]00]00)00]00]|00]00]0,0
24 | 00 00|00 85 11,007 | 00 2630009 )]02|05|24)|00])00)]00(|00]00)00])00]00]00]00])5,1]0,0
25 |00/ 00|00 /00|00]00|O0OO0]O00)|21)|00185[148| 25 |00 | 00| 00|00 00 00]00]O00]O00)00]|O00]64
26 | 25000 00|00 0092 ]00|25|/93]00,00]39) 2 |00)]00,00]00)|00]00)]00)00]00]|00]06]|0,0
27 | 22]00)00)]00)]00275| 00 |190| 00|00 00)]00] 27 |00 |00 00|O00|O00]O00]00)00]00]|054]127]29
28 |272/00|00)00)00)]00] 00/ 135 00 0000|2028 )|00)00]00]00)00)00]00]00]O00) 12]00]35
29 | 00| 00|00|00|00]00|O0O0]O00)00]00]00/]420| 29 | 0,0 - 20 /00 00)]00|00)]00)]00]O00] 00|00
30 | 1,6 - 00/00|00)00]00]00)00]00]|00]42]| 30|00 - 74 100,00 00 00|00 104] 04 | 0,0 | 0,0
31 | 0,0 - 4,5 - 0,0 - 3,0 | 0,0 - 4,8 - 00| 31 |00 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 2,6 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1982 ANO | 1983
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00/ 00|30/ 133000002 00]00(00]00]00 1 - - - 0,0 | 00 | 570000 00]00]00]00
2 |61]/00]00)44]00)00] 40|00 40|00 00]00]| 2 - - - 0,0 1 00|62 |00 235| 34 |00]00]0,0
3 |377/,00|42 | 00]00)]00)00|07]0022]00)00] 3 - - - 0024|119/ 00|00 |55]|26|80]00
4 |408/ 0034 00]92|00 0012 ]00)]00)]00]00]| 4 - - - 0,0 | 08| 45|00 /108| 65| 41|00 | 0,7
5 |171/00 | 26 |142] 99|00 00 00|00 | 00| 00]00]| 5 - - - 0,0 00 |360| 0000 12|03 45 ] 42
6 |oo0oO|00]00 24]00)|00]00]00)00]|00)|00]O00]| 6 - - - 0,0 | 00 141/ 00 00 [142] 0,0 | 0,3 | 04
7 {00 /19 06 | 65]00]00)00)00] 4800 /|261]00]| 7 - - - 0,0 | 0,0 | 340/ 00|00 | 18 | 0,0 | 0,0 | 3,2
8 |oo 06 00|47 ]00|0000)00)]00)]00)]00]O00]| 8 - - - 0000|7200 13|49]00]00]00
9 |00 /00,8704 ]00|00|00|00]00]78|14]00]| 9 - - - 0,0 00| 400000/ 50100 0,0]0,0
10 | 0,0 | 0,0 {250 0,1 |00 | 00 | O0 |00 00|76 |00 00 10 - - - 0000|1600 )00 20]00]00]0,0
11 /05|00 140,00 | 00| 00 |00 |283]| 00|27 21| 00| 11 - - - 0,0 00]00]00)00])00]00]00]00
12 | 154,00 | 1,2 ] 00 | 0,0 | 0,0 31,0120 0,0 | 0,0 | 1,0 | 0,0 | 12 - - - 0,0 00|00]00)00)00] 03] 00126
13 | 150/ 00 | 0,0 | 00O | 00 | 00|00 |04 |00]32)|12]00] 13 - - - 00 0000 |00]00) 98|43 0004
14 | 00,0000 00]00]00)|00]00]O00|O02)00]|0,0]| 14 - - - 0,0 1360|0000 )00 43 |11,3| 64 | 0,0
15 | 00,0000 25]00)]00])00]00]00]00 20600/ 15 - - - 0000150000 00]91]38]0,0
16 |00, 00|00 28|00)00|00)]00]|O00|O00)05]|00]| 16 - - - 0,0 00| 00| 00|00 158] 00 |237] 0,0
17 | 00|00 (148 35|00 |22 00| 00]00]|00]27 ) 00] 17 - - - 0000|0036 ]00|02])00] 00100
18 | 00 /00|00 050004 00)|00)00]00]00)00] 18 - - - 0,0 0000|3600 |79]96]00]0,0
19 00 /00|00 14|00 )00 00101/ 00] 12|00 00| 19 - - - 0,0 0000|0000 73]65]|00]0,0
20 | 00 00|00 00 /133] 00|00 166,03 | 00 | 0,0 | 0,0 | 20 - - - 0,0 0000|8608 |350|10,4| 53 | 0,0
21 |00]00]00/ 00)|00)]00]00|O00|00)00]00]00]| 21 - - - 01,0000 416]10,0| 0,3 | 0,0 | 0,0 | 0,0
22 |65/00)00)00)]0000)]00|]00]00]00)19]00] 22 - - - 1421800 08|27 |00 ]00]00] 0,0
23 | 40 00 /116] 00 | 00 172] 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | 0,2 | 0,0 | 23 - - - 54 100]00]00)00/20,2] 00116 | 0,0
24 |324/ 00|10 ,75)|00)]00]00]O00)00])00] 06 | 00| 24 - - - 0004|0000 00])00] 0000|143
25 | 95 12,7/ 00 00|00 113/ 00| 00 00| 00 ] 00| 00| 25 - - - |197/14 1000000 00 [396| 00 | 0,4
26 |12 |50 /139,00 | 56 20| 00|00]00]00)00]00] 26 - - - 0,0 10,9/ 20|00 |00 |00 ] 22] 00 271
27 | 00 |419|134 /6,0 | 00 | 14|00/ 000005 14]00] 27 - - - 73]00]00]07)00])00]12]00]0,0
28 |10 |31]00 /8382|0000 ]|00]00) 00 |270] 00| 00| 28 - - - 0,0]00|30]00)00]|00]00]00]00
29 | 23 - 30310000 0000|776 |188)| 1,1 | 0,0 | 29 - - - 0,0 204|185/ 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
30 | 20 - 00/00|00)|00 4110000 [299] 00 | 0,0} 30 - - - 009768000028 ]00]00]0,0
31 | 0,0 - 2,0 - 0,0 - 1178] 0,0 - 1,9 - 0,0 | 31 - - - - 356 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1984 ANO | 1985
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0000|0000 00|00]00|O00]O00)00]00]23 1 0019|6700 |102] 03 | 00| 0,0 23,7| 0,0 | 0,0 | 0,0
2 |oo0O|0O0O]0O0O0 00]00|0O0O]O0O0]O00|O00O0|O00|O00]216| 2 |00]|6,7 80001270000 |00 ]227] 00 |02]0,0
3 oo /00|00 0062800 00|00]00]00]00 00| 3 |135/626| 78 |00 |175]00 00| 00| 72]00] 10 20
4 |00 ,00)00)|56|00]00,00|00)]00|0O0O0]0OO|00}| 4 |OO]|106| 66 0000 |30,7| 0000 00|00 |16,3]|47,4
5 |24/00)00|288/00]00,00/|00)]00|00]00/00)| 5 |00]00/ 241,00 |00]21]{00]00)05]|0,0 327|221
6 |oo0O|00)]00 00 00|00O]O0O0O0)]0O0O0|00|O00|0OO]|]OO)| 6 |O0O|O00 96 00)]00)00)]00)]00)18]|00]|06] 04
7 {00 ,00)00 )43 ]00]00,00)|00]00 000000} 7 |OO|]OO|O8)00)00)]00)]00]0024]|00]00]0,0
8 |00 /00)00)]00]0O00|0O0 090000 00|00, 13| 8 |OO|]OO|]O3)00)00)]00)]00]O00)00]|48]00]0,0
9 |00 /9600770000 /00/|00)]32|00]00 115 9 |262| 00|61 )00])00)]00)]00]00),00]|00]00]00
10 00 /00|00 |26 |00)]00)00|00)]0000)]00)00f10 |00 00]00)00]O00)]00)00]00]00]00]0,0) 0,0
11000000 6800000000 00000000111 }j00]00,19 00|96 |271] 32|00 00 ]00]O00]00
12 |00, 00|00 00]0O0]O00)|O00 00 00|28)00)00]| 1 | 0057 11,8/146,3 0,0 | 0,0 | 55| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
13 /00,0000 00]00]O00|O00|00)]00|O0O0C00|00| 1300|4000 342 00)]00]00)00])00]00]00]00
14 |00,00/0000]00|14 0007 00|00 107,33 14 11,8/ 0,0 | 0,0 |16,3] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
15 |00 ,00 9200 |282]| 00 60 |123] 00|00 00 12| 15| 00|00 124 00 | 00| 00|00 00|00/ 00 ] 00 |80,0
16 |00, 00 0000|1400 00|12 00]00)00 190| 16 J 00 00 12|00 00)]00]O00)00])00]00]O00]00
17 (o0 |00 |00 00|13]00)|00 124/ 00|00 0005|117 9400 00|00]00]00]O00)O00]00]02]00]00
18 |00 /00|00 00|80 )00)00|35|]0000)]00)00) 18 |10,1| 0,0 |[56,8| 00| 0,0 | 0,0 | 28| 00| 0089|0000
19 00 /00]00|82]00)]00)00|00)]00 11,3/ 00 04|19 |51 00|66 |19]00)]00)00)]00])00]00] 0000
20 |30 00|00 /00)|00)]00 0000|0000 12|00f 20 )09 00)]12|52]00)00])00]00]00]00)00]D0,0
21 |48 00|36 /000000 00]00)98 |98 ]09|00|21)|00|00]00]O0100)00]00]00]862)00]|00]|27
22 |11,9/ 00 48|00 00 00|30 00]00]00,23]09] 2 |25)|]00),00]00 11,1]00 |00 0016 |68 00|00
23 |11,3/ 00 /90|00 |00 00|00 40|00)]00)00)]00] 23|00 175/ 00|00 11|00 00 283| 00|00/ 00|00
24 | 00 00|00 00)|00)]00]|O0O0)]O0O6 )00 232]00|00| 24 |188| 30| 00|0000)00])]00] 44/ 116/ 00 | 0,0 |14,2
25 |00/ 00|00/00|00]00|O0OO0]O00)00]10]00]O00]| 25 |1051| 0,7 | 00| 00 00 00]00]00]O00)38]|0,0 /299
26 |00 00)00]03)]00)00] 282430000 11,0/ 27| 26 |[76,4| 0,0 | 46 |00 | 00| 00|00 )00]00]|00]00] 0,7
27 |06 0000|0000 /00|75|12]189]00 14|00} 27 {03 |00 00|00)]0000]00)00]00]00) 00149
28 |00/ 00|00/00)00 115/00]01 )10 00 00|O00)f 28 |00 438| 00|00 00)00]00]00]O00) 00]|DO0,0]B865
29 |146|/ 00|00 00|00 23864 |21 00| 00]00]00]| 29 | 12 - 0000 0000 |00]28)00])00]00]0,0
30 | 0,0 - 44 00,0005 |99|06|00)00)]00)00] 30| 44 - 0000 00,00)]00]00]O00)00] 30|06
31 | 0,0 - [16,5] - 0,0 - 0,0 | 82 - 0,0 - 00| 31 13,8 - 0,0 - 1,8 - 0,0 | 8,1 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1986 ANO | 1987
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00/ 00)00]00]00|00)O00 ) 286| 02|40 0016 1 00/00)00|00|00]00) 00|45 170] 00 | 0,0 | 0,0
2 |o0O|0O0O0]0O0O0) 0O0]O00 401/04 ) 00|10|00 00|06 2 |65|00)|0000)]00),00]00])]72]50]00])00]00
3 |42 /00|10)00]00)]01 172| 00 | 00 00 | 00 222 3 |132| 0,0 | 0,0 |153| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |20,4| 0,0 | 0,0
4 |00 )50/1832] 00 00]60,03|00)]00 000076 4 |00]36] 001052 00 00| 0000/ 190/ 0,0 | 0,0 | 0,0
5 |00 /22|26 00]00]00,00|00]00|00]0O000]| 5 |32|00]00)629|96 |00)00]00),00]|00]00]00
6 |62]05]00/00]00)00]00)]00)00|00|30]00}| 6 |00|O00)O00 38 05)00]00]00]/162]11,8| 0,0 | 22
7 {0000 /192] 00| 00|00 /373|00]03|00]04,14}| 7 |JOO|O0O0O]O00) 18|00 380|000 04 )90 22]12]129
8 |02 135|289 00 31200 837 |00)]00) 00)]07 156 8 |00 00|00 00])O00)108| 0000 00]|0,0] 0000
9 i8,00,05]00|24]00/00)|00]00]00|]0O0 00} 9 |OO|O4|54|00]|00]/212]/00]00),00]|0,0]00]00
10 } 00 /23|00 /00]03]00,00|00]00]00)]00)00)10 )00 65858 00]|40)]04 1114|0000 ]| 00|56 174
11 /49,0000 00]00]00)00)]00)]00]O08 245 00| 11 )00 11,4/264| 90 | 50]00]00)00])00]00]0O08]19
12 | 47 /8000 00|00]0000)00]00|O00]216/00}12}|30|05]00)00])00]00]00]00)108|00]382]02
13 /00,0000 00130/ 00)|00|66 | 00|00 66 00| 130000 174| 00|00 00] 00 00| 10]00]O00]00
14 |00 ,02 0000|0000 0000|0000 0000|1406 |00/ 134 00 |00]00)]00)00)00]00]00 374
15 |00 00|00 00|139| 000032 00|00)00/ 58015 00 00, 000000 18]00)00])00]10]22]0,0
16 | 00|59 | 00 /63200000003 00|0000)00| 16 j 00 08 00|00/ 174| 86| 0000 00| 00]56]0,0
17 |00 |00 | 00 1834|0000 00|04 00|00 00 346| 17 | 36 |142/ 00 | 0,0 | 44 | 54 | 0,0 | 50 |16,2]| 0,0 | 0,8 | 0,0
18 | 00 /30|00 |23]00)]00)00|00)]0000)]00,36)| 18 |00 278| 00 00| 16 | 00 |00 180 80 | 40 | 0,0 | 0,0
19 00,1100 |00| 1900 00|44 61 101001519 |22 00|00 00|00)]00)]00]30)30]10]00]143
20 |00 | 42|76 000000 00|06 |20)32)00 |156f 20 |00 00 00]|O00)]30)00])00]31]106]230) 00 |29
21 |06 | 52102/ 00|16 | 04 | 00 |148/248| 09 | 00| 00| 21 |00 00 O00|OO0|80)00]|00]00]O00/ 338 00]00
22 | 0032 |00)]00 215/ 00 168 20 | 1,6 | 42 | 0,0 - 22 | 00| 00|00 00|06 |00]20]| 42180 0,2 | 24 |124
23 |00 00)00|96|05]00]78) 00|00 260 00 - 23 {30 00 /00|00 00| 48|00 56 ]|00]|20]00]42
24 | 00 00|10, 00)|00]00]|O04]00)00]0,0]00 - 24 |11,2/ 00|00 00 00 105 00| 16 20|00 | 0,0 | 42
25 | 000000/ 00)|00]00]|O00]O00)00]00]00 - 25 |442] 00 | 69 | 30 260| 46 | 00 | 00 28 | 30| 00 | 00
26 |00 00)00]00]00]00]O00)00]00]00) 00 - 26 {1000 00|34 |16 ]00)]00)00)]00]|00] 00|00
27 | 00| 00 10,8]| 0,0 | 1,2 | 40 | 0,0 | 0,0 [26,4| 0,0 | 0,9 - 27 | 42 00 /00|36 | 06| 00)]00)00]00]|00]25]00
28 | 00 | 00|00 12600 | 06 | 04 | 0004|0000 - 28 |36,0| 00|00 64 04)]00)]00)]00)00]|00]00]00
29 | 0,0 - 00 240000030004 0000 - 29 | 6,4 - 0000 03]00|00)]00)]00]|64)00]0,0
30 | 0,0 - 003800 000000000000 - 30 | 42 - 0000 35,00)00]00]|00)58) 00|00
31 | 0,0 - | 37,7 - 6,1 - 0,0 | 7,0 - 0,0 - 00| 31 |00 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 2,0 - 0,0 - 9,8
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ANO | 1988 ANO | 1989
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 /208 00|00]00)00])38]00]|00)00)00590]1,7 1 0,0 - 0,0 | 0,0 - 00,0002 ]00]00]| 00/ 0,0
2 |00|94 150 /418] 00 | 00| 00|00 0000 514]00| 2 |00 - 1,2 | 0,0 - 000000 74|00 00|35
3 |00 3876|0087 ]00)]0000|00]00]00]13]00) 3 |00 - 0000 00,00)00]00]00) 00 17|00
4 {0000/ 402 05|00]00,00])00|128(20 12 00| 4 |00 - 0,0 000000 |236] 00|00 00 00]00
5 |00 /987 0800 |2,2| 09 00)|00)]00|O00[114/00]| 5 |79 - 0000 65]01]00)]00)]00])00]0,0]0,0
6 |00|204| 0000 |144)00 ] 00|00 0013|386 00| 6 |00 - 09000000 30,1]/16,9| 06 | 0,0 | 0,0 | 0,0
7 {(173,10,00 00| 07|00 06 |00)] 00|49 00)00]| 7 |00 - 03|00 38,01 |176] 00|00 00 00| 0,0
8 |28 /50|14)]00|08]00)49 0000|0004 )00| 8 |07 - 0,0 | 0,0 | 24,7 0,0 |28,1] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
9 |00/80)00 202 16 |00 00|00 )] 00[O00]00|00]| 9 |O0 - 97100 65|00]52)]00131| 44| 00|00
10 | 276 /46,0/108) 0000 | 00| 79| 00| 00] 0000 00 10 - - 1,700 0000830000 |243|10,8]| 0,0
11 | 0,2 /688 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |10,0 /219 | 55 | 0,0 | 06 | 0,0 | 0,0 | 11 | 1,5 - 0,0 {0000 94703 ]00]|00)00)00]0,0
12 | 0,0 |674| 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,6 |23,4| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 12 | 0,0 - 00|29 00978 0056|0077 00|00
13 | 0,1 /33400 00|00] 72 |109| 00 | 0,0 26,7 00| 00| 13 140 - 00|00 00 |152| 00|16 |36 |01 31 ] 34
14 |94 /18 | 00 | 80 |21,0/ 20 | 00 | 00 | 00| O3 00 10,8| 14 | 95 | 3,2 |21,2|155] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2,1 | 1,2 | 0,0 | 0,0
15 |00 20|00 | 20]| 00 206|000 |00 99|00)00)45]| 15 12000 17|05 ]00]00]00)0,1 |17 ]00]00]00
16 |00, 00|00 00|18 39|00 00 |116] 00 |97 | 00| 16 - 273200000010 00|20 33]|00]08
17 |00 /00|12 00| 00| 41 00|00]05]| 15|03 - 17 - 00,01,07|00)]00)]00)|00)17]00]00] 0,0
18 | 0,0 | 00 | 48 | 06 | 56 | 0,3 | 0,0 | 0,0 | 15,4 |54,0| 0,0 - 18 | 42 |00 170008300 ]00)00]00]|26] 00| 0,0
19 | 0,0 |242|570|/ 00| 10|00 | 00| 00| 00 00| 00 - 19 1 23|00 15|00 00|47 |00 00]00]|00] 00|00
20 | 0,0 | 50,8/ 09 00)00)]00|O0OO0]O0O0)00)|42) 00|00f20)04])00]00/|439 00)00)]00]00]00)00]|0,0 207
21 |00 (122000004 00]00|O00]O00]27 )00/ 605|221 00]00])O00] 10800 00]00]00]00]|O00])0,0]232
22 | 00 11,0/ 00| 00 |16,5) 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 1,7 - 22| 22 |00 |209| 00| 00)00]00]00)00]00]|00] 00|00
23 |00 00)00]00]00)00]|]00]|00) 00]00 - 00| 23 /0003|0000 00]00]0002]00]|00]00]0,0
24 |10 00|00 00|06 |00]00|O00)00]13 - - 24 | 00 |21,/ 00 00 00| 00] 00|00 00]|12]00]00
25 | 0000|0000 /|378|84|59|00)00)00 - - 25 | 00 |133/00/13,00)]00]00]00)00]|O00]00]00
26 | 00| 00)00)]00]11,0/305| 00 | 0,0 | 00 |243| - - 26 {00 04 00|00)|63]59)]00)29 |236|00]00]0,0
27 |00 0000|0000 43|67 |00] 00267, - - 27 {00 00 00|00 |129]03 |30 )00 (339|00 |11,2] 1,7
28 | 0000|0092 )00)00]00|O00)]00)74 - 00} 28 joo0o,00|21]00) 1700 00| 14 |30 |21,0/ 0,0 | 0,0
29 | 00 | 00| 0033500 ]00|00|00)77]00]00]00] 2 |O0,0 - 00 /0033|0037 ]50|29|03] 47|00
30 | 0,0 - 0,0 |232|140| 00 00 | 0,0 | 06 | 00 | 00] 07| 30 | 0,0 - 0,0 - 0,0 00|67]00)20]|00]73]00
31 | 0,0 - 0,0 - 2,8 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 24| 31 |00 - 0,0 - 0,0 - 156 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1990 ANO | 1991
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0,0 | 0,0 | 34 - |498] 0000|0000 01] 0000 1 0,0 | 0,0 | 0,0 - - 0,0 - 0,0 - 4,0 - -
2 |00]00]|00 - |215] 0000|0008 10954 00| 2 |04 00] 0000 - 0,0 - - - 0,0 - -
3 |00 00 - - 40,/00|00 08 26| 01)00]00| 3 [00]00)00]00]|00] 00 - - - 1220 - 0,7
4 | 0000 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 00/00j00j00| 4 |OO 112|116 | 00 | 0,0 | 0,0 - - 0,0 | 3,7 - 0,0
5 | 0000 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 | 00 31,7/ 00| 5 |92 |60]00) 000000 - - 0,0 - - 0,0
6 |00 00 - - 00,/00|00 00000044 00| 6 |O0O0]O00)|O00]10]50)00]00 - 0,0 - - 0,0
7 10000 - - 00100000 0000|1400 7 |O0]O00]O00)]O00/ 709 0,0 | 0,0 - 0,0 - - 0,0
8 | 0000 - - 00780000 00]00|00|59| 8 |00]O00]|O00) 00/ 138 - 0,0 - 0,0 | 3,6 - 0,0
9 |182] 0,0 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 00| 00| 9 | 04 [450] 0,0 | 0,0 - - 0,0 - 0,0 | 11 - 0,0
10 | 0,1 | 0,0 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 - 00,00 00| 10 00|00 00] 00 - - 0,0 - 0,0 | 69 - 0,0
11 | 0,1 | 0,0 - - 0,0 08|00 0,0 - 0,0 0000 11 )00 00]00]00]0,0 - 0,0 - 0,0 | 93 - 1,8
12 | 0,0 | 0,0 - - 00| 35/00,00)00]00]00]101) 12 |520| 23 | 00 | 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - - 0,0
13 | 0,0 | 0,0 - - 000000 00|00 |150/00|00) 13]|62]35|00]00)00])00]00]20]0,0 - - 0,0
14 | 0,0 | 0,0 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 00,0000 14)08|00]30]00)]00)0,0 - 0,0 - - - -
15 | 0,0 | 04 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 1 00|34 15|42 |00 ]00]00] 0000 - 0,0 - 0,0 - -
16 | 0,0 | 0,0 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 23,00 51) 16 |1000| 26 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 50 | 0,0 - 0,0 - -
17 | 0,0 | 0,0 - - 47 00 | 00 | 41 - 96 | 00| 10| 17 | 0,2 |21,1] 0,0 | 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - -
18 | 0,0 | 0,0 - - 0213200 100 - 24 /1 00]00]| 18 |121]| 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - 17,0
19 | 0,0 | 0,0 - - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 06 /00 00| 19|05 ]9,2] 00| 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - 7,5
20 | 0,0 | 6,1 - 7,2 - 0,0 | 46 | 44 /00| 28] 00|00| 20|00 00]00]/146 | - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - 1223
21 | 0,0 - 45 | 0,0 - 00/09/03)|00 |164] 00 |00| 21 |00 00 00]O00 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - 0,0
22 | 24 - 46 | 00 40|00 00|00]00 /09 00)00f22]|00)00]20)00]00]00)00]00 - 0,0 - 0,0
23 | 0,0 - 0,1,00|00)|00)]00 269 00|00 )]00]00]} 23 |00]|20 34600 0000 00|00 - 0,0 - 0,0
24 | 00 00|36 00000000/ 11,3/43,1/00 93 |00| 24|00 10]03|00)]00)60]00]00 - 0,0 - -
25 |00/ 00|06 0000|000 00|02 10184 ]09|00| 25 )|00]|00]/10,1]00 0070|0000 - 0,0 - -
26 |00 00,00]00]00]00]10|00|25|49 00 11,3| 26 |208| 0,0 | 140 2,1 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - -
27 |00 0700|0000 00]00|00|]O00]O00)00]60]) 27 [190] 00 66,8]| - 0,0 1 00 {00]00) 0,7 |00 - 0,7
28 | 0,0 | 04 - 0,0 00|00 18104 | 00| 00|58 06| 28 | 42|00 (294 - 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 0,0 - -
29 | 0,0 - - 0,0 000004 |34]00|00]00)|00]| 29 |00 - 442 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - -
30 | 0,0 - - 0,0 | 0,0 - 0,0 | 00|00 |00 00 ]215| 30 | 00 - 1262 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - -
31 | 0,0 - - - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 00| 31 |00 - 0,0 - 0,0 - 0,0 - - 0,0 - 0,0
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ANO | 1992 ANO | 1993
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00]00|00|05)00|00]00|00]00)00]19]00 1 00 00 68|00]00]19) 00 6,0 - 0,0 0,0 | 0,0
2 |oo0oO|0O0O|]0O0O 00|40 12|00 |36 |00)|00)|03)|214| 2 |00]| 00|52 05]00/269]| 00| 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,7
3 oo /00|00 00]00)]00)09 |228|]00 0829 122 3 |00 00|00 41]00]00)00] 0,6 - 0,0 | 0,0 | 0,0
4 - 021200 |52 001802000005 |00} 4 JO0/ 23700 )]00]00)]00) 00|17 ]|86]00]00]00
5 - 18 /44 /0000|0000 00)|35]00]70,7/ 00| 5 |00 ]|272| 00 00)00)]00]00]00) 02 196|044 0,0
6 - 00,/00|00|00]00] 00 152|385|00 195/ 00| 6 02|08 804 00 52/182] 00 00|00 16|00 | 0,0
7 {00 ,00)00)]00]00]O00 489|04 51605248 00| 7 |00 )| 00]O00) 270|16,1] 0,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [26,4| 7,4 | 0,0
8 |00 /00)00)]00]00]O00) 10600 156/ 03|00,00)| 8 |00 |O0O|OO0O0)O0]O0) 112] 00 00|32 |10,1] 0,0
9 | 0000 152|6,7 00|00 42|00 05|32/ 0000 9 |45|00]00 20200 )]00|12]00) 00| 00]00]02
10 | 18 /49|00 |00]00 0013|0050/ 62)]00),00/f10 |00 00]00 |291]|00)00)00)]00)08]00] 0,0 0,0
110005 0000|0000 23|00]00|00]00) 47|11 }99]|00) 118 00| 00 |30,3| 0,0 109|170/ 0,0 | 0,0 |27,8
12 |00, 00 0000|0008 00|00]02|00]00 17212} 03|00 09 00|00 ]275|00] 32188 0,0 | 0,0 | 46
13 | 00|00 | 0,0 ] 00| 0,0] 0,0 - 3322 /96,00 32| 13 |49 38|00 )]00)] 00133, 00|00 18| 000005
14 |06 /0000 02]03]32)|00) 06 00]00,00,00| 14 00]00,00)]00]00]00]00)00])00]00]00]0,0
15 |o00,00 |00 02]00]00)|00|27 00|00,00)00|15 j00]20,00])00]228|00]52)00])00]00]00]0,0
16 |03 ,00 0000|0000 |72|00)|31]00,00)00]| 16 |j 00|50 000020500868 00]|25]00]00]0,0
17 |20,8, 00 / 1,0 | 00| 00 | OO0 |65 00 00|00 43800} 17 |00 | 00|00 14818 |00 00| 00| 03]00]|00]03
18 |248,00 |27 00]00 |00 00|00)]00)]00/ 133,00} 18 |00 00|00 00|21 ]00)]00]00)00]00]|25]8395
19 |19 /00|00 |00 ]| 46 0000|0000 00|13 )44 19 |461 /00|12 | 00|00 |78 00|11 |]00]00] 4200
20 | 00 00|00 0027400 05|19 40|00 )00 00| 20])14 00 16,1/ 00 00 00 00)]04]|00)]06) 00]86,9
21 |11/00]00/,00|05]00|04|24),00|00]00|00f21)38)|00]|65|00)00)00]00]00]O00)54]|00]76
22 |152] 00 /00|00 |00 00|00 00]O00]139 0000} 2|03 )|2100]00)|00]00]00,03)]74]|00]00]0,0
23 |235/ 0000|2800 00 129/ 04|00 |00 00)]00]) 23 |102]| 5,7 00| 00|00]00]00)00]00]|O04]00]00
24 {11,100 |00 00 |95 |00 |174]|142| 00 | 0,0 |446| 00| 24 |32 |73 | 00|00)]00) 00 00]00 171]53 00 | 0,0
25 |155/ 00|00 00 00 00|56 |00)00)|00)]00]00f 25 |101|31 |00 |28|00)00)07]09]38]02) 00|81
26 | 00 | 5345|2900 00]00)|00|74]00,04)]00) 26 |00]9322|00)|00]00]08)00)]52]|16]21]00
27 |00 040050300 00)]00)00]|160] 00 293] 00| 27 |00 177/ 00| 00| 00| 00|06 0006 00]00]00
28 | 0,0 | 236| 00 66 |00)]00]|O00]O00)294|00)]59|00| 28 )|00])58])32]|00) 31200 00]00]60) 16/ 10,7| 3,4
29 |00 060000 00]00|O00]32)00]00]00]00] 2 |O0,0 - 0000 38|00 |00)]00)]00])00] 0000
30 | 7,3 - 00,08 00)00]00]00)00]00]|00]00] 30]) 0,0 - /30,5/0000,00)]00]00]00) 00| 0,0 365
31 | 64 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 6,7 - 00| 31 |00 - 7,2 - 5,3 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 1222
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ANO | 1994 ANO | 1995
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1,1 - 00 20,114 /00|00 0000 00]00]00 1 0,0 04 |00 - 0,0 00 254] 00 | 0,0 | 0,0 38,1] 0,0
2 100 - |472]11,7/00|00 |00 00 00)00]00]00| 2 }|00])00]00 - 0,0  00{00]00) 0000299 0,0
3 10,0 - /1541000 | 00|00 00| 0000|0000 3 |O00]|36]00 - |38, 2600001800 11|00
4 |70 - 00 000000 00|80 00]00|00 00| 4 /26|40 2418|0000 - 0,0 | 4000 12| 0,0
5 - - |218] 00|00/ 110, 00|36 | 0000|0000 5 |00|30]00)|24]|00]00 - |260] 00|00 00 |16,9
6 |00 - 52 /00|00 |835]00 36 00|10]00/00} 6 |0O0]O00|60)00)]00)00]00/]222 0000|0054
7 |00 - |39]00|00]00/00|00]00|14]00,00| 7 |O0]| 58]/ 400 00|00 00]O00]O00) 0006 00|05
8 | 0000294 |150] 0,0 | 0,0 | 0,0 - 000000 72| 8 |0O0] 08|90 00/ 14500 ]00]00)00]|O00]00]00
9 |104 00 | 52 |238]| 0,0 |101,2/522| 0,0 |142| 00 | 00 00| 9 |00 |54 |00)00]|62]00 /261|000 00|00 00|00
10 /171,00 |00 | 00| 00 | 31,3 /16,2| 0,0 13,4 0,0 | 11,8 0,0 | 10 | 00 | 42 | 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 |21,2] 0,0 | 0,0 | 56 | 0,0 | 10,6
11000000 0000000000 00|O00C00)00| 11 }j00)]02)00])00353/00]06)00])00]23]|]00]0,0
12 |{11,00 |00 00]00]O00])O00 186 00|00 00 00| 12 00 168 52 |26 | 1,8 00| 00|00 | 00 | 00 [199] 0,0
13 |14 /00 | 144132 00| 00 00| 4000|0000 00])|13}|00]| 10|20 /198| 00 | 00| 00| 0,0 |142| 0,0 | 54 | 3.2
14 | 59 /00 0000 |612]00 00 0000|0000 00|14 }00| 14|42 58 |00]00)]00)00)00|139] 0,0 20,3
15 | 111,00 00 | 04 | 34 00|00 00|00|O00)00]00]| 1500 32 - 0,0 00[{00]00)00)00] 74 344|114
16 |00 0000 00 |366] 00 000000 |00]0OO0|00O) 16 |00]| 16|22 00| 00]00]|00]00 - 0,2 |00 ] 0,0
17 | 0,0 /169 0,0 | 00 |132] 0,0 00O |08 | 00|O0O0O0|O0O0 00} 17 |00 ]| O0O0O0]O0O0)00])00]00]O00]T186 - |11,4] 0,0 | 0,0
18 |00 /00|00 0000|0000 |34|10/00]00)22)| 18 |00 00|00 00]O00] 180003 - 1,0 18,4 0,0
19 | 00 |/ 00| 0,0 |150] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 40,8 |20,2| 19 | 0,0 | 252| 0,0 | 0,0 |788] 0,0 | 0,0 | 0,0 |27,5]| 82 |122| 0,0
20 )00/00|12 /14|00 00)|00]00)00] 00/ 118 58| 20 | 00 |126] 0,0 | 00 | 53 |10,6| 0,0 |648| 32 | 58 |72 | 16
21 |]03/00|32 /000000 |00]00|00|00)]08|00f21)00|00]00(|O00]O00)07]|00]06] 22694 00]0,0
22 |00 00,16 00|00 00]00)|00]O00]00)00]00] 2272|0000 |146| 0,2 | 0,0 242 0,0 | 43 |23,0]| 0,0 | 0,0
23 |00 0012|0000 18800 00|00 0078 |242| 23 |11 |00 00| 00)|00]00]00)00]00/ 11,900 | 0,0
24 | 00 00|00 84 00|00 /|376| 1200|0000 132 24 | 86 |00 | 00|00)]O00)00])00]00]|O00]00)00]D00
25 |00 00|00 /02 |2,0]00)|02|36,|00)|00)]00|00f25])12|00] 50 |00]00)00])00]00]00]00)00]DO00
26 | 60)00)00)]00)]00 198 00)|00]00)]00,00)]00) 2 |00)]00,72]00 31628 00)00]00|153] 0,0 | 0,0
27 | 23 /10,8 |105,4| 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 |00 | O6 | 00 | O0 |11,0| 27 |00 | 00 | OO0 | 00 | 38 | 00 | 0,0 | 0,0 |152| 75 | 0,0 | 1,0
28 | 24 /00|64 0013400 0000201208 00| 28|22 00)]00|00]00)00])00]00]0O00]00)00]389
29 - - 0000|1300 /|00)]00|00|O00|20)|00]| 29 [200] - 00|00 00]00]O00]O00]/183|00 181] 1,8
30 - - 00,00 |168| 0000|0000 |118] 00 | 0,0 30 |252| - 0,0 |00 387,138| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 67 | 0,0 | 11,8
31 - - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 0,8 - 00| 31 136 - 6,4 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 1384 - 1,5
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ANO | 1996 ANO | 1997
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 02,0000 ]00]00|00)|00)]00]24]|00]58]00 1 |240] 00 ] 02| 16 - 04 ]02]00]00/123| 1,6 |10,2
2 |54|00]00/00]00)00]00)]00)00|00|68]00}| 2 |149]/00 |10 1,1 ] 0,0 - 0,0 1 00|00 0000 |42
3 |287,14 00|00 |52 895 00| 00 |422|135]289/195] 3 |85 |00 |21,9| 0,0 | 0,0 - 0,0 00|00 00 0,100
4 |50/772|360)] 00| 00|00, 40|00 )]04|48 00 230 4 11,3/ 0,0 | 0,0 |16,1] 3,4 - 0,0  02]00)00])00]74
5 |85 /125/375] 00 |186] 00 01|00 270/ 00|00 38| 5 |329/00]00)00)|00] 7200|234 41|00 00|00
6 |147/00 69 00| 01)00]00)]00)56|13|00]00)| 6 |O6|00)|00)53)]00,00]00])11]00]00])23]00
7 |878/31,7, 0000 00|00, 000000 02]00,93| 7 |00]00]O0000)00)]00]00]12) 00]|0,0]00]0,0
8 |198) 40 /39400 0000, 21|00)]00 00|00 |00} 8 |OO|OO|OO)O00)O00]O00]O00]/]266 00|00/ 00|05
9 |00 /11600000002 09|00]00|00]00 00| 9 |474/00/00,00)|00)]00|00]18 000070000
10 | 6,1 - |208]00)00|18 |00 235|113 |02)]00)]00)| 10 2120000 00)00]00)]00)33]17|00]00]0,0
11 | 0,0 - 29 16,9279/ 00 | 00 | 0,0 | 740/ 00  O6 | 28| 11 | 84 | 00 00 00| 00)]00]00)|00|71]00]00]00
12 | 2,8 | 140 0,2 | 10,1 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |133|] 00 OO O8] 12 08 00 00 00)]O02]00]00)00])00]00] 20430
13 /00/712,33 13000000, 00,00|00]| 0213213 |00 00|00|00|29)|00)00]00]|00]00]00]DO02
14 | 0,0 |145,3/ 0,0 | 00 | 00| 00 | 00 | 68 00|32 18 06|14 00 10 16 00 |17]00]00) 00 105] 0,0 | 0,0 0,0
15 | 0,0 /678 0,0 | 00 | 00|00 07|00 ]O0OO|OO]OO0|0O00)| 15} 00|00/ 20100 )|00]95|00]00/ 1130|1409 |24
16 | 00 /17400 00|33 |00 00 00| 22|00]00)|59]| 16 |383|00|28)00)00)]00]00]00)00 11,1]/18,0]| 8,4
17 |00 |00 0016|9200 00|00 |127{00| 17 /05|17 |74 |00]02)00)|00]00]00]O00)|00]|12]00]26
18 | 00 |/ 00| 33 |330|00 0000|0000 00|15)14| 18 |00 26,8| 0,8 | 60| 00 | 0,0 | 00| 00| 0,1 ] 00 36,1 0,0
19 /46,283 |00 03]00)]00)00|00)]0000]00)00f19 |00 /00|00 00]O02]00)00]00)]00]00]13)02
20 | 0,2 00|03 245| 00|00 0000|0013 |670|/00f 20 )00 00)]00|O00]O02)10])00])]00]|0O07]169 00 | 0,0
21 | 80 [458|345|/ 0000 0025|0000 48 234, 00|21 00|00 48 |00 00)]00]|36]00]|00]8,0/155]00
22 |151]/00 310000 00|60 00]00)]0000)]06) 2 |33)|]00,00|05)|34]00)]00),00)]03]|36]00]0,0
23 |00 00)00|00)]00 00|00 |OO|]O0OO|O5|00]05)|23|03)]0000|03|]00]00)]12)00]00])00]1,8 -
24 | 00 000000 00]12]00]00) 00|00/ 100]| 16| 24 |405| 0,0 | 00 | 00 84 |00 00| 43|00 10/ 0,0 -
25 | 00|16 291,00 00 )]00|0O00O0|OO0)00|16 |00 00| 25|04 00)]07]|00]O08)00])00]00]58]00 250 -
26 |00 00)00)|100/00]00]00)00|33 |00 ,00)]00) 26 |62]00]03)]24)00)]00]00)]00]146|72]0,0 -
27 |00 000013600 00 00|00]00)|81|02|00) 27 |00]00),00|11]00,03]00)00]00]97 248 -
28 |00 0000|1000 84|03|50,00|00)]00|98|28])00)|72]00|]00,04)|00)]00)00]00)00]86,2 -
29 | 0,0 - 0,7 00|00/ 20114 |00 | 00|00 00)00]| 29 | 00 - 0000112000000 73|00 0000
30 | 0,0 - 00 /00|00 |159| 22 | 00 00| 00|00]00]| 30| 00 - 00|00 188,68 | 0000|0018 00| 0,0
31 | 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,2 | 0,0 - 0,0 - 00| 31 | 06 - 2,6 - 2,8 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1998 ANO | 1999
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0,0 00|00 /|184) 00|00 | 00|00 00 155]| 55 | 0,0 1 0,0 |220/ 26 | 04 | 00 ] 00|00 0000 - 0,0 -
2 |20|00)00) 106/ 0,0 | 00|00 0200|193/ 0000} 2 |O0|O00 26 00]00)02]00]0,0 )00 - 0,0 | 0,0
3 |112,00 | 0000 |150/242| 12 |00 | 00|14 86 00} 3 |37 |00 )|00)00)]00)00]00] 04 00 - 0,0 | 0,0
4 |{[07,00)00)]00 16,116 0000 0020224 33| 4 |OO|O0O0O |00 00 ]O00] 16 241 00 | 0,0 - 00 | 1,2
5§ {01t,00)00)]00 108|110 3100000 |378/00)00| 5 }|02|00|23 000014/ 11,6/ 0,0 | 0,0 - 1264 -
6 |00|36 |00 001900000 )|20)00|00 107/ 00} 6 |27]99 |89 0055 457| 00 | 0,0 0,0 - 0,0 | 0,0
7 |286,03 0000 00]00,00)03] 3063400 216 7 | 94|00 000001 ]08]00) 0,0 0,0 - 08 | 1,6
8 |164,6) 5,7 | 0,0 | 00 | 13|00 00 |20|00|78]00,00| 8 |26|00)00)00)]00]00]21 45|00 - 1256 -
9 |{[07/00/00]00|0O0O0]OO0O 00|00]0OO|15]00/00}| 9 |63|/03)|48 55]00)]00)]00),00])05 - [16,0] 0,0
10 } 00 | 45|01 /00|00 00)22)| 00 146|112 0013} 10 | 0,0 |10,1] 0,0 |19,1| 0,0 | 0,0 - 0,0 | 56 - 0,0 | 16,4
11 |00 /818273, 00|00|18 10|00 | 0000|352 00| 11 | 00 |157] 0,0 | 85 | 0,0 | 44 - 0,0 | 0,2 - 1,2 | 1,0
12 | 00 /191,14 0000 | 75|47 00 14|06 12500} 12 |00 02| 58 |191]130| 16 | 0,0 | 0,0 | 2,6 - 0,0 | 0,0
13 /000500000000 |78)|]00)]00|54,03|00]| 130000 543|385 |226]| - 0,0 | 0,0 | 0,0 - [138] 1,6
14 |08 |02 |657,00]00]00)|01 1200|0400 00| 14 0000 41 00)]00)]17]00 /164|165 - [11,2] 0,0
i |78,76 070000000000 ]21]00 0000|115 }133| 0063|0000 00]00 20,9]| 0,0 - 0,0 | 0,0
16 | 346,78 | 31 00 |(186] 00 00 | 0,0 316 00 1,0 |755| 16 |30,4| 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 | 0,7 | 0,0 | 26 | 0,0 - 0,0 | 0,0
17 |00 |/ 24 | 60 | 28 |00|00 00 0004|116 79 00|17 00|00 04|21 ]00)]00]00)00]00 - 0,0 | 0,0
18 | 00 | 0,7 | 00 |278]| 0,8 | 42 |283| 0,0 | 188 132 0,0 | 2,1 | 18 | 0,0 | 0,0 |12,1| 0,0 | 0,0 | 29,8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 121,8] 0,0
19 |00 /58|00 00]00|03|00|00]00 21 11,100 19 | 0,0 /505| 0,0 | 0,0 | 0,1 |29,8| 0,0 | 0,0 | 0,0 - 1,0 | 0,0
20 |00 00|00 /00 00|00 |OO0O]O0O0)01|08]85|00)20])00]00]00]00)00] 298] 00]00]0,0 - 0,0 | 0,0
21 |00/ 00|07 /00 0000|1600 18100 ] 00|00) 21 )}00)]00]00]O0000]|O00]08]|00]0,2 - 0,0 | 0,0
22 |00 00,76 0000 0000|3819 ]00 )03 280 22 |00 )]00),00|00)00]O00]00)00] 32 - 2,0 | 94
23 |00 00000000 00|38|00|00]00)05]00) 23 |00)]00,09|00)00]00]00)00]06 - 0,8 | 24,2
24 | 00 00|18 00]) 00 |440/00]00) 10|00 ] 06 |29)| 24|00 142]18,0] 0,0 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,5 - 0,0 | 0,0
25 |1 00/09|98,00|00 20200000031 ]00/|376| 25 |00)]00]00]00)00]|00]00]|00]00 - 20 | 0,0
26 | 00 00,00)00)]0000]00)]00]|] 430400 266| 26 |00)]00),00]|00)00]00]00)00]0,0 - 0,0 | 0,0
27 |00 0000|0014 00)|00|00]00]00|10| 79|27 |00 |17 00|09 |00)00]00)00]07 - 0,0 | 0,0
28 | 00 | 54|00,02)02)|00]00|00,00)00]05/383| 28 |20]|38]|00] 42|00 - 11,5100 |216] - 0,6 | 0,0
29 | 0,0 - 0,0 | 83 [30,3| - 00|11/00 120012 29 | 0,0 - 0,0 - 00, 0000000008 00]0,0
30 | 0,0 - 0,0 | 0,0 102 - 78 100]00)00)]00]00]) 30 }27,7| - 0,0 - 0,000 {132] 000000 20|60
31 | 0,0 - 0,0 - 0,0 - 2,1 | 3,8 - 0,0 | 0,0 122 31 | 0,0 - 1264 - 1,2 - 1,9 | 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1992 ANO | 1993
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 00]00|00|05)00|00]00|00]00)00]19]00 1 00 00 68|00]00]19) 00 6,0 - 0,0 0,0 | 0,0
2 |oo0oO|0O0O|]0O0O 00|40 12|00 |36 |00)|00)|03)|214| 2 |00]| 00|52 05]00/269]| 00| 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,7
3 oo /00|00 00]00)]00)09 |228|]00 0829 122 3 |00 00|00 41]00]00)00] 0,6 - 0,0 | 0,0 | 0,0
4 - 021200 |52,00|18]02|00/00,05|00} 4 JO0 23700 )]00)]00)]00) 00|17 ]|86]00]00]00
5 - 18 /44 /0000|0000 00)|35]00]70,7/ 00| 5 |00 ]|272| 00 00)00)]00]00]00) 02 196|044 0,0
6 - 00,/00|00|00]00] 00 152|385|00 195/ 00| 6 02|08 804 00 52/182] 00 00|00 16|00 | 0,0
7 {00 ,00)00)]00]00]O00 489|04 51605248 00| 7 |00 )| 00]O00) 270|16,1] 0,4 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [26,4| 7,4 | 0,0
8 |00 /00)00)]00]00]O00) 10600 156/ 03|00,00)| 8 |00 |O0O|OO0O0)O0]O0) 112] 00 00|32 |10,1] 0,0
9 | 0000 152|6,7 00|00 42|00 05|32/ 0000 9 |45|00]00 20200 )]00|12]00) 00| 00]00]02
10 | 18 /49|00 |00]00 0013|0050/ 62)]00),00/f10 |00 00]00 |291]|00)00)00)]00)08]00] 0,0 0,0
110005 0000|0000 23|00]00|00]00) 47|11 }99]|00) 118 00| 00 |30,3| 0,0 109|170/ 0,0 | 0,0 |27,8
12 |00, 00 0000|0008 00|00]02|00]00 17212} 03|00 09 00|00 ]275|00] 32188 0,0 | 0,0 | 46
13 | 00|00 | 0,0 ] 00| 0,0] 0,0 - 3322 /96,00 32| 13 |49 38|00 )]00)] 00133, 00|00 18| 000005
14 |06 /0000 02]03]32)|00) 06 00]00,00,00| 14 00]00,00)]00]00]00]00)00])00]00]00]0,0
15 |o00,00 |00 02]00]00)|00|27 00|00,00)00|15 j00]20,00])00]228|00]52)00])00]00]00]0,0
16 |03 ,00 0000|0000 |72|00)|31]00,00)00]| 16 |j 00|50 000020500868 00]|25]00]00]0,0
17 |20,8, 00 / 1,0 | 00| 00 | OO0 |65 00 00|00 43800} 17 |00 | 00|00 14818 |00 00| 00| 03]00]|00]03
18 |248,00 |27 00]00 |00 00|00)]00)]00/ 133,00} 18 |00 00|00 00|21 ]00)]00]00)00]00]|25]8395
19 |19 /00|00 |00 ]| 46 0000|0000 00|13 )44 19 |461 /00|12 | 00|00 |78 00|11 |]00]00] 4200
20 | 00 00|00 0027400 05|19 40|00 )00 00| 20])14 00 16,1/ 00 00 00 00)]04]|00)]06) 00]86,9
21 |11/00]00/,00|05]00|04|24),00|00]00|00f21)38)|00]|65|00)00)00]00]00]O00)54]|00]76
22 |152] 00 /00|00 |00 00|00 00]O00]139 0000} 2|03 )|2100]00)|00]00]00,03)]74]|00]00]0,0
23 |235/ 0000|2800 00 129/ 04|00 |00 00)]00]) 23 |102]| 5,7 00| 00|00]00]00)00]00]|O04]00]00
24 {11,100 |00 00 |95 |00 |174]|142| 00 | 0,0 |446| 00| 24 |32 |73 | 00|00)]00) 00 00]00 171]53 00 | 0,0
25 |155/ 00|00 00 00 00|56 |00)00)|00)]00]00f 25 |101|31 |00 |28|00)00)07]09]38]02) 00|81
26 | 00 | 5345|2900 00]00)|00|74]00,04)]00) 26 |00]9322|00)|00]00]08)00)]52]|16]21]00
27 |00 040050300 00)]00)00]|160] 00 293] 00| 27 |00 177/ 00| 00| 00| 00|06 0006 00]00]00
28 | 0,0 | 236| 00 66 |00)]00]|O00]O00)294|00)]59|00| 28 )|00])58])32]|00) 31200 00]00]60) 16/ 10,7| 3,4
29 |00 060000 00]00|O00]32)00]00]00]00] 2 |O0,0 - 0000 38|00 |00)]00)]00])00] 0000
30 | 7,3 - 00,08 00)00]00]00)00]00]|00]00] 30]) 0,0 - /30,5/0000,00)]00]00]00) 00| 0,0 365
31 | 64 - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 6,7 - 00| 31 |00 - 7,2 - 5,3 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 1222

194




ANO | 1994 ANO | 1995
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1,1 - 00 20,114 /00|00 0000 00]00]00 1 0,0 04 |00 - 0,0 00 254] 00 | 0,0 | 0,0 38,1] 0,0
2 100 - |472]11,7/00|00 |00 00 00)00]00]00| 2 }|00])00]00 - 0,0  00{00]00) 0000299 0,0
3 10,0 - /1541000 | 00|00 00| 0000|0000 3 |O00]|36]00 - |38, 2600001800 11|00
4 |70 - 00 000000 00|80 00]00|00 00| 4 /26|40 2418|0000 - 0,0 | 4000 12| 0,0
5 - - |218] 00|00/ 110, 00|36 | 0000|0000 5 |00|30]00)|24]|00]00 - |260] 00|00 00 |16,9
6 |00 - 52 /00|00 |835]00 36 00|10]00/00} 6 |0O0]O00|60)00)]00)00]00/]222 0000|0054
7 |00 - |39]00|00]00/00|00]00|14]00,00| 7 |O0]| 58]/ 400 00|00 00]O00]O00) 0006 00|05
8 | 0000294 |150] 0,0 | 0,0 | 0,0 - 000000 72| 8 |0O0] 08|90 00/ 14500 ]00]00)00]|O00]00]00
9 |104 00 | 52 |238]| 0,0 |101,2/522| 0,0 |142| 00 | 00 00| 9 |00 |54 |00)00]|62]00 /261|000 00|00 00|00
10 /171,00 |00 | 00| 00 | 31,3 /16,2| 0,0 13,4 0,0 | 11,8 0,0 | 10 | 00 | 42 | 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 |21,2] 0,0 | 0,0 | 56 | 0,0 | 10,6
11000000 0000000000 00|O00C00)00| 11 }j00)]02)00])00353/00]06)00])00]23]|]00]0,0
12 |{11,00 |00 00]00]O00])O00 186 00|00 00 00| 12 00 168 52 |26 | 1,8 00| 00|00 | 00 | 00 [199] 0,0
13 |14 /00 | 144132 00| 00 00| 4000|0000 00])|13}|00]| 10|20 /198| 00 | 00| 00| 0,0 |142| 0,0 | 54 | 3.2
14 | 59 /00 0000 |612]00 00 0000|0000 00|14 }00| 14|42 58 |00]00)]00)00)00|139] 0,0 20,3
15 | 111,00 00 | 04 | 34 00|00 00|00|O00)00]00]| 1500 32 - 0,0 00[{00]00)00)00] 74 344|114
16 |00 0000 00 |366] 00 000000 |00]0OO0|00O) 16 |00]| 16|22 00| 00]00]|00]00 - 0,2 |00 ] 0,0
17 | 0,0 /169 0,0 | 00 |132] 0,0 00O |08 | 00|O0O0O0|O0O0 00} 17 |00 ]| O0O0O0]O0O0)00])00]00]O00]T186 - |11,4] 0,0 | 0,0
18 |00 /00|00 0000|0000 |34|10/00]00)22)| 18 |00 00|00 00]O00] 180003 - 1,0 18,4 0,0
19 | 00 |/ 00| 0,0 |150] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 40,8 |20,2| 19 | 0,0 | 252| 0,0 | 0,0 |788] 0,0 | 0,0 | 0,0 |27,5]| 82 |122| 0,0
20 )00/00|12 /14|00 00)|00]00)00] 00/ 118 58| 20 | 00 |126] 0,0 | 00 | 53 |10,6| 0,0 |648| 32 | 58 |72 | 16
21 |]03/00|32 /000000 |00]00|00|00)]08|00f21)00|00]00(|O00]O00)07]|00]06] 22694 00]0,0
22 |00 00,16 00|00 00]00)|00]O00]00)00]00] 2272|0000 |146| 0,2 | 0,0 242 0,0 | 43 |23,0]| 0,0 | 0,0
23 |00 0012|0000 18800 00|00 0078 |242| 23 |11 |00 00| 00)|00]00]00)00]00/ 11,900 | 0,0
24 | 00 00|00 84 00|00 /|376| 1200|0000 132 24 | 86 |00 | 00|00)]O00)00])00]00]|O00]00)00]D00
25 |00 00|00 /02 |2,0]00)|02|36,|00)|00)]00|00f25])12|00] 50 |00]00)00])00]00]00]00)00]DO00
26 | 60)00)00)]00)]00 198 00)|00]00)]00,00)]00) 2 |00)]00,72]00 31628 00)00]00|153] 0,0 | 0,0
27 | 23 /10,8 |105,4| 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 |00 | O6 | 00 | O0 |11,0| 27 |00 | 00 | OO0 | 00 | 38 | 00 | 0,0 | 0,0 |152| 75 | 0,0 | 1,0
28 | 24 /00|64 0013400 0000201208 00| 28|22 00)]00|00]00)00])00]00]0O00]00)00]389
29 - - 0000|1300 /|00)]00|00|O00|20)|00]| 29 [200] - 00|00 00]00]O00]O00]/183|00 181] 1,8
30 - - 00,00 |168| 0000|0000 |118] 00 | 0,0 30 |252| - 0,0 |00 387,138| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 67 | 0,0 | 11,8
31 - - 0,0 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 0,8 - 00| 31 136 - 6,4 - 0,0 - 0,0 | 0,0 - 1384 - 1,5
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ANO | 1996 ANO | 1997
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 02,0000 ]00]00|00)|00)]00]24]|00]58]00 1 |240] 00 ] 02| 16 - 04 ]02]00]00/123| 1,6 |10,2
2 |54|00]00/00]00)00]00)]00)00|00|68]00}| 2 |149]/00 |10 1,1 ] 0,0 - 0,0 1 00|00 0000 |42
3 |287,14 00|00 |52 895 00| 00 |422|135]289/195] 3 |85 |00 |21,9| 0,0 | 0,0 - 0,0 00|00 00 0,100
4 |50/772|360)] 00| 00|00, 40|00 )]04|48 00 230 4 11,3/ 0,0 | 0,0 |16,1] 3,4 - 0,0  02]00)00])00]74
5 |85 /125/375] 00 |186] 00 01|00 270/ 00|00 38| 5 |329/00]00)00)|00] 7200|234 41|00 00|00
6 |147/00 69 00| 01)00]00)]00)56|13|00]00)| 6 |O6|00)|00)53)]00,00]00])11]00]00])23]00
7 |878/31,7, 0000 00|00, 000000 02]00,93| 7 |00]00]O0000)00)]00]00]12) 00]|0,0]00]0,0
8 |198) 40 /39400 0000, 21|00)]00 00|00 |00} 8 |OO|OO|OO)O00)O00]O00]O00]/]266 00|00/ 00|05
9 |00 /11600000002 09|00]00|00]00 00| 9 |474/00/00,00)|00)]00|00]18 000070000
10 | 6,1 - |208]00)00|18 |00 235|113 |02]00 00| 10 2120000 00)00]00)]00) 33|17 |00]00]0,0
11 | 0,0 - 29 16,9279/ 00 | 00 | 0,0 | 740/ 00  O6 | 28| 11 | 84 | 00 00 00| 00)]00]00)|00|71]00]00]00
12 | 2,8 | 140 0,2 | 10,1 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |133|] 00 OO O8] 12 08 00 00 00)]O02]00]00)00])00]00] 20430
13 /00/712,33 13000000, 00,00|00]| 0213213 |00 00|00|00|29)|00)00]00]|00]00]00]DO02
14 | 0,0 |145,3/ 0,0 | 00 | 00| 00 | 00 | 68 00|32 18 06|14 00 10 16 00 |17]00]00) 00 105] 0,0 | 0,0 0,0
15 | 0,0 /678 0,0 | 00 | 00|00 07|00 ]O0OO|OO]OO0|0O00)| 15} 00|00/ 20100 )|00]95|00]00/ 1130|1409 |24
16 | 00 /17400 00|33 |00 00 00| 22|00]00)|59]| 16 |383|00|28)00)00)]00]00]00)00 11,1]/18,0]| 8,4
17 |00 |00 0016|9200 00|00 |127{00| 17 /05|17 |74 |00]02)00)|00]00]00]O00)|00]|12]00]26
18 | 00 |/ 00| 33 |330|00 0000|0000 00|15)14| 18 |00 26,8| 0,8 | 60| 00 | 0,0 | 00| 00| 0,1 ] 00 36,1 0,0
19 /46,283 |00 03]00)]00)00|00)]0000]00)00f19 |00 /00|00 00]O02]00)00]00)]00]00]13)02
20 | 0,2 00|03 245| 00|00 0000|0013 |670|/00f 20 )00 00)]00|O00]O02)10])00])]00]|0O07]169 00 | 0,0
21 | 80 [458|345|/ 0000 0025|0000 48 234, 00|21 00|00 48 |00 00)]00]|36]00]|00]8,0/155]00
22 | 151/ 00 310000 00|60 000000 00)]06) 2 |33)|]00,00|05)|34]00)]00),00)]03]|36]00]0,0
23 |00 00)00|00)]00 00|00 |OO|]O0OO|O5|00]05)|23|03)]0000|03|]00]00)]12)00]00])00]1,8 -
24 | 00 000000 00]12]00]00) 00|00/ 100]| 16| 24 |405| 0,0 | 00 | 00 84 |00 00| 43|00 10/ 0,0 -
25 | 00|16 291,00 00 )]00|0O00O0|OO0)00|16 |00 00| 25|04 00)]07]|00]O08)00])00]00]58]00 250 -
26 |00 00)00)|100/00]00]00)00|33 |00 ,00)]00) 26 |62]00]03)]24)00)]00]00)]00]146|72]0,0 -
27 |00 000013600 00 00|00]00)|81|02|00) 27 |00]00),00|11]00,03]00)00]00]97 248 -
28 |00 0000|1000 84|03|50,00|00)]00|98|28])00)|72]00|]00,04)|00)]00)00]00)00]86,2 -
29 | 0,0 - 0,7 00|00/ 20114 |00 | 00|00 00)00]| 29 | 00 - 0000112000000 73|00 0000
30 | 0,0 - 00 /00|00 |159| 22 | 00 00| 00|00]00]| 30| 00 - 00|00 188,68 | 0000|0018 00| 0,0
31 | 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,2 | 0,0 - 0,0 - 00| 31 | 06 - 2,6 - 2,8 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 1998 ANO | 1999
MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 0,0 00|00 /|184) 00|00 | 00|00 00 155]| 55 | 0,0 1 0,0 |220/ 26 | 04 | 00 ] 00|00 0000 - 0,0 -
2 |20|00)00) 106/ 0,0 | 00|00 0200|193/ 0000} 2 |O0|O00 26 00]00)02]00]0,0 )00 - 0,0 | 0,0
3 |112,00 | 0000 |150/242| 12 |00 | 00|14 86 00} 3 |37 |00 )|00)00)]00)00]00] 04 00 - 0,0 | 0,0
4 |{[07,00)00)]00 16,116 0000 0020224 33| 4 |OO|O0O0O |00 00 ]O00] 16 241 00 | 0,0 - 00 | 1,2
5§ {01t,00)00)]00 108|110 3100000 |378/00)00| 5 }|02|00|23 000014/ 11,6/ 0,0 | 0,0 - 1264 -
6 |00|36 |00 001900000 )|20)00|00 107/ 00} 6 |27]99 |89 0055 457| 00 | 0,0 0,0 - 0,0 | 0,0
7 |286,03 0000 00]00,00)03] 3063400 216 7 | 94|00 000001 ]08]00) 0,0 0,0 - 08 | 1,6
8 |164,6) 5,7 | 0,0 | 00 | 13|00 00 |20|00|78]00,00| 8 |26|00)00)00)]00]00]21 45|00 - 1256 -
9 |{[07/00/00]00|0O0O0]OO0O 00|00]0OO|15]00/00}| 9 |63|/03)|48 55]00)]00)]00),00])05 - [16,0] 0,0
10 } 00 | 45|01 /00|00 00)22)| 00 146|112 0013} 10 | 0,0 |10,1] 0,0 |19,1| 0,0 | 0,0 - 0,0 | 56 - 0,0 | 16,4
11 |00 /818273, 00|00|18 10|00 | 0000|352 00| 11 | 00 |157] 0,0 | 85 | 0,0 | 44 - 0,0 | 0,2 - 1,2 | 1,0
12 | 00 /191,14 0000 | 75|47 00 14|06 12500} 12 |00 02| 58 |191]130| 16 | 0,0 | 0,0 | 2,6 - 0,0 | 0,0
13 /000500000000 |78)|]00)]00|54,03|00]| 130000 543|385 |226]| - 0,0 | 0,0 | 0,0 - [138] 1,6
14 |08 |02 |657,00]00]00)|01 1200|0400 00| 14 0000 41 00)]00)]17]00 /164|165 - [11,2] 0,0
i |78,76 070000000000 ]21]00 0000|115 }133| 0063|0000 00]00 20,9]| 0,0 - 0,0 | 0,0
16 | 346,78 | 31 00 |(186] 00 00 | 0,0 316 00 1,0 |755| 16 |30,4| 0,0 | 0,2 | 0,0 | 0,0 | 0,7 | 0,0 | 26 | 0,0 - 0,0 | 0,0
17 |00 |/ 24 | 60 | 28 |00|00 00 0004|116 79 00|17 00|00 04|21 ]00)]00]00)00]00 - 0,0 | 0,0
18 | 00 | 0,7 | 00 |278]| 0,8 | 42 |283| 0,0 | 188 132 0,0 | 2,1 | 18 | 0,0 | 0,0 |12,1| 0,0 | 0,0 | 29,8 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - 121,8] 0,0
19 |00 /58|00 00]00|03|00|00]00 21 11,100 19 | 0,0 /505| 0,0 | 0,0 | 0,1 |29,8| 0,0 | 0,0 | 0,0 - 1,0 | 0,0
20 |00 00|00 /00 00|00 |OO0O]O0O0)01|08]85|00)20])00]00]00]00)00] 298] 00]00]0,0 - 0,0 | 0,0
21 |00/ 00|07 /00 0000|1600 18100 ] 00|00) 21 )}00)]00]00]O0000]|O00]08]|00]0,2 - 0,0 | 0,0
22 |00 00,76 0000 0000|3819 ]00 )03 280 22 |00 )]00),00|00)00]O00]00)00] 32 - 2,0 | 94
23 |00 00000000 00|38|00|00]00)05]00) 23 |00)]00,09|00)00]00]00)00]06 - 0,8 | 24,2
24 | 00 00|18 00]) 00 |440/00]00) 10|00 ] 06 |29)| 24|00 142]18,0] 0,0 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,5 - 0,0 | 0,0
25 |1 00/09|98,00|00 20200000031 ]00/|376| 25 |00)]00]00]00)00]|00]00]|00]00 - 20 | 0,0
26 | 00 00,00)00)]0000]00)]00]|] 430400 266| 26 |00)]00),00]|00)00]00]00)00]0,0 - 0,0 | 0,0
27 |00 0000|0014 00)|00|00]00]00|10| 79|27 |00 |17 00|09 |00)00]00)00]07 - 0,0 | 0,0
28 | 00 | 54|00,02)02)|00]00|00,00)00]05/383| 28 |20]|38]|00] 42|00 - 11,5100 |216] - 0,6 | 0,0
29 | 0,0 - 0,0 | 83 [30,3| - 00|11/00 120012 29 | 0,0 - 0,0 - 00, 0000000008 00]0,0
30 | 0,0 - 0,0 | 0,0 102 - 78 100]00)00)]00]00]) 30 }27,7| - 0,0 - 0,000 {132] 000000 20|60
31 | 0,0 - 0,0 - 0,0 - 2,1 | 3,8 - 0,0 | 0,0 122 31 | 0,0 - 1264 - 1,2 - 1,9 | 0,0 - 0,0 - 0,0
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ANO | 2000 ANO | 2001

MES | JAN | FEV [MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT |[NOV | DEZ | MES | JAN | FEV |MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET OUT NOV | DEZ
C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 C 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 |636| 54 | 0,0 - 0,0 | 44 | 00 | 0,0 |31,7| 0,0 | 0,0 | 0,0 1 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
2 26 | 0,0 | 0,0 - 00 00|00 |00 |474| 0,0 | 00 |1268| 2 00 (11,5 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
3 42 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00|00 12 (212| 58 | 0,0 | 0,0 | 0,0 3 1,5 0,0 | 0,0 | 12,7| 0,0 | 0,0 - - - - - -
4 0000|0000 00|00/|18)|50)| 00|37 00| 1,9 4 04 | 00|00/ 01|24 00 - - - - - -
5 08 190/ 80 | 00 | 02 | 00| 14 | 00| 0,0 | 3,1 | 0,0 |125]| 5 0,0 | 00|79 |00 19 0,0 - - - - - -
6 0000000016 | 00| 0000|9794 00| 0,0 6 0,0 (164 | 0,6 | 3,3 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
7 0,0 /120, 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 42 | 0,0 7 00| 00|00 | 00| 00 0,0 - - - - - -
8 0,0 1258|0000 |36 |00)| 00|00 00|00/ 0,0 0,0 8 00| 00|00/ 15| 0,0 | 0,0 - - - - - -
9 000000 |00)]00|00)|00)|16|00]|00])00]| 0,0 9 00|02 |00 00|00/ 0,0 - - - - - -
10 | 00 | 16 | 0,8 | 0,0 | 00 | 00 |00 [10,6| 00 | 0,0 | 00 | 00| 10 | 22 | 1,7 | 49 | 43 | 0,0 | 0,0 - - - - - -
11 00000800 104| 00| 00|00 |00|00)|00|O00| 1|02/ 0,0 (4404 0,6 | 8,0 | 0,0 - - - - - -
12 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 00| 70|86 |00|00,00,00| 12 | 00| 00| 00|66 193|143 | - - - - - -
13 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00| 00 00|52 )|00|57|00)0000| 13|00]| 14|00 00/ 140, - - - - - -
14 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 (20,0 0,0 | 0,0 | 0,0 |29,1, 0,0 | 14 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 3,9 | 0,0 - - - - - -
15 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |  O0 | 0,0 | 46 | 00 |00 00 53| 15 | 00| 00|00/ 00|12/ 0,0 - - - - - -
16 | 0,0 |644| 00 | 00 | 00 0O | 14 | 32 |16,8| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 16 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 1,2 |10,3| 0,0 - - - - - -
17 | 0,0 |126| 20 | 00 | 06 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |199| 17 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
18 | 0,0 | 2,0 | 19,8| 0,0 | 64 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 /208 55| 18 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,1 | 0,6 | 5,0 - - - - - -
19 | 44 | 0,0 | 10,8| 0,0 | 5,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,3 | 00| 19 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 21 - - - - - - -
20 | 00 00, 08|06 | 40| 00|00, 00 ]| 00|20/ 0,0 - 20 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
21 0000000056 |106| 04|00 00|00 193] - 21 | 00 | 00| 00 0,0 | 0,0 - - - - - - -
22 | 000000112 00|00)|00,00|00)]O00|00)|92| 22| 00]|00]|00]|00 ] 0,0 - - - - - - -
23 | 0,0 | 0,0 - 00| 00|00 288| 00| 0000|0000} 23 | 04 - 0,0 | 0,0 170 | - - - - - - -
24 | 00 00|00 |00)|00|00)|00|16|001]00] 10| 00| 24 | 0,0 - 0,0 | 0,0 [10,7| - - - - - - -
25 {02 00|00 |00)|00)|00)|00) 00 181] 00 71,0 02| 25 | 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,8 - - - - - - -
26 (174 00 | 0,0 | 0,0 | 66 | 0,0 | 0,2 |114| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 26 | 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
27 {72 /00|00 |00)|00)|00)|00)|68|001(00]00]|00]| 27 | 0,0 - 0,0 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
28 | 00 00|00 |00)|00|00)|00|00|O00]O00]00| 00| 28| 0,0 - 19,6 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
29 | 0,0 - 5410000 |00 |00 42|00 38| 15 /(206 29 | 0,0 - 12,9 0,0 | 0,8 - - - - - - -
30 | 0,0 - 00 00|00 |00)|00|O00) 00|00/ 109 02| 30| 0,0 - 44 | 0,0 | 0,0 - - - - - - -
31 |10,0| - 6,8 - 0,2 - 0,0 | 0,0 - 0,0 - 00| 31 | 254 | - 0,0 - 0,0 - - - - - - -
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Anexo B - Planilhas de Dimensionamento do Reservatorio de Detengdo.

Cilculo do volume de detencfio para lotes de 360m*

Caleulo do volume de detencio para lotes de i0m’

A 360 m” a= 12,00
Ca= 0,13 b= 30,00
C= 0,68
io= 7L ox (MM 250 mm'h
(BAHASH =
I= ) 0,03000 m/m
L= a3 = 23 m
te =t = 3,989 x (LA000AT ¢
= 1,09 min
Q=2T8xAx Cyxix
Co= 32 ls
gs= 36000s (Cx A) 48,0 mm'h
Mimix = 30,4 mm
Vuce= 742 m’
Y irunte niarduie = 1,00 m
% do lote ecupada pelo reservatorie = 2 1%
Tl'lln\:lunnrmnlu = L%h
enminmento = 0.6 h
Curea PDF & Curva de Descarga
120 -
100
80 4 _
E -
E &
F - . — Frecipitagas
& — 1
T 4 ) escarga
20/
od : : : : :
0,00 o&0 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagéo t
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CALCULD DA FRECIPITACAS | alTuRA
S INTENSI- FPRE ::_m - | DE AGUA -
DADE TACAC | DEsalDa
MEDA
i) (VG (e} (mm) oy
0,00 4 [ [i] i
0ns 4 11 2 9
010 3 20 5 15
0i1s 3 n 7 20
0,20 A 33 110 23
02s A 38 12 26
0,30 2 42 14 27
03s 2 46 17 24
0,40 2 49 19 A
04s 2 a2 n A
050 2 54 24 30
055 2 a7 & 11
0&0 2 50 0 A0
a5 2 6l 3l A
070 1 63 34 24
07s 1 (i) 36 24
0,80 1 i) 3B 28
nes 1 8 41 27
0,90 1 64 43 26
0os 1 71 46 25
1,00 1 72 48 24
1,05 1 73 A0 23
1,10 1 75 53 22
115 | 76 55 21
1,20 1 77 58 19
1,25 1 TR il 18
1,30 1 T 62 17
1,35 1 20 63 15
1,40 1 g1 a7 14
1,45 1 82 T 12
1,50 1 83 72 11
1,55 1 24 74 9
1,60 1 24 77 3
1,65 1 25 Ta f
1,70 1 86 g2 4
1,75 1 a7 a4 3
1,80 1 28 Bé 1
1,85 1 28 20 0
1,90 1 20 g1 -2
1,95 1 i 04 -4
2,00 1 i 0 -6
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Vg = 243 m"

Himsix = 10,0 mm

qs= 114 mm'h

(s= 7.7 ls

Y iiranie nidrsutico = 1,00 m

% do lote ocupada pelo reservatonie = 0,7%
Tiuncknamenia = 01 h

Tenminmenta = 1L5h

Curea PDF & Gurva de Descarga
2580 -
200
T 150 1
E
e
=
=z 100 4 -
50 A~
) -
o
.__I'
0+ T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagdiot

—— Predpitagid]

—— Drescarga
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Calculo do volume de detencao para lotes de 400m*

Calculo do volume de detenciio para loies de 400m*

A= 400 m’ a= 12,00
Ca= 0,13 h= 3333
= 0,68
i = 2372 x (W% ¢ 249 mm'h
([ B9+14,58"™™) =
I= 0,03000 m'm
L={a"+b%"= 3543 m
te = H = 3989 «x
(L1007 1 1 = 1,18 min
=2TExAxCyxix
Cy = 16 Us
qE= 36800/ { CxA) 47,8 mm'h
Dhmax = 30,5 mim
Voo = 827 m’
1|'II'.i.mnI:e hidraulico = 1,00 m
% do lote ocupada pelo reservatorio = 2,1%
.I.funric-nnrnenh:- = 1,5 h
.I.e:n'm:ium:ntn = 0,6 h

Curva PDF & Curva de Descama
120 -
100 4
-
80 - fff/‘f
— - K”
3 -
= &0 o —Precipitagio)
% - —Descarga
40 -
.'lllr /
i -
20 A ,-"I v
|/
l:l T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t

202



CALCULD DA PRECIPITACAD | ALTURA
I INTEMSI- PRECIPI- | DE AG.UA e
DADE TACAO | DEsaiDa
MEDTA
(hi {mm‘min} {Imm {mim} {mm)
0,00 4 0 0 0
0,05 4 11 2 9
0,10 3 20 5 15
0,15 3 7 7 20
0,20 3 kx 10 23
0,25 3 38 12 26
0,20 2 42 14 28
0,25 2 46 17 29
0,440 2 49 19 30
0,45 2 52 21 30
0,50 2 54 24 al
0,55 2 57 26 al
0,60 2 59 29 30
0,65 2 al 3l 30
0,70 1 a3 a3 30
0,75 1 a5 a6 29
0,30 1 a6 AR 28
0,25 1 a8 41 27
0,90 1 a9 43 26
0,95 1 71 45 26
1,00 1 72 48 24
1,05 1 T3 50 23
110 1 75 53 22
1,15 1 76 55 21
1,20 1 77 57 20
1,25 1 T8 &0 18
1,20 1 79 62 7
1,25 1 B0 64 &
1,40 1 g1 &7 14
1,45 1 52 69 13
1,50 1 23 72 11
1,55 1 24 T4 10
1,60 1 24 T6 8
1,65 1 &5 79 &
1,70 1 86 al ]
1,75 1 g7 a4 3
1,20 1 828 a6 2
1,25 1 828 22 0
1,90 1 29 91 -2
1,95 1 i} 93 -4
2,00 1 i} 06 -5
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Vo= 2,70 m’*
Drhomiix = 10,0 mm
s = 114 mm'h
(k= 26 1ls
Tr.i.runbe hidrdulica = 1,00 m
T do lote ocupada pelo reservatirio = 0,7%
-I.funrionnmenlo = %1 h
-I.e:n-'miumentn = 11,5 h
Curva PDF e Curva de Descarga
250
200 -
- 130 4 .-'-'z
E i —
E —— Precipitagsio
E , — Descama
T 100 - .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t
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Calculo do volume de detencao para lotes de 500m*

Cileulo do volume de detenciio para lotes de Sim’

A= 500 m® a= 14,00
Ca= 0,13 b= 3371
C= 0,68
io= 7 ox ™™ g 248 mm'h
[(B9+1458,0™ =
I= 0,03000 m'm
L=+t = 38,3 m
e = O = 398 «x
(L 10 ™7 ¢ T 1,25 min
Q=2T8xAxCyxix
Cy= 4.5 ls
s = 36000s (Cx A) 47,6 mm'h
Mimsix = 30,6 mm
Viuc= 10,38 m*
Y irante nidréntics = LO0 m
% do lote scupada pelo reservatirio = 2 1%
Truncknaments = 1,9 h
Tenn:lnmerllu = 0,6 h
Curva PDF & Gurva e Descarga
100 -
a0 4 i
& A #__,-"".-
70 4 /,f’
-
= B0 -
E -
-g- 50 / — Predpitagid
7 I
% 40 Crescanga
o [
In'
20/
10 -I-'
0 T T T T |
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250
Dutagio t
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CALCULC DA PRECIPITACAD | a1 TURA
L INTEMSI- FPRE c_m - | DE AGUa i
DADE TAGCAC |DEsaiba
MEDA
(hj (i} ) {mm) (s
0,00 4 0 0 0
0,05 4 11 2 9
0,10 3 i 5 15
015 3 n 7 20
0,20 3 i 10 23
02s 3 38 12 26
0,30 2 42 14 28
03s 2 46 17 24
0,40 2 40 19 Rl
045 2 52 21 30
0,50 2 54 24 31
055 2 a7 26 31
&0 2 50 0 30
0as 2 61 31 30
070 1 63 33 A
07s 1 5 36 24
0,80 1 i) 38 28
nes 1 8 400 28
0,90 1 ] 43 27
09s 1 71 45 26
1,00 1 72 48 25
1,05 1 73 0 24
1,10 1 75 52 22
1,15 1 T8 a5 21
1,20 1 77 a7 20
1,25 1 T8 59 19
1,30 1 7o 62 17
1,35 1 a0 6 la
1,40 1 81 67 14
1,45 1 g2 i 13
1,50 1 83 71 11
1,35 1 84 74 10
1,60 1 24 76 3
1,65 1 835 79 7
1,70 1 26 81 5
1,75 1 g7 23 4
1,80 1 28 36 2
1,85 1 28 B8 0
1,90 1 29 Qi -1
1,95 1 i 03 -3
2,00 1 i 03 -5
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V= 338 m'
DHimsix = 10,0 mm
g5 = 114 mm'h
(s = 10,7 U=
Y iiranie nidruticn = 1,00 m
o do lote ocupada pelo reservatirio = 0,7%
Tl'llnchnnrmnlu = 91h
Tesl-n:lnrmnln = 1,5 h
Curva PDOF & Curva de Descarga
260 1
200 4

_ 150

E —— Precipitagio

E —— Descarga

= 100

50 e
/
.'r.
0+ . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Cutagdo t
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Calculo do volume de detencao para lotes de 600m*

Cialenlo do volume de detencio para lotes de 600m*

A= 600 m° a= 1500
Ca= 0,13 h= 40,00
C= 0,68
i = 237 x (oMM g 247 mm'h
((B9+14,58"™™) =
I= 0,03000 m'm
L={a'+h}= 4272 m
te = 0 = 3989 x
(L1007 1 = 1,36 min
=XTEx A xCgyxix
Ch= 53 Us
qE= 3680F0s/ { CxA) 47,3 mm'h
Dhmax = 30,8 mm
Voo = 12,51 m’
1|'II'.i.mnI:e hidraulics = 1,00 m
% do lote ocupada pelo reservatorio = 1%
.I.funric-nnrnenh:- = 1,5 h
.I.e:n'm:ium:ntn = 0.7 h

Curva PDF & Curva de Dascama

100 S

— Precipitagio
——Descarga

Altura (mm)

I:l T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Dutagao t
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CALCULO DA PRECIPITACAD | ALTURA
L INTENSI- PRECIPI- | DE AG.UA 1
DADE TACAO | DEsaiDa
MEDLA
(h} {mm/min} {mim} {mm} {mm}
0,0 4 0 0 0
0,05 4 11 2 g
0,10 3 20 ] 15
0,15 3 L 7 20
0,20 3 33 9 23
0,25 3 38 12 26
0,30 2 42 14 28
0,25 2 46 17 29
0,40 2 49 19 30
0,45 2 52 21 30
0,50 2 54 24 3l
0,55 2 57 26 3l
0,60 2 59 28 3l
0,65 2 6l al 30
0,70 1 63 k) 30
0,75 1 65 a6 29
0,20 1 66 a2 29
0,25 1 68 40 23
0,90 1 69 43 27
0,95 1 71 45 26
1,00 1 T2 7 25
1,05 1 T3 50 24
110 1 75 52 23
1,15 1 76 54 21
1,20 1 77 7 20
1,25 1 T8 59 19
1,20 1 79 62 13
1,25 1 20 64 1&
1,40 1 21 66 15
1,45 1 82 69 13
150 1 23 71 12
155 1 24 73 10
1,60 1 24 76 9
1,65 1 B5 T8 7
1,70 1 26 20 &
1,75 1 g7 23 4
1,20 1 B8 25 2
1,85 1 B8 22 1
1,90 1 29 o0 -1
1,95 1 an 92 -3
2,00 1 a0 95 -4
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4,05 m’

Vo=

DM = 10,0 mm

s = 114 mm'h

k= 129 I's

Y irante hideulico = 1,00 m

T do lote ocupada pelo rese rvatorio = 0,7%
.I.funfionnrmnlo = 2.1h

T inments = 11,5 h

Curva PDF & Curvade Descarga
250
200 -
1501 /
E s
E
i A
= #
S 1001
& ____,_,_,———______
I:l . T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Ditagao t

—— Precipitagan
—— Descarga
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Calculo do volume de detencao para lotes de 700m>

Caleule do volume de detencio para lotes de T00m’

A= 700 m’ a= 1500
Ca= 013 bh= 4667
C= 0,68
i o= 2372 x (L0 g 245 mm'h
[ BO+14,58" ™) =
1= 0,03000 mfm
L=(a"+b)""= 49,02 m
te = H = 3989 x
(L1000 1 = 1.51 min
=278 x A xCyxix

C, = 6,2 Vs
qs= 36B0F0s/ { CxA) 47,0 mm'h
Dhmiax = 31,0 mm
Ve = 14,69 m’
‘Ir.i.runbe hidriulics = 1.00 m
% do lote ocupada pelo reservaiorio = 21%
.I.Eunrionnrrunlo = 1.9 h
T minmente = 0.7 h

Curva PDF & Curva de Descama
100

——Precipitagao
—Deszarga

Altura {mm)

0 . . . . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t
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CALCULD DA PRECIPITACAD | ALTURA
R INTEMSI- PRECIPI- | DE AG.U.A .
DADE TACAD | DESsaiDa
MEDTA
(h) {mm‘min (i {mm ()
0, D 4 0 0 0
0,05 4 11 2 9
0,10 3 20 5 15
0,15 3 X7 7 20
0,20 3 33 9 23
0,25 3 38 12 26
0,30 2 42 14 28
0,25 2 46 16 29
0,40 2 49 19 30
0,45 2 52 21 al
050 2 54 23 al
0,55 2 57 26 al
0, &0 2 59 28 al
0,65 2 al 3l al
0,70 1 a3 33 30
0,75 1 a5 a5 a0
0,20 1 a6 3B 29
0,25 1 a8 40 28
0,90 1 a9 42 27
0,95 1 71 45 26
1,0 1 T2 7 25
1,05 1 73 49 24
1,10 1 75 52 23
1,15 1 76 54 22
1,20 1 77 56 21
1,25 1 T8 59 19
1,20 1 79 6l 18
1,25 1 20 63 7
1,40 1 a1 &6 15
1,45 1 82 G2 14
150 1 23 T0 12
1,55 1 24 73 11
1,60 1 24 75 9
1,65 1 25 T8 8
1,70 1 26 20 &
1,75 1 27 a2 5
1,20 1 28 25 3
1,25 1 28 7 1
1,90 1 29 29 0
1,95 1 an 92 -2
2,00 1 an 94 -4
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Vo= 473 m’'

Dhmiax = 10,0 mm
s = 114 mm'h
k= 15,0 I's
‘Ir.i.runbe hidrdulics = 1,00 m
%o do lote ocopada pelo reservatirio = 0,7%
.I.Eunrionnmenlo = %.1h
.I.e:n'miumentn = 115 h
Curva PDF e Curvade Descarga
250 1
200 -
150 rd
E A —
E —— Pracipitagio
E y —— Descarga
<L, 100 4 .-’z
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t
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Calculo do volume de detencao para lotes de 800m*

Calenlo do volume de detenciio para lotes de B00m*

A= 800 m” a= 16,00
Ca= 0,13 b= 50,00
= 0,68
i = 237 x (M% g 244 mm'h
[ BO+14,58)"™) =
I= 0,03000 m'm
L=ia"+b%"= 52,50 m
te = i = 3089
(L1000 ™77 ) 1 = 1.59 min
=278 x AxCyxix
Cy = 7,0 Us
gs= 36800 0s/ [ CxA) 46,8 mm'h
Drhmiix = 31,1 mm
Ve = 16,84 m’
‘Ir.i.runbe hidraulicn = 1,00 m

T do lote ocupada pelo reservatiorio =
1,9 h
0.7 h

1 funcicnamento =

Ie:n'miume nte =

21%

Curva POF & Curva de Descarga
100
a0 i
T

£0 4 7

- ~ o

d D A ‘_,.l'

&0 g
-— 7 rd
g / —
F 50 - s — Precipitagio

r

=2 —— Descarga

40 4 #
= _ y

a0 /[ 4

.'i A
| o
204
f #
104 7
II/"
D T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t
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CALCULO DA PRECIPITACAD | ALTURA
DURAAO INTENSI- FPRECIPI- | DE AG.UA L
DADE TACAD | DEsalDa
MEDILA
(h} {mim‘min {mmy {mm} )
0,00 4 0 0 0
0,05 4 11 2 9
0,10 3 20 5 15
0,15 3 7 7 20
0,20 3 i 9 23
0,25 3 38 12 26
0,30 2 42 14 28
0,35 2 46 16 29
0,40 2 49 19 30
0,45 2 52 21 a3l
0,50 2 54 23 a3l
0,55 2 57 26 a3l
0,60 2 59 28 a3l
0,65 2 al a0 a3l
0,70 1 a3 X 30
0,75 1 a5 a5 30
0,20 1 a6 a7 29
0,25 1 a8 40 28
0,90 1 a9 42 27
0,95 1 71 4 26
1,00 1 72 7 25
1,05 1 T3 49 24
1,10 1 75 51 23
115 1 76 54 22
1,20 1 77 56 21
1,25 1 T8 5B 20
1,20 1 79 6l 128
1,35 1 B0 63 7
1,40 1 gl B6 15
1,45 1 B2 GBE 14
1.50 1 B3 T0 13
1,55 1 24 T3 11
1,60 1 24 75 10
1,65 1 B5 77 3
1,70 1 B6 a0 o
1,75 1 g7 22 ]
1,20 1 B8 24 3
1,85 1 B8 7 2
1,90 1 B9 29 0
1,95 1 Q0 a1 -2
2,00 1 Q0 o4 -3
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Vo= 540 m'

Drhmiix = 10,0 mm

s = 114 mm'h

(k= 17,2 s

1rl‘.i.rurme hidrdulics = 1,00 m

% do lote ocupada pelo reservatorio = 0,7%
.I.Eunrin:-nnrnenh:- = 2,1 h

.I.esl'miumentn = 11,5 h

Curva PDF e Curva de Descarga

250 -
200 -
1504 i
E y
E ;
= s
= /
= 100 /
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t

—— Precipitagan
—— Descarga

216



Calculo do volume de detencao para lotes de 900m*

Cilenlo do volume de detencio para Iotes de M

A= 900 m’ a= 1800
Ca= 0,13 b= 50,00
C= 0,68
io= 2372 x (MM g 244 mm'h
((BO4+14,58"™) =
1= 0,03000 m'm
L=(a+h%" = 53,14 m
e = H = 398% x
(L 100077 7 1 = 161 min
=2TExAxCyhxix
Cp= 7.9 Us
qe= 36800 (CxA) 46,8 mm'h
Drhmiix = 31,1 mm
Vo= 18,96 m’
Tti.ru nte hidraulica = 1,00 m
T do lote ocupada pelo reservatorio = 2 1%
-I.fu noicnaments — .9 h
T, miaments = 0.7 h

Curva PDF & Curva de Descarga

100 -

Altura (mm)

——Precipitagao
—Descarga

0 T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,90

Dutago t
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CALCULD DA PRECIPITACAD | ALTURA
S INTEMSI- PRECIPI- | DE AG.UA L
DADE TACAO | DEsADA
MEDLA
{hi {mim‘min {rmm {mm i {mirm)
0,00 4 0 ] 0
0,05 4 11 2 9
0,10 3 20 5 15
0,15 3 7 7 20
0,20 3 1 9 23
0,25 3 38 12 26
0,30 2 42 14 23
0,35 2 46 16 29
0,40 2 49 19 30
0,45 2 52 21 3l
0,50 2 54 23 3l
0,55 2 57 26 3l
0,60 2 59 28 3l
0,65 2 al 30 3l
0,70 1 a3 33 30
0,75 1 a5 35 30
0,20 1 a6 37 29
0,85 1 a8 40 28
0,90 1 a9 42 27
0,95 1 71 44 26
1,00 1 72 7 25
1,05 1 T3 49 24
110 1 75 5l 23
115 1 76 54 22
1,20 1 77 56 21
1,25 1 T8 58 20
130 1 79 6l 18
1,25 1 a0 63 7
140 1 a1 65 1&
1,45 1 B2 63 14
150 1 23 T0 13
1.55 1 54 72 11
1,60 1 24 75 10
1,65 1 B85 7 8
1,70 1 B6 79 7
1,75 1 =7 22 5
1,80 1 et 24 3
1,85 1 et 26 2
1,90 1 B9 29 0
1,95 1 Q0 9l -2
2,00 1 Q0 94 -3
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Vo= 6,08 m°

Drhmiix = 10,0 mm

s = 114 mm'h

(k= 19.3 I's

1|rl‘.i.ru nte hidrdulics = 1,00 m

T do lote ocupada pelo reservatorio = 0,7%
.I.Eu noionamento — 21 h

.I.-es'l'miurnentn = 11,5 h

Curva PDF e Curva de Descarga

2,50

250
200 S
150 1 !
E /
E
B y.
=
g 100 y
---"_'_'__-______
I:l T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Dutagan t

—— Precipitagan
—— Descarga
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Calculo do volume de detencao para lotes de 1000m>

Calenlo do volume de detenciio para Iotes de 1000m*

A= 1000 m* a= 20,00
Ca= 0,13 h= 50,00
= 0,68
io= 2372 x (MM g 243 mm'h
((BO4+14,58"™) =
1= 0,03000 m/m
L=(a'+h%"= 53,85 m
te = H = 3989 «x
(L 100077 1 = 1,62 min
=2 TExAxCyxix
Cp = 88 Us
qe= 36800 ( CxA) 46,7 mm'h
Drhmiix = 31,1 mm
Vo= 21,08 m’
Tti.ru nie hidraulica = 1,00 m
T do lote ocupada pelo reservatorio = 21%
-I.fu neisnamento = L9 h
T, eriamenio = 0.7 h

Curva POF e Curva de Descama

100 -

——Precipitagao
——Deszarga

Altura (mm)

a0 T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Dutagao t
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CALCULO DA PRECIPITACAD | ALTURA
RAnRE INTEMSI- PRECIPI- | DE AG_UA -
DADE TACAD | DEsalDa
MEDLA
{hy {mnmin () {rmm ) {mm}
0,00 4 0 0 0
0,05 4 11 2 g
0,10 3 20 ] 15
0,15 3 27 7 20
0,20 3 33 9 23
0,25 3 38 12 26
0,30 2 42 14 28
0,35 2 46 & 29
0,40 2 49 19 a0
0,45 2 52 21 il
0,50 2 54 23 il
0,55 2 57 26 il
0,60 2 50 28 3l
0,65 2 al a0 3l
0,70 1 a3 33 a0
0,75 1 a5 a5 30
0,20 1 =] a7 29
0,85 1 a8 40 28
0,90 1 a9 42 27
0,95 1 71 44 27
1,0 1 T2 7 26
1,05 1 T3 49 24
1,10 1 75 51 23
1,15 1 T6 54 22
1,20 1 77 56 21
1,25 1 T8 58 20
1,20 1 79 &l 13
1,25 1 a0 63 7
1,40 1 a1 65 1&
1,45 1 g2 ) 14
L30 1 23 70 13
1.55 1 24 72 11
1,60 1 24 75 10
1,65 1 &5 77 B
1,70 1 86 79 7
1,75 1 g7 a2 ]
1,20 1 28 24 3
1,85 1 28 a6 2
1,90 1 29 29 ]
1,95 1 el 9l -1
2,00 1 el 93 -3
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Vo=
Dhmiix =
qs=
Os=

i tirnnee hidrdulica =

675 m’
10,0 mm
114 mm/h
21,5 s
1,00 m

% do lote ocupada pelo reservatiorio = T%
.I.funrionnrmnlo = %1h
Ie:ﬂ'miumentn: 11,5 h
Curva PDF & Curva de Descarga
250
200
150
E s —
E —— Pracipitagao
E Vs — Descanga
<L 100 4 S
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Duttasao t
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Anexo C - Planilhas de Dimensionamento do Reservatorio de Aproveitamento

de Agua pluviais e Viabilidade.

Residéncias de 40m?:

Demanda Constante (m’) 1,933
Volume de Descarte .
. 0,125
(m3/chuva)
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captagio (m’) 78
Volume do  Reservatoric s
35
Kippl modificado (m®)
Volume do  Reservatiric 07
Metodologia municipal (m’} )
Volume
Volume Numero Descarte Volume | Volume Consumal Disponiv] Volume
Més Prob 75% de dias de Disponiv el - Armazenay
de chuva / Chuva Mensal
de chuva Descarte el Consumol do
Mensal
Jan 69,3 4,32 iil 0,125 1,37] 2,95 1,83 1,02 0,00
Fev 35,6 2,22 9 0,125 1,12 1,10 1,93 -0,84] 0,84
Mar 55,2 3,44 10) 0,125 1,25 2,20 1,83 0,264 0,57]
Abr 61,5 3,84 9l 0,125 1,12 2,71 1,93 0,78 0,00
Mai 64,2 4,00 9 0,125 1,18 2,88 1,93 0,95 0,00
Jun 23,6 1,47] 7 0,125 0,87 0,60 1,93 -1,33 1,33
Jul 16,1 1,00 = 0,125 0,75 0,25 1,93 -1,68 3,01
Ago 39,5 2,46 & 0,125 1,00] 1,48] 1,93 -0,47 3,48
Set 51,4 3.21 2l 0,125] 1,12 2,08 1,93 0,15 3,34
Out 51,5 3,21 10 0,125 1,25 1,96] 1,93 0,03 3,31
Nov 58,4 3.7 ihl 0,125 1,37 2,33 1,83 0,40 2,91
Dez 64,8 4,04 11 0,125 1,37] 2,67 1,93 0,74] 2,17
Total 501,8] 26,08 10,0 13,73 23.20] 23,20 0,00 EXE |
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Reservatorio de enterrado de

concreto armado:

Demanda Constante (m®) 4.1
Volume de Descarte (m’) 0,125
Coeficiente de Runoff (0.8
Area de Captaciio (m°) 78
Volume do Reservatdrio im’) 0.7
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
(Ot efet. Oy s
1832,22 T050.06 771,99
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agna de 77396 o
chuva
Consumo eﬁ*{tn'o de dgua 771.99 o
potavel
Volume Total consumido 1544,25 m
. . . . 0.0 &
Economia de dAgua potivel TG
24 9 i/ ano
Garantia ] &
Confiahilidade Volumétrica 0,00
Economia na Conta de Agua 20,06 i} E#/ano
Cloro necessirio 0,07 kg/ano
Horas de funcionamento da .
_ h'ano
homba de CV durante o ano 1.4
Energia necessiria 0,52 EWh/ano
Custo de tratamento 1.20 R¥/ano
Custo de energia 0,21 Ri/ano
Custo de limpeza 193,95 Ri/ano
Custo operacional 105,30 R$/ano
Economia anual efetiva -115,33 R#/ano
Valor do Investimento 821579|R%
Economia Anual -115,23)R% ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miximo 15 fancs
Payback Efetivo -22,0fanes

() sistema € invigvel!
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Demanda Constante (m”) 4.1
Volume de Descarte (m’) 0,125
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m”) 78
Volume do Reservatério (m’) 3,5
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet. v S
832,22 613,61 325,64
Economia de Acua Potavel Unidade
Consumo efetivo de doua de 1218 61 o
chuva
Consumo efetivo de dagua 37564 o
potavel
Volume Total consumido 154425 m’
; . . . 78.9 &
Economia de dgua potivel m—— .
39,37 - oy ano
Garantia 17 [
Confiahilidade Volumétrica 0,58
Economia na Conta de ﬂlgn:l 126,33 R&ano
Cloro necessirio 012 ke/ano
Horas de funcionamento da Wano
bomba de CV durante o ano 2,2 (
Energia necessiria (.82 EWh/ano
Custo de tratamento 1,89 R&/ano
Custo de energia 0,33 R#/ano
Custo de limpeza 308,41 R¥/ano
Custo operacional 310,63 RHano
Economia anual efetiva - 184,30 E&/ano
Valor do Investimento 15187,94)R%
Economia Anual -134,30]E3/ano
Taxa de Juros ]
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo -25,0fancs

() sistema € invidgvel!
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Demanda Constante (m’)

4.1

Volume de Descarte (m’) 0,125
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m”) 78
Volume do Reservatirio (m’) 4.2
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy s
1832,22 575,88 287,00
Economia de Acua Potivel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 1256.34 o
chuva
Consumo eﬁ:?n-.'o de dgua 287.90 o
potivel
Volume Total consumido 154425 m’
Economia de dgua potivel Hl'_d' F
40,58 oy ano
Garantia &0 [
Confiabilidade Volumétrica 0,63
Economia na Conta de Agua 130,24 E&/ano
Cloro necessirio 012 ke/ano
Horas de funcionamento da )
- - h'ano
bomba de CV durante o ano £,
Energia necessiria 0,85 EWh/ano
Custo de tratamento 1,95 E&/ano
Custo de energia 0,34 Ri/ano
Custo de limpeza 308,41 R&/ano
Custo operacional 310,70 RHano
Economia anual efetiva -180.45 E&/ano
Valor do Investimento 19007 61JR%
Economia Anual -180,45]E3%ano
Taxa de Juros ]
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo -25.7}ancs

() sistema € invidgvel!
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Reservatoério de superficial de fibra de vidro:
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Demanda Constante (m”) 4.1
Volume de Descarte (m’) 0,125
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captaciio (m”) 78
Volume do Reservatério im”) 0.7
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, O s
1832,22 105006 771,00
Economia de A cua Potiavel Unidade
Consumo efetivo de dena de 1726 o
chuva
Consumo E‘fE‘fH"-'O de dgua 271.99 o
potivel
Volume Total consumido 154425 m’
. . . . 50,0 &
Economia de dgua potivel G
24,9 o ano
Garantia ] &
Confiahilidade Volumétrica (0.8
Economia na Conta de Agna =0.06 i} E&/ano
Cloro necessirio 0,07 kg/ano
Horas de funcionamento da )
_ h'ano
homba de CV durante o ano 1.4
Energia necessiria 0.52 kWh/ano
Custo de tratamento 1.20 R$/ano
Custo de energia 0,21 R/ ano
Custo de limpeza 193,95 R&/ano
Custo operacional 195,39 R#ano
Economia anual efetiva -115,33 R$/ano
Valor do Investimento 3675,94|R3
Economia Anual -115,33R%ano
Taxa de Juros ] g
Payback Maximo 15 Jancs
Payback Efetivo -15.0ance

() sistema € invidgvel!
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Demanda Constante (m®) 4.1
Volume de Descarte (m’) 0,125
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captacio (m°) 78
Volume do Reservatiério (m’) 3,5
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy s
832,22 613,61 325,64
Economia de Acua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agua de 1218.61 o
chuva
Consumo efetivo de agna 395,64 o
potivel
Volume Total consumido 154425 m’
. . . ) 78.9 o
Economia de dAgua potsivel ——— .
30,37 - '/ ano
Garantia 17 [
Confiabilidade Volumétrica 0,38
Economia na Conta de Agua 126,33 E#/ano
Cloro necessiirio 012 ko/ano
Horas de funcionamento da )
- - h'ano
bomba de CV durante o ano Ly L
Energia necessiria 0,82 EWh/ano
Custo de tratamento 1,89 E&/ano
Custo de energia 0,33 E#/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 310,63 E#ano
Economia anual efetiva - 184,30 R&/ano
Valor do Investimento 4220,1|R%
Economia Anual 184, 30fR%/ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo -12,5]ancs

() sistema € invigvel!
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Demanda Constante (m™) 4.1
Volume de Descarte im”) 0,125
Coeficiente de Runoff (0,8
Area de Captacio (m°) 78
Volume do Reservatério (m’) 4.2
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, _()1.' S
1832,22 575 8RR 28700
Economia de Agua Potavel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 1256.34 o
chuva
Consumo eﬁ:?tn'o de dgua 28790 =
potivel
Volume Total consumido 154425 m’
Economia de dgua potsivel il _4 F
40,58 Y ano
Garantia 80 o
Confiabilidade Volumétrica 0,63
Economia na Conta de ﬁugu;l 130,24 E#/ano
Cloro necessirio 0,12 ke/ano
Horas de funcionamento da )
W - h/ano
bomba de CV durante o ano L,
Energia necessiria 0,85 k'Wh/ano
Custo de tratamento 1,95 R¥/ano
Custo de energia 0,34 R/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 310,70 R$/ano
Economia anual efetiva -150.45 R$/ano
Valor do Investimento 4358, 58] RS
Economia Anual -180,45]R3/ano
Taxa de Juros ] &
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo -12 9fancs

() sistema € invidgvel !
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Residéncias de 75m>:

Demanda Constante (m®) 2,801
Yolume de Descarte 0.181
(md/chuva) i
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m’) 113
Volume do Reservatdrio (m’) 5
Volume do Reservatério (m’) L0
Volume
Volume Numero Descarte Volume | Volume Consumol Disponiv | Volume
Més Prob 75% de dias | de Disponiv el- JArmazenal
de chuva { Chuva Mensal
de chuva Descarte el Consumo do
Mensal
Jan 69,3 4,32 1 0,181 1,99 4,28 2.80) 1.47 0,00
Fev 35,6 2,22 9| 0,181 1,63 1,59 2,80 -1,21 1,21
Mar 55,2 3,44 10] 0,181 1,81 3,18 2,80 0,38 0,83
Abr 61,5 3,844 9 0,181 1,63 3,93 2,80 1,13 0,00
Mai 64,2 4,00 9| 0,181 1,63 417 2,80 1,37 0,00
Jun 23,6 1,47 7 0,181 1.27] 0,87 2,80 -1,93 1,93
Jul 16,1 1,00 6 0,181 1,08) 0,37 2,80 -2,43) 4,37
Ago 39,5 2,46 8| 0,181 1,45] 2,12 2,80 -0,68 5,05
Sel 51,4 3,21 9 0,181 1,63 3,02 2,80 0,22 4,83
Out 51,5 3,21 10] 0,181 1,81 2,84 2,80 0,04 4,79
Nov 59,4 3,71 1 0,181 1,99 3,38 2,80 0,58 4,21
Dez 64,8 4,04} 11 0,181 1,99 3,87 2,80) 1,07 3,15
Total 591 gl 36,83 110,0 19,89 33,61 33,61 0,00 5,05]



Reservatorio de enterrado de concreto armado:
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Demanda Constante (m’)

h
b

0,181

Volume de Descarte (m”)
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captaciio (m°) 113
Volume do Reservatirio (m’) 1.0
Total
Yolume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet. Ow s
265437 1441,58 162328
Economia de Acua Potavel Unidade
Consumo efetivo de deua de 121279 o
chuva
Consumo efetivo de aguna 1623.28 o
potivel
Volume Total consumido 283607 m’
. . . ) 428 &
Economia de dgua potivel — .
3918 _ o ano
Garantia 37 il
Confiabilidade Volumétrica -0,14
Economia na Conta de Agua 276,60 E$/anc
Cloro necessirio 0.12 kefano
Horas de funcionamento da )
- - h'ano
bomba de CV durante o ano Ly
Energia necessiria 0,82 kE'Wh/ano
Custo de tratamento 1,88 E¥/ano
Custo de energia 0,33 Ri/ano
Custo de limpeza [EENTS Ri/ano
Custo operacional 196,19 R#ano
Economia anual efetiva 50,41 RE¥/ano
Valor do Investimento 2080, 64|R 3
Economia Anual g0,41 R % ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miaximo 15fancs
Pavback Efetivo ANUM! fancs
#FNUM!
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Demanda Constante {m®)
P __

7 53

0,181

Volume de Descarte (m’)
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captacio (m”) 113
Volume do Reservatdirio (m’) 3,1
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy ]
265437 71.12 55041
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agua de 1076.65 o
chuva
Consumo el“e{tn'o de dgua 850.4] o
potavel
Volume Total consumido 283607 m’
. . ) . (0.7 &
Economia de dgua potivel — .
63,85 _ i ano
Garantia o7 L
Confiabilidade Volumétrica (0,39
Economia na Conta de Apua 450,81 RE$/ano
Cloro necessirio 0,19 kegfano
Horas de funcionamento da .
. . hiano
bomba de CV durante o ano 3.6
Energia necessiria 1,34 EWh/ano
Custo de tratamento 3,06 Ri/ano
Custo de energia 0,53 R#/ano
Custo de limpeza 308,41 R#/ano
Custo operacional 312,01 R/ ano
Economia anual efetiva 138,580 R&/anc
Valor do Investimento 20356, 52| RS
Economia Anual 138,803 ano
Taxa de Juros ) &
Payback Miaximo 15 fancs
Payhack Efetivo #NUM! fancs
FNUM!
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Demanda Constante im’)

=i
i}

0,151

Volume de Descarte im”)
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m°) 113
Volume do Reservatirio im’) 13,6
_
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agna
Ot efet. v S
2654, 37 34530 A27.00

Economia de

A cua Potavel

Unidade

Consumo efetivo de doua de

230007

]

chuva n
Consumo efr:?tn'o de agua 53700 m
potivel
Volume Total consumido 2836,07 m’
. . . . 81.4 o
Economia de dgua potivel — .
74,59 '/ ano
Garantia &l &
Confiahilidade Volumétrica 0,63
Economia na Conta de ﬂlgu:l 326,62 R&/ano
Cloro necessirio 0,22 ke/ano
Horas de funcionamento da )
. . hfano
bomba de CV durante o ano 4.3
Energia necessiria 1.56 EWhiano
Custo de tratamento 3,35 R&/ano
Custo de energia 0,62 Ri/ano
Custo de limpeza 308,41 R&/ano
Custo operacional 312,61 RE&ano
Economia anual efetiva 214,01 E&/ano
Valor do Investimento w46 8RS
Economia Anual 214,01 |JR%/ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo #NUM! Jancs
FNUM!
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Reservatoério de superficial de fibra de vidro:

Demanda Constante (m*) 7.53
Volume de Descarte (m”) 0,181
Coeficiente de Runoff (.5
Area de Captaciio (m°) 113
Volume do Reservat orio im") 1.0
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet. Ov s
265437 1441,58 162328
Economia de A oua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agua de 121270 o
chuva
Consumo efetivo de dgua 1623.28 o
potavel
Volume Total consumido 283607 m’
. . ) ) 428 &
Economia de sgua potivel ———— .
30,18 o ano
Garantia 37 i
Confiabilidade Volumétrica -0,14
Economia na Conta de Agua 276.60 E&/ano
Cloro necessirio 012 ke/ano
Horas de funcionamento da )
. - Wano
homba de CV durante o ano oy L
Energia necessiria 0,82 EWh/ano
Custo de tratamento 1,88 R&/ano
Custo de energia 0,33 R$/ano
Custo de limpeza 193,98 R$/ano
Custo operacional 196,19 R#ano
Economia anual efetiva a0.41 R4/ ano
Valor do Investimento aR33 14R$
Economia Anual 80,41 JE%ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miximo 15fance
Payback Efetivo #NUM! Jancs
| #NUM!
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Demanda Constante (m™)

7.53

0,151

Volume de Descarte (m”)
Coeficiente de Runoff (0.8
Area de Captacio (m°) 113
Volume do Reservatirio (m’) 3,1
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, O 5
265437 77,12 550,41

Economia de

A oua Potivel

Unidade

Consumo efetivo de agua de

1976,65 m’
chuva
Consumo el‘e{tn'o de dgua 850.4] o
potavel
Volume Total consumido 283607 m’
. . ) ) 69.7 &
Economia de dAgua potivel i .
63,85 Y ano
Garantia 67 gl
Confiahilidade Volumétrica 0,39
Economia na Conta de A gua 450,81 R¥/ano
Cloro necessiirio 0,19 kofano
Horas de funcionamento da )
_ . h'ano
homba de CV durante o ano 3,6
Energia necessiria 1,34 EWh/ano
Custo de tratamento 3.06 R¥/ano
Custo de energia 0,53 R&/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 3120 R&/ano
Economia anual efetiva 138,80 R¥/ano
Valor do Investimento 4716,32]RS
Economia Anual 138,80}R % ano
Taxa de Juros ) g
Payback Miximo 15Jancs
Payback Efetivo #NUM! fancs
#FNUM!
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Demanda Constante (m”) 7.53
Volume de Descarte (m’) 0,151
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m°) 113
Volume do Reservatirio (m’) 13,6
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apna
Ot efet, Oy S
3654 37 34530 527,00
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agua de 2300.07 o
chuva
Consumo el“efm'o de dgua 537.00 =
potivel
Volume Total consumido 283607 m’
. . ) . al.d o
Economia de dgua potivel — -
74,59 m/ano
Garantia ki 9
Confiahilidade Voluométrica 063
Economia na Conta de ign:u 526,62 R¥/ano
Cloro necessirio 0,22 ko/ano
Horas de funcionamento da )
. . h'ano
homba de CV durante o ano 4.3
Energia necessiria 1,36 EWh'ano
Custo de tratamento 3,55 R$/ano
Custo de energia 0.62 R$/ano
Custo de limpeza 308,41 R#/ano
Custo operacional 312,61 R¥/ano
Economia anual efetiva 214,01 R¥/ano
Valor do Investimento 6231, 02|RS
Economia Anual 214,01 JR¥ ano
Taxa de Juros ]
Payback Maximo 15]ancs
Payback Efetivo #NUM! Jancs
#FNUM!
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Residéncias de 125m?:

Demanda Constante (m’) 4,040

Volume de Descarte 0.261

(m3¥/chuva) -

Coeficiente de Runoff 0.8

Area de Captaciio (m°) 163

Volume do Reservatério (m’) 73

Volume do Reservatério (m’) L5

Volume
R Volume Nl'm'n_ero Descarte Volume \{olurng Consumo Disponiv| Volume
Més Prob 75% de dias | de Disponiv el - Armazenay
de chuva / Chuva Mensal
de chuva Descarte el Consumo| do
Mensal

Jan 59,3 4,32 11 0,261 2,87) 6,17] 4,04 2,13 0,00
Fev 35,6 2.22 9 0,261 2,35 2,29 4,04 -1,75) 1,75
Mar 55,2 3,44 10 0,261 2,61 4,59 4,04 0,55 1,20]
Abr 61,5 3,84 9 0,261 2,35 5,67 4,04 1,63 0,00
Mai 54,2 4,00 o 0,261 2,35 6,02 4,04 1,98 0,00
Jun 23,6 1.47 7 0,261 1,83 1,25 4,04 -2,79 2,79
Jul 16,1 1,00 B 0,261 1,56 0,53 4,04 -3,51 6,30
Ago 39,5 2,48 g 0,261 2,09 3,06 4,04 -0,98] 7,28
Set 51,4 321 o 0,261 2,35 4,35 4,04 0,31 6,97)
Out 51,5 3,21 10 0,261 2,61 4,10 4,04 0,08 6,91
Nov 59,4 3,7 11 0,261 2,87 4,87 4,04 0,83 6,08
Dez 64,8 4,04 11 0,261 2,87 5,58 4,04 1,54 4,54
Total 591‘81 36,93 110,0] 28,69 48,49 48,49 0,00 ?.2§|

239



Reservatorio de enterrado de

concreto armado:

Demanda Constante (m*) 11.17
Volume de Descarte (m”) 0,261
Coeficiente de Runoff 0.5
Area de Captacio (m°) 163
Volume do Reservatorio im"} 1.5
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, Ov 8
388,87 035,71 241,586
Economia de Aoua Potivel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 1793.16 o
chuva
Consumo el‘e’tn'o de dgua 413.86 o
potavel
Volume Total consumido 4207.01 m’
. . . ) 42.6 o
Economia de dgua potaivel ——— .
37,93 myfano
Garantia 34 &
Confiahilidade Volumétrica -0,15
Economia na Conta de Agna 557,67 ] R$/ano
Cloro necessirio 0.17 kefano
Horas de funcionamento da )
_ _— h'ano
homba de CV durante o ano 2y
Energia necessiria 1,21 EWhiano
Custo de tratamento 278 RE¥/ano
Custo de energia 0,48 Rf/ano
Custo de limpeza 242,48 R&/ano
Custo operacional 245,74 R#ano
Economia anual efetiva 311,93 RE¥/ano
Valor do Investimento 10189,17)RS
Economia Anual 311,03 R% ano
Taxa de Juros ] i
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo #NUM! Jancs
| #FNUM!
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Demanda Constante (m®) 11.17
Volume de Descarte (m’) 0,261
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m’) 163
Volume do Reservatdrio im") 7.3
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, O 5
382887 951,35 1329.49
Economia de A cua Potivel Unidade
Consumo efetivo de deua de S \
280,24 Il
chuva
Consumo el“eftn'o de digua 1370.49 i
potavel
Volume Total consumido 420701 m
. . . . 68,4 o
Economia de dAgua potsivel - .
92,95 Y ano
Garantia fi gl
Confiabilidade Volumétrica 0,37
Economia na Conta de Agua 804,91 E#/ano
Cloro necessirio (.28 ko/ano
Horas de funcionamento da .
. - h/ano
bomba de CV durante o ano 2,
Energia necessiria 1,95 EWh/ano
Custo de tratamento -1-& R¥/ano
Custo de energia 0,77 Ri/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 313,65 R$/ano
Economia anual efetiva 381,26 R&/ano
Valor do Investimento 23132 64]R5
Economia Anual 581, 26)R% ano
Taxa de Juros )
Payback Miximo 15 fancs
Payback Efetivo #NUM! fancs
#NUM!
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Demanda Constante (m*) 11.17
Volume de Descarte (m”) 0,261
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captacio (m®) 163
Volume do Reservatério (m’) 26,1
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy _S
3R28. 87 405,80 783,04

Economia de

A oua Potavel

Unidade

Consumo efetivo de dcua de

342307 m
chuva
Consumo ef‘e'm'o de dgua 783.04 =
potiavel
Volume Total consumido 4207,01 m’
. . . . Bl.4 o
Economia de dgua potivel . .
11058 o ano
Garantia Al i
Confiahilidade Volumétrica 0,63
Economia na Conta de Agna 1064, 58 E$&/ano
Cloro necessirio 0,33 kg/ano
Horas de funcionamento da )
_ ) h'ano
homba de CV durante o ano 6,3
Energia necessiria 2,32 kE'Wh/ano
Custo de tratamento 5,31 R/ ano
Custo de energia 0,92 R$/ano
Custo de limpeza 387,98 Ri/ano
Custo operacional 304,21 R#ano
Economia anual efetiva 670,37 E#ano
Valor do Investimento 38253, 21JRS
Economia Anual 670,37|R$/ano
Taxa de Juros T g
Payback Miximo | 5fancs
Payhack Efetivo #NUM! Jancs
#NUM!
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Reservatoério de superficial de fibra de vidro:

Demanda Constante (m”) 11.17
Volume de Descarte (m’) 0,261
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captaciio (m°) 163
Volume do Reservatério (m”) 1,5
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy s
328,87 03571 2413.86
Economia de A cua Potsivel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 1793.16 o
chuva
Consumo el“efh'-'o de dgua 413.86 o
potavel
Volume Total consumido 420701 m’
. . . ) 42.6 o
Economia de dgua potsivel ——— .
37,93 ' ano
Garantia 34 &
Confiabilidade Volumétrica 0,15
Economia na Conta de A gua 557,67 ] E$/ano
Cloro necessiirio 017 kefano
Horas de funcionamento da )
. _— h'ano
homba de CV durante o ano 2y
Energia necessiria 1,21 EWh/ano
Custo de tratamento 278 E&/ano
Custo de energia 0.48 R$/ano
Custo de limpeza 247 48 Ri/ano
Custo operacional 245,74 R#ano
Economia anual efetiva 311,93 E$/ano
Valor do Investimento 4258 77)R%
Economia Anual 311,93)E$/ano
Taxa de Juros T g
Payback Maximo 15fance
Payback Efetivo #NUM! Joncs
| #NUM!
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Demanda Constante (m*) 11.17
Volume de Descarte (m’) 0.261
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captacio (m”) 163
Volume do Reservatério (m’) 7.3
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Oy b
382887 951,35 1329 49
Economia de Aoua Potivel Unidade
Consumo efetivo de dgua de S \
280,22 1
chuva
Consumo el‘e’tn'o de dgua 1329.49 =
potavel
Volume Total consumido 420701 m
Economia de dgua potéivel ﬁH'J'_ F
92,95 oY ano
Garantia i &
Confiabilidade Volumétrica 0,37
Economia na Conta de Agua 894,91 Ef/ano
Cloro necessirio 0.28 kefano
Horas de funcionamento da )
- - hfano
bhomba de CV durante o ano 2,3
Energia necessiria 1,95 EWh/ano
Custo de tratamento J-E E$/ano
Custo de energia 0,77 R4/ano
Custo de limpeza 305,41 R&/ano
Custo operacional 313,65 E#ano
Economia anual efetiva 581,26 E$/ano
Valor do Investimento 5423, 51JRS
Economia Anual 581, 26)E 3 ano
Taxa de Juros ] i
Payback Maximo 15fancs
Payback Efetivo 28, 4ancs

() sistema € invigvel!
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Demanda Constante (m?) 11.17
| Volume de Descarte (m’) 0,261
Coeficiente de Runoff 0.5
Area de Captacio (m°) 163
Volume do Reservatorio (m’) 26.1
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Ow _S
JR2ZE.RT 405 80 783,04

Economia de

A oua Potivel

Unidade

Consumo efetivo de dagua de

3423,07 m’
chuva
Consumo E‘fE‘fII'I.'O de dgua 183.04 o
potavel
Volume Total consumido 420701 m
. . . . al.d &
Economia de fgua potivel . .
110,58 o ano
Garantia a0 [
Confiabilidade Volumétrica 0.63
Economia na Conta de Agua 1064, 58 R$/ano
Cloro necessirio 0,33 kg/ano
Horas de funcionamento da Wano
homba de CV durante o ano 6.3
Energia necessiria 2,32 EWh/ano
Custo de tratamento 5,31 R4/ ano
Custo de energia '2 u2 Ri/ano
Custo de limpeza 387,98 R$/ano
Custo operacional 304,21 E$/ano
Economia anual efetiva 670,37 R&ano
Valor do Investimento 9249, 25|RS
Economia Anual 70,37 JR3 ano
Taxa de Juros ] g
Payback Miximo 15 fancs
Payback Efetivo #NUM! fancs
| ENUM!

Residéncias de 200m>:
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Demanda Constante (m’) 6,445
Volume de Descarte
0,4

(m3/chuva) 416

Coeficiente de Runoff 0,8

Area de Captaciio (m’) 260

Volume do Reservatério (m’) 1.6

Volume do Reservatério (m’) 23

Volume
Volume Numero Descarte Volume | Volume Consumo Disponiv ] Volume
Més Prob 75% de dias de Disponiv el- JArmazenal
de chuva / Chuva Mensal
de chuva Descarte el Consumo do
Mensal

Jan 69,3 4,32 Ik 0,416 4,58] 9,84 6,44] 3,39 0,00
Fev 35,6 2,22 9 0,416 3,74 3,66 5,44 -2,79 2,79
Mar 55,2 3.44] 10 0,416 4,16] 7,32 5,44 0,88 1,91
Abr 61,5 3,84 9| 0,416 3,74 9,05 6,44 2,60 0,00
Mai 64,2 4,00 9| 0,416 3,74 9,60 6,44 3,15 0,00
Jun 23,6 1,47 7 0,416 2,91 2,00 6,44 -4,45] 4,45
Jul 16,1 1,00 (& 0,416 2,50 0,84 6,44 -5,60) 10,05|
Ago 39,5 2,46 8 0,416 3,33 4,88 6,44 -1,57 11,62
Set 51,4 3,21 9 0,416 3,74 6,94 6,44] 0,50 11,12
Out 51,5 3.21 10 0,416 4,16] 6,54} 5,44 0,10] 11,02
Nov 59,4/ 3,71 11 0,416 4,58 7,77 5,44 1,33 9,70)
Dez 64,8 4,04} 1 0,416 4,58 8,90 5,44 2,48 7,24
Total 591 8-| 36,93 110,0 45,76 77,34 77,34] 0,00 11,62
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Reservatorio de enterrado de concreto armado:

Demanda Constante (m*) 15,76
Volume de Descarte (m’) 0.416
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m®) 260
Volume do Reservatério (m’) 2.3
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agna
Ot efet, Ow s
610740 311,87 304031
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumo efetivo de degua de 2695.53 o
chuva
Consumo el“e}m'o de agua 3240.3] =
potavel
Volume Total consumido 3935,84 m’
. . . ) 454 o
Economia de sdgua potsivel —— .
w708 o ano
Garantia 41.2 &
Confiahilidade Volumétrica -(.09
Economia na Conta de igu:u 167663 R&/anc
Cloro necessirio 0,26 kefano
Horas de funcionamento da )
. - h'ano
bomba de CV durante o ano 5.0
Energia necessiria 1,82 kWh'ano
Custo de tratamento -th‘- Rf/anc
Custo de energia 0,73 R#/ano
Custo de limpeza 308,41 R$/ano
Custo operacional 313,31 RE$/ano
Economia anual efetiva 363,31 Rf/anc

Valor do Investimento 11850 80fR%
Economia Anual 136331 JR¥ano
Taxa de Juros ]
Payback Miximo 15]ancs
Payhack Efetivo 21, 3Jancs
I () sistema € invidgvel!
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Demanda Constante (m’)

15,76

Volume de Descarte (m’) 0.416
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captaciio (m°) 260
Volume do Reservatério im”) L1.6
Total
Yolume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
(Ot efet, Oy s
610740 174702 1576.35
Economia de Agua Potavel Unidade
Consumo efetivo de deua de 4359.49 o
chuva
Consumo ef‘e{tn'o de dgua 1576.35 o
potivel
Volume Total consumido 3035, 84 m’
Economia de dgua potivel — F
140,83 i ano
Garantia 71,5 &
Confiahilidade Volumétrica 047
Economia na Conta de Aona 2711.61 E#/ano
Cloro necessirio 0,42 kofano
Horas de funcionamento da .
. , h'ano
bomba de CV durante o ano 8,0
Energia necessiria 2,95 kEWh/ano
Custo de tratamento f-u.?f_-u R&ano
Custo de energia 1.17 R$/ano
Custo de limpeza 308,41 R#/ano
Custo operacional 316,34 R&ano
Economia anual efetiva 239527 R¥/ano
Valor do Investimento 27978, 2|R%
Economia Anual 2305, 27} R%/ano
Taxa de Juros ]
Payback Maximo 15fance
Payback Efetivo ENTIM! Jancs
#FNUM!
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Demanda Constante (m*) 13,76
Volume de Descarte (m’) 0,416
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m”) 260
Volume do Reservatério (m’) 228
Tatal
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
(Ot efet, Ow S
610740 1276,54 104,95
Economia de A gua Potivel Unidade
Consumo efetivo de doua de 4830.56 o
chuva
Consumo eﬁ*{tn'o de dgua 1104.98 o
potavel
Volume Total consumido 593584 m’
. . . . 81.4 o
Economia de dAgua potivel .
156,05 i/ ano
Garantia 80,0 T
Confiabhilidade Volumétrica .63
Economia na Conta de A gua 3004, 80 - R&/ano
Cloro necessirio 0,47 ko/ano
Horas de funcionamento da Wano
bomba de CV durante o ano 8.9 (
Energia necessiria 3,27 EWh/ano
Custo de tratamento 7,49 R&/ano
Custo de energia ]_.3{' R#/ano
Custo de limpeza 387,98 R$/ano
Custo operacional 306,77 R$/ano
Economia anual efetiva 2608,03 R#/ano
Valor do Investimento 36438 26]R%
Economia Anual 2608,03jR ¥ ano
Taxa de Juros 104
Payback Miximo 15fance
Payback Efetivo #NUM! Joncs
FNUM!
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Reservatorio de superficial de fibra de vidro:

Demanda Constante (m®) 15.76
Volume de Descarte (m”) 0,416
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m°) 260
Volume do Reservatério (m”) 23
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, Ow s
6107.40 411,87 304051
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumeo efetive de deua de 2695.53 o
chuva
Consumo efe}tn'o de dgua 3940.3] .
potavel
Volume Total consumido 3035,84 m’
: o . 45.4 5
Economia de dgua potsivel — .
w708 o/ ano
Garantia 41,2 o
Confiahilidade Voluméirica -0.09
Economia na Conta de A gua 167663 E#/ano
Cloro necessirio 0,26 kg/ano
Horas de funcionamento da )
. - hfano
homba de CV durante o ano 5,0
Energia necessiria 1,52 kKW h/ano
Custo de tratamento -1._[8 Ef/ano
Custo de energia 0,73 R&/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 313,31 R#ano
Economia anual efetiva 1363,31 Ri#/ano
Valor do Investimento 481107 RS
Economia Anual 1363,31]R3ano
Taxa de Juros ] &
Payback Miximo 15fancs
Payback Efetivo 4,6fancs
I () sistema & vigvel!
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Demanda Constante (m®) 15,76
Volume de Descarte (m’) 0.416
Coeficiente de Runoff 0.5
Area de Captacio (m’) 260
Volume do Reservat orio im") L1.6
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, O S
610740 1747.92 1576,35
Economia de Aoua Potivel Unidade
Consumo efetivo de agua de 4350.49 o
chuva
Consumo el“e}n'o de jigua 1576.35 =
potavel
Volume Total consumido 393584 m’
Economia de dgua potivel 3, — F
40,83 i ano
Garantia 71,5 L
Confiahilidade Yolumétrica 0.47
Economia na Conta de Agua 2711.61 E#/ano
Cloro necessirio 0,42 kg/ano
Horas de funcionamento da Wano
bomba de CV durante o ano B0 ’
Energia necessiria 2,95 kEWh/ano
Custo de tratamento h.TE R¥/ano
Custo de energia 117 Ri/ano
Custo de limpeza 305,41 Ri/ano
Custo operacional 316,34 R$/ano
Economia anual efetiva 2395,27 R/ano
Valor do Investimento a764, 17)RS
Economia Anual 2305, 27jR% ano
Taxa de Juros T g
Payback Maiximo 15ancs
Payback Efetivo 1, 5fancs

(} sistema ¢ vigvel!
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Demanda Constante (m”) 15.76
V olume de Descarte (m’) 0.416
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captacio (m°) 260
Volume do Reservatério (m”) 228
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, O S
6107, 40 1276,54 1104,98
Economia de A cua Potivel Unidade
Consumo efetive de dzua de 1830.86 o
chuva
Consumo el‘eftn'o de agua 1104.98 o
potivel
Volume Total consumido 3935,84 m’
. . . ) al.4 &
Economia de dgua potivel .
156,05 o/ ano
Garantia 80,0 I
Confiahilidade Volumétrica 0.63
Economia na Conta de igu;l 3004.80 - E&/ano
Cloro necessirio 0.47 kedano
Horas de funcionamento da )
. , hfano
homba de CV durante o ano 8,9
Energia necessiria 3.27 k'Whiano
Custo de tratamento 7,449 R$/ano
Custo de energia 1,30 Ri/ano
Custo de limpeza ANT.O8 R$/ano
Custo operacional 396,77 E#ano
Economia annal efetiva 2606, 03 E$/ano
Valor do Investimento 2082 57)RS
Economia Anual 2608, 03B ano
Taxa de Juros ] i
Payback Miximo |5fancs
Payback Efetivo 4, 4fance

) sisterma ¢ vigvel!
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Residéncias de 300m>:

Demanda Constante (m’) 9,494
Volume de Descarte 0.613
(m3d/chuva) o
Coeficiente de Runoff 0,8
Area de Captaciio (m’) 383
Volume do Reservatério (m’) 17.1
Volume do Reservatério (m’) 3
34
Volume
Volume Numero Descarte Volume | Volume Consumol Disponiv | Volume
Més Prob 75% de dias | - de Disponiv el - Armazenay
de chuva / Chuva Mensal
de chuva Descarte el Consumol do
Mensal
Jan 69,3 4,32 11 0,613 6,74 14,49 9,49 5,00 0,00}
Fev 35,6 2,22 9 0,613 5,52 5,38 9,49 -4,11 4,11
Mar 55,2 3,44 10 0,613 6,13 10,79 9,49 1,29 2,82
Abr 61,5 3,84 o 0,613 5,52 13,33 9,49 3,83 0,00}
Mai 64,2 4,00 9 0,613 5,52 14,14 9,49 4,65 0,00
Jun 23,6 1,47 7 0,613 4,29 2,94 9,49 -6,55] 6,55
Jul 16,1 1,00 &) 0,613 3,68] 1,24 9,49 -8,25 14,81
Ago 39,5 2,46 g 0,613 4,90 7,19 9,49 -2,31 17,11
Set 51,4 3,21 9 0,613 5,52 10,23 9,49 0,73 16,38
Out 51,5 3,21 10 0,613 6,13 9,64 9,49 0,14 16,24
Nov 58,4 3,71 11 0,613 6,74 11,45 9,49 1,98 14,28
Dez 64,8 4,04 11 0,613 6.74] 13,11 9,49 3,62 10,66
Total 591.81 36,93 1100 67,41 113,93 113,93 0,00 17,11

253



Reservatorio de enterrado de concreto armado:
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Demanda Constante (m*) 20.7
Volume de Descarte (m”) 0,613
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captacio (m”) 383
Volume do Reservatério (m’) 3.4
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet. Oy s
§096,67 518041 080,27
Economia de A cua Potavel Unidade
Consumo efetivo de deua de 1816.27 .
chuva
Consumo efetivo de agua 398027 o
potivel
Volume Total consumido 796,54 '
. . . . 4589 o
Economia de dgua potivel —— -
123258 Y ano
Garantia 43,4 o
Confiahilidade Volométrica -0.02
Economia na Conta de igu;n 316497 i} R#/anc
Cloro necessirio 0,37 kg/ano
Horas de funcionamento da )
. - h/ano
bomba de CV durante o ano 7.0
Energia necessiria 258 kWhiano
Custo de tratamento 5,92 R¥/ano
Custo de energia 1,03 R$/fano
Custo de limpeza A08,41 R#/ano
Custo operacional 315,35 R#ana
Economia anual efetiva 28449.61 RE&/ano
Valor do Investimento 19356, 94|R 5
Economia Anual 240,61 |E3/ano
Taxa de Juros ]
Payback Miximo 15Jancs
Payback Efetivo 1 1,0fancs

O sistema € vigvel!
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Demanda Constante (m®) 20,7
Volume de Descarte (m’) 0,613
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m®) 383
Volume do Reservatério (m’) 17.1
Total
Volume Disponivel de Chuya Overflow Suprimento de Agua
Ot efet. Oy s
8996,67 2031.20 173106
Economia de A gua Potavel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 606548 o
chuva
Consumo efe}n'o de agua 1731.06 o
potavel
Volume Total consumido 7796,.54 m
. . . . 778 &
Economia de dgua potavel T - o
Garantia 76,2 i
Confiahilidade Volumétrica 0,56
Economia na Conta de A gua 4928.03 R& ano
Cloro necessirio (0,59 kejano
Horas de funcionamento da )
. o hfano
bomba de CV durante o ano 11,2
Energia necessiria 4.11 kWh/ano
Custo de tratamento 0,41 R& ano
Custo de energia 1.63 Eiano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 310,45 R#/ano
Economia anual efetiva 4608, 58 R&/ano
Valor do Investimento 32774,37|RS
Economia Anual 4608, 53] B3 ano
Taxa de Juros 1]
Payback Miximo 15 fancs
Payback Efetivo 13,0fancs

() sistema & vigvel!
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Demanda Constante {m*)

207

Volume de Descarte (m”) (0,613
[ Coeliciente de Runoff 0.5
Area de Captaciio (m°) 383
Volume do Reservatério (m”) 224
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet. O s
2096,67 2655,62 145548
Economia de Aoua Potavel Unidade
Consumo efetivo de deua de 6341.06 o
chuva
Consumo eﬁ'ftn'o de agua 145548 o
potavel
Volume Total consumido T796,54 m
E ia de doua potdvel 51,3 o
lconomia de Agua potave T —p—
Garantia 80,0 i
Confiahilidade Volumétrica .63
Economia na Conta de igu;l 309944 R&ano
Cloro necessirio (.61 ke/ano
Horas de funcionamento da )
. - hfano
homba de CV durante o ano 11,7
Energia necessiria 4.29 EWhiano
Custo de tratamento LJ.l;H R&/anc
Custo de energia 1.71 R/ ano
Custo de limpeza 387,08 Rf/ano
Custo operacional 390,52 R#/ano
Economia annal efetiva 469992 R&/ano
Valor do Investimento 36588 66)R3
Economia Anual 4600,92JR$/ano
Taxa de Juros Lo
Payback Miximo 15fanos
Payback Efetivo 15,8fancs

() sistema € invigivel!
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Reservatoério de superficial de fibra de vidro:

Demanda Constante (m°) 207
Volume de Descarte (m”) 0.613
Coeficiente de Runoff 0,5
Area de Captacio (m®) 383
Volume do Reservatirio (m’) 3.4
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Apua
Ot efet, Oy s
809667 S180,41 080,27
Economia de Aoua Potivel Unidade
Consumo efetivo de dgua de 1816.27 o
chuva
Consumo efetivo de dgua 100,77 o
potavel
Volume Total consumido 7796,54 m’
. . . . 459 o
Economia de dgua potivel — -
12328 o ano
Garantia 434 &
Confiahilidade Volumétrica -0,02
Economia na Conta de Agua 3164.97 ] E$/anc
Cloro necessirio 0,37 kg/ano
Horas de funcionamento da )
) - h'ano
homba de CV durante o ano 7.0
Energia necessiria 2,58 kEWh/ano
Custo de tratamento 5,02 RE¥/ano
Custo de energia 1,03 R$/ano
Custo de limpeza 308,41 Ri/ano
Custo operacional 315,35 R#/ano
Economia anual efetiva 2840.61 Ri/ano
Valor do Investimento 5523,63JR%
Economia Anual 224961 JR% ano
Taxa de Juros 0 g
Payback Miximo | 5fancs
Payback Efetivo 2 3fancs
I () sistenma € vidgvel!
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Demanda Constante (m®)
P __

Volume de Descarte (m’) 0,613
Coeficiente de Runoff (0.8
Area de Captaciio (m°) 383
Volume do Reservatorio (m’) 17.1
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, Ow s
8006,67 2031.20 173106
Economia de Agua Potivel Unidade
Consumo efetive de agua de 606545 o
chuva
Consumo el“e{tn'o de agua 1731.06 o
potivel
Volume Total consumido 779654 m
. . . ) 77.8 &
Economia de Agua potsivel T ) o
Garantia 76,2 7
Confiabilidade Volumétrica (0.5
Economia na Conta de Agua 402803 E&/ano
Cloro necessirio 0,59 ko/ano
Horas de funcionamento da )
. - h/ano
bomba de CV durante o ano 11.2
Energia necessiria 4,11 EWhiano
Custo de tratamento 4,41 R#/ano
Custo de energia 1.63 E#ano
Custo de limpeza 308,41 E&/ano
Custo operacional 31045 R&/ano
Economia anual efetiva 468, 55 R&/ano
Valor do Investimento 8279,45|R5
Economia Anual 4608, 58)R3/ano
Taxa de Juros ]
Payback Miximo 15]ancs
Payhack Efetivo 2,1 fancs

() sistema ¢ vigvel!

259




Demanda Constante (m”) 20,7
Volume de Descarte im”) 0.613
Coeficiente de Runoff 0.8
Area de Captaciio (m”) 383
| Volume do Reservatirio (m’) 224
Total
Volume Disponivel de Chuva Overflow Suprimento de Agua
Ot efet, O S
5096,67 2655 62 1455 48
Economia de Aoua Potavel Unidade
Consumo efetivo de deua de 6341.06 o
chuva
Consumo el‘e’tn'o de dgua 1455.48 o
potavel
Volume Total consumido 7796,54 m’
E ia de doua potével 81,3 &
lcomomia de dgua potive T —p—
Garantia 80,0 I
Confiabilidade Volumétrica 0,63
Fconomia na Conta de Agoua 5099.44 R¥/ano
Cloro necessirio .61 kefano
Horas de funcionamento da )
. - hiano
homba de CV durante o ano 11,7
Energia necessiria 4.29 kWh'ano
Cuosto de tratamento LJ.I:-.% R&/ano
Custo de energia ]_.?] R&/ano
Custo de limpeza 38708 R#/ano
Custo operacional 399,52 R$&/ano
Economia anual efetiva 460002 R¥/ano
Valor do Investimento 9330,97|R5
Economia Anual 4609, 92]R3ano
Taxa de Juros 1o
Payback Miaximo 15fance
Payback Efetivo 2 3fancs

(1} sistema € vidvel!

260




Anexo D — Anadlise da Retencdo promovida na Cidade do Samba.

Caleulo do volwme de detengio para a Cidade do Samba

A= 72000 m* a= 420,00
Ca= 0,15 h= 17143
C= 0,79
i = w7 x (1M g 120 mm'h
(BT =
I= 0,03000 mim
L ={a’+bh"*= 453,64 m
e = i = 3989 «x
(L1000 1 = 8,37 min
=28 x AxChxix
O, = 1592 Is
qs= 3680 0s [ CxA) 227 mm'h
D¥hmiix = 7.4 mm
Ve = 155775 m’
1rl‘.i.mnbe hidrfulics = 3,00 m
T do lote ocupada pelo reservatirio = 0,7%
.I.funrionnmenlo = 28h
T, wiaments = 1,2 h

Curva PDF e Curva de Descama
T 5
60 _—
____-'
.-"".-.---
50 1 d
E 40
E— p ——Precipitagan
= 30 ——Descaga
= ; g
/
20 l.-';
10/
f
|I p
0 4= . . . . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Dutagao t
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CALCULO DA PRECIPITACACQ | ALTURA
pURACAD INTENSI- PRECIPI- | DE AG.U.*. L
DADE TACAO | DEsaiDa
MEDLA
(h) {mmh) {mm} {mmy {mrm)
0,0 16 0 0 0
0,05 145 7 1 2]
0,10 129 13 2 11
0,15 117 12 3 14
0,20 108 22 5 7
0,25 100 25 ] 19
0,30 Q3 28 7 21
0,35 7 a0 2 23
0,440 82 a3 9 24
0,45 7 a5 10 25
0,50 7 a7 11 25
0,55 7 a9 13 26
0, &l 7 40 14 27
0,65 o4 42 15 27
0,70 al 43 16 27
0,75 59 44 7 27
0,30 7 46 12 27
0,85 55 7 19 27
0,90 53 48 20 27
0,95 5l 49 22 27
1,00 S0 S0 23 27
1,05 43 5l 24 27
1,10 7 52 25 27
1,15 4 52 26 26
1,20 44 53 27 26
1,25 43 54 28 26
1,30 42 55 30 25
1,35 41 56 3l 25
1,40 44 56 32 24
1,45 39 57 33 24
1,50 38 58 4 24
1,55 38 58 a5 23
1,60 7 59 36 22
1,65 36 59 33 22
1,70 ] al 39 21
1,75 a5 al 40 21
1,580 34 al 41 20
1,85 a3 62 42 20
1,90 a3 62 43 19
1,95 a2 a3 44 18
2,00 32 a3 45 18
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Considerando que o reservatdnio de armazenamento esta no nivel da reserva de
incéndio ao inicio da chuva:

Vo= 486,00 m’
A= 21000 m*
Dhmiix = 29.% mm
.I.Eunrionnmenh:- = 20 min
s até 2min = 1340,1 Vs
s apis 2 min = 1419.5 I's
1ilr.i.runbe hidraulics = 3,00 m
% do lote ocopada pelo reservatiorio = 0,2%
Curva POF e Curva de Descarga
B0 A
5':' i "
..--"’-f--
40
=
E .
o 201 —— P recipitagao
5
=
=T
20 4
w4/
!
/
] T T T T T !
0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00 1,20
Dutagao t
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Anexo E — Esquema de Aproveitamento de Aguas Pluviais.

CALHA PARA CAPTACAO

e

\\

\ CALHA PARA CAPTACAO
-
-

- CX. D'AGUA CX. D'AGUA
= =T —b J =
7 || o
REDE COLETORA REDE COLETORA
v v
USOS POTAVEL USOS NAO-POTAVEL

ABASTECIMENTO :’J :H

DA CONCESSIONARIA

RESERVATORIO
DE DESCARTE

REDE ALIMENTADORA

DOSADOR

ﬁZDE CLORO

; D'AGUA
| TS —

FILTRO
BOMBA

T

RESERVATORIO
INFERIOR

264




Anexo F — Memoria de cdlculo e Orcamento do sistema de aproveitamento de

dguas pluviais por tamanho de casas e tamanho de reservatorio.

) . ‘o 3
Sistema de aproveitamento com reservatorio de 0,7m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 40m”.

Memodria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

ISLIED!.G. RECALGUE, RESERVATORID SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Trangports 81 - 20 kmfh
Cod.. 04.005.120-0 Total = 75 Lkm
Carga 1t x 0 =Em = 3 tkm

Carga & descanga

Cod.. 04.005.0008-1 Total = 0Et
entuiha da demoligdo do piso 14 m H LOE mF X 24 tm? = 0.5
entulhg da demoligio paredes Em ¥ 0020 X 2,0 tm®* = 0.2

abertura & Fechamanto de Rasgo no pleo
Cod.- 15.045.110-0 Todal = 180 m
Abertura & Fechamanto da Rasgo na parads

Cod.s 150451110 Todal = 180 m
Tubo FYE rg @1/2" o conaxdas | fomecimeanto |

Cod.o IT 05.10.0103 jA) 18 m por igagio domicliar Todal = 180 m
Tubo PYC rq @3/4" & conaxdes | fomecimanto |

Cod.c IT05.10.0106 [A) 18 m por igagio domicliar Todal = 180 m

M3 o8 obra de bombaire hidravllcs
Cod.. 05.105.011-0 Total = B0 h
& horas para montar pegas que nEo prevam a mantagem em seu Hem

Mo de obra de sjudants
Cod.. 25.105.016-0 Total = B0 K
& horas para montar pegas que ndo prevém a mantagem em seu Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Total = 1.5 m?
reservatoric infenior 12 m ¥ 1.2 m =

k2
3
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuicio de agua de chuva

Escavagio manual ate1,5m

Cod.. 03.001.00141 Toftal = 20 m?
natamar para o resenatonos
reservatoro Infenor 1.2 mx 1.2 mx 13 m - 20 m
reservatorka Inferior 1 5a3patas & 2 mx 20 mx - m = - om

Escavagdo manual entre 1.5a 3.0m

Cod.. 03.0070.002-1 Total = 40 m?
patamar para 05 resenaitnos
reservatona Inferior 1.2 mx 1.2 mx - m - - m*
para a fu 1:3;.‘»: dos neservatinios (sapatas)
resemnvatona Inferor 1 53patas x 2 mx 20 mx 1.0 m - 40 m*

Reaterro de vala com material local

Cod.: 0301300141 Tafal = 30 m?
para a fundagda dos resenvatirios (sapatas)
wolume da escavagio - volume 035 sapatas = 40 m - 10 m* = 3,00 m*

Traneporte 81 - 20 kmih
Cod.. 040051200 Total = 23,9 tkm
oota-fora i kMmoo =- 30 LEm

e
-

Carga & descanga

Cod.. 040080081 Tofal = B3t
wal. 85Cawana - reatero of materal local = & m* - Do m*t = 30 m
carga = 3 m ¥ 21 tm* - E L

Tampac complate pasado
cod.. 0E018.003-0 Tatal = 1,0 un

Concrefo magro

Cod.: 110030014 Taoftal = 0,2 m?
aje de funda
resenaions Inferlor 124 m X 124 m % ot mo = 0z m

Escoramanto e forma de paramente horizontal
Cod.: 110040354 Taoftal = 0,2 m?
aje coberuE
resenvasoris Inferor 124 mx 124 mx L0 m = 0,2 m

Escoramanto e forma de paramento vertical
cod.. 11.004.065-1 Total = 140 m?

conforme o Hem de forma : paredes Intemas + panedes exiemas = |'Ll'll:|3l;‘5=

Faorma de matalra

Cod.. 11.005.001-1 Total = 155 m?
resenvatorka Inferior
paredes externas s 495 m x 120 m = 5% m?
paredes intemas e e 335 m 120 m = 4.0 m?
Iaj2 cobemura o 124 m x 124 m = 1.5 m?
EAPAlaE  =m=—— 1 Gapatas H] 4 @/ sapata - 4.0 m?

AgD CASD @ &,30mm [fomecimanta)

cod: 11.009.013-0 Total = 2229 Ky
mE x 3omox 120 kg im?= 720 g
Ao CASD @ 8 & 12,50mm (fornecimants)
cod: 11.009.014-1 Total = 55,5 kg
% ox 3omox 120 kgim*= 355 Eg
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Memédria de Calculo
Sistema de reservacao e distribuigdo de dgua de chuva

Ao CASD @ &,30mm [sortaidobra)

Cod.. 11.011.025-0 confarme o fHem de fomecimeanto Total = 272.3
Apo CASH @ & a 12,50mm [cortaidobra)
cod.. 11.011.03041 confarme o Hem de fomecimeanto Total = 95,5
Caoncrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0 Total = a7
resenaona Inferior
paredes extemas e ———— 415 m  x 130 m  x 025 m = 1.3
Iz) cobertura 124 m 124 m x 0id m - 0.2
laje fundo 124 m x 124 m x 0I0 m = 0.2
sapatas sapatas E 1 m* ! Eapata - 1.0
Plzo cimantado
Cod.. 13.301.095-0 Total = 1.5
aje coteriura
reservatoris Inferlor .24 m x 124 m = 15 m?
Contra plao
Cod.. 13.301.1251 canfarme pisa cimentado Tatal = 1.5
Imparmaabllizagao da lajas expostas
Cod.. 16.024.004-0 Tatal = 1.5
aje coberiura
resenvatona Inferior 124 m x 124 m = 1.5 mf
Imparmaabllizagao da resersatorlo
Cod.. 16.025.015-0 Tatal = 47
reservatoria Inferior
paredes Intemas e 33/ m ¥ 120 m = 4,0 m?
laje fundo e .34 m x 084 m = o7 e

kg

m

m*
m®
m*
m®

m?

m?

m?

m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de Aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : DR
rizres am ey
SUCCAD, RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAC
oo 04.005.420-0 Transporie de gualkgwer matur. oiveloc. media de S0kmih em| TX
caminhao bascul capac. ubl d= &t A O3z T.ER 242
ooz 04 006.008-1 C-arga manual & descarga mec. de mat a prane] =m caminhac
bascul. capac. wil de B, empregande 2 serventes na cargy
T 458 Q.76 1104
[£EE] 15.045.990-0  |Aberiura e Techam. o= rasge &m alven., pisassagem de lubos |
dutos cidlam. de 972" a 1" M 4,85 18,00 £4.42
[ 15.045.999-0  |Aberiura e Techam. de rasgo em Condr., pipassagem de lubos 2|
dutos cidlam. de 927 a 1" M 2255 18,00 41340
005 |IT 059000103 (A)  [Tube oe FWC rigide, roscavel, para agua fria, com dismetno de
34" [13mm), Inclushe conexces & emendas, sxclusive aberiural
= f=chamento de rasgo. Fomecimento & instalacan.
M 4,51 18,00 B5.38
005 |IT 0S10.0106 [A]  [Tube o& FWC nigide, roscavel, para agua fria, com dismetn de|
1" {32Zmm}, holusive conexoes e emendas, exclusive sberlura e
fechamenio de rasge. Fomeciments & Instalacac
7,42 18,00 133,56
ooT 25.105.044-0 mao-de-obra de bombeire hidraulco - 8,54 8,00 ES 12
oos 05.105.046-0 raxo-de-obra die ajucanis = 5,54 3,00 4E.TZ
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 348,76
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
[£E] 01.005.004-0  |Freparc manual de fer, compreend. acedo, raspagem|
evenbsalabe 30cm de prof., Incl compact. manusa M2 E,13 1,53 537
o0 J3.001.009-1 Escavacac manual de vala'cava em mat. de 13%cak., arsla, arglial
o picarra, ate 4,50m de pret. M3 2148 1,55 47 85
o1 J3.004.00241 Escavacac manual de vala'cava em mat. g2 13%zak., arsla, arglia)
ou picara, entre 1 50 & 3 00m de prof. M3 2755 4,00
o2 03.013.004-1 Seal=ro de walaicava compaciada a maco em camadas de
30cm 32 13,87 3,00 e
o3 04 005.420-0 Trarsporie de gquakyuer matur. cveloc. media de SIkmih em| TX
caminhac bascul capac. ubl de Bt L] b0z 23,88 g2
5] O4006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mat a granel am caminhac]
bascul. capac. wil de Bt empregande I serventes na carga
T 458 5,28 g1.43
s 05016.003-0  |Tampao compieto de ®F, Spo pesade, o 225k, pipoco de viska|
e 25900 sanlt Uk 246,05 1,00 245,08
[ 11.003.004-1  |Concrebo simples, pluma resissencla a compres. de 10mpa, Inc
mat. 2 ransp. na hortz. & na vert. M2 53,75 3,15 963
o7 11.304.03541 Escomamento de forma ate 3,30m de pe drelo, ciokbo de 39,
tabuas empregadas 3 vezes, prumos 4 vezes
M2 3,50 a,15 0,22
o8 11.304.085-1 Escommento de fwma de paramenio vert, plalk de 1,50 a|
£,00m, of 20% ce aprovel. da mad. M2 E. 15 13,35 23532
[3E] 11.005.004-1 Fomma de chapas <& mad. comp., d= iimm resinada = de
Z0mm plast, servindo 4 vezrss & a mad. de pinho awxllar 3
WEIED [} 25,08 15,48 4D 24
[£F] 11.008.093-0  |Barma de aco ca-50, cisalencia, diam. de §.3mm, destnacay
|:rmauur: de concr. armado K& 3,70 222,90 824,71
oz 11.308.0494-1 Sarra d= aco ca-S0 o'salencla, diam. dz 8 a 12,5mm, destinacy
a armadura de concr. armado K& 3,48 55,53 04,73
] 11.011.028-0  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50)
o4 c2-50, em barra redonda cidlam. de E, 3mm
K& il 222,90 350,05
[EFE] 11.011.030-1  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de ferag. na forma, aco ca-50)
0w ca-50, em barra redonda cidlam. de 8 a12,5mm
KE 1,53 95,53 145,15
[0 11.025.008-0  |Concrete bombesdo 108 = 25mpa [TE 265,51 2,585 04,53
ozs 13.301.0%5-0 Flzo cimen@do =50, 1,50m, Oarp. de Cim. B oarela 10E e
Impermeabll, alls. a colher, sobee base ou contra piso exkst
M2 3.1 1,53 20,04
o5 13.301.92541 Confrapiso, baze ou camada regularizadeora, executada ciarp.de|
cim. = arsia 14, =zp. de 3cm M2 253 1,53 S5
o7 18.024.004-0 mpemeakbilzacan de |aje: expcsias, siorob mec., c'mantal
plast.-asf, cialma de pollsfi=nc & Sime alumiric face ext.
M2 38,04 1,53 EEAT
o] 15.028.045-0 mpsrmeabiizacan de reservalodo slevaco. oiclm. crstalz.
ervuisan acrl., impermeabil. temmo-plast. & izda
M2 4E.70 4,72 23023
Subtotal de Reservatorios 3.831.87
Admi 30 da Obra |
0E3 05.100.0%0-0  [ADsamISTRAGED DA cBRA uE | [ 31754
Subtotal de Administrag3o da Obra 337,64
Projetos |
[=-23 01.050.500-0 FROJETD EXECUTNDG UR | 32754

Subtotal de Projetos

327,654
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

Pz D 2BET
Valarey ary Raaly
PREGD VALOR
ITEM CODNGD DESCRIGAD UM uﬂnh%n GUANTIDADE PARCIAL
oo 15001.075-0  |Abrigo pbamba, dm. de 0,70 x 0,50 x 0.50m, em aiven. de H).
. ciporta de 0,60 = 0.40m Uk 277,56 1,00 27758
17 16029010-0 |[Bamba hidr. cenfrifuga, c'mobor elefr., potenda de 0,50y
Uk JA5.ES 1,00 306,85
(EIE] 15022.010-0  [Reglsto gie gavela em bronze cidlam. dg 1427 Uk 27z 200 2424
(] 150250171-0  |Reglsto oe gavela em bronzs cAdlam. de a8 LM 28,E6 1,00 26,56
005 |AF 05150803 | |Tomelra e boa, d8 PWC rgde, olamein dz 3
Fomecimenio & Iretalacac. U 4,66 2,00 3,35
] 16021.025-0  |Calxa c'agua, em Tibra de vidra, cicapac. de 300 | LM 7844 2,00 156,58
i 160210300 |Calxa ’agua, em fibra de vidra, cicapac. de 500 | Uk 113,565 - -
] TE021.036-0  |Calsa Cagua, em Tbra de vidh, Ccapas. de 1000 | UM 150,00 - -
ooa 16021.040-0  |Calxa d'agua, em fibra de vidra, cicapac. de 15001 Uk 32,10 - -
] [9020.076-0 |Tela de arame galv. m*12, maha losango de 5 x Scm, presa
aarmacac de lubo ge Pgaly. K2 21,56 0,03 1,68
01 |IT4005.9000 (7  |Frek hidraulco de 100mm para enchiment gos resandabanos|
de AAC, alraves 0e Tuxo ascendante. Fomeadmento.
UM 179,06 1,00 175,06
012 |IT 40050050 () |Comfurca flubuarts de sUCCan / recalgus de 17 pars AAC, para
Instalacan no Imaror dos reservatonos de AAC, composto de
manguelra plasica Nextvel nac dobravel e panteira em metal.
Fomecimenio. Uk 477 50 1,00 7750
013 [IT4005.0150 ()  [Estravaser, sfaaiadras, de 100mM, para xceEsd d2 agua,
refirada de Impurezas da superfice & manutencac do nivel
MEKIMo GeETMINa00 para 0F reserEonos 08 AAC. Blogquela
chelos d3 galera pluvial & dficua enirada oe pragas.
Fomecimenio. Uk 3£3.458 1,00 348,43
(] ) Diosadar de clar automatics Sodramar ou similar UM 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079,4%
+ Fora de catalogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 0,7m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 40m’.

Meméria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigéo de dgua de chuva

|succho, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'h
Cod.: 04.005.120-0 Total = 7.6
carga 1t = 10 km = 8 tkm

Carga e descarga

Cod.: 04.006.0008-1 Total = 0.8
entulho da demaoligao do piso 14 m x 006 m* x 24 tm* = 0=
entulho da demaligio paredes 6 m 0020 m x 20 tm* = 0

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 150451100 Total = 18.0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod.: 150451110 Total = 18.0

Tubo PYC rg @1/2” e conexdes [ fornecimento )
Cad_: IT 05.10.0103 [A) 18 m porligagao domiciliar Total = 18,0

Tubko PVC rq B34” e conexbes [ fornecimento )
Céd.- IT03.10.0106 (A) 18 m  porligagao domiciliar Total = 18,0

Mo de obra de bombeire hidraulico
Céd: 05.105.0110 Total = 24,0
24 horas para montar pegss gue n3o prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0 Total = 24,0
24 horas para montar pecas que n3c prevem a montagem em s=u item

thm

270




Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dezf2007

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY PASS E DISTRIBUICAD
001 04.005.120-0  |Tranzporte de qualquer natur. civeloc. media de S0kmvh em| TX
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7.58 242
002 04_006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhag
bascul. capac. util de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14 58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., p/passagem de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" i 469 18,00 8442
[0 15.045.111-0 Abertura & fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos
& dutos cfdiam. de 12" a 17 M 2295 18,00 41310
005 [IT02.10.0103 (&) |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
34" {(19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento 2 instalacao.
1] 491 18,00 86,38
205 [IT05.10.0106 (&)  |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
1" (32mm), inclugive conexoss & emendas, exclusive abertura)
& fechamento de rasgo. Fomecimeanto & instalacao.
M 742 18,00 133,56
007 051050110 [mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 2,64 2400 207,36
008 05.105.016-0  |mao-de-obra de ajudante H 5,84 2400 140,16
Subtotal de Ligacéo Domiciliar 1.080,44
Administracéo da Obra
063 05.100.010-0 |ADMINISTRACAD DA OBRA UR 75,63
Subtotal de Administracdo da Obra 75,63
Projetos
064 01.050.500-0 PROJETO EXECUTIVO UR 75,63
Subtotal de Projetos 75,63
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o 2 DenE00T
Wairas am Fans

001 15.001.0750 |Abnpgo pibomia, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven, de 1.,

o/poria de 0,60 x 0,40m LM 277,56 1.00 277,58
D02 10280100 [Bomba hiar. cendrifuga. omotor gletr, potencia dz 0,52

UM 385,85 1.00 385,85

D03 1502801100 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1127 UM 7,12 200 54724
D04 15028.011-0  |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 34 UM 25,86 1,00 2EER
005 |APD515D803 () |Tomeirs de boia, de PVWC rgide, diametro de 347

Fomecimenio e instalacac. LM 4 (& 200 Bas
D0d 18.021.02540 |Caxadagua, em fibra de vidro, olcapar. de 3001 UN 78,44 200 156,88
Do7 18.021.030:0 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 01 UM 110,96 - -
D04 18.021.0350  [Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. dz 10001 UM 120,00 1.00 180,00
D0g 12021.04040  [Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 15001 UK 302,10 - -
Dio DR 0200760 |Tela de sarame galv. n*12, malha losango de 5 = Som, presa

zamacao de ubo de Fgal. M2 21,06 [Tz} 0.63
Ot1 |IT40.051000 () |Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatorios

de AAC, afraves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UN 170,08 1.00 178,08

012 |IT<40.05.0050 (0 |Conjunio flutuante de succao | recalgue de 17 para BAC, para

nstalacas no nterior dos resenvatoros de AAC, composto de

mangueira plastica flewve nag dobravel & ponteira em metal.

Fomecimenio. UM 477.50 1.00 477,50
013 |IT40.08.0150 () |Exdravasor, sfaofladrac, de 100mm. para excesso de agua,

retrada de impurezas da superfice e manutencao do nivel

mame delemninade para os resenvatonios de AAC. Blogueia

cheiros da galeria plvia e dificulta enfrada de pragas.

Fomecimenta. UN 340,48 1.00 24048
D14 * Dosador de cloro automatios Sodramar cu smilar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de cataloge
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 3,5m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 40m”.

Memoria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuicio de agua de chuva

ISLIEMCI'. RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Tranzporte 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.5 Lkm
Carga 1t % 10 wm = 3 tkm

Carga & descanga

Cod.. 04005 0008-1 Total = DE t
entuihc da demalizio do plso 14 m e X 24 tmt = 0.5
entuihe da demoligo paredes E m e m X 20 tm® = 0,2

Abertura & Fechamanto de Rasgo no plao

Cod.. 15.045.110-0 Total = 18,0 m
Abertura & Fechamento de Rasgo na parads

Cod.: 15.045.111-0 Total = 18,0 m
Tuba PV rg 3102 & conaxdes | famsecimentio )

cod. IT 05100103 (4) 18 m por igagda domicliar Total = 18.0 m
Tuba PVC rq 334" & conaxdes | fomecimentio )

Ccod.: ITO0510.0108 (&) 18 m por ligagda domicliar Total = 18,0 m

M3 de obra de bembaire hidraulles
Cod.:. 25.105.011-0 Total = 8O h
3 horas para montar pegas que ndo prevam a maniagem em seu Hem

M3 de obira de sjudanita
Cod.. 05.105.018-0 Total = 8.0 h
& horas para montar pegas que ndo prevém a maniagem em seu em

|REBERVATORIDS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Tofal = 41 m?
reservatona Inferior 20 m % 200 m = 4 mF
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Memédria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

Escavagio manual até 1,5 m

Cod.: 03.001.001-1 Tofal = 8.2
patamar para o5 resenvatonos
reservatorio Inferor 20 mx 20 mx 150 m - 62 m*
NeSEMVEIONS Inferior 4 5E0EAE X 2 mx 20 mx - m .- -

Escavagio manual entre 1.5a 3.0m

Cod.. §3.001.0021 Total = 17.4
patamar para os resenatinios
TesErvatona Inferior 20 mx 20 mx 035 m = 1.4
para @ fundagdo dos reservatorios (sapatas)
NesenaEona Inferior 4 53palas X 2 mx 20 mx 10 m = 16,0

Reaterro de vala com matarial local

Cod.. 301300141 Tofal = 120
para @ fundagdo dos reservatorios (sapatas)
wolume da escavagan - wolume fas sapatas = 160 m - 40 m* = 12,00 m*

Traneports 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0 Tofal = 1181
nota-fora 12t x 10 km = 116 L&m

Carga & descarga

Cod.. 040080081 Total = 244
wol. 26CEWA00 - redtemo o material ol = 4 m* - 120 m* = 116 m
carga = 1z m* £ 21 tm* = 24 I

Tampao complate pasado
Cod.. 0ED1E.003-D Total = 1.0

Concrato magro
Cad.. 11.003.001-1 Taotal = 0.4
aje de funda

resenvatons Inferor 203 m ¥ 203 m ¥ i om o= o4
Escoramanto de forma de paramento horizontal
Cod.. 11.004.035-1 Total = 0.5
3 coberiura
resenvatonis Inferor 203 mx 203 mx 015 m = 06 m*

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 11.004.085-1 Total = 40,2
conforme o Hem de forma - parsdes Intemas + paredes extemas = fundagds

Forma de massira

Cod.. 11.005.001-1 Todal = 443
TesEnvatona Inferior
paredes extemas e m——————— 811 m x 170 m = 13,6 m?
paredes Intemas - ———— 611 m x 170 m = 104 m?
laje cobertura e 202 m x 203 m - 41 m?
sapalas mme—— £ 5@pElas X 4 n¥feapata - 16,0 m*

Apo CASD @ & 30mm [fornecimants)

cod.: 11.009.013-0 Total = 15,8
mE x o om o 120 kg im® = TISE &g
Ao CASD @ & 8 12,50mm (fornesimanta)
cod.: 11.009.014-1 Total = 306,58
W x o m x 120 kg im® = 3066 Wy

ma

m*

m*

un

m*

m*

me

kg

kg
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Memédria de Calculo

Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

Ago CASD @ &, 30mm [cortaidobra)

Cod.. 1109110280

Ago CAS) @ & 5 12,50mm (cortaidobra)

Cod.. 1107170301
Concrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0
reservatona Inferlor
paredes ex2mas
I3 cobenura
Iaje fundeo
sapatas

Ples cimantado
Cod.. 13.301.093540
aje cobertura
resenaiona Inferlor

Contra plao
Cod.s 13.301.12541

e

o o

o o

confarme o Hem de formecimanis

confiorme o item de formecimenic

confarme plsa clmentado

Imparmaabilizagao de lajse axpostas

Cod.. 160240040
aje cobertura
reservaiana Inferlor

Imparmaabllizagao de resarsatono

Cod.. 16.028.01540
resenvatona Inferlor
paredes ntemas
Ia)2 funda

o o

TA1 m H 1,68
203 m ¥ 2,02
203 m ¥ 2,03
4 zapalas =
203 m X 203 m
203 m X 203 m
11 m ¥ 1,70
152 m ] 1,52

m o ox
moox
moox

1 m* ! Gapat
m o=
m o=

Total =

Total =

Total =

o
E]
]

Total =

21 m?

Total =

Tatal =

Tofal =

o4 m
23 m?

M55

3068

8.5

Lad

B OO
[ e T ]

41

41

41

12,7

m?

275




Planilha de Custos de um Sistema de reservaciio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o ; DT
Vaizres s e
SUCCAOD, RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAC
oot 04.005.120-0  |Transporie de quakguer nadur. oveloc. meda ce SOEmn em| TX
[caminhac bascul capac. ubl de Bt L] 0,32 T.ER 242
[EH] J4006.008-1  [Carga manual e descarga meo. de mat a gramel =m caminhac]
bescul. capac. uil de Bl, empregando I Serventes na cargy
T 4,58 Q.76 1104
[=E] 15045, 190-0  [Aberiura e Techam. o= rasgo &m alven., pipassagem ce lubos |
cisdos cidlam. de 9727 a 17 M 4,65 18,00 B4.42
oos 150459910 |Aberiura e fecham. e rasgo em Condr., pipassagem de lubos &
ouios cidlam. de 927 a 1" M Fr e 18,00 41310
005 [IT 059000103 (A)  [Tube ¢ FYC rigide, roscavel, para agua fia, com diametno de
34" [12mm), Inclustveconexces e emendas, sxclusive aberiura|
e fechamento de rasgo. Fomeciments & Inslalacac.
M 4,51 18,00 8238
05 [T 051000106 (4 WG rigide, roscavel, pars agua fria, com diameins de
17 {3Zmm}, Rolusive conexoes & emendas, spclusive sbertura g
fechamenio de rasgo. Fomecimento e instalacac.

7,42 18,00 133,585
ooT 05.10&8.044-0 mao-de-obra ce bombelro hidraulco - 2,54 8,00 B3,12
oos 35.105.096-0  |mao-de-obra oe ajucanis = 5 54 3,00 A5 TZ

Subtotal de Ligagio Domiciliar 848,76
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADD ENTERRADD
oos 01.005.004-0  |Freparc manual de ier, compresnc. acero, raspagem|
eventualate 30cm ce prof,, Incl compact. manuas M2 B3 411 2513
[ 230010041 |Escavacac manual ce valaicava em mal. oe 13cat., arsia, argla)
o picamra, abe 1,50m de prod. M3 24,45 517 3232
o 03.001.002-1  |Escavacac manual ce valaicava em mat. oe 13%cat., arsia, argla)
o picamra, entre 1,50 & 3,00m de prof. M3 ] 17,44
oz 03.013.004-1 Seat=ro de walaicava compacisda a maco =m camadas de
30cm M3 1287 12,00 2444
o3 04.005.420-0 Trarsporie de gualouer ratur. oveloc. meda de S0kmdh em| TX
[caminhao bascul capac. ubl d= Bt L] 0,33 118,08 avAz
o014 4 .00&.008-1 [C-arga manual & descarpa mec. de mat a grarmel =m caminhacy
bascul. capac. ufll de Bt, empregando 2 serserte: pa carga
T 4,585 24,37 355,32
o5 25.016.003-0 Tampao completo de ®f, Spo pesado, o 225k, pipoco de viskzy
o= =2goto sanit UK 246,05 1,00 245,05
[ 11.003.00%-1  |Concreto simples, pluma nesissencla a comaones, de 10mpa, Inc
raat. & irarsp. ma boriz. e na vert. M3 53 7S 041 7554
o7 11.002.0351 [Escomaments de foomna ate 3,30m de pe clrefc, ciokbo de 39,
faDuas empregacas 3 VeIRs, TUMOS 4 vEZes
12 3,50 2,62 2,40
s 11.002.0881 [Escomaments de forma de paramenio vert, plalk de 1,50 &
£,00m, o 30% de aprovel. da mad. M2 [RH 40,17 £4z.21
[ZE] 11.005.007-1 Forma de chapas o= mad. comp., de 14mm resinada = de|
Z0mm plast., servindo 4 vezes & a mad. de pinho auxilar 3
e M2 29,08 4425 1.285.2!
(5] 11.008.093-0  |Barm de aco ca-50, cisalenciz, diam. 42 .3mm, destracay
[armadura de concr. armado K& 3,70 715,82 2E4253
oz 11.008.04941 [Barra d= aco ca-S0 cisalencla, diam. g2 B a 12,5mm, destinacsy
& armadura de concr. armado [(4c] 3,48 30678 g§7EE2
oz2 11.011.028-0 [Ceorbe, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, &0 ca-50
0w c2-50, em barra redonda cidlam. de € 3mm
K& TS 715,82 1352 68
oz3 11.011.030-1 (Corte, dobragem, mort. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50)
0w c2-50, em barra redonda cidlam. de 8 @ 12.5mm
K& 53 06,78 483,37
oz4 11.025.005-0 [Concreto bombesdo fck = 25mpa M3 265,51 552 226259
ozs 13.301.085-0 Fizo cimentade esp. 1,.5cm, clarp. de cim. & arela 133 g
Impermeabll, alls. a coclher, scbee base cu contra piso exist
M2 3N 411 E3.ES
o5 13.301.92841 (C-onfrapiso, base ou camada regularizadora, execulada crarp.de;
cim. e arsia 14, =sp. de 3om M2 253 2411 274
0z7 15.024.004-0 mpsrmeabiizacan de lajes exposias, oot mec., c'mania
piast.-ast., ciaima de polistieno & Sime aluminio face ext.
M2 38,04 4,11 SE.37
5] 15.028.045-0 mpsrmeabiizacan de reservaloio ekevado, oicim. crisalz.
emuisan acrl., iImpermeabil. temmo-plast. e sl
M2 48,70 1372 S54.04
Subiotal de Reservatdrios 11.438.39
Administragio da Obra |
] 05.100.040-0  [ADMINISTRAGAD DA CERA uR | [ BED,10
Subtofal de Administragao da Obra 260,10
Projetos |
=4 91.350.500-0 [FROJETT EXECUTIVG UR | BECLID
Subtofal de Projetos 380,10
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Planilha de Custos Sistema de reservacao e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007
Valores em Reais
A 2 = PRECO VALOR
ITEM CODIGO DESCRICAO UN UNITARIO QUANTIDADE PARCIAL
o 15.001.075-0 Abrigo p/lbomba, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven. de tij.,
c/porta de 0,60 x 0,40m UN 277,58 1,00 277,58
002 18.029.010-0 Bomba hidr. centrifuga, c/motor eletr., potencia de 0,5¢cv
UN 305,85 1,00 395,85
003 15.029.010-0 Reqgistro de gaveta em bronze c/diam. de 1/2" UN 12 2,00 54,24
004 15.029.011-0  |Registro de gaveta em bronze c/diam. de 3/4" UN 8,86 1,00 28,86
005 |AP 05150803 () |Tomeira de hoia, de PVC rigido, diametro de 3/4"
Fornecimento & instalacao. UN 463 2,00 6
006 18.021.025-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 3001 UN 78,44 2,00 1545,
007 18.021.030-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 5001 UM 119,96 - -
0038 18.021.035-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 10001 UN 180,00 - -
009 18.021.040-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 15001 UN 302,10 - -
010 0. 0 Tela de arame galv. n®12, malha losango de 5 x Scm, presa
aarmacao de tubo de Pgalv. M2 21,98 0,03 0,68
011 |IT 40.05.1000 (1) Freio hidraulico de 100mm para enchimento deos reservatorios
de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fornecimeanto.
UN 179,06 1,00 179,06
012 |IT 40.05.0050 (h Conjunto flutuanie de succao / recalque de 1" para AAC, para
instalacao no interior dos reservatorios de AAC, composto de
mangueira plastica flexivel nao dobravel e ponteira em metal.
Fomecimenio. UN 477,50 1,00 477 50
013 |IT 40.05.0150 (h Extravaszor, sifac/ladrac, de 100mm, para excesso de agua,
refirada de impurezas da superficie & manutencao do nivel
maximo determinado para os reservatorios de AAC. Bloqueia
cheiros da galeriz pluvial e dificulta enfrada de pragas.
Fomecimenio. UN 349,48 1,00 349 43
014 * Dosador de cloro automatico Sodramar ou similar UN 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079.49

* Fora de caidlogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 3,5m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 40m’.

Meméria de Calculo
Sistema de reservacéo e distribuiciao de agua de chuva

|succAo, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERICR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAG

Transporte 8t - 20 km'h
Cod.: 04.005.120-0
carga 1t = 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demoligio do piso 14 m x  0DIE m
entulha da demel {_;éc- paredes G m X 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod.: 135.045.1110

Tubo PVC rq @172” e conexdes | fornecimento |
Cod.: 1T 05.10.0103 [A) 18 m  porligagdo domiciliar

Tubo PVC rg @34 e conexdes | fornecimento |
Cod.: 1T 05.10.0106 (A) 18 m  porligagio domiciliar

M3o de obra de bombeire hidraulico
Céd.: 05.105.041-0
24 horas para montar pecas gue nio prevem a montagem em su iem

Mio de obra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0
24 horas para montar pecas que ndo prevem a montagem em ssu item

B Ra

[S= I =N

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

T8

18,0

180

240

thm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de Aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o - Dezf2007
Valores em Reals

SUCCAQ, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAOQ

001 04.005.120-0  |Transporte de qualquer natur. civeloc. media de S0kmvh em| T X
caminhas bascul. capac. util de 8t KM 0,32 7,58 242
0oz 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhag
bascul. capac. util de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 150451100  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos g
dutos o/diam. de 1/2"a 1" ] 4569 18,00 8442
004 150451110 |Abertura e fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos)
e dutos cidiam. de 112" &8 1" M 22,95 18,00 413,10
005 |IT05.10.0103 (&)  |Tubo de PVC rigido, rescavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mm), inclusive conexoes e emendag, exclusive
abertura & fechamente de rasgo. Fornecimento 2 instalacac.
M 4,91 18,00 88,38
008 |IT05.10.0106 (&)  |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), inclugive conexces e emendas, exclusive abertura
e fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
M 742 18,00 133,56
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bombeira hidraulico H 8,64 2400 207,36
008 0510501680 |mao-de-obra de ajudants H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.080,44
Administracio da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAD D& OBRA UR 75,63
Subtotal de Administracdo da Obra 75,63
Projetos
064 01.050.500-0 |PRCJETO EXECUTIVO UR 75,63
Subtotal de Projetos 75,63
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de Agua pluvial

de uma Resideéncia na AP4

o 2 DepE00T
Waloras am Fans

ool 15.001.0750 |Abngo pibormioa, dim. de 0,70 x 0,60 x 0,60m, em alven, de 1.,

/poria de 0,60 x 0,40m LM 277,58 1,00 277,58
Doz 1B.020.010:0  [Bomba hiar. cendrifuga. cimotor eletr, potencia dz 0 5w

N 395,85 1,00 385,85

[TE] 15.028.0100  [Regisiro de gaveta em bronze cidiam. de 1727 UN 7,12 200 A4 24
0D4 12029.011-0  |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 34° UM I8,86 1,00 28 55
005 [APO515.0803() |Tomeirs de boia, de PWC rgido. diametro de 347

Fomecimenio e instalacac. UM 4 66 200 B3
Doa 18.021.02580  |Cawa dagua, em fibra de widro, cicapac. de 300 | UN 744 200 156,88
007 18.021.0300  |Caxa dagua, em fibra 0= vidrD, cicapac. o= 500 | UN 119,86 1,00 110,88
D03 18.021.03580  |Caxa dagua, em fibra de widre, cleapac. de 10001 UM 130,00 - -
oG 1B 021.M4M  [Caxa dagua, &m fibra de widro, cleapac. de 15001 UK 240 200 a0, 20
D10 02 020.078-0  |Tela de srame galv. n™12, malha lesango de 3 = Som, presa)

aamacan de iubo de Fgalv. M2 2108 0,03 0,68
011 [T40.05.1000 () |Freio hidraulizo de 100mm para enchimento dos reservatorios

de AAC, araves de fluxo ascendente. Fomedimento.

UN 179,08 1,00 170,08

012 [IT£0.05.0050 () |Conjunio flutuante de succao / recalque de 17 para AAC, psra

nstalacas no nterior dos resenatonos de AAC, composto de

mangusira plastca flevve nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimento. UM 477,50 1,00 47750
013 [T40050150 () |Exdravasor. sifacfadran, dz 100mm. psra excesso de agua,

retrada de impurszas da superficie & manutencao do nivel

maomo delenminade para os reservatorios de AAC. Bloqueia

cheiros da galera plwvid e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenio. N 240,48 1,00 0,48
014 : Dosader de doro automatios Sodramar cu simifar LN 150,00 1.00 150,00

* Fora de catsloge
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 4,2m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 40m’.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

ISLIED!.U-. RECALQUE, RESERVATORIO S8UPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Trangporte 81 - 20 kmfh
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.6 Lkm
Carga: 1t % 10 &Em = 3 tkm

Carga @ deacanga

Cod.. 04.008.0008-1 Total = 0& t
enuihe da demolizio do piso 14 m ] LE m % 24 tm* = 05 t
znfuihe da demolizio paredes E m ¥ 0020 X 20 tm? = 02 t

Abertura & Fechamanto de Rasgo ne plao

Cod.. 15.045.110-0 Todal = 180 m
Abertura & Fechamanto de Rasgo na parade

Cod.. 15.045.111-0 Todal = 180 m
Tubo FYE rq @1/2" & conaxdaes | fomecimanto §

Cod.. IT05.10.0103 (4) 18 m porligacdo domicliar Todal = 180 m
Tubo FYE rq @3/4" & conaxdaes | fomecimanto §

Ccod.: IT05.10.0106 (A) 18 m porligacdo domicliar Todal = 180 m

Mao de cbra de bombelre hidraullcoe
Cod.. 05.105.011-0 Total = BO h
3 horas para montar pegas que ndp prevém a maniagem em seu tem

W30 o8 obra de ajudants
Cod.. 05.105.018-0 Total = B8O h
3 horas para montar pegas que ndo prevsm & mansagem em seu Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarrenc
Cod.. 01.005.004-0 Tofal = 47 m*
reservatoria Inferor 22 m X 22 m = 5 me
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Memoria de Calculo

Sistema de reservagdo e distribuigdo de agua de chuva

Escawvagio manual ate1,5m
Cod.. 03.001.00141
patamar para o resenatonos
reservatoris Inferior
resenvatorio Inferior

£l

Escavagdo manual enfre 1.5a 3.0m
Cad.: 03.001.0021
patamar para o5 resenvatonos
reservatorio Inferlor
para & fundagdo dos reservalinios (sapatas)
resEMVario Inferor

-
Pt

Reaterro da vala com matarial iocal
Cod.: 030130014
para & fundagdo dos reservalinios (sapatas)

mx
4 5303EE X

mx

4 53p3EE X

wilume da EG-C'-E'\.'E-;-QCI - wilume o35 sapatas =

Trangporte 81 - 20 kmfh
Cod. 04.005120-0
ofa-fora

Carga a descanga
Cod.. 04.005.008-1
wil. escavana - reatero of material local =
carga = 13 m? ]

Tampao complato pasado
Cod.. 060150030

Concrato magro
Ccod.. 11.003.001-1

aje de funde
TesEmVarie Inferior

21 tme =

Escoramanto de forma de paramento horlzontal

Cod.. 11.004.0351
aje cobariuE
resenatorie Inferior

Escoramanto de forma de paramento vertical
cod.. 11.004.085-1

217

~E
s

mx

150 m
2 mx
035 m
2 mx
16,0 m*
127 t&m
m* -
aw ot
217 m
217 mx

conforme o tem de forma - paredes Intemas + paredes extemas + |'LI'1E|3I_I.‘5:

Farma de madalra
Cod.. 11.005.001-1
resenvatorio Inferior

paredes extarmas

paredes ntemas
la)e cobetura

sapalas

-

AGD CASD @ & 30mm [fomecimante)
cod.: 11.003.013-0
TmE x o om x
AgD CASD @ & 5 12,50mm {fornscimante)
cod.: 11.009.0141

0% z a m x

e

o

4 5apatas X

g

ra mo oo
- Oy

(=1

20 kg i -

20 kg e .

ST T ]

w223

20 mx

20 mx

- 4.0
izp m*

L] 0.1
0,15 m

™m -

m =

™m -

1,0

Total = 71
e
m - .
Total = 177
=
m o - 15,0
Total = 120
- 12,00 m
Total = 1274
Total = 26,8
127 m
Total = 1,0
Total = 0.5
- 05 me
Total = 0.7
07 m
Total = 422
Total = 463
148 m®
14 m
47 m?
160 m®
Total = 53,9
Total = 323,1

m

e

m3

tkm

un

kg

kg
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Memoéria de Calculo
Sistema de reservacao e distribuigio de agua de chuva

ApD CASD @ £,30mm [cortaidobra)
cod.- 11.011.025-0
ApD CASD @ & a8 12,50mm [cortaidobra)
cod.: 11.011.030-1
Concrato fok 25 MPa
Cod.- 11.025.005-0
resenvatoria Irferior

paredes externas mm—————— 7.69
laje coberura e —— 317
Ia3je fundo e 317
sapatas e e 4

Ples cimantado
Cod.: 13.301.095-0
aje cobariuE
resenatons Inferor 1T m

Contra plec
Cod.o 13.301.12541 canfarme pla cimentado
Impermaabillzagio de lajes axpoatas
Cod.. 16.024.004-0
dje coberiura
resenvators Inferdor 217 m

Imparmaabillzagio de raserdatoria
Cod.. 16.028.015-0
reservatora Inferor
paredes Intemas T ——
Iaje fundg

= m
(=T ]
ST

m X
m X
m %
sapatas  x
¥ 2,17
Ed 2,17
m X
m %

confarme o Hem de formecimeanto

conforme o fHem de formecimeanto

1,88
2,17
2,17

1,70

1,67

moox
moox
moox

1 m*!Eapat
mo o=
m -

a7

a7

Total = 75339
Total = 323
Total = 3.0
m - 3.6
m - 0.7
m - 0,7
- 40
Total = 47
m*
Taofal = 47
Tofal = 47
rv-|=
Tatal = 14,2
114 m?
26 m?

ma

m*
e

e

me

me
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Planilha de Custos de um Sistema de reservaciio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : DR
nicre e ey
SUCGAD, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, ET—PASS E DISTRIBUICAC
ool 4005.920-0  |Transporie de guakpser natur. Chveloc. media de SOkmAm em
caminhao bascul capac. ubl de Bt m.q ] 7,58 242
ooz 34.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat a granel em caminhac
bascul. capac. ufll de Bt, empregando I serventes ra carga
T 4,58 0,76 1.04
[E] 15085 990-0  |Aberturae fecham. o= rasge em alven., pipassagem de fubos &
dwtos cidlam. de 927 a 1" M 4,85 18,00 4,42
[ 150485.999-0  |Aberturae fecham. ce raspo em concr., pipassagem de tubos &
cwios cidlam. de 9727 a 17 M 2255 18,00 44340
005 |IT 05.10.0103 [A) Tubo de FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diameino de|
34" [12mm), Inciusive conexces & emendas, exclusive aberiural
e f=chamento de rasgo. Fomeciments & Insialacac.
L 4,51 18,00 85,38
008 [IT 0510406 (A1 |Tube g FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diametn de|
1" {32mm]}, hclusive conexoes & emendas, sxclusie abertura 2
fechamenio de rasge. Fomeciments & Instalacac
7,42 18,00 133,56
ooT 05.105.044-0 mao-de-abra de bombelo hidrauloo - 2,54 8,00 E5.12
oos 95.105.04E-0 mao-de-obra g sucanis H 5,00 45,73
Subtotal de Ligagio Domiciliar 848,78
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
oos 01.005.004-0  |Freparc manual de ler, compresnc. aceto, maspagem
evenisalate 30cm ce prof., Incl compact. man M2 E13 472 1z5E
[ 03001.009-1  |Escavacac manual ce vaiaicava em mal. g 1%zat., ansia, argla
ow picara, ate 1,50m de pret. M3 2145 7,08 52 04
o1 d3.001.0021 Escavacac manual de vala'cava em mat. de 13%ak., arsia, arglia)
o picama, entre 1,50 & 3.00m de prof. M3 27,58 17,65
mz 020130041 Realero de walaicava compaciada a maco em camadas de
20cm M3 2ET 12,00 154,44
[ k] 40059200  |Tramsporie de guakpser natur. chveloc. media de SOkmm em| TX
caminhao bascul capac. ubl de Bt Lt ] 127,38 40.7e
o4 34.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat a granel em caminhac
bascul. capac. ufll de Bt, empregando I serventess ra carga
T 4,58 26,75 350,04
ms 05016.0023-0  |Tampac completo de =F, Spo pesade, o 225kp, pipoco de viska)
e 25goio sanlt Uk 246,05 1,00 245,05
[ 11.002.004-1  |Concreto simples, pluma nesistencla a compres, de 10mpa, Inc
mat. & fransp. ma borke & na vert, [k} 53 75 0,47 51,51
(=3 11.004.0251 Escomaments de forma ate 3,.30m de pe dirslfo, cioimho de 28
faDuas empTEgacas 3 VEZES, OUMOS 4 vEZes
M2 3,50 .71 278
s 11.004.085-1 Escoraments de forma de paramisnio vert, palk de 1,50 &
5,00m, ¢f 30% de aprovel. da mad. M2 18,15 4218 EE0.E3
[E] 11.005.007-1 Forma de chapas o& mad. comp., o= 14mm resinada = de|
Z0mm plastl., servindo 4 vezes & a mad. de pinho auxilar 3
WEIED M2 25,08 45,88 1.363.75
[E5] 11.005.093-0  |Sarma de aco ca-50, cisalencia, diam. d= §,3mm, desinacax
|:rmauur: de concr. armado 4c] 3,70 753,51 278547
oz 11.008.094-1 Sarra d= aco o3-S0 c'salencla, diam. dz 8 3 12,5mm, destnady
a armadura de concr. armado EE 3,18 323,10 1.030.70
o2 11.011.025-0 Corte, dobragem, mont. e coloc. de ferrag. na forma, aco o250
ow ca-50, em barra redonda cidlam. de & _3mm
K& 1,78 TE3,51 312,34
k] 11.011.020-1 | Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco c2-50
0w c2-50, em barra redonda cidlam. de 8 & 12,5mm
K& 1,53 333,10 454,35
[0 11.025.0058-0  |Concreto bombeada fok = 2Z5mpa M2 265,51 5,38 232298
ozs 13.301.055-0 Fizo cimentade esp. 1,50m, c'arg. de cim. e arela 1:3 e
Impermeabll, als. acclher, sobre base cu contra piso exist
M2 3,11 4,72 E1.52
[ 13.301.925-1  |Conirapiso, base ou camada reguiarzadora, executada ciarg.de
cim. & arsia 14, =sp. de 3om M2 283 472 E0ED
ozT 15.02£.004-0 mpermeabiizacan de lajes exposias, siorob mec., c'mania
plast-asl., claima de polizfienc e fime aluminic face ext.
12 38,04 4,72 175,67
ozs 15.028.045-0 mopemeabiizacan de ressrvaloio slevado, oicln. crstalz
emvuisan acrl., iImpermeabil. temo-plast. & fzia
M2 48,70 14,18 EEZ 13
Subtotal de Reservatdrios 12.132.27
Administragdo da Obra
(3] 051000900 [ACMINISTRACED DA CBRA ur | [ 20887
Subtotal de Administragdo da Obra 308,67
Projetos
(=g 01.050.200-0 FROJETD EXECUTIVG URr S0EET
Subtotal de Frojetos 304,67
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residencia na AP4

o Dw2e37
Valamy ar Daaly
PREGO VALOR
ITEM CODKED DESCRIGAD UM UNITn‘fI.'::I;I.l} GUANTIDADE PARCLAL
oot 150010750  |Abrgo pbomba, dm. de 0,70 % 0,50 = 0,50m, em atven. oe H).,
. c/porta de 0,50 = 0.40m LM 77,58 1,00 277,58
ooz 16020010-0 (Bamba hidr. centrfuga, c'mobor elefr., potencla da 0,5cv
Uk FEES 1,00 386,85
(Eik] 15022.010-0 |Reglstro ge gavela em bronze cidlam. de 1727 UM 7z 2,00 2424
o2 150220110 'ﬁegstrcl g gavela em bronze cidlam. de 347 UM 23,B6 1,00 2E.85
005 |AP05.150808 1) |Temelra g bod, @8 PYC fgds, damers de od.
Fomeciments e Instalacas. LN 4,66 2,00 3.3
] 16.021.025-0  |Calxa w'agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 3001 ] 8,44 200 156,58
oo7 18021.030-0 [Calxa agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 5001 [ 119,56 - -
] 16021.035-0 |Calxa d'agua, em fbra de vidra, cicapac. de 10001 UM 130,00 - -
ooa 18.021.040-0  |Calxa o'agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 1500 | UM 302,10 - -
oo 090200760  |Tela de arame galv. m™12, maha losango de 5 X Scm, presa)
aarmacag de oo ge Paaly. ~i2 21,56 0,03 0,63
011 |IT 40059000 (7  |Frek nidradico e 100mm para encimento 6os resanahonog|
de AAC, alraves 08 Tuxo ascendante. Fomadmanto.
U 179,06 1,00 178,06
012 |IT4005.0050(7 |Conjursoflubuante de succan ! recalgue 0e 1° para AAL, para
Instalacan no Inferor dos resersatonos te AAC, composto de
manguelra plasica flextval nag dobravel & pontelra em metal.
Fomecimenio. Uk 477,50 1,00 £77.50
013 |IT40050150(7 |Exbravasor, sfaoiadraa, de 100mm, para exoeesa 02 agua,
refirada de Impurezas da superfice & manutencas do nivel
maxima delerminado para o reservatonios de AAC. Bloquela
chefos da galeda pluvial @ diiculia entada de pragas.
Fomecimenia, UM 320,48 1,00 348,48
[ ) Dosador de choro automatics Sodramar ou similar ] 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079,4%

+ Fora de caidiogo
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Sistema de aproveitamento com reservatorio de 4,2m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 40m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservagio e distribuigiio de agua de chuva

[succio, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD |

Transporte 8 t - 20 km'h
Cod.: 04.005.120-0 Total = 76 thkm
carga : 1 t x 10 &m = g8 tkm

Carga e descarga

Céd: 04.006.0008-1 Total = 08 t
entulho da demaol {_;50 do piso 14 m X 001 m* x 24 U’ = Ds t
entulho da demol géo paredes 6 m x 0020 m* x 2.0 tm' = o,

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0 Total = 180 m

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0 Total = 180 m

Tubo PYC rg @1/2” e conexdes | fornecimento )
Cad.: IT 05.10.0103 (A) 18 m porligagio domiciliar Total = 180 m

Tubo PVC rg @34” e conexdes | fornecimento )
Cod_: 1T 05.10.0106 (A) 18 m porligagdo domiciliar Total = 180 m

Mio de obra de bombeiro hidraulice
Cod.: 05.105.011-0 Total = 240 h
24 horas para montar pecas que N3c prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante

Cod.: 05.105.016-0 Total = 240 b
24 horas para montar pecas que N3c prevém a montagem em seu item
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de aguas
pluviais em uma Residéncia na AP4

lo : Dez/2007
Valores em Reals

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAOQ
001 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmth em| TX
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7,58 242
0oz 04 006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. util de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos e
dutos cidiam. de 1/2"a 1" M 4 69 18,00 8442
D04 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos
e dutos cidiam. de 12" a 17 M 2285 18,00 413,10
005 |IT 05100103 (A)  |Tubo de PVC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mm), inclusive conexoes & emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacas.
i1 291 18,00 88,33
008 |IT 05100108 (A)  [Tulko de PV rigide, roscavel, para agua fria, com diametre de
1" (32mm), inclusive conexoes & emendas, exclusive abertura)
e fechamento de razgo. Fomecimento e instalacao.
i 742 18,00 133,56
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bombeira hidraulico H 264 24,00 207,36
008 05105.018-0  |[mao-de-obra de ajudante H 5,84 2400 140,16
Subtotal de Ligacdo Domiciliar 1.080,44
Administracie da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAC DA OBRA UR 75,63
Subtotal de Administracédo da Obra 75,63
Projetos
064 01.050.500-0 |PRCJETO EXECUTIVO UR 75,53
Subtotal de Projetos 75,63
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : Den0T
Waiores am Resis

ool 15.001.0750 |Abrigo plbomba, dim. de 0,70 x 0,50 = 0,50m, em alven. de fij.

ciporta de 0,60 x 0,40m )5 277 58 1.00 27758
Doz 180280100 [Bomba hedr. centrifuga, o'motor eletr., potencia de 0.5

UM 385,85 1.00 385,85

D03 15.029.0104)  |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1127 UM 712 200 5424
004 150280110 [Registro de gaveta em bronze cldiam. dz 347 UM 28,86 1,00 28,55
005 [AP0SASD203(0 |Tomeira de boia, de PWC rgido, dametro de 347

Fomecimenio e instalacao. LM 468 200 B3G
Doa 1802102580 [Caxa dagua, em fibra de vidmo, ofcapac. de 300 | UM 7844 .00 235,30
Do7 18.021.0300 [Caxa dagua, em fibra de vidne, ofcapac. de 5001 UM 110,86 - -
Dod 18.021.0350  [Caxa dagua, em fibra de vidro, oicapac. de 10001 UM 180,00 1,00 180,00
0n0g 18021400 [Caxa Jagua, em fibra de vidno, ofcapac. de 15001 N5 0210 200 a0d.20
010 DR 0200780 [Tela de arame galv. n*12, malha ‘osango de 5 = Seom, presa

zarmacan de ubo de Fgahe. M2 21,96 0,02 0,68
011 [IT=0.05.1000 () |Freic hidraulico de 100mm para enchimento dos resenatonos

oe AAC, atraves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UM 178,08 1.00 178.08

012 [IT£0.05.0050 ()  |Conjunio fiutuante de succao / recalgue de 17 para BAC, para

nstalacac no interior dos resenatonios de AAC, composto de|

mangusira plastica flewve! nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimento. UN 477,50 1,00 4775
013 [T20.058.0150 () |Exravasor, sfacfadran, d2 100mm. psra excesso de agua,

retrada de impurszas da superficie & manubenzao do nivel

maomo detemninade para os resenvatorios de AAC. Blogueia

cheiros da galers phwial e dificulta enfrada de pragas |

Famecimenta. un 4048 1,00 34048
014 ' Dosador de cloro automatics Sodramar ou smiar UM 150,00 1,00 150,00

* Fora de cataloge
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 1,0m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 75m>.

Meméria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de dgua de chuva

ISLIC'I;ﬁ.D. RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGED

Traneports 81 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.8 Lkm
Carga 1t % 10 Em = 3 tkm

Carga a descarga

Cod.. 04.008.0008-1 Todal = 05t
entulha da demaliglo do plso 14 m ] DLHE m x 24 tm® = a5
entuihe da demoligio paredes E m ¥ D020 WX 2,0 tim* = 02 i

spertura & Fechamanto de Rasgo no pleo
Cod.. 15.045.110-0 Total = 21,0 m
&bertura & Fechamanto de Rasgo na parads

Cod.. 150451110 Todal = 210 m
Tubo PYC rq @1/2" & conaxdas | fomecimento |

Cad.. IT 05.10.0103 (A) 21 m porligagda domicliar Todal = 210 m
Tubo PV rq @3/4" & conaxdas | fomecimento |

Ccod.. IT05.10.0106 |A) 21 m porligagia domicliar Todal = 210 m

Mao de olbra de bombairo hidravlics
Cod.. 031050110 Total = B0 h
8 horas para montar pegas que ndo prevém a moniagem em seu Hem

Mao de obra de ajudanta
Cod.. 05.105.018-0 Total = BO h
3 horas para montar pegas que ndo prevém a mantagem em seu Hem

|rESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.- 01.005.004-0 Taofal = 20 m*
reservatoric Inferior 14 m x 14 m =

k3
3
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Memodria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

Escavagido manual ate1,5m

Cod.. 03.0070.001-1 Toftal = 23 m
patamar para o5 resenationos
reservatorio Inferior 14 mz= 14 mz= 1,30 m - 25 m
reservatoris Inferior 1 53paa6 X 2 mx 20 mx - m - - m*

Escavagdo manual enfre 1.5 a 3.0m

Cod.. 03.001.00241 Total = 40 m?
patamar para os resenatonos
reservatorio Inferlor 14 mx 14 mx - m = - oom
para & fundagdo dos reservatirios (sapatas)
resenvatorio Inferor 1 53PEAE X 2 mx 20 mx 10 m = 40 m*

Reaterro oa vala com matarial local

Cod.. 03013500141 Tofal = 30 m?
para & fundagdo dos reservatirios (sapatas)
wolume da escavagan - volume 2as sapatas = 40 m - 10 m* = 300 m®

Traneports 81 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Tofal = 35,9 Lhkm
bota-fara 4 x 10 km = 35 thm

Carga & descanga

Cod.. 04.005.008-1 Tital = 5t
vol. esCavao - reatemrs of material local = 7Tom - D om - 3IF m
carga = 4 m H 21 tm?* - Tt

Tampao complate pasado
Cod.. 060150030 Tofkal = 1.0 un

Concrato magro

Cod.. 11.003.001-1 Toftal = 02 m?
aje de funoo
MesEnvatrie Inferor 140 m  x 140 m x i m = 02 mt

Escoramanto de forma de paramento horizontal
Cod.. 1100403541 Total = 0z m
3z coberiura
reservatoric Inferior 140 mx 140 mx 00 m = 0z m

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 110040651 Total = 155 m?

confarms o em de forma - paredes Infemas + paredes extemas = fundacis

Forma de magalra

Cod.. 11.005.001-1 Total = 17.5 m@
resenvatorio Inferlor
paredes externas e e e 560 m X 120 m = 7 om?
paredes ntemas mEmE———— 400 m x 120 m = 4.6 m?
l3)2 cobertura e ———— 140 m x 140 m = 2,0 m?
SANEEE  mmm— 1 sapatas Y 4 mFfsapata - 40 m
&go CASD @ &, 30mm (farmecimanbe)
Cad.. 11.009.013-0 Total = 2480 kg
T0% X 3 om x 120 kgim? = 2480 ug
Ago CASD @ E & 12,50mm (formecimants)
Cod.. 11.009.01441 Total = 1063 kg
0% x Im o ox 120 kgim?= 1063 kg

290



Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

AgD CASD @ &30mm [cortaidobra)

Cod.. 11.011.025-0 canforme o Hem de formecimento Total = 2480
&go CASDH @ & a 12,50mm |cortafdobra)
Cod.. 11.011.030-1 canforme o Hem de formecimento Total = 106,3
Concrato fck 25 MPa
Cod.. 11.025.00%-0 Total = 3.0
reservaono Inferlor
paredes externas 430 m ] 130 m  x b2 m = 1.6
laje cobertura e 140 m x 140 m x D0 m = 0.2
Iaje fundo — 140 m ] 140 m X 01D m - 0.2
sapalas sapatas x 1 m? ! Eapata - 1.0
Plag cimantado
Cod.. 13.301.095-0 Total = 2.0
aje coberiura
resenatono Inferor 140 m ¥ 140 m = 20 m
Cantra plao
Cod.. 13.301.1251 canfarme pisa cdmenado Total = 2.0
Impermasbilizagao de lajag expoptas
Cod.. 18.024.004-0 Total = 2,0
3je cobarturs
reservatono Inferor 140 m ¥ 140 m = 20 m

Imparmasbilizagéo de resareatoro
Cod.. 1802801540 Total = 5.8
reservatono Inferdor
paredes inlemas 400 m ¥ 1.2 m - 4.8 m@
Iaje fundo e 100 m X 100 m - 1.0 m?

kg

m?

me

me
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Planilha de Custos de umm Sistema de reservacio e distribuicio de diguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : D RRET
iz ar e
SUCCAOD, RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, H'r-PAss E DISTRIBUICAC
ool 4.005.920-0  |Transporie de qualgeer natur. oveloc. media ge SOk am
caminhao bascul capac. ubll de Bt K\'l [ 758 242
[EF] 4 006.00E-1  [Carga manual e descarpa mec. de mak a granel =m caminhad]
bascul. capac. il de Bf, empregando 2 serventes na carga
T 452 Q.76 1.04
[=E] 15045.990-0  |Aberlura & fecham. d= rasge em alven., pipassagem e fubos &
dwtos cidlam. de 1 L M 4,88 21,00 2243
[ 15.045.999-0  |Aberiura & fecham. de rASQ0 &M CORCT., Dipazsagem de fubos &
cwtos cidlam. de 9727 8 17 ] 23188 21,00 48188
OO5 [ITOS40001032 (A) Tube de FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diamedno de
34" (15mm), InClushee conexces & emendas, sxclusive aberiural
& fechamenio de razgo. Fomecimento & Instalacac.
M 4,51 z1,00 103,11
005 [IT 051000106 (A Tube de FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diameino de|
17 {3Zmm], RClUsveE COnexDes & emendas, xclusihe aberiura &
fechamenio de rasgo. Fomecimento e Instalacac
742 21,00 155832
o7 05.105.049-0  |mao-de-obra de bombelo hidrauloo = 2,54 5,00 E512
[EE] TE0E.00E-0  |mac-oe-obra oF auoame H = 2a PEE PEEE
Subtotal de Ligagio Domiciliar 968,67
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
oos 01.005.004-0  |Freparc manual de ier, compresnc. aceto, mspagem
evenialate 30cm de prof., Incl compact. mansa M2 E13 1,36 120
[ J3001.00%-1  [Escavacac manual de vala'cava em mal. = 132k, areia, argla
o jpicama, abe 1,50m de prof. M3 2145 2,55 455
o 03.001.002-1  |Escavacac manual de vala'cava em mat. de 138, arsla, argha
o picama, entre 1,50 e 3,00m de prof. M2 75 4,00
mz2 03.013.004-1 Seatero d= wvalacava compacisda a maco =m camadas de
30cm k32 1287 3,00 zed
o3 04.005.420-0 Transporie de gqualgeer ratur. oveloc. media de SOkmdh em| TX
caminhac bascul capac. ubl d= Bt KM 0,33 35,48 1135
o4 34.006.0081 Carga manual & descarpa mec. de mat a gramel 2m caminhac
bascul. capac. ufll de B, empregande 2 servenies na carga
T 14,58 725 108,53
ms 05.016.003-0  |Tampac compieto de ®F, Upo pesade, o 225k), pipoco de viska)
e 2sgoto sanit Uk 24E. 05 1,00 245,05
[ 11.003.004-1  |Concrete simples, pluma reststenciaa compnes. de 10mpa, Inc
mat. = ransp. na horiz & na vert. M2 153,75 3,20 Irer
o7 11.304.03541 Escoraments de foena 2tz 3,30m de pe clrefc, Ciokho de 39,
FADUAS emprEgacas I VeIes, TUMos 4 vezes
[LE; 3,50 0,20 0.7
ms 11.004.085-1 Escomamerto de forma de paramenio vert, plalt de 1,50 2
5.00m, o/ 30% de aprovel. da mad. M2 16,15 15,62 JE0EL
[2E] 11.005.004-1 Foma de chapa:s de mad. comp., de iidmm resinada = de
Z0mm plastt., servindo 4 vezes & a mad. de pinho acxllar 3
VEIRD M2 25,05 17,48 s0E43
[=Fia] 11.009.042-0 [Earra o= 2co ca-=o, czalenca, diam. o= §,3mm, desiracas
armadura de conor. anmado K& 3,70 247,87 1748
oz 11.003.0%41 Sarm 9t aco ca-30 C'saliencla, diam. g2 B @ 12,5mm, destiracy
a armadura de concr. armado K& 3,48 108,27 13s00
ozz 11.011.028-0  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
o ca-50, em barra redonda cidlam. de € 3mm
K& 1,78 247,97 43334
0z3 11.011.030-1  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
0w ca-50, em barra redonda cidlam. de 8 a 12,5mm
K& 1,53 108,27 162,55
oz4 11.025.005-0 Concreto bombesdo fok = 25mpa M3 J6E5 29 2,88 TEITE
ozs 13.301.085-0 Fizo cimentade esp. 1,5om, clarp. de cim. e arela 133 g
Impermeabll, alls. a colher, scbee base cu contra piso exist
M2 13,11 1,96 ASES
[ 13.301.925-1  [Coniragiso, Dase ou camada reguiarzadora, execuiada crarg.de
cim. & area 14, 23p. d2 3om M2 12,83 1,36 2514
0z7 15.024.004-0 mpsrmeabiizacan de lajes exposias, sorob mec., c'mania
plast.-asf., claima de pollefizno e flme aluminio face ext.
M2 38,04 1,96 7455
0zE 15.028.045-0 mpermeabilizacan de reservaloio skevade, oicim. crstalz.
emuisae acril., impermeabil. temo-plast. e sl
M2 4E, 70 5,80 IT0ES
Subtotal de Reservatdrios 4.302,23
Administragao da Obra | |
(3] 05.100.0M0-0  [ADMINISTRAGAD DA CBRA uR | [ IEEEE
Subtotal de Administragao da Obra JE8,96
Frojetos |
(=23 01.050.500-0 FROJETD EXECUTIAD: UR | 1SS
Subtoial de Projetos 368,96
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

b Despaa?
Vakiwa ar Beals
PREGO WALDR
TEM CODGD DESCRIGAD UM UNIT:‘-'A.%I} GUANTIDADE PARCIAL
oo 150010750 |Abrgo pbamba, dm. d2 0,70 x 0,50 = 0L50m, 2m alven. o t).,
. ciparta de 1,50 x 0,.40m LN 27756 1,00 277,58
oo 180200100  |Bamba hidr. cantrfugs, omolor elefr., potenda da 0.5
UM JA5ES 1,00 395,85
003 150200100  |Regisino de gavela em bronze cidlam. de 1727 LN 72 200 4,22
0oL 150260110  |Regisi oe gavela &m bronze cdlam, de Je- UK 28,56 1,00 IEES
05 |AF 05.15.0603 [} |Temelra de bola, de PVC ngido, dametro dz2 247,
Fomecimenio e Instalacan. UM 4,66 2,00 8,35
oos 180210250 |Calxa dagua, em Tiora de vidro, cieapac. de 3001 UM 78,44 2,00 156,58
oo? 18021.020-0  |Calxa dagua, em Tiora de vidno, cicapac. de 5001 UN 113,56 - -
oos 180270350  |Calxa ofagua, em Tira de vidro, elcapac. de 10001 UM 130,00 - -
ooa 16021.040-0  |Cahia c'agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 1500 | UM 302,90 - -
o0 20200760 |Telz de arame galv. n12, malha ksango d2 5§ x Som, presa
Iaan'n,anande huio de Pgaly. K2 21,86 0,02 =
01 [IT 40051000 () |Freso midraulics ge 100mm para enchimento 6os resenatanos|
de AAC, alraves e o ascendente. Fomesimenta.
UM 178,06 1,00 17E,08
012 |IT4005.0050 ()  |Conjurio flubuante de succao ! recalgus e 1° para AAC, parad
Instalaca0 na Indernor dog reeerdatonos e AAC, composto de
marguelra plasica Nexival nac dobravel & ponielra em metal,
Fomecimentz. UM 477,50 1,00 A77,50
013 |IT4005.0M50 ) |Extravasor, sffaofadran, d2 100mm, para exce2eso de agua,
refirada de Impurezas da superfice & manutencas do nivel
mMaxima Selsrminado para of reserdatonos ge AAC. Blogquela
chelos da galera pluvial & dficulia entrada e pragas.
Fomecimenio. UM 343,48 1,00 345,43
o4 ' Diosador de oo automatce Sodramar ow slmilar ] 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079,4%

+ Fora de caaiogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 1,0m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 75m’.

Memoéria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigédo de agua de chuva

|sucgAC, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, EARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAC

Transporte 81 - 20 km/h
Céd: 04.005.120-0
carga: 1t x 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod: 04.006.0008-1
entulho da demaligdo do piso 14 m = 006 o
entulho da demoligdo paredes G m = 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0

Tubo PVC rq @172 e conexdes [ fornecimento )
Cod.: IT 05.10.0103 [A) 21 m  porligagio domiciliar

Tubo PVC rq B374” e conexdes [ fernecimento )
Cod.: [T 03.10.0106 (A) 21 m porligagio domiciliar

Mo de obra de bombeire hidraulico
Cod: 051050110
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

Mio de cbra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

[

[

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6

21,0

21,0

21,0

21,0

24,0

thkm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007

Valares em Reals

SUCCAD, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICATG

[L1}] 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0km/h em| TX
caminhao bascul. capac. util de 8t KM 0,32 7.58 242
002 04_006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhao
bascul. capac. ufil de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" M 4 89 21,00 98,49
004 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em coner., p/passagem de tubos
& dutos cidiam. de 12" a 17 M 22 85 21,00 481,95
005 |IT05.10.0103 (&) |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
34" (19mm), inclusive conexoes £ emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento = instalacao.
i 491 21,00 103,11
208 |[IT 05.10.0106 (&) |Tubo de PVC rigide, rescavel, para agua fria, com diametre de|
1" (32mm), inclugive conexoes & emendas, exclusive aberiura)
2 fechamento de razgo. Fomecimenio e instalacao.
i) 742 21,00 155,82
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 854 24,00 207,36
008 05.105.018-0  |mao-de-obra de ajudants H 5,84 2400 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.200,35
Administracdo da Obra
063 05.100.010-0 [ADMIMISTRACAD DA OBRA UR 84,02
Subtotal de Administracédo da Obra 84,02
Projetos
064 01.050.500-0 |[PRCOJETO EXECUTIVO UR 84,02
Subtotal de Projetos 84,02
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de igua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : DenI0OT
Waioras am R

D0 15.001.075-0  [Abrige plbormioa, dim. de 0,70 x 0,50 = 0,50, em alven. de 1.,

ciporia de 0,60 x 0,40m LM 277,58 1.00 7758
Doz 12028040 |Bomba hdr. centrifuga. cmotor eletr, potencia de 0.5ow

UK 394,85 1.00 395,85

D03 1502001040 |Regisiro de gaveta em bronze cldiam. de 1127 UM 712 200 5424
D04 150280110 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 347 1T 78,65 1,00 B ER
0I5 |APD515.DE037) |Tomeirs de boia, de PVC rigido. diametro de 397

Fomecimenio e instalazac. UM 468 2,00 B35
0] 18.021.025-0  |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 300 | UM 744 2,00 156,88
0d7 1802103040 |Caxa dagua, em fibra o2 vidw, c/oapac. o= 500 | N 119,96 N N
] 18.021.035:0  |Caxa dagua, em fibra de vidne, cicapac. de 10001 LM 120,00 1,00 180,00
et 180210400 |Camadapua, &m fibra o widne, cieapac. de 15001 UM 02,10 - -
010 e 0200780 |Tela de arame galv. n™12, malha losango de 5 = Som, presa)

aarmacan de ko de Fgalv. M2 21,96 0,03 0,68
011 |'T40081020 (7 |Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos resenvatonios

de AAC, straves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UK 178,06 1.00 178,08

012 |T4005.0050 ()  [Comjunio fiutuante de succas | recalgue de 17 para BAC, para)

nstalacac no nterior dos resenvatonos de ASC, composto del

mangusira plastca fliexvel nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimenio. UK 477.50 1,00 277,50
013 |'T4005.0M50 (0  |Extravasor, sfacfadran, de 100mm para excesso de agua,

retrada de impurszas da superficie & manutenzao do nivel

mamo determinado para os reservatonos de AAC. Blogueia

cheiros da pgalera plovial e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenio. UM 340 48 1.00 048
014 * Dioszdor de doro autornaties Sodramar ou somdar LK 150,00 1,00 150,00

* Fora de cataloge
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) . L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatorio de 5,1m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 75m>.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigdo de agua de chuva

ISLIE'I;ﬁ.CI-. RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGED

Tranzports 81 - 20 km/h
Cod.. 04.005.120-0 Total = T8 Lkm
Carga: 1t x 0 am = 3 tkm

Carga & descarga

Cod.. 04.005.0008-1 Todal = 0sEt
entulha da demoligio do piso 14 m X DE m x 24 tm* = s
entulhe da demolizio paredes E m ¥ DO o ox 2,0 tim* = 02 i

abertura & Fechamanto de Rasgo no pleo
Cod.- 15.045.110-0 Todal = 2.0 m
Abertura & Fechamanto de Rasgo na parads

Cod.. 150451110 Total = 2.0 m
Tubo FVYE rg @172 & conaxdas | fomecimento

Cod.. IT05.10.0103 (&) 21 m porligagda domicliar Todal = 21,0 m
Tubo FVC rq @3/4" & conawdas | fomecimento )

Ccod.. IT05.10.0106 (A) 21 m por ligagdo domicliar Total = 21,0 m

M3 o8 obra de bombaire hidrawvllce
Cod.. 05.105.011-0 Total = B0 h
& horas para montar pegas que ndo Drevam a mantagem em seu Hem

Mao de obra de sjudanta
Cod.. 25.105.016-0 Total = 80 h
& horas para montar pegas que ndo prevem & maniagem em seu Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarmenc
Cod.. 01.005.004-0 Tafal = 55 m*
reservatoris Inferor 23om ¥ 23 m = 5 m*
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Memoria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de dgua de chuva

Escavagido manual até 1,5m

Cod.: 03.001.0011 Toftal = B2 m*
patamar para o5 resenvatoncs
reservatorio Inferior 23 mx 23 mx 150 m - 32 m
reSEMVECND Inferor 4 5E0EAE X 2 mxy 20 mx - m .- - om

Escavagio manual enfre 1.5 3 3.0m

Cod.. §3.001.0021 Taotal = 173 m
patamar para os resenatiros
reservatorno Inferlor 23 mx 23 mx 03 m = 19 m*
para a fundagdo dos reservatorios (sapatas)
resenvatono Inferor 4 53paas X 2 mx 20 mx 10 m = 160 m*

Reaterro de vala com matarial local

Cod.:. 030130014 Total = 120 m*
para a fundagdo dos reservatorios (sapatas)
walume da escavagio - volume 0as sapatas = 160 m - 40 m = 12,00 m*

Transports 81 - 20 kmfh
Cod.. 04.005.120-0 Tofal = 141,86 Lkm
oota-fora 14 t = 10 km = 142 tam

Carga & descanga

Cod.. 040080081 Total = [Tt
vol. 86CEWa00 - realemo of material local = 28 m* - 120 m* = 122 m?
carga = 14 m* X 21 tm* = 30 L

Tampao complato pasado
Cod.. 0E0IS.D03-D Total = 1.0 un

Concrato magro

Cod.. 11.003.001-1 Total = 0.5 m*
aje de funse
resenvatnre inferor 234 m X 23 m x 0t m - 0s m

Escoramanto de forma de paramento horizontal
Cod.. 11.004.03541 Tofal = 0.5 m*
aje coberiua
resenvators Inferor 234 mx 234 mx 0,15 m = 08 m*

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 11.004.0651 Total = 445 m?

confiorme o Hem de forma - paredes Infemas + paredes exiemas = |'|.I'1d3l_3‘é=

Forma de masalra

Cod.. 11.005.00141 Todal = 500 m*
resenvatono Inferlor
paredes extemas e —— 938 m x 170 m = 152 m?
paredes ntemas . ——— 73 m X 170 m = 125 m?
laje cobertura e 234 m x 2¥ m - 55 m
sapalas  ==—— 4 5@patias ] 4 ¢ feapata - 16,0 m?

Ao CASD @ &30mm [fornscimants)

cod.: 11.003.013-0 Total = T3, kg
mE x n om x 120 kg ime - TINE ig
AgD CASD @ & 8 12,50mm {fornecimanta)
cod. 11.003.014-1 Total = 3428 kg
W x o om x 120 kg i - 3428 ag
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

Epo CASD @ &30mm [cortaidobra)

Cod.. 11.011.025-0 canfarme o Hem de fomecimente Total = TI3E kg
Ao CASD @ & & 12,50mm [cortaidobra)
Ccod.. 11.011.2301 confarmis o Hem de fomecimenia Total = 3428 kg
Caoncrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025005-0 Total = 3.5 m’
NEsENVETria Inferior
paredes extemas e 83 m x 185 m x 025 m = 39 m
Iz)e cobertura 234 m x 234 m  x ois m = 0.8 me
laje fundo e 23 m x 23 m  x 015 m = 0.8 m"
sapatas e e e e e 4 szapalas X 1 m*! Eapata - 40 m*
Plz cimantade
Cod.. 13.301.035-0 Total = 55 m?
aje coberiura
resEnVatoria Inferor 23 m ¥ 23 m = 55 v
Contra pleo
Cod.. 13.301.12541 canfarme pisa cimentado Total = 55 m?
Impsrmasbllizagso de lajas sxpostas
Cod.. 16.024.004-0 Total = 55 m?
e cobsriua
NEsENVETria Inferior 2 m x 23 m = 55 nr
Impermasbilizagso da resarvatona
Cod.. 16.025.0150 Total = 153 m?
reservatoris Inferior
paredes Intemas e 73 m X 170 m = 125 m?
I3} fundo - 184 m ] 1864 m - 34 mF

299




Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de iguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : DR
rizres am ey
SUCCAD, RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGAC
ool O4.005.920-0  |Transporie de guakpeer natur. chveloc. media de S0kmAn em| TX
caminhao bascul capac. ubl de Bt MM 0,z 758 242
[ 4 006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mak a grame caminhac]
bascul. capac. ull de B, empregando I serventes na carga
T 4,58 a,76 1.04
oo3 15.045.9490-0 Aberiura & fecham. &= rasgo &m alven., pioassagem de tubos &
dstos cidlam. de 927 a 1" M 4,85 21,00 5545
oo 15.085.999-0  |Aberiurae fecham. cie AsQo em concr., pipassagem de fubos &
dstos cidlam. de 927 a 1" M 2265 21,00 48155
005 |IT 051000103 (A1 |Tube de FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diamein de
24" (15mm), Incusive coneyces & emendas, sxclusive aberfural
= fechamento de rasgo. Fomecimento = Instalacae
] 4,51 21,00 10311
008 |IT 0E10.0106 (A1 |Tube g FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diamein de|
1" {32mm]}, hclusive conexoes & emendas, sxclusive sberfura 2
fechamenio de rasgo. Fomecimento e Instalacac.
742 21,00 1S5, E2
[= =ra 05.105.044-0 mazo-de-obra de bombeiro hidraulco - 8,54 8,00 ES 12
() 05.105.04E-0 ra-de-obra de sjutanis = =24 5,00 4E.TZ
Subtotal de Ligagio Domiciliar 968,67
RESERVATORIO DE CONCRETC ARMADO ENTERRADD
oo 01.005.004-0 Frepars manual de fer compreend.  acerto, maspapeEm
eyenisalate 30cm ce prof., Incl compact. manu M2 E13 543 13ET
L] 03001.004-1  |Escavacac manual ce vaiacava em mat. g 13cat., areia, argla
0w picama, ate 1,50m de prod. M3 2145 5,24 TEE4
o 03.001.002-1  |Escavacac manual ce valacava em mal. o= 13cal., area, argla
ow picara, entre 1,50 & 2, 00m de prof. M3 755 17,32
o2 03.013.004-1 Seai=ro de wala'cava compaciada a maco &m camadas de
20cm [LE; 12,87 12,00 4,44
o3 O4.005.920-0  |Transporie de guakpeer natur. chveloc. media de S0kmAn em| TX
caminhao bascul capac. ubl de Bt KM 0,z 141,54 4532
[ 4 006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mak a grame caminhac]
bascul. capac. ulll de Bt, empregando 2 serventss na carga
T 458 28,74 43385
s 05.016.0023-0  |Tampao compisto de ®F, Spo pesado, of 225kp, pipoco de visks)
e 2sgoto sanlt Uk 246,05 1,00 24,08
=31 11.002.004-1  |Concreto simples, pluma nesisiencia a comaones, de 10mpa, Inc
mat. 2 ransp. pa hortz. & na vert. M2 53,75 3,55 .44
m7 11.00=£.038-1 [EsComamenta de fomma ate 3,30m de pe cinslo, CoRha de 38,
tabuas empregacas I verss, prumos 4 vezes
M3 3,50 0,82 3.3
ms 11.304.085-1 Escoraments de forma de paramenio vert, pialk de 1,50 &
5,00m, o 30% de aprovelt. da mad. M2 E1% 44848 718,30
[ZE] 11.005.00%-1 Forma de chapas o= mad. comp., e 14mm resinada = de|
Z0mnm plast., servindo 4 vezes & a mad. de pinho audiar 3|
WEIED M2 25,05 45,57 45385
[xFn] 11.0058.043-0 Barra de aco ca-30, cisalencia, diam. d= 53 3mm, desfracss
|:rmarlur: de concr. armado K& 370 753,84
oz 11.309.0%4-1 Sarra d= aco o3-S0 ci'salercla, diam. d= 8 a 12,5mm, destinacy
a armadura de concr. armado K& 348 34275 1.092.45
[£FF] 11.011.025-0  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50
ow c2-50, em barra redonda cidlam. de € 2mm
K& 1,75 TH9,84 355,71
oz3 11.011.030-1 Corte, dobragem, mort & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50)
0w ca-50, em barra redonda cidlam. de 8 2 12,5mm
K& 1,53 382,78 £24.45
o4 11.325.005-0 iConcreby bombesdo fok = 25mpa M3 pd | 8,52 2EZE 18
[ 13.301.085-0 Fizo cimentade esp. 1,50, clag. de cim, e oarely 133 &
Impermeabll, alls. a colher, sobre base ou contra piso exist
[k 311 £,45 TEO0Z
=] 13.301.92541 ‘Confrapiso, base ou camada regularzadora, execulada ciarg.de
cim. & arsia 14, =5p. de 3om M2 223 543 045
ozT 15.02£.004-0 mpermeabiizacan de lajes exposias, siorot mec., cmanta
piast-ast., cialma de polisfienc & Sime aluminio face ext.
M2 38,04 5,25 202,28
ozs 15.328.045-0 mpemeabilizacan de ressrvalofo skevado, oicln. cristalz.
emulsac acrl., impemeabll. termo-plast & i
M2 4E, 70 15,32 744,33
Subtotal de Reservatorios 12.972,62
Administragao da Obra [
063 05.100.090-0  [ADMIMISTRAGAD DA CERA uR | [ 57559
Subtotal de Administragdo da Obra 475,89
Froj [
(= 01.350.500-0 FROJETD EXECUTIVOD UR | SYS S
Subtofal de Projetos 973,89
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial
de uma Residencia na AP4

e 2 D BT
Vabirea ey Paaly
PREGO WALOR
ITEM CODNGD DESCRIGAD 1] l.lhlrr.!-.%.ﬂ GUANTIDADE PARCIAL
oo 150010750 |Abrigo plsomba, dim. de 0,70 % 3,50 x 0.50m, am aiven. et
. ciparia de 0,60 x 0,40m Um 377,56 1,00 277,58
(i) 16026010-0 |Bamba hidr. cenirfuga, c'mobor elelr., potendla de 0,507
UM 5,5 1,00 305,85
(EIE] 15.022.010-0  |Reglsino ge gavela em bronze cidlam. de 1727 UM 27,12 2,00 2424
(] 150250110 |Regislo ge gavela em bronzs odlam de 3 UM 28,66 1,00 26,56
05 |AF 05150603 |1 |Tomelra o= bom, de BWC ngde, Oamein de 3
Fomecimens & Instalacas. LM 4,66 2,00 3,35
] 160210250 |Calxa 'agua, em Tibra de vidro, cicapac. de 3001 LM 78,44 200 156,53
oar 160221.030-3 | Calxa d'agua, em fibra de widra, cicapac. de 5001 UM 113,56 - -
] 160210350 |Calxa 0.agua, em Tbra de widho, Cicapas. de 1000 | ] 130,00 - -
i ] 16.221.040-3 | Calxa d'agua, em fibra de widno, cicapac. de 1500 | UM 302,10 - -
oma [9020.076-0 |Tela de arsme galv. m12, malha losango de 5 x Scm, presa
aarmacan de hubo oe Pgaly. [tz 21,86 0,03 0,63
011 |IT 40059000 {7y |Frek hidraulco de 100mm para enchimento dos reseniabaros)
de AAC, alraves de Tuxo ascendente. Fomedmento.
UM 173,06 1,00 175,06
012 |IT 40050050 () |Conjurio fubuante de succan ' recalgue e 17 para AAC, pard
Instalacan na Inferor dos reservatonos de AAL, composto de
manguelra pliasica Nextvel nat dobravel e pamielra em metal,
Fomecimena. UM 477,50 1,00 477,50
013 |IT4005.0150 (7 |Esbravasor, sffaofadraa, de 100mm, para excesso de agua,
refirada de Impurezas da superfice & manubencas do rivel
maximo Sefenminado para os reservatonos oe AAC. Bloguela
chelos d3 galera pluvial e dficulia entrada oe pragas.
Fomecimenia., LM 340,45 1,00 340,48
04 ) Digsadar de ciaro automalics Sodramar ou similar ] 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079,49

+ Fora de caaioge
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 5,1m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 75m’.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacio e distribuicéo de dgua de chuva

|succAo, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'/h
Cod.: 04.005.120-0
carga 1t ¥ 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cad.: 04.006.0008-1
entulhe da demoligan do piso 14 m x 0018 m
entulne da demoligin paredes g m ®x  0O20 m* ox

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cad: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cad.: 15.045.111-0

Tubo PYC rg 812" e conexdes [ fornecimento )
Cod.: IT 05.10.0103 (A) 21 m porligagio domiciliar

Tubo PYC rq 834" & conexdes [ fornecimento )
Céd.: 1T 03.10.0106 (A) 21 m porligagio domiciliar

Mio de obra de bombeiro hidraulico
Cad: 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante
Cad.: 05.105.016-0
24 horas para mentar pecas que ndo prevem a montagem em seu item

]

[

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thm

210 m

210 m

210 m

240 h
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/Z067

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAO
001 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmh em| T X
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7,58 242
ooz 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. ulil de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" M 489 21,00 58,49
004 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em coner, plpassagem de tubos)
& dutos cidiam. de 1/2"a 17 M 2295 21,00 481,95
005 (IT05.10.0103 (&)  [Tubo de PVC rigido, rescavel, para agua fria, com diametro de|
34" (19mm), inclusive conexoes e semendas, exclusive
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacac.
M 491 21,00 103,11
206 (IT05.10.0106 (&)  [Tubo de PV rigide, rescavel, para agua fria, com diametro de|
1" (32mm), inclusive conexoes & emendas, exclusive abertura|
& fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
] 742 21,00 155,82
o7 05.105.011-0  |maoc-de-obra de bomibeiro hidraulico H 8,64 2400 207,36
008 05.105.016-0  |mao-de-obra de ajudante H 5, 24,00 140,18
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.200,35
Administracdo da Obra
063 05100.010-0  |ADMIMISTRACAO D& OBRA UR 84 02
Subtotal de Administracdo da Obra 84,02
Projetos
054 01.050.500-0 |PROJETO EXECUTIVO UR 84,02
Subtotal de Projetos 84,02
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o ; Den 30T
Maloras ami Rl

001 15.001.0750  [Abrige plbomiba, dim. de 0,70 = 0,50 = 0,50m. em alven. de tij.,

c/poria de 0,60 x 0.40m LM 277,58 1.00 277,58
Doz 120280100 |Bomba hidr. cendrifuga. oimotor gletr, potencia de 0.5y

LN 385,85 1.00 385,85

D03 1502801100 |Registro de gaweta em bronze cdiam. dz 1727 UM 2712 200 54.24
004 150280110 |Registro de gaveta em bronze cldiam. dz 347 UM 28,66 1,00 0555
005 (AP D515D803(7 |Tomeira de boia, de PVWE rgide. diametro d= 347

Fomecimenio e instalacac. LIM 468 200 B8
(] 1802102580  |Caxa Jagua, em fibra de vidno, cleapac. de 3001 UM 7844 400 HITE
o7 1E.021.0300  |Cawa dagua, em fibra oz vido, cleapac. o2 500 | N 119,96 N N
(] 180210350  |Cawa Jagua, em fibra de vidno, cloapac. de 10001 UM 130,00 - -
004 18.021.04040 [Caxa dagua, em fibra de vido, cicapac. de 15001 UM 302,10 3,00 006,30
oio DR 0200780 |Tela de arame galv. n™12, malha losango de 5 = Som, presa

aarmacan de ubo de Fgalv. M2 .06 003 0,68
011 ([T40.051000(7  |Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatonios

de AAC, atrawves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UN 179,06 1.00 170,08

012 ((T<0.05.0050¢0  |Conjunio flutuante de succao [ recalque de 17 para 8AC, para

nstalacac no nterior dos resenvatonos de AAC, composto de

mangusira plastca flewvel nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimenio. LM 477,50 1.00 477,50
013 ([T40.05.0M50() |Esmrawvasor, sifacfladrac, dz 100mm. psra excesso d= agua,

retrada de impurszas da superficie e manutencan do mivel

maomo detemminado para os resenatonos de AAC. Blogqueia

cheiros da pgalera plevid e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenio. UM 4040 1.00 4048
014 * Desador de doro autormatics Sedramar cu simiar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de catsloge
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. ) L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 15,6m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 75m>.

Memoria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de dgua de chuva

ISLIE'W.D. RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGED

Traneporte 8t - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Todal = T8 tkm
CArga 1t % 0 &Em = 3 tkm

Carga & descarga

Cod.. 04.005.0008-1 Todal = 0Et
eniuihe da demalizio do plso 14 m H DE m* X 24 tm? = 0.5
eriuihg da demoligio paredes E m ¥ 0020 nF X 2,0 tim® = 0.2

Abertura & Fechamanto da Rasgo no pleo

Cod.: 150451100 Todal = 21,0 m
Abertura & Fechamanto de Rasgo na parads

Cod.: 150451110 Todal = 21,0 m
Tubo PVE rq @1/2" & conaxdas [ fomecimento

cod.: IT05.10.0103 (&) 21 m porligag3o domicliar Total = 210 m
Tubo PVE rq @3/4" & conaxdas [ fomecimento )

Ccod.: IT05.10.0106 (A) 21 m porligag3o domicliar Todal = 210 m

W30 08 00ra de bombaire Rldrawlics
Cod.. 05.105.011-0 Total = BO h
3 horas para montar pegas que no prevém a mantagem em seu em

W30 o8 0Dra de sjudants
Cod.. 05.105.018-0 Total = BD h
3 horas para montar pegas que ndo Prevém a maniagem em seu Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Tofal = an m
TeSEMVaenia Inferior 30 m ox ipbm - 9 m*
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Memoria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigiio de agua de chuva

Escavagdo manual ate1,5m

Cod.. 03.001.0014 Total =
patamar para o5 resenatonos
reservatono Inferior 30 mx 30 mx 1.50 m - 13,5 m*
reservatono Inferor 4 530EAE X 2 mx 20 mx - m -

Escavagio manual entre 1.5 3 3.0m

Cod.. 03.001.002-1 Total =
patamar para 05 resenalonos
TesEMVENo Inferor 30 mx 30 mx 13 m =
para a fundagdo dos reservalonios (sapatas)
resenvasono inferor 4 53Pa%aE X 2 mx 20 mx 10 m =

Reaterro de vala com matarial local

Cod.. 03.013.001-1 Tofal =
para & fundagda dos reservatonios (sapatas)
walume d3 escavagan - volume fas sapatas = 160 m - 40 m* =

Traneports 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Toftal =
ofa-fora 3t x 10 km = 296 LEm

Carga & descarga

Cod.. 040080081 Total =
wol. 26CaWa0a - realero of material local = 42 m* - 120 m* =
carga = o m X 21 tm* = 62 L

Tampao complato pasado
Cod.. 0E.01E.003-0 Total =

Concreto magro

Cod.. 11.003.00141 Tioftal =
aje de funda
resenvatnna Inferor 300 moox M m ox 0Li m =

Escoramanto de forma de paramento horizontal
Cod.o 11.004.035-1 Total =
aje coberiura
resenvators Inferor 3.00 mx 3.00 mx 0isE m =

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 110040851 Total =

confarme o fem de forma - paredes Intemas + paredes exiemas + fundacis

Forma de madalra

Cod.. 11.005.0011 Total =
resenvatoro Inferlor
paredes externas 119¢ m x 27 m - 324 m?
paredes ntemas - 398 m 270 m = 270 m?
laje cobertura e ————— 300 m % 300 m o= o0 e
SA0EEE  mmm— £ napatas Y 4 vl sapata - 160 m?
&go CASDH @ &, 30mm [fornecimants)
Cod.. 11.009.013-0 Total =
T0% E 12 m 120 kgim? = 1.220,4 &g
Ago CASD @ & a 12,50mm (formecimants)
Cod.. 11.009.01441 Total =
0% x 15 m' x 120 kgim?= 5230 Eg

12,00

296 m*

1.

13,5

16,0

12,0

m*

256,2

£2,2

1.0

03

1.3

2204

5230

ma

m

m?

e

m?

Lkm

uni

kg

kg
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Memdria de Calculo
Sistema de reservagdo e distribuigio de dgua de chuva

Ao CASD @ &,30mm [cortaidobra)
cod: 11.011.0250
Apo CASD @ & & 12,50mm [cortaidobra)
cod: 110118304
Concrafo fok 25 MPa
cod.: 11.025.005-0
resenvatorie Inferior

paredes extarnas o
Iz) cobertura

laj= fundo o
sapatas e

Plao cimantado
Cod.. 13.301.095-0
laje caberura
reservatorio Inferor

Contra plao
Cod.. 1330112541

Imparmasbllizagao de lajas exposias
Cod.. 16.024.004-0
e coberura
resenatona Inferior

Imparmaabllizagao de reservatorlo
Cod.. 16.025.015-0
reservatora Inferior
paredes nbemzs mmmmamsam -

Iaj= fundz T ——

conforme o item de formecimenio

confarme o Hem de formscimanio

10,98
3,00
3,00

4

200 m

conforme pka cmentado

200 m

3,90
2,50

m x
m x
m x

sapatas
b
b
m x
m x

x

2,85
3,00
3,00

m X
m X
m X
1 m? ! sapat
m -
m =

2,0

2,0

Total = 1.220,4
Total = 5230
Total = 14,5
m - 7.4
m - 1.3
m - 1.3
- 40
Total = 30
m:
Tofal = 30
Total = G 1]
m:
Total = 33,2
27,0 m?
62 m?

e
m*

e

me

me

m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservaciio e distribuicio de diguas

. w = xm .
pluv em uma Residéncia na AP4
o - DB
Wnizren e Rewls
SUCCAD, RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAC
oo 4005.920-0  |Tramsporie de gqualguer natur. oveloc. media de SOkmn em| TX
caminhac bascul capac. ubl de Bt L] 0,3z 7.58 242
ooz 4.008.008-1 C-arga manual e descarpga mec. de mat a gramel em caminhac
bascul. capac. 1§l de Bt, empregande I serventes na carga
T 4,58 Q.78 104
[EEE] 150257100 [Aberiura & Techiam. o& rasgo &m alven., pipassagem o Tubos &
cwtos cidlam. de 1727 a 1" [X] 458 21,00 8549
[ 15045.999-0  |Aberiura & fecham. de rasgo em Condr., pipassagem de tubos &
mutos cidlam. de 1027 a 1" M 2255 21,00 48155
0os [T 0= 100103 (A) Tubo @& FWC rigido, roscavel, para agua fria, com diamstro de|
34" [13mm), InCushoe conexces & emendas, snclusive abertura)
& f=chamenio de rasgo. Fomeciments & instalacac.
M 4,31 21,00 103,11
0DE [T O0SA0.0106 [A]  [Tube ce FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diametno de
17 {3Zmm}, Rclusive conexoes & emendas, sxclusive sbertura &
fachamenio de rasgo. Fomecimento & Instalacao
T4 21,00 155,82
o7 05.105.099-0  |mao-de-obra de bombeine hidraulco - 2,54 5,00 E5,12
(£ 35.105.006-0 mao-de-obra ce audants = 224 5,00 45T
Subtotal de Ligagio Domiciliar 968,67
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
[ek] 01.005.004-0  |Freparc manual de fer, compreenc. acerto, raspagem)
eventualabe 30cm de prof., Incl compact. manus M2 [ 5,99 A
[E5E] J3.001.009-1  |Escavacac manual e vala'cava em matl. g 13cat, ansia, argla)
iow picama, abe 1,50m de prod. M3 24 45 13,48 28832
o1 03.001.002-1  |Escavacac manual e vala'cava em mal. o= 13Cat., ansia, argia
iow picama, entre 1,50 & 3,00m de prod. [TE] 7EE 28,13
mz J3.013.009-1 Realero de walaicava compaciada a maco em camadas de
30cm M3 25T 12,00 154 44
[ k] 04 .005.420-0 Trarsporie de gqualguer patur. oveloc. media de SOkmih em| T X
caminhac bascul capac. ubl de Bt Lt ] 0,2z 238,16 24,77
5] 4006.008-1  |Carga manual e descarpa mec. de mak a granel em caminhac
bascul. capac. ufll de B, empregando I serverfes na canga
T 4,58 82,19 SOE.7TT
[ J5016.003-0  |Tampac compielo de ®F, Spo pesado, o 225kg, pipoco de viska|
o= mIgoto anit UK 24E, 05 1,00 245,05
s 11.003.009-1 | Concreto simples, pluma resistenclaa compres. de 10mpa, Ing
mat. & fransp. na horiz. e na vert. [TE] 153,75 3,50 174,14
(=2 11.004.0235-1 Escoramento de fiorma ate 3,30m de pe direfio, ciokbo de 38,
fabuas empregacas 3 veZes, DIUMoS 4 vezes
L 3,50 1,35 .25
o8 11.004.085-1 Escoramento de forma de paramenio vest, pialt de 1,50 a
,00m, o 30% ce aprovel. da mad. M2 RE 7E,3E 1.217,01
[EZE] 11.005.009-1 Forma de chapas ce mad. comp., ce 14mm resinada = de
Z0mm plasti., servindo 4 vezes e a mad. de pinho auxilar 3|
WEIES M2 25,09 52,32 2.453.58
5] 11.008.043-0  |Sarma de aco ca-50, cisalencia, diam. dz &3mm, destnacay
|:rmauur: de conor. armado K& 3,70 1.220,37 4515 38
oz 11.308.094-1 Sarra d= aco ca-S0 cisaliencla, diam. de B 3 12,5mm. desinacy
a armadura de concr. anmada [4c] 3,19 523,02 BSR4
-] 11.011.028-0  |Corte, dobragem, mont. & cokac. de ferrag. na forma, aco ca-50)
0w c2-50, em barra redonda cidlam. de £.3mm
K& TS 1.220,37 213554
[ZFE] 11.011.020-1  |Coorke, dobragem, mont. & cokac. de ferrag. na forma, aco ca-50
0w £2-50, em barra redonda cidlam. de 8 a 12.5mm
K& 53 £33,02 BO0.Z1
=5 11.035.008-0  |Concreto bombesdo ok = 25mpa [TE] 265,51 14,53 1857 38
ozs 13.301.055-0 Fizo cimentado esp. 1,5om, clarg. de cim. e arela 133 g
ImpermeablL, als. a colher, sobme base cu contra piso exist
M2 3.1 5,93 T.E3
[ 13.301.92841 Confrapiso, base ou camada regularzadora, execulada ciarp.de|
cim. & arsia 134, 23p. de 3om M2 223 5,33 .31
[ered 15.024.004-0 mpsrmeabiizacan de lajss exposias, sorot mec., cimania
plast.-asf., cfaima de poliztienc e flime aluminic face ext.
M2 3804 5,93 341.52
o] 15.028.045-0 mpzrmeabiizacan de ressrvalodo elevado, oicim. cristalz.
emaisan achl., Impermeabil. temmo-plast. & tei
M2 48,70 33,23 1.854,25
Subtotal de Reservatdrios 20.699.76
Administragio da Obra |
[E] 05.100.010-0  [ADMINISTRAGAD DA OBRA uR | 1.516,73
Subtotal de Administragio da Obra 1.516,79
Projetos
(=2 d1.350.500-0 FROJETD EXECUTIVE UR 184878

Subtotal de Projetos
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial
de uma Residencia na AP4

e = Dwe BT
Vakies ar Beals
PREGO WALDR
TEM CODIGD DESCRIGAD UM UNIT&.%I} QUANTIDADE PARCIAL
oo 15000750 |Abrgo pomba, dm. de 0,70 % 0,50 = 0.50m, em alven. oe ).,
. ciparta de 0,50 x 0,.40m LN 27756 1,00 277,58
oo 180200100  |Bamba hidr. canirfugs, o'motor elelr, potendda de 050y
UM 39565 1,00 395,85
003 150220100 |Reglsina Ge gavela em bronze cidlam. de 1427 LN A2 2,00 54,22
[ 150260110 |Fegishg oe gavela em trorze cdlam. de a” UK 25,56 1,00 IEES
05 |AF 03150505 [ [Temelra de bola, d2 PVC ngkdo, clamelo de 24947,
Fomeciments e Instalacan. UM 466 2,00 8,35
Oos 180210250 |Calxa dagua, em fibra de widro, cfcapac. de 300 | UM 78,44 2,00 156,58
oow 16021.030-0  |Cabxa dfagua, em fiora de widra, cicapas. de 500 | UM 119,56 - -
oos 180210350 [Calxa fagua, em fiora de widre, cicapac. de 1000 1 UM 130,00 - -
oo 16.021.040-0  |Cabia dagua, em Tora de vidra, cieapac. de 1500 | UM 302,10 - -
00 (20200760  |Tela de amame galv. mP12, malka lesango de 5 5 Som, presa
aarmacan de huibs de Pgaly. K2 21,56 0,02 =
01 [IT 40059000 () [Freso nidraulics de 103mm para enchimenta oos resenahoncs|
de AAC, alraves e Tuxd ascendente. Fomesimento.
UM 173,06 1,00 17E,08
012 |IT4005.0050 ) |Corjurco flutuante de succac / recalgue o 17 para AAC, para
Instalacan na Inderor dos regerdatonos e AAC, composto de|
mangueira plasica Niextvel rao dobravel & pontelra em metal,
Fomecimentz. UM 477 50 1,00 77,50
013 |IT40050M50¢) |Extravasor, sffaciadrao, de 100mm, para excesso de agua,
refirada de Impurezas da superfice & manutencac do nlvel
maxima Selarminado para of resendatonos e AAC. Bloguels)
chercs da galera pluvial & dficuia entrada de pragas.
Fomecimenio. UM 4345 1,00 34,43
o4 ) Diosador da charnd automatcs Sodramar ou slimilar ] 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.079,4%

+ Fora de cataioon
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 15,6m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 75m’.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacéo e distribuigio de agua de chuva

|sucgho, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'/h
Cod: 04.005.120-0
carga 1 t x 10 &m = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demeligio do piso 14 m x  0DE mt ox

entulho da demal {_;50 paredes 8 m X 0020 m?

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0

Tubo FVC rg @1/2° e conexdes | fornecimento |
Cod.: IT 05.10.0103 [A) 21 m porligagdo domiciliar

Tubo PYC rg B3/4” e conexdes | fornecimento )
Cad.: IT05.10.0106 (A) 21 m porligagio domiciliar

Mo de obra de bombeire hidraulico
Cod: 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que N3c prevem a montagem em seu item

Mio de cbra de ajudante
Cod: 05.105.016-0
24 horas para montar pegas que n3c prevém a montagem em seu item

J ]

[ Y

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de Aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o - Dez/2007
Valores em Raals

SUCCAD, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAG

(L1}] 04.005.120-0 |Transporte de qualguar natur. civeloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de 8t KM 0,32 7,58 2,42
002 04006 008-1 ‘Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. util de 8t, empregande 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos g
dutos c/diam. de 172" a 1" M 4 69 21,00 98,45
004 15045 111-0  |Abertura & fecham. de rasgo em coner., p/passagem de tubos)
& dutos cldiam. de 1/2"a 1” M 2295 21,00 481,85
005 |ITD5.10.0103 (A)  |Tubo de PVC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" {19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornsciments & instalacac.
M 4,91 21,00 103,11
006 |IT05.10.0106 (A)  |Tubo de PV rigide, roscavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm}), inclugive conexoes & emendas, exclusive abertura
& fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
M 742 21,00 155,82
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 8,54 24,00 207,36
008 05.105.016-0  |mao-de-obra de ajudante H 5,84 24,00 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.200,35
Administracéo da Obra
063 05.100.010-0  |JADMINISTRACAO D& OBRA UR 84,02
Subtotal de Administracédo da Obra 84,02
Projetos
054 01.050.500-0 |PROJETO EXECUTIVO UR 84,02
Subtotal de Projetos 84,02
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

Io : Dez/2007

Valoras &m Raals

(L1}] 15.001.075-0 Abrigo phomba, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,20m, em alven. de tij.,
c/porta de 0,60 x 0,40m UM 277,58 1,00 277,58
ooz 18.029.010-0 Bomba hidr. centrifuga, o/motor letr., potencia de 0,5¢v
UM 30585 1,00 385 85
003 15.029.010-0 Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1/27 UM 27,12 2,00 54,24
004 15.028.011-0  |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 3/4° UN 78,86 1,00 28,88
005 |APOS150802 (7 |[Tomeira de boia, de PVC rnigido, diametro de 34"
Fomecimento & instalacac. UM 4,68 2,00 5,36
006 18.021.025-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, cfeapac. de 23001 UN 78,44 4,00 313,76
o7 18.021.030-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, cicapac. de 500 | UM 119,96 - -
008 18.021.035-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/eapac. de 1000 | UM 180,00 - -
[10.2] 18.021.040-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 1500 | UM an2,10 10,00 3.021,00
010 09.020.078-0 Tela de arame galv. n*12, malha logange de 5 x Scm, presa
aarmacao de ubo de Pgalv. M2 21,96 0,03 0,68
011 (1T 40.05.1000 {f} Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatorios)
de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fomecimento.
UM 179,08 1,00 179,06

012 |IT 40.05.0050 (/) Conjunto flutuante de succac / recalque de 1" para AAC, para
instalacac no interior dos reservatorios de AAC, composto de|
mangueira plastica flexivel nac dobravel & ponteira em metal.
Fomecimento. UN 477,50 1,00 477,50
013 |IT 40.05.0150 (1) Extravazor, sifac/ladran, de 100mm, para excesso de agua,

retirada de impurezas da superficie e manutencac do nivel
maximo determinado para os reservatorios de AAC. Blogueia
cheircs da galeria pluvial e dificulia entrada de pragas.
Fomecimento. UN

34048 1,00 24548
014 = Doszador de cloro automatico Sodramar ou similar UN 150,00 1,00 150,00

* Fora de catalogo
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 1,5m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 125m>.

Memoria de Calculo
Sistema de reservacéo e distribuigio de agua de chuva

ISLIC'D!.D. RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGED I

Trangports 81 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Total = T8 tkm
5Erga | 1t x 10 Em = g fkm

Carga e descarga

Cod.. 04.008.0008-1 Total = 0Et
entuihg da demaligio do piso 14 m x  DLME m ox 24 tm® = 0.5
entuiha da demoligio paredes Em ¥ D020 mox 20 tm® = 0.2

Abertura & Fechamanto de Rasgo no pleo

Cod.. 15.045.110-0 Total = 260 m
Abertura & Fechamanto de Rasgo na parads

Ccod.. 15.045.111-0 Total = 260 m
Tubo PVC rq @1/2" & conaxdes | fomecimento |

cod.. IT D5 10.0103 |A) 26 m porligagdo domicliar Total = 280 m
Tubo PVC rq @3/4" & conaxdes | fomecimenio |

cod.: ITD5A0.0108 |A) 26 m porligagdo domicliar Total = 280 m

W30 e obra de bombsire hidraullics
Cod.. 05.105.011-0 Total = BD h
3 horas para monlar pegas que ndo prevém a maniagem em s2u tem

W30 de obra de ajudants
Cod.. 05.105.018-0 Total = BO h
3 horas para monlar pegas que ndo prevém a maniagem em s2u tem

|RESERVATORIOS |

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Total = 25 m?
reservaiona inferlor

]
3
=
o
E]
]
e
5
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Memédria de Calculo
Sistema de reservagio e distribuigio de agua de chuva

Escavagido manual ate 1,5m

Cod.. 03.001.00141 Total = 34 m?
patamar para o resenatonos
reservatono Inferdor 16 mx 16 mx 1,30 m - Ea
reservatoro iInferor 1 53paas X 2 mx 20 mx - m - - m*

Escavagdo manual entre 1.5a 3.0m

Cod.: 03.001.00241 Total = 40 m?
patamar para os resenatonos
reservatono Inferlor 1.6 mx 1,6 mx - m = -
para & fundagda dos reservatirios (sapatas)
NEsEnVanno Inferlor 1 53p3EE X 2 mx 20 mx 10 m = 40 m*

Reaterno e vala com matarial local

Cod.o 0301300141 Tofal = 30 m?
para & fundagda dos reservatirios (sapatas)
wolume 43 escavacio - volume Jas sapatas = 40 m - 10 m = 300

Transports 8 1 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Tofal = 44,3 thm
bota-fara 4 10 km = 44 thm

Carga o descarga

Cod.. 04.005.008-1 Total = 33t
Vol 2BCEVA0a - reatemn of materal local = Tomt - 30 om = 44 m
cargd = 4 m? X 21 tm* - Bt

Tampdz complete pesadao
Cod.. 06.018.003-0 Total = 1.0 un

‘Concrato magro

Cod.. 11.003.0011 Total = 03 m
aje de funda
NEsEnEno Inferlor 1682 m x 16 m x 0Dt m = 02 m

Escoramanto de forma de paramento hortzontal
Cod.o 1100403341 Total = 03 m
e caberiura
TEsEMVEDo Inferlor 1,62 mx 162 mx 3,0 m = 03 m

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.: 110040651 Total = 17,7 m?

confarmsa o Hem de forma - paredes Inlemas + paredes extemas = |'|.I"Id3l_35=

Forma de madalra

cod.: 11.005.001-1 Total = 20,3 m?
resenatora Inferlor
Fl!fEdEG- sxtarnas e e 8,50 m ] 20 0 m - TE m?
FIETEdEE- nlemas o 4,90 m X 1,20 m - = m*
|E_E cobertura i 1,62 m X 1,62 m - 26 m
£AlAlGE  mmmm—— 1 53patae 5 4 mFleapata - 0 m?
ApD CASD @ &,30mm [fornecimants)
cod.: 11.003.013-0 Total = 2839 kg
% x 3 om o 120 kg i - 2838 hg
AGD CASD @ & 3 12,50mm (fomscimante)
cod.: 11.009.014-1 Total = 121,7 kg
WE x iom o ox 120 kg ime - 1217 &g
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Memoria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribui¢io de agua de chuva

ApD CASD @ &,30mm [eortaidobra)

cod.. 110118250 canfarme o Hem de formecimento Total = 2839 kg
Ago CASD @ & a 12,50mm |cortafdobra)
cod.. 11.011.030-1 canfarme o Hem de formecimento Total = 1217 kg
Concrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.008-0 Total = 4 m
TesErvatoria Inferlor
paredes externas 570 m ] 130 m  «x 025 m = 19 m*
laja cobertura . 16 m x 1682 m x D0 m o= 0.3 m*
Iaj2 fundo e 162 m ] 1,62 m X 010 m - 3.3 m*
sapatss sapatas X 1 m*/&apata - 1.0 m*
Plzgo cimantado
Cod.. 13.301.035-0 Total = 25 m
e coberiura
TeEEVaIoNe Inferor 1682 m x 162 m = 26 m
Cantra plao
Ccod.. 13.301.1251 canfarme plsa cimentado Tiofal = 25 m
Imparmasbllizagao de lajag expoatas
Cod.. 16.024.004-0 Tofal = 28 m?
e cabarura
TesErvatona Inferor 1682 m x 162 m = 26 m
Imparmasbillizagao de reserdatoro
Cod.: 16.025.015-0 Tofal = 74 m?

resenvatono Inferlor
paredes intemnas 430 m X 120 m = 5.8 m
laja fundo e 122 m x 122 m = 1.6 m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservaciio e distribuicio de aguas

= xa .
pluviais em uma Residéncia na AP4
R
wirem s Reml
SUCCAD, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAL
oo 4.005.120-0 Tramsporie de gualguer matur. oveloc. media @& S0kmih 2m| TX
caminhage bascul capac. ubl d= &t (1] 03z 7.58 242
[£EF] 4006.008-1  [Carga manual e descarga mec. de mak a granel =m caminhac|
bascul. capac. ufll de Et, empregando 2 servertes na carga
T 14,55 0,76 104
[£2E] 15025, 790-0  [Aberlura & Techam. o= rasge em alven., pioassagem ce lubos 2
dudos cidlam. de 1027 a 1" [X] 453 26,00 31,54
o4 150451410 Aberfura e fecham. de raspgo em condr., p/passagem de tubos 2|
cwios cidlam. de 1727 a 17 M 238 28,00 E8E.TD
05 |IT050.0102 (A1 |Tubo de FWC rigide, roscavel, para agua fria, com diametne de|
34" (19mm), InClushee conevoes & emendas, svclusive abertura|
& f=chamento de razge. Fomecimento @ Instalacac.
L 4,51 26,00 13766
005 |ITOS 00106 (4] |Tubo de FWC rigide, roscavel, pars agues fria, com dismstn de
1" {22mm}, nclusive conexoes & emendas, exclusive abertura g
fechamernio de rasgo. Fomecimento e Instalacac.
7,42 25,00 15252
o7 25.105.044-0 maao-de-obra de bombelro hidraulco - 8,54 5,00 E3.12
[ TEAOE.01E-]  |mao-de-obra of Zutanis H T4 .01 TEE
Subtotal de Ligagao Domiciliar 1.168,52
RESERVATGRIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
o3 01.008.004-0 Freparc manual de i=r, comoresend. aceths, AsoDageEm
evenhualate 30cm de prof., Incl compact mamual M2 E,13 2,84 E18
(51 3001.00°-1  [Escavacac manual de vainicava em mal. o= 13zt arsia, argla
o picama, abe 1.50m de prod. M3 2,48 3,483 TIEd
o1 d3.001.0021 Escavacac manual de valaicava em mat. de 132t arsia, arglia)
o picama, entre 1,50 e 3,00m de prof. M3 2758 4,00
mz d3.012.004-1 Realero de walaicava compaciada a maco em camadas de
em M3 12,87 3,00 3881
ms3 04005.120-0  [Transporie de qualguer natur. Cveloc. media ge SOkmAn em| TX
caminhao bascul capac. ubl de &t KM 0z 48,32 418
o4 04 OD06.008-1 (Carga manual = descarpa mec. de mat a pramel =m caminhac
bascul. capac. ufll de Et, empregande 2 serventes na carga
T 1455 3,31 3563
s J501E.0023-0  [Tampac compisto de ®f, Spo pesade, of 225kp, pipocs de viskaj
o= mIgato sarit UK 24E, 05 1,00 245,05
[ 11.002.004-1  [Concrets simples, pluma restssencla a compnes, de 10mpa, Inc
mat. & fransp. na hortz. & na vert. M3 53,75 0,25 5914
[ 11.00£.035-1 Escoramants de fcema ate 3.30m de pe clrefc, cioiko de 39,
fabuas empregadas 3 vEZES, DIUMSS 4 vezes
M3 3,50 9,26 1.02
o8 11.004.085-1 Escoraments de forma de parsmenio vest, pialk de 1,50 &
£,00m, of 30% de aprovel. da mad. M2 16,15 17,868 28543
EE] 11.005.007-1 Forma de Chapas ce mad. comp., ce 14mm resinada & def
I0mm plasHi., servindo 4 vezes & 3 mad. de pinho audiar 3
EIED M2 25,05 20,32 251,03
[£Fa] 11.009.092-0 [Zarre ge aco ca-50, csalenca, glam. o= §,3mm, desiiracas
armadura de conor. armado K& 370 283,52 1.050,54
oz 11.005.044-1 Barra d= aco ca-=0 cisalercla, diam. de B a 12,Smm, destiracy
& armadura de concr. armado K& 3,138 121,88 W|EAT
-] 11.011.025-0  [Corte, dobragem, mont. & coloc. de fepag. na forma, aco ca-50)
o4s c2-50, em barra redonda cidlam. de € 3mm
K& 1,75 283,93 48C.E7
[FFE] 11.011.030-1  [Core, dobragem, mont. & coloc. de fepag. na forma, o ca-50)
042 c2-50, em barra redonda cidlam. de 8 & 12,5mm
K& 1,53 121,68 188,17
oz4 11.025.00%-0 Concreto bombeado ok = 2Z5mpa M3 JES 51 3,38 BST 45
[r2 13.301.085-0 Fizo cimentado e=sp. 1.50m, olarg. de cim. e arela 133 &
Impermi=abll, als acolher, sobes base ou conira piso exist
M2 3.1 2,64 3460
(3 133019251 [Conlrapiso, base ou camada reguianzadera, execuiada ciarg.de|
cim. & arsa 14, =s5p. d= 3om M2 2 ET 2,64 1385
o7 15.024.004-0 mpozmeabilzacan de lajes exposias, siorob mec., cimantal
piast.-ast., ciaima de pollzfienc e fime aluminic face ext.
M2 38.04 2,68 10041
ozs 18.028.045-0 mpsmesbiizacan de ressrvalonc slevade, oickn. crisislz,
emulsac acril., impermeabil. fermo-plast. e izia
M2 48,710 7,38 34458
Subtotal de Reservatdrios 4.985,69
Administragao da Obra
D3 D5.100.090-0  [ADMINISTRACED DA CSRA uR | 430,79
Subtotal de Administragdo da Obra 430,79
Projetos
(=] 01.050.500-0 FROJETD EXECUTIVG UR 43079
Subtotal de Projetos 430,79
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

o - Dez/2007
Valores em Reais
P , - PRECO VALOR
ITEM CODIGO DESCRICAO UN UNITARIO QUANTIDADE PARCIAL
001 15.001.075-0 Abrigo p/lbomba, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven. de tij.,
c/porta de 0,60 x 0,40m UN 277,58 1,00 277,58
002 18.029.010-0 Bomiba hidr. centrifuga, c/motor eletr., potencia de 0,5¢v
UN 305,85 1,00 395,85
003 15.029.010-0 Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1/2" UN 27, 2,00 54,24
004 15.029.011-0  [Registro de gaveta em bronze c/diam. de 3/4" UN 28,86 1,00 28,86
005 |AP 051506803 () |Tomeira de hoia, de PVC rigido, diametro de 34"
Fomecimento e instalacao. UN 4,68 2,00 9,36
006 18.021.025-0 |Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 3001 UN 78,44 1,00 78,
ooT 18.021.030-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 5001 UN 119,96 1,00 119,96
0038 18.021.035-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 1000 | UN 180,00 -
003 18.021.040-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 1500 | UN 30210 - -
010 09.020.076-0 Tela de arame galv. n*12, malha losango de 5 x Scm, presa
aarmacao de tubo de Pgalv. M2 21,98 0,03 0,68
011 [IT 40.05.1000 (1 Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatorios
de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fornecimenta.
UN 179,06 1,00 179,06
012 [IT 40.05.0050 (N Conjunio flutuante de succao / recalque de 1" para AAC, para
instalacao no interior dos reservatorios de AAC, composto de
mangueira plastica flexivel nao dobravel e ponteira em metal.
Fomecimento. UN 477,50 1,00 477,50
013 [IT 40.05.0150 (0 Extravazor, sifacfladrao, de 100mm, para excesso de agua,
refirada de impurezas da superficie & manutencao do nivel
maximo determinado para os reservatorios de AAC. Blogueia
cheiros da galeria pluvial e dificulta entrada de pragas.
Fomecimenio. UN 349 45 1,00 349 48
014 * Dosador de cloro automatico Sodramar ou similar UN 150,00 1,00 150,00
TOTAL &121,01

* Fora de catdlogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 1,5m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 125m?.

Memodria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuicdo de agua de chuva

ISUCI;I\O, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUI(;jAO

Transporte 8t - 20 km/h
Cdd.: 04.005.120-0 Total = 7,6 tkm
carga : 1 t *« 10 km = 8 tkm

Carga e descarga

Cdd.: 04.006.0008-1 Total = 0,8 t
entulho da demelicdo do piso 14 m ® 0,018 m* x 24 thm* = 0s ot
entulho da demelicio parsdes 6 m ® 0020 m* x 20 thm* = 02 t

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cdd.: 15.045.110-0 Total = 26,0 m

Abertura ¢ Fechamento de Rasgo na parede
Cédd.: 15.045.111-0 Total = 26,0 m

Tubo PVC rg @1/2" e conexdes | fornecimento )
Cdd.: 1T 05.10.0103 (A) 26 m porligacdo domiciliar Total = 26,0 m

Tubo PVC rq @3/4" e conexdes | fornecimento )
Cdd.: IT 05.10.0106 (A) 26 m porligagdo domiciliar Total = 26,0 m

Méo de obra de bombeiro hidraulico
Cad.: 05.105.011-0 Total = 240 h
24 horas para montar pecas que ndo prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante

Cda.: 05.105.016-0 Total = 240 h
24 horas para montar pecas que ndo prevém a montagem em seu item

318



Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de Aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007
Valaras em Raals

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAO

o 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmvh em| TX
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 758 242
002 04.006.008-1 ‘Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhag
bascul. capac. util de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0 Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" i 4 65 26,00 121,94
004 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em coner., p/passagem de tubos|
e dutos o/diam. de 12" 31" M 22,95 26,00 596,70
005 (IT0S5.10.0103 (A)  |Tubo de PV rigide, rescavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mim),  inclusive consxoes & emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento e instalacao.
M 4,91 26,00 127,66
008 (ITOS5.10.0106 (&) |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), inclugive consxoss e emendas, exclusive aberiura)
& fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
M 742 26,00 192,92
o7 05.105.011-0  |mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 8,64 2400 207,36
008 05.105.016-0  |mao-de-obra de ajudants H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligacdo Domiciliar 1.400,20
Administracéo da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAD DA OBRA UR 98,01
Subtotal de Administragéo da Obra 98,01
Projetos
064 01.050.500-0  |PROJETO EXECUTIVO UR 98,01
Subtotal de Projetos 98,01
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : Dee0ET
Waloras am R

DO 150010750  [Abngo plbomioa, dim. de 0,70 x 0,50 « 0.50m. em alven. de tij.,

ciporta de 0,50 x 0.40m UN 277,58 1.00 277,58
D02 12028100 [Bomba hidr. centrifuga. o'motor gletr, potencia de 0 5o

UN 395,85 1.00 305,85

D03 15029100  |Registro de gaveta em bronze cdiam. de 1127 N 2712 200 54.24
004 1E028.0M70 |Registno de gaveta em bronze clolam. de 347 UM 28,86 1,00 28,55
005 |APDEASDE03 () (Tomeirs de boia, de PVWC rngido, dametre de 347

Fomecimenio e instalacao. UN 468 200 B38
D0a 18.021.0280 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cloapac. de 3001 UM 7844 1,00 TE 44
007 18.021.0300  |Caxa dagua, em fibra de vidr, cicapac. de 5001 UN 119,86 1.00 118,86
] 180210350 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 1000 | UM 180,00 - -
D09 18.021.0400 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 15001 UK 302,10 1.00 302,10
D10 020200760 [Tela de arame galv. n*12, malha ‘osango de 3 x Scm, presa

Zammacan de bo de Fgalv. N2 M,05 0.03 0,68
011 |IT4005.1020 ()  [Freic hidraulico de 100mm para enchimento dos resenatonos

oe AAC, atraves de fluxo ascendente. Fomecimenio.

UN 170,08 1.00 178,08

012 |IT40.05.0050 ()  |Conjumto flutuante de succao | recaloue de 17 para AAC, para

nstalacac no interior dos reservatorios de ASC, composto de

mangusira plasica fleovel nae dobravel & ponteira em metal.

Fomecimenio. UN 477,50 1.00 477,50
013 |IT40050150() |Extravasor. sifaciadran, de 100mm. para excesso de agua,

retrada de impurezas da superficie & manutencan do nivel

maxmo deferminade para os reservatonos de SAC. Blogueia

cheinos da palera pluvia e dificulta enirada de pragas.

Fomecimenio. UM 340,48 1.00 34048
Ot4 * Diosador de doro automabcs Sodramar cu smdar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de catalogo
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 7,3m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 125m>.

Memoria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

ISLIE'I;ﬁG. RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E ISTRIBUIGAD

Trangports 81 - 20 km'h
cod.. 04.005.120-0 Total = 78 Lkm
Carga | 1t % 10 Em = & tkm

Carga a descarga

Cod.. 04008 0008-1 Total = 08t
emulha da demo -;-5:1 do pisa 14 m ] 0LME m* x 24 tm* = 0.5
eniuihe da demaoligio paredes E m ¥ D020 m X 20 tm? = 0.2

Abertura & Fechamanto da Rasgo ne plao

Cod.. 15.045.110-0 Total = Ze0 m
Abertura & Fechamanto de Rasgo na pareds

Cod: 1504511140 Total = 260 m
Tubo PYE rg @102" & conaxdes | femecimento )

Cod.. IT05.10.0103 (&) 28 m porligagdo domicliar Total = 280 m
Tubo PYC rq @304 & conaxdaes | fomecimanto

cod.. IT05.10.0106 (4) 28 m porligagdo domicliar Total = 280 m

M3c de obra de bombelre hidraullco
Cod.. 25.105.011-0 Total = 8.0 K
& horas para montar pegas que ndo prevém a mantagem em seu Hem

W30 de obra de ajudanta
Cod.: 051050160 Total = B8O h
3 horas para monlar pegas que ndo prevam a maniagem em seu em

|rESERVATORIOS

Preparo de tarrenc
cod.. 01.005.004-0 Total = 73 m?
reservatoris Inferor 27 m ¥ 27 m = 7 nF
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Meméria de Calculo

Sistema de reservacdo e distribui¢ido de agua de chuva

Eacavagio manual até 1,5 m
Cod.. 03.001.8014
patamar para os resenatinos
resenvatorio Inferlor 27T mx
reservatorio Inferior 4 53paias x 2 mx 20 mx

=]
-
=
-
th
o
=
| ]

Escavagdo manual enfre 1.5 a 3.0m
Cod.. 03.001.00241
patamar para os resenatonos
resenvatoris Inferior 27 mx
bara E.Tl.'lﬂal,';.lil dos resenvatirios (sapatas)
resenvaiona Inferior 4 53palas x 2 mx 20 mx

k2
-
=
£
=}
a
on
=
]

Reaterro de vala com matarial local
Cod.. d3.093.0014
bara E.Tl.'lﬂal;.‘:.lil dos resenvatirios (sapatas)
walume da EGGB\'E.-}GCI - volume g3s sapatas - 160 m* - 41

Transparts 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0
pota-fora 18 1t £ 10 km =

1
eon

Lim

Carga & deacarga
Cod.. 040050081
val. eEcavans - reaterms of material local = Mom - 120 m*
carga = 1E m? ¥ 21 tmd = Tt

Tamp3s complate pagado
Cod.: 060180030

Concrato magro
cod.. 11.003.001-1
aje de funoa
resenvatorie Inferior 271 m X 271 m  x o1

Escoramanto de forma de paramento harizontal
cod.. 11.004.035-1
aje coberua
resenasorio Inferior 271 mx 271 mx

=
o
E]

Escoramanto de forma de paramento vertical
cod.. 11.004.085-1
confarme o Hem de forma - paredes INemas + paredes exemas = fundacis

Farma de madalra
Cod.. 11.005.001-1
resenvatorio Inferior
paredes extarnas o 10,82 m
paredes intemas 882 m
laj2 cobertura e e 271 m
EApFlEE  ==—— £ 53[aTas H] 4

AGD CASD @ &,30mm [fornecimanba)
cod.: 11.009.013-0
mE x " om ¥ 120 kg imi = 012,27 kg
App CASD @ & 8 12,50mm (fornecimants)
cod: 11.009.014-1
WEox 1" om x 120 kg imi= 3367 kg

ma

Tofal =

Taokal =

Total =

Total =

Tofal =

Tofal =

Total =

Total =

Total =

Total =
164 m?
15,0 m?
T2 m
16,00 m?*

Total =

Total =

11

1.0

16,0

120

12,00 m"

175,5

36,5

1.0

0.7

1.1

me

43,4

36,7

022

3867

m3

e

m3

Lkm

un

kg

kg
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Memoria de Calculo

Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

Ao CASD @ & .30mm (cortaidobra)
Cod.s 11.011.025-0
Apo CASD @ & 8 12.50mm |cortaidobra)
Cod.. 11.011.030-1
Concrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0
reservasaro inferlor
paredes extarnas
laje coberura
laj& fundz
sapalas

o

o

o

Pl cimantado
Cod.s 13.301.095-0
laje cobariuE
TESEMVEDa Inferior

Contra pleo
Cod.. 13.301.1251

Imparmaabilizagio de lajae axpostas
Cod.: 16.024.004-0

aje cobariuE
reservasans Inferior

Imparmaabilizagio da reservatorno
Cod.: 16.038.015-0
MESEMVECNe Inferior
paredes ntemas
a2 funda

o

o

conforme o Hem de forneciments

conforme o Hem de fornecimenis

¥ =]
e B =)

[ )

4

conforme piso cmentado

8,82

2,21

moox
mo o
mo X

zapalas
¥

188 m x
271 m  x
271 m  x
E 1 m* ! sapal
271 m -

1,71 m =

21 m -

Total =

Tofal =

Tofal =

02,2
3867
1.7
45
11

11
40

73

73

73

me

me
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : D RRET
i ar vy
SUCCAD. RECALGUE. RESERVATORID SUPERIOR. EARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUICAC
ool 4.005.920-0  |Transporie de gqualguer patur. Cveloc. media ge S0kmm em| TX
caminhao bascul capac. ubil de Bt L] 0,32 7.58 242
ooz 04 006.008-1 Carga manual & descarpa mec. de mat a prarmel &m caminhac
bascul. capac. ufll de Et, amprepando 2 serventes pa carga
T f4.58 0,76 1.04
oo3 15.045.440-0 Abertura e fecham. @2 rasge em alven., pioassagem e tubos g
cutos cidlam. de /27 a 1" M 4,85 26,00 121,54
o 15.045.119-0 Aberiura e fecham. die @ASQ0 &M CoRCr., pipassagem de lubos &
cirtos cidlam. de 9727 a 17 M 2355 25,00 E8E. 70
005 |ITOS40.0403 (A)  [Tube oe FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diamedno de
347 [12mm), InClusiye Coneyoes & emendas, sxchusive abertura|
= f2chamenio de rasgo. Fomecimento & Inslalacac.
L 4,51 26,00 12788
008 [T OS40.0406 (A1 [Tube ce FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diameino de
1" {32mm}, Rclusive conexoes & emendas, sclusihve sbertura g
fechamenio de rasgo. Fomecimento e Instalacac.
7,42 26,00 153,52
ooT 05.108.044-0 mao-de-obra ce bombele hidraulco - B,54 8,00 L8 -3
(=) 05.105.046-0 ao-de-obra de ajudanis = 554 5,00 AETT
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.168.52
RESERVATORIO DE COMCRETO ARMADO ENTERRADOD
oo 01.005.004-0 Freparc manual de fer compresnd.  acerto, masoapem|
eveniuaiate 30cm de prof., Incl compact. manuas M2 E13 7,32 44 22
[<3]1] 0d3.001.004-1 Escavacac manual de valasicava =m mat. o= 13cak | arsia arpla)
ow picara, abe 1,20m de pred. M3 2446 10,538 23571
o1 d3.001.0021 Escavacac manual de vaka'cava em mat. e 132k, arsia, arglia)
ow picara, entre 1,50 & 2, 00m de prof. M3 755 18,58
mz 03.013.009-1 Realero de walaicayva compaciada 3 maco em camadas de|
0om M3 257 12,00 12444
[:E] 4.005.920-0  |Transporie de gqualguer natur. Chveloc. media ce S0 em| TX
caminhao bascul capac. ubil de Bt KM ] 175,47 R H
[ 4006.008-1 [Carga manual e descarga mec. de mak a prane caminhao|
bascul. capac. il de Bt empregando I serventes na carga
T 4,58 36,85 E3ITIE
ms J5.016.002-0  |Tampao compisto de =, Spo pasade, o 225kD, pipoco de visks)
di= =3gobo sanit UK JdE 05 1,00 J4E.08
s 11.003.004-1 Concreto simples, pluma resisterncla a comores. de 13mpa, Ind
mat. & frarsp. ra hortz & na vert. M2 53,75 9,73 14427
(=3 11.004.0251 Escomaments de foema ate 3,30m de pe direifo, cioimho de 23
tabuss empregacas I verss, DIUMos 4 verss
M3 3,50 1,10 438
ma 11.002.0e51 EsComamenta = forma de paramenio vert, phalt de 1,20 3
S,00m, © 30% de aprovell. da mad. M2 1615 45,40 TET.E
[E] 11.005.00%-1 Forma de chapas o= mad. comp., &= 1imm resinada = de|
Z0enm plasti., servindo 4 vezes e a mad. de pinho auxilar 3
WEZES M2 25,08 56,73 JEEDL13
[E5] 11.008.043-1  |Barm de aco ca-50, cisalencia, diam. d= §3mm, desinadaxy
armadura de concr. armado K& 3,70 302,20 333815
oz 11.308.0%94-1 Sarra de aco ca-S0 cisaliencla, diam. ci= B a 12,5mm. destinacy
a armadura de concr. armado [(4c] 3,48 38E,EE 13344
o2 11.011.028-0 Corte, dobragem, mort. & coloc. de fenrag. na forma, aco ca-50)
0w ca-50, em barra redonda cidlam. de E_3mm
K& 1,75 502,20 ETEE5
oz3 11.311.02041 (Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na formia, &oo ca-50
ow ca-50, em barra redonda cidlam. de 8 a 12,5mm
Ka 1,53 38E,EE 51,58
[0 11.035.008-0  |Concrety bombeado o8 = 25mpa [T 265,51 10,74 2.854,71
ozs 13.301.085-0 Fizo cimentade eso, 150w, charg. de cim, & arels 133 &
Impermeabll, als. a colher, sobee base cu contra piso exist
M2 2,11 7,32 SE.00
[ 13.301.9251  |Conirapiso, base ou camada reguiarzadora, execulada ciarg.de
cim. & areia 14, =3p. de 3om M2 23 7,32 9355
o7 15.024.004-0 mposrmeabilzacan de laj=s axposias, siorob mec., cimantal
plast-asf, cialma de polisfienc & filme alumirio face ext.
M2 38,04 7,32 ITES5
ozs 15.028.0495-0 mpemeabllizacas de reservaloro slewaco, oiclm. cristalz.
emuisac acril., impermeakbil. terme-plast. & f=la
M2 4E.70 19,87 52T E2
Subtotal de Reservatirios 14.858.66
Administragdo da Obra
083 05.100.000-0  [ACaamIaTRAGKD DA CERA uR | 142150
Subtotal de Administragao da Obra 1.121,80
Projetos
(= 01.350.500-0 FROJETD EXECUTIVG UR 142150
Subtofal de Projetos 1.121.90
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Planilha de Custos Sistema de reservaciao e distribuicao de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007

Valores em Reais

A g = PRECO VALOR
ITEM CODIGO DESCRICAO UN UNITA[I;QIO QUANTIDADE PARCIAL
001 15.001.075-0  [Abrigo p/bomba, dim. de 0,70 ¥ 0,50 x 0,50m. em alven. de ti.,
c/porta de 0.60 x 0,40m UN 277,58 1,00 277,58
002 18.029.010-0 Bomba hidr. centrifuga, c/motor eletr., potencia de 0,5cy
UN 3058 1,00 306,85
003 15.029.010-0 Registro de gaveta em bronze c/diam. de 1/27 UN 27, 2,00 5424
004 15.029.011-0 Registro de gaveta em bronze c/diam. de 3/4” UN 28,86 1,00 2886
005 |AP 05.15.0603 (/) |Tomeira de hoia, de PVC rigido, diametro de 3/4"
Fornecimento e instalacao. UN 4,68 2,00 9,36
006 18.021.025-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, ¢/capac. de 3001 UN 78,44 1,00 78,44
007 18.021.030-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 5001 UN 119,96 1,00 119,96
0038 18.021.035-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 1000 | UN 180,00 -
003 18.021.040-0 Caixa d'agua, em fibra de vidro, c/capac. de 15001 UN 302,10 - -
010 09.020.076-0 |Tela de arame galv. n°12, malha losango de 5 x 5cm, presa
aarmacao de tubo de Pgalv. M2 21,98 0,03 0,58
011 |IT 40.05.1000 () Freio hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatorios
de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fornecimento.
UN 179,06 1,00 179,08
012 |IT 40.05.0050 () Conjunto flutuante de succao / recalque de 1" para AAC, para
instalacao no interior dos reservatorios de AAC, composto de
mangueira plastica flexivel nao dobravel e ponteira em metal.
Fomecimenio. UN 477,50 1,00 477,50
013 |IT 40.05.0150 (1) Extravasor, sifacfladrac, de 100mm, para excesso de agua,
retirada de impurezas da superficie & manutencao do nivel
maximo determinado para os reservaterios de AAC. Blogueia
cheiros da galeria pluvial e dificulta entrada de pragas.
Fomeacimenio. UN 349 48 1,00 340,48
014 * Dosador de cloro automatico Sodramar ou similar UN 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.121.01

* Fora de catdlogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 7,3m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 125m?.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

|succAo, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. EY-PASS E DISTRIBUICAC

Transporte 8t - 20 km/h
Cod.: 04.005.120-0
carga : 1t = 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulhe da demaoligie do piso 14 m x 0018 m
entulhe da demoligio paredes g m x 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod.: 150451110

Tubo PVC rg B1/2° e conexdes | fornecimento )
Cod.: IT05.10.0103 [A) 26 m porligagio domiciliar

Tubo PVC rg 834" e conexdes | fornecimento )
Cod.: T 05.10.0106 (A) 28 m porligagao domiciliar

M3o de obra de bombeiro hidraulice
Cod.: 05.105.011-0
24 horas para mentar pegas que n3c prevém a montagem em ssu item

Mio de obra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0
24 horas para mentar pegas que n3c prevém a montagem em ssu item

[

[ty

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

T.6

0.5

26,0

26,0

Lk
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de Aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

To : DBz 200F

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAO
001 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. oveloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7,58 242
oz 04 006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhao
bascul. capac. util de 8, empregando 2 servenies na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., p/passagem de tubos e
dutos cidiam. de 1/2"a 1" [ 459 26,00 121,94
004 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em coner., plpassagem de tubos
& dutos cidiam, de 1/2"a 1" I 2295 26,00 596,70
005 (IT05.10.0103 (A)  |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mm), inclusive conexoes & emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacac.
I 4,91 26,00 127,66
006 |IT DS 10,0106 (A)  |Tubo de PVC rigida, rescavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), nclusive conexoss & emendas, exclusive aberura)
& fechamento de rasgo. Fomecimenio e instalacao.
[ 742 26,00 152,92
o7 05.105.011-0  (mao-de-obra de bombeiro hidraulico H 864 24,00 207,38
008 05.105.018-0  |mao-de-obra de ajudante H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.400,20
Administracido da Obra
063 05.100.010-0  [ADMIMISTRACAC DA OBRA UR 98,01
Subtotal de Administracéo da Obra 98,01
Projetos
064 01.050.500-0 |(PROJETO EXECUTIVO UR 98,01
Subtotal de Projetos 98,01
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o ; DenET
Waloras am Fans

]| 15.001.0750  |Abnge piboma, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven, de 4.

o/porta de 0,60 x 0,40m UK 27758 1.00 27758
D02 120280100 [Bemba hidr. centrifuga, ohmotor getr, potencia de 05w

UK 386,85 1.00 385,85

D03 1502801040 |Registro de gaveta em bronze oidiam. de 1127 UM 27,12 200 54,24
004 15.028.011-0  |Regisiro de gaveta em bronze cidiam. de 34 1Y 25,86 1,00 I8 58
005 |APDEASDE03(} |Tomeira de boia, de PWC rigide. diametro oz 347

Fomecimento e instalacac. LM 4 68 200 B3
D04 12.021.02540  [Caxa dagua, em fibra de vidro, olcapac. de 3001 UN 78,44 2,00 156,83
o7 1E5.021.030-0  |Caxa dagua, emfibra o2 vidm, cloapac. o2 500 | I 119,95 1.00 118.9%
D04 18.021.0350 [Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. d= 10001 UM 120,00 1,00 180,00
D0g 12.021.04040  [Caxa dagua, em fibra de vidro, oleapac. de 15001 UN 302,10 4,00 1.208.40
oo De 0200760  |Tea de arame galv. n™12, malha losango de 5 x Som, presa

Zarmacan de b de Fpale. M2 .06 0.03 062
O0t1 /740051000 ()  |Freic hidaulico de 100mm para enchimento dos resenvatonios

ge AAC, afraves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UN 179,06 1.00 178,08

012 |'T4005.0050 () |Conjunio futuante de succao | recalque de 17 para 8AC, para

nstalacas no nterior dos resenatonios de AAC, composto del

mangusira plastca flewvel nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimento. UM 477,50 1.00 47750
013 |ITL005.0150 ()  |Ewdravasor, sifacladran, dz 100mm para excesso o2 agua,

retrada de impurezas da superfice e manutencao do nivel

maome detemninade para os reservatorios de AAC. Blogueia

cheiros da palers plevia e dificulta entrada de pragas

Fomecimenia. un 4048 1,00 048
014 * Dosader de doro autornatios Sodramar ou simidar LN 150,00 1,00 150,00

* Fora de catalogo
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. ) L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 26,1m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 125m>.

Memoria de Calculo
Sistema de reservagio e distribuigio de agua de chuva

ISLIEDE.D. RECALRUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRISUIGAD

Trangporte 8 1 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.8 btkm
CArgaE 1Tt x W@ owm = g tEm

Carga & descarga

Cod.c 04.005.0008-1 Total = 0E t
enfulhe da demoliglo do plso 14 m ] LHE m* x 24 tm? = s
entulhe da demoliglo paredes E m ] 0O20 m x 20 tm* = 02

Abertura & Fechamanto da Rasgo no pleo

Cod.. 15.045.110-0 Todal = 260 m

sbertura & Fechamanto de Rasgoe na pareds
Cod.. 150451110 Total = 260 m
Tuba PVC rq @1/2" & conaxdas | fomecimento |

Cod.. IT 05900103 (A) 26 m porligagdo domicliar Total = 280 m
Tuba PVC rq @34 & conaxdas | fomecimento |

Cod.: IT0510.0108 (A) 26 m porligagdo domicliar Total = 280 m

M3 oo obra de bombsire hidraullcs
Cod.. 25.105.011-0 Total = BO h
3 horas para montar pegas que ndo prevaém a maniagem em s2u Hem

Mao oe obra de ajudanta
Cod.. 051050180 Total = B0 h
3 horas para montar pegas que ndo prevam a mantagem em seu Hem

|RESERVATORIDS

Preparo de tarmeno
Cod.. 01.005.004-0 Total = 133 m?
resenatoria Inferor 3T m ¥ iT m = 4 m
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribui¢io de agua de chuva

Escavagio manual ate1,5m

Cod.. 03.001.001-1 Total =
patamar para 0 resenvatonos
TeBENEIoND Inferior 37 mx 37 mx 150 m - 08 m?
Tesenatorio Inferior 4 53pa%a6 X 2 mx 20 mx - m =

Escavagio manual entre 1.5 a 3,0 m

Cidd.: 03.001.002-1 Tafal =
palamar para o reservatonos
reservatorka Inferior 37T mx 37T mx 138 m -
vara a fundagda dos reservatinos (sapatas)
reservaiorno Inferior 4 53pataE X 2 mx 20 mx 10 m =

Reaterre de vala com matarial lecal

Cod.: 230130014 Taoftal =
vara a fundagda dos reservatinos (sapatas)
wolume da escavagio - volume 035 sapatas = 160 - 40 m -

Trangporte 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0 Tofal =
oota-fara 44 r 10 km = 437 Lkm

Carga o descarga

Cod.. 04.008.008-1 Tofal =
vol. escawvada - reaterro of material local = 56 m* - 120 m* =
Carga = 24 m? ] 21 tm - 9z ot

Tamp3o complate pasado
Ccod.. 0E015.003-0 Total =

Concrato magre
Cod.: 110030014 Taoftal =
aje de fundo

resenasors Inferor 373 om ow 372 om x oi om o=
Escoramento de forma de paramento herizontal
Cod.: 11.004.0354 Taoftal =
aje coberua
resenasors Inferlor 373 mx 373 mx 3,15 m =

Escoramento de forma de paramento vertical
Cod.: 110040651 Todal =
confarme o Hem de forma - paredes Infemas + paredes exiemas = fundacis

Forma de madsira

Cod.: 11.005.001-1 Total =
reseniatona Inferor
FIETECIEE- extarnas o 14,92 m H 27 m - 40,2 m?
paredes intemas 1292 m % 27 m - 40 m
|E_E cozertura e 373 m - 373 m - 13,8 m?
5ApAles =mm— £ Bapalas X 4 mF /! sapata - 16,0 m*
&0 CASD @ &30mm [fornecimants)
cod.: 11.009.013-0 Total =
mE x 1B m oy 120 kg im® = 1.520,2 g
Ao CASD @ & 8 12,50mm {formecimants)
cod.: 11.009.014-1 Total =
=% 1B m x 120 kg im® = 6515 hg

12,00

20,3

18,3

16,0

12,0

e

436,58

437 m*

21 mt

.7

e

21

21,2

105,1

m*

m*

ma

un

ma

me

1.520,2 kg

£51,5 kg
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Memoria de Calculo
Sistema de reservagio e distribuigao de agua de chuva

A CASD @ &,30mm [cortaidobra]

Cod.. 11.011.025-0 confarme o Hem de formecimento Total = 1.520,2
Agn CASD @ & 8 12,30mm (cortaidobra)
Cod.. 11.0711.03041 confarme o lem de formecimeanio Total = &51,5
Cancrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0 Total = 18,1
reservatoria Inferior
paredes externas e 1392 m  x 2B m X D2s m - 29
laje cobertura e 373 m X 373 om  x Li5 m - 21
Iaj fundz 37da m x 3T3 om  x 15 m = 21
sapatlas - 4 zapalas X 1 m*/ sapata - 40
Pleo cimantado
Cod.. 13.301.095-0 Total = 13.3
aje caberura
NEesEMVaLona Inferior 373 m ¥ 372 m = 139 m?
Contra plao
Cod.. 1330112541 conformse piso cmenado Tofal = 13.3
Impermasbilizagse de lajas sxposias
Cod.: 16.024.004-0 Toftal = 133
aje caberura
reservatorio Inferior 3IT3 om 373 9 0m = 1389 m?
Impermasbilizagse de reservatono
Cod.: 16.028.015-0 Toftal = 45,3
resenvatona Inferior
paredes inlemas - 1292 m -4 27 m - 4.5 m?
Iaj fundz e 2 323 0m ¥ 322 0m = 104 m

me

me
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de dguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o ; D RRET
Wi A e
SUCCAC, RECALQUE. RESERVATORIDC SUPERIOR, EARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAC
oo 04.005.420-0 Trarsporie de gualguer ratur. cveloc. media de S0kmMh &m| TX
caminhao bascul capac. ubil de Bt KM 0,32 7.58 242
[ D4.006.008-1  |Canga manual ¢ descarga mec. de mat a gransl &m caminhac]
bascul. capac. uil de Bf, empregande I sersenies na carga
T 14,58 2,76 11,04
[E] 15045.990-0  |Aberiura & fecham. d= rasgo &m alven., pioassagem de fubos &
dutos cidlam. de 9727 a 1" ] 4,88 25,00 124,54
oo 15045.999-0  |Aberiura & fecham. de rasgo em concr., pipassagem de fubos &
dutos cidlam. de 927 a 1" M Fr e 26,00 556,70
005 |ITOS40.0103 (A)  [Tube oe FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diamedn de|
347 [12mm), INCluslve conexces & emendas, exclusive abertura)
e fechamenio de rasge. Fomecimento 2 Instalacac.
M 4,91 26,00 127658
005 [ITOS10.0106 (A1 Tubo de FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diametno de
1" {2Zmm}, mclusive conexoes & emendas, exclusive abertura g
fechamenio de rasgo. Fomecimento & Instalacao
M 742 26,00 152,52
ooT 05.108.044-0 mao-de-abra ce bombelro hidrauloos - 2,54 8,00 E3.12
(=) 05.10E.046-0 ra-de-obra die sjucanis H = 24 5,00 45T
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.168,32
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
[EE] 01.005.004-0  |Freparc manual de fer, Compreenc. acerto, rAspageEm
evenbsalate 0cm de prof., Incl compact mamual M2 B3 13,52 BZ 33
[31]7] 03.001.004-1 Escavacac manual de vala'cava em mat. de 13%zak., anrsia, arplia
iow picamra, abe 4,20m de prod. M2 24,45 20,88 44212
o1 03.001.002-1 Escavacac manual de vala'cava sm mat. e 13zat., arsia, arpla
iou picama, entre 1,50 e 3.00m de prof, M3 7.8 34,79
mz2 d3.013.004-1 Seatero de walaicava compacisda a maco =m camadas de
30cm [k 2ET 12,00 £4.44
[ k] 4.005.920-0  |Transporie de gqualguer natur. oveloc. media de S0km em| TX
caminhao bascul capac. ubil de Bt KM [ 435,75 1875
] 4.006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mak a granel am caminhac]
bascul. capac. uil de Bt empregande I sersenies na carga
T 4,55 21,73 337,24
ms 05016.003-0  |Tampao compieto de ®F, Spo pesade, o 225kg, pipoco de viskal
e 25900 sanlt Uk 246,06 1,00 24E. 05
[ 11.003.00%-1  |Concrebo simples, pluma resistenclaa compres. de 10mpa, Inc
mat. & ransp. ra bortz. e na verl M3 53 7S 1,33 ST
m7 11.002.02841 EsComamenta de foma ate 3.30m de pe clrelo, Cokko de 33
tabuas empregadas I vezes, prumos 4 vezes
M2 3,50 z,09 8,14
[=3E-] 11.004.085-1 Escomments de forma de paramenio vert, plalk de 1,50 a
S.00m, cf 30% de aprovel. da mad. M2 1E1% a1,18 ATZT4
[3E] 11.005.004-1 Formma de chapas de mad. comp., @& {dmm resinada & de
Z0mm plast, ssrvindo 4 vezes & a mad. de pinho acdiar 3
WEZES M2 29,08 105,11 A0ET.7E
[E5] 11.008.043-0  |Sarra de aco ca-50, cisalencia, diam. d= §3mm, destraday
|:rmauur: de conor. anmado K 3,70 1.520,1% S.E24.65
oz 11.308.094-1 Sarra d= acs ca-50 cisalencla, diam. o= B a 12,5mm, destinacy
a armadura de concr. armado K& 3,48 551,54 207831
[r] 11.011.028-0  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
0w c2-50, em barra redonda cidlam. de € 3mm
K& 1,75 1.520,1% 265032
[EFE] 11.011.030-1  |Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
o c2-50, em barra redonda cidlam. de & a 1Z,5%mm
K& 1,53 651,51 S9E.80
(=Y 11.025.005-0 ‘Zoncrebe bombeado fck = 25mpa M3 JEE 21 18,10 4,805 05
ozs 13.301.085-0 Fizo cimentade esp. 1.5cm, clarp. de cim. e arela 133 e
Impermeabll, alls. a colher, scbee base cu confra piso exist
M2 311 13,52 182,50
[ 13.301.928-1 Confrapiso, bazs ou camada reguiarzadera, executada ciarp.de
cim. & arsia 1°4, =sp d= 3om M2 153 13,52 17860
o7 15.024.004-0 mosmeabilzacan de laj=s sxposias, sorot mec., c'manta)
plast-asf., cialma de poliesfieno e Sime aluminic face ext.
M2 38,04 13,52 EJ9.55
0zE 15.028.045-0 mpsrmeabiizacan de ressnvalodo elkevade, oiclm. cristalz.
ervuisan acrl., Impermeakbil. temo-plast. e isia
M2 48,70 45,34 291718
Subtotal de Reservatdrios 26.392.28
da Obra
063 05.100.000-0  [ACsamiaTRACGKD DA cERA uR | 1.525.26
Subtotal de Administragio da Obra 1.929.26
Projetos
(=2 01.050.200-0 FROJETD EXECUTIG: UR 1.838. 38
Subtotal de Projetos 1.929,28
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Planilha de Custos Sistema de reservacao e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

iz DB
Vakires ary Paaly
PREGD VALOR
ITEM CODNGD DESCRIGAD 1] ur'lrr.!-.qﬁn QUANTIDADE PARCIAL
oo 150010750 |ADrigo pomba, dim. de 0,70 % 0,50 £ 0,50m, em aken. ge t).
. ciparia de 0,50 x 0,40m Um 277,56 1,00 277,58
[ii¥] 160260100 (Bamba hidr. centrifuga, o'mobor elelr., potenda de 0,506
UM 35,65 1,00 385,85
(1] 15028010-0  |Reglsino de gavela em bronze cidlam. de 1727 UM 2712 2,00 24,24
004 15028011-0  |Reglslno ge gavela &m brorze chdlam. de 38° UM 28 B6 1,00 IE.E6
005 |AF 05.130803 [} |Tomelra de bola, de PWVC ngdo, dameto d2 347
Fomecimento e Instalacas. UM 4,66 2,00 3,36
] 1802102540  |Calxa dfagua, em fbra de vidra, cicapac. de 300 | LM 78,44 1,00 TEA4
007 16021.0300  |Calxa d'agua, em fibra de vidra, céicapac. de 500 | UM 119,86 1,00 119,95
003 TB021.035-0  |Calna T agua, em fora de vidrg, Cicapas. de 1000 ] 180,00 - -
(Ei] 18021.040-0  |Calxa g'agua, em Tibra de vidro, cicapac. de 15001 UM 302,40 - -
] 09020.076-0 (Tela de arame galv. n°12, maha losango de 5 x Scm, presa)
aarmacan de oo oe Pgaly. Rt 21,86 0,03 0,63
01 |IT 40051000 % |Freko nidraulco g2 100mm para enchiment Sos resanaionos|
de AAC, alraves de Tuxo ascendente. Fomedimento.
LM 173,06 1,00 175,08
02 |IT 40050050 |Conjunioflutuante de succan/ recalgue de 1° pars AAC, pag
Instalacan no Imeror dos reserdatonos oe AAC, composto e
manguelra plasics Nexivel nao dobravel & pomtelra em metal,
Fomecimismo. UM 47750 1,00 47750
013 [IT40050150 ()  |Extravasor, sHaoiadraa, de 100mm, para SXC2650 02 agua,
refirada de Impurezas da superfide e manutencas do nivel
MaKime GelENTINO0 para of MeRErVatInos 02 AAC. Bloguela
cheos da galerda pluvial @ diicula enlrads de pragas.
Fomeciments. Uk 2348 1,00 348,43
(] ) Diosadar de ciarm automalics Sodramar ou similar ] 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.121,01
+ Fora de catilogo
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Sistema de aproveitamento com reservatorio de 26,1m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 125m?.

Memdéria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigdo de agua de chuva

|succAo, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICACD

Transporte 8t - 20 km'/h
Céd: 04.005120-0
carga 1t 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demaligao do piso 14 m x 0016 m
entulho da demoligio paredes B m x 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0

Tubo PVC rg @172" e conexdes [ fornecimento )
Cod.: IT 05.10.0103 [A) 2% m porligagao domiciliar

Tubo FVC rg @34° e conexdes [ fornecimento )
Cad.: [T 03.10.0106 (A) 28 m porligagie domiciliar

Mo de obra de bombeire hidraulico
Céd.: 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que n3c prevem a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante
Céd.: 05.105.016-0
24 horas para montar pecas gque n3c prevem a montagem em seu item

rara

[ I £y

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thm

240 h
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciao de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

do : Den 0T
Maforas am Bils
SUCCAQ, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD
] 0400512040  [Transpore de qualguer natwr. clveoc. media de S0km'h em| Tx
caminhao bascoul. capac. util de B2 KM 032 TE2 242
D02 04.006.008-1  [Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em camnhao
oascul. capsc. ubl de 8t empregande 2 sereentes na carga
T 14,58 0.8 11.04
D03 15M511040 [Aberura 2 fecham. de rasgo em alven., ploassagem de tubos e
dutos oidiam. de 1127317 M 4,60 26,00 121,84
004 15451110 |Abenwra e fecham. de rasgo em concr., p'passagem de tubos
= dutos cidiam. de 127°a 17 M 2285 26,00 506,70
005 [T0510.0903 (&)  [Tubo g2 PVC rigido, roscavel, para agus fria, com diametro de
47 (1Brm), inclusive conexoss e emendas, exclusive
sberura & fechamento de rasgo. Fomecimanto & instalacac.
I 4,81 26,00 127,68
000 | T 05100108 (&)  [Tubo de PV rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
17 [32mm), inclusive conexpes e emendas, exdusive abertura
= fechamento de rasgo. Fomecimento & instalacac.
M 742 26,00 162,82
DoF DE105.0110  [mac-de-cbra de bombero hidraulizo H 5,64 2400 207,36
] DE105.0M80  [mao-de-chra de ajudante H 5684 2400 140,18
N Subtotal de Ligacﬁn Domiciliar 1.400,20
Admini: a0 da Obra
[ix] 05000 [ACMINISTRACAC DA OBRA UR OB,
Subtotal de Administragao da Cbra 98,01
I jetos
D84 01.050.50040  |PROJETO EXECUTIVD UR 98,01
Subtotal de Projetos 8,01
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de igua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : DeREDOT
Waloras am Raals

ool 15.001.0750  |#brige pibormioa, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven. de 1.,

o/poria de 0,50 x 0,40m UM 277,56 1.00 277,58
Doz 120200100 |Bomba hiar. centrifuga, oimotor eletr, potencia de 05w

UM 385,85 1.00 38585

D03 150230100 |Registro de gaveta em bronze oldiam. de 1127 UM 2712 200 5424
004 15.028.011-0  |Registro de gaveta em bronze oldiam. de 347 UM 28,65 1,00 25,58
005 |APOS1SD203 () |Tomeirs de boia, de PWC rigido, diametro de 347

Fomecimenio e instalacac. LM 4 68 200 B3
D04 18.021.0250  |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 300 | UM 78,44 3,00 235,32
007 | 180210300 |Caxa dagua, emfibra o= vidro, cicapac. oe 500 | UN 110,95 1,00 118,88
Do 18.021.035-0  |Cama dagua, em fibra oe widre, cicapac. de 1000 | UN 130,00 - .
00g 18.021.040H)  [Cama dagua, &M fibfa Oz vidro, cicapac. de 1500 UM 02,10 17,00 513570
D10 e 0200780  |Tea de arame galv. n*12, malha losango de 5 x Som, presal

aarmacan de fubo de Fpaly. Mz M 06 0,03 i
011 |17 40.05.1000 () |Freic hidraulico de 100mm para enchimenio dos reservatorios|

de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UM 178,06 1.00 178,08

012 |IT=0.05.0020 () |Conjunio fiutuante de succao | recalgue de 17 para AAC, paral

nsidacac no nterior dos resenvatoros de ASC, composto dej

mangusira plastca flexve! nao dobravel e ponteira em metal.

Fomecimeanio. UM 477,50 1.00 477,50
013 |IT 20.05.0150 () |Exravasor, sifaoladrao, de 100mm para excesso de agua

retrada de impurszas da superfice e manutencao do nivel

mamo detemminade para os reservatorios de AAC. Blogueia)

cheiros da palers plwid e dificulta entrada de pragas |

Fomecimento. U 4048 1,00 Mp42
014 * Dosador de cloro autormatios Sodramar ou similar UM 150,00 1,00 150,00

* Fora de catslogo
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 2,3m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 200m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacao e distribuigio de agua de chuva

ISLIE{&.D. RECALQUE, RESERVATORIOD SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Trangporte 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.6 Lkm
CArgE 1t x 10 Em = & tkm

Carga s descarga

Cod.. 04.005.0008-1 Total = D&t
entuihe da demaligio do piso 14 m ] LE m* x 24 tm* = 05 t
entulhg da demoligio panedes Em ¥ D020 ™ X 2,0 tm? = 0.2

Aberbura & Fechamento de Rasgoe no pleo

Cod.. 15.045.110-0 Total = 320 m
Aberbura & Fechamento de Rasgo na parade

Cod.. 15.045.111-0 Total = 320 m
Tubo PVC rq @172" & conexdes | Tomecimanto |

Cod.. IT 05 10.0103 |4) 32 m poriligagdo domicliar Total = 320 m
Tubo PVC rq @3/4" & conexdes | Tomecimanto |

Cod.. ITDS10.0108 [A) 32 m poriligagdo domicliar Total = 320 m

W30 de 0bra de bombalne Rldraullco
Cod.. 25.105.011-0 Total = BD h
3 horas para montar pegas que ndo prevdm a mantagem em seu Hem

W30 de 0lbra de sjudanta
Cod.. 05.105.018-0 Total = BD h
3 horas para montar pegas que ndo prevdm a mantagem em seu Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.: 01.005.004-0 Tatal = 3.7 m
resenvasorks Inferor 19 m X 1.2 m = 4 m?
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Memdria de Calculo
Sistema de reservagio e distribuicio de agua de chuva

Escavagio manual ate 1,5m

Cod.. 03.001.00141 Tiotal =
patamar para o resenaionios
reservatona Inferior 182 mx= 1.8 mx 130 m - 45 m
reservatorio Inferior 1 53patas X 2 mx 20 mx - m -

Escavagio manual entre 1.5a 3.0m

Cod.. 0300100241 Toftal =
patamar para o resenatonos
reservatona Inferior 1.2 mx 1,9 mx - m =
para a fundagdo dos reservatirios (sapatas)
MesEnEona Inferior 1 53p3EE X 2 mx 20 mx 10 m =

Reaterro de vala com matarial local

Cod.. 03.013.00141 Tofal =
para a fundagdo dos reservatirios (sapatas)
volume da escavagio - volume £as sapatas = 40 m - 10 m =

Trangports 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0 Total =
oota-fara km - 5& tRm

o
]

"
-

Carga a descarga

Cod.. 04.005.008-1 Total =
wol. 26cavano - reatemro of material local = Fm - 30 mt o=
carga = & m? X 21 tm? = iz

Tampo complaty pesado
Cod.. 06.015.003-0 Tatal =

Concrato magrs

Cod.. 11.003.0011 Taotal =
aje de funda
NesEnEDna Inferior 132 m x 1892 m x 01 m =

Escoramanto de forma de paramento horizontal
Cod.. 1100403341 Tofal =
aje cobsriura
resErvaonka Inferior 192 mx 192 mx 0,0 m =

Escoramanto de forma de paramento vertical
Ccod.. 11.004.085-1 Total =
confarma o Hem de forma - parsdes Intemas + paredes exiemas + fundagis

Forma de madslra
Cod. 11.005.001-1 Total =
resenvatora Inferor

paredes extamas - ——— TET m ¥ 120 m = 9. md
paredes intemas e BOT m X 120 m = 7.2 e
Iaje cobertura e e e - 182 m x 12 m = 37 m?
SANEIEE  mmmme 1 s3paias Y 4l sapata - 4,0 m
Ago CASD @ €.30mm [formecimants)
Cod.. 11.009.013-0 Total =
T0% x 4 m x 120 kgim?= 3332 g
Ago CASH@ & a 12,50mm (fornecimanta)
Cod.. 11.003.01441 Total =
0% x 4 m x 120 kg im?= 1428 kg

43

40

40

3.0

300 m*

57,8

121
58 m*

0.4

o4

0.4

a4 m

20,5

333,2

142,58

m*

m*

m

m*

Elom

un

m*

m*

m?

kg

kg
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Memodria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

Ao CASD @ & 30mm [cortaidobra)

Cod.. 11.011.025-0 canfarme o Hem de formecimento Total = 3332 K
Apo CASH @ & a 12,50mm [cortaidobra)
cod.. 11.011.03041 confarme o Hem de fornecimenta Total = 1428 kyp
Caoncrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0 Total = 40 m*
resenvaono Inferor
paredes externas e ———— AT m x 130 m  x 025 m - 2 m
Iz)e cobertura m—— 192 m 182 m % oig mo - A4 me
laje fundo e 1892 m x 122 m x 00 m - 0.4 m*
sapalas e e e e 1 sapalas E 1 m*!Gapata - 1.0 m*
Plao cimantada
Cod.. 13.301.0950 Total = T m
e caberiura
reservatoris Inferior 82 m X 192 m = 37 m
Contra plao
Cod.. 13.301.1251 canfarme plsa cimentado Tatal = T m
imparmasbllizagao de lajes axpoatas
Cod.. 16.024.004-0 Tatal = 3T m
e coberura
resenvatona Inferor 182 m x 192 m = E
Imparmaabllilzagao de resarcatorio
Cod.. 16.028.015-0 Tatal = 35 m?
reservatorio Inferor
paredes ntemzs - ——e BOT m X 120 m = 7.2 me
laje fundo e 152 m x 152 m = 22 v
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Planilha de Custos de nmn Sistema de reservacio e distribuicio de dguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

R
Vaizres s Pemla
SUCCAD. RECALQUE. RESERVATORIO SUPERIOR. BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGAC
ool O4.005.920-0 Transporie de gualkguer patur. Cveloc. media de SOkmih em| TX
caminhae bascul capac. ubl de Bt LaY] 0,32 7.58 242
[EF] D4006.008-1  [Carga manual e descarga mec. de mat a granel =m caminhac|
bazcul. capac. ufll de Bt, empregande I serverte: ra cargs
T 4,55 0,76 104
oo3 15.045.990-0 Abertura e fecham. de rasgo em alven., pipassagem ce fubos g
dudos cidlam. de /27 a 17 M 4,88 32,00 450,08
[0 15045, 991-0  |Abertura e fecham. o2 rAspo em Conor., Dipassagem de lubos &
Stz cidlam. de 127 a8 17 M 2255 32,00 734,40
005 |IT 0S.10.0103 [(A) Tubc @& FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" [1%mm), InClustve conexces e emendas, exclusive aberiura)
& f=chamenio de rasgo. Fomecimento & Instalacac.
M 4,51 32,00 E7.12
OOE |IT 0S.10.0106 (Al Tubo de FYC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
1" {22Zmm}, Rclusive conexoes & emendas, sxclusive abertura &
fechamenio de rasge. Fomecimento e Instalacac.
T4Z 32,00 23744
oo7 DE.10E.094-0 mao-de-obra de bombelne hidraulco - 8,54 8,00 65,12
[} 051050980  |macrde-obra de ausanis H g5 8,00 4572
Subtotal de Ligagao Domiciliar 1.408.,34
RESERVATORID DE COMCRETO ARMADO ENTERRADD
oos 01.005.004-0 Freparc manual de fer compreend. acerto, rmasoapem
eyenisalabe 30cm de prof., Incl compact. mansa Mz E13 3,67 225
010 03001.007-1  [Escavacac manudl oe vaia'cava em mal. o2 132, arsia, argla
o picarra, ate 1,50m de pred. M2 2445 4 7H 0247
o1 03.0041.002-1 Escavacac manuyl de vala'cava em mat. de 13cak | arsia argla)
cw picarra, entre 1,50 & 3,00m de pred. M3 2759 4,00
o2 030120041 Sealero de wala‘cava compaciada a maco =m camadas de
30cm M3 257 3,00 3281
o3 O4.005.920-0 Transporie de gualkguer patur. Cveloc. media de SOkmih em| TX
caminhao bascul capac. ubl d= Bt (et ] 0,32 57,75 £45
014 D4006.008-1  [Carga manual e descarga mec. de mat a granel =m caminhac|
bazcul. capac. ufll de B, empregande I servertes ra cargs
T 4,55 12,13 i7e.82
(=3 £ 08.016.002-0 Tampac completo de ®f®, Spo pesado, o 225k, pfpoco de viska)
o= mIgoio sarit UK 246,05 1,00 245,05
=311 11.002.009-1  |Concrebs simoks, pluma resistencla a comones. de 10mpa, Inc
st & fransp. na hortz. & ns verl. M3 53,75 3,37 7148
o7 11.00£.025-1 Escoramento de forma ate 3.30m de pe cirelio, ciokho de 33
tabuas empregadas 3 vezes, Iumos 4 vezes
e 3,50 0,37 143
ms 11.00£.085-1 Escoramento de forma de paramenio vert, pdalt de 1,50 a)
S.00m, o/ 30% de aprovel. da mad. M2 E 15 20,48 330,73
[ E] 11.00E.004-1 Fomma de chapas de mad. comp., de {4mm resinada = de|
Z0mm piashl., servingo 4 vezes & a mad. de pinho auxiiar 3
RIED M2 25,05 24,15 TOZ53
[vria] 11005.0°93-0 |Sarra de aco ca-50, cisalenca, dam. o= &.3mm, destracas
armadura de concr. armado EG 3,70 333,16 23263
oz 11.005.0%4-1 Sarra de aco ca ‘saliencia, diam. de 8 a 12,5mm, destinads
2 armadura de concr. armada kG 348 142,78 45547
0zz 11.011.025-0  |Core, dobragem, mont. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50
ow ca-50, em barra redonda cidlam. de & _Smm
K& 1,75 333,18 S83.03
oz3 11.041.0201 Corte, dobragem, mort. e coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50)
o4 c2-50, em barra redonda cidlam. de 8 2 12.5mm
K& 1,53 142,78 28,
oz4 11.325.005-0 Zoncreto bombeado fck = Z5mpa M3 265 =1 3,57 0=3.08
o0zs 13.301.085-0  |Fl=o cimentado eso. 1,500, clarg. de cim. & arels {13 =
Impermeabll, a5 a colher, sobme base ou conira piso exist
M2 311 3,67 42,15
[== 13.301.925-1  [Conirapiso, base ou camada regularizadors, executada ciarg.de
cim. e arzia 14, esp. de 3om M2 253 3,67 4712
o7 18.024.004-0 mosrmeakbilzacao de lajez expostas, siorot mec., cimanta)
piast-ast., ciaima de polisfienc e Sime aluminio face ext.
M2 38,04 3,67 3573
0z8 15.028.045-0 moemeabiizacan de ressrvalode slevado, ok, cristslz
emasan acrl., Impermeabil. temmo-plast. e tek
M2 4E. 70 9,58 44725
Subtotal de Reservatirios 5.935.92
Administragic da Obra
] 05.100.090-0  [ADMINISTRAGRC DA CERA uR | £14,10
Subtotal de Administragao da Obra 314,10
Projetos
=2 01.050.500-0 FROJETD EXECUTISD UR E44, 40
Subtotal de Projetos
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

i D 2EET
Vialurea s Baaks
PRECO VALOR
ITEM CODIGDH DESCRICAD UN I.INIT&.%I] GUANTIDADE PARCIAL
oo 150010750 |Abdgo phomba, dme de 0070 ¢ 0,50 = 0.50m, 2m atven. de H)
. c/porta de 0,50 = 0,40M UM 7758 1,00 277,58
oo2 160220100 |Bomba hidr. centrfuga, o'molor elefr., potendla de 050y
UM FATES 1,00 385,85
oo3 150220100 |Reglsino de gavela em brores cidlam dz 127 UM 72 2,00 E4.24
Cos 150250179-0  |Fegisla oe gavela am bronze cdlam. dg e UN 28,E6 1,00 26,565
005 |AF 05,13 0803 I [Tomelra de bata, d2 PUC mgds, clametra de 290
Fomecimenis & Instalacas. LM 4 GE 2,00 3,35
005 160210250  |Calxa @agua, em fiora de vidro, c/capac. de 3001 UM TA44 - -
oo7 16.021.030-0 (Calxa @agua, em fiora de vidra, cicapac. de SO0 | (] 118,55 1,00 11898
i) 18021.0350  |Calxa ofagua, em Tiora de vidr, c/capac. de 10001 UM 150,00 1,00 130,00
ooa 180210400  |Calxa fagua, em fiora de vidra, cfeapac. de 15001 UM 302,40 - -
o0 90200760  |Tela de arame galv. n™12, malha losango de 5 x Scm, presa
aarmacan de lubo oe Pgaly. M2 21,56 0,03 0,63
011 [IT40059000 (0 [Freke nidrauics o2 100mm para enciments oo resanahanos)
de AAC, airaves oe Tux ascendante. Fomedmeanto.
UM 173,06 1,00 175,08
012 [IT40050052 () [Conjurco futuarte de succan / recalgus oe 17 pars AAC, para
Instalacan ma Inferor dos reserdatonos e AAC, composto de
manguelra piasica Nexivel nao dobravel & pontelra em metal,
Fomeciments. UM 477,50 1,00 477,50
013 [IT40050450 (0 [Estravasor, sMaofadras, d2 900mmn, para exessss de agua,
reflirada de |'I1F".I'EZEE‘ da EUFEmﬂE & manutencas do nhvel
Maxims Se2enminaso para o reserdatonos oe AAC. Bloguela
chelos da galera pluvial e dficults enlraca oe pragas.
Fomeciments. UM 34045 1,00 340,43
014 - Diosadar de chard automatios Sodramar cu similar UN 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.222,57
+ Fora de catdiogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 2,3m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 200m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigdo de agua de chuva

|succho, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'/h
Cod.: 04.005.120-0
carga : 1 t x 10 &Em = 8 tkm

Carga e descarga
Cod: 04.006.0008-1
entulho da demaligao do piso 14 m x 0D m

entulho da demolicio paredes g m x 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod.: 15.045.111-0

Tubo PVC rg @1/2” e conexdes | fornecimento )
Cod.: IT 05.10.0103 (&) 32 m porligagao domiciliar

Tubo PVC rg @34” e conexdes | fornecimento )
Cad.: T 03.10.0106 (A) 32 m porligagic domiciliar

M3o de obra de bombeiro hidraulico
Cod.: 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

M3o de obra de ajudante
Céd.: 05.105.016-0
24 horas para montar pegas que n3o prevém a montagem em seu item

FA RS

[S= I =Y

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas
pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007
Valores em Reals

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAO
001 04 005.120-0 Transporte de qualgquer natur. chiveloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 758 242
02 04 _006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
rascul. capac. util de 8t, empregando 2 servenies na carga
T 14,58 0,76 11,04
03 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., p/passagem de tubos &
dutos c/diam. de 1/2"a 1" I 4 69 32,00 150,08
004 15.045.111-0 Abertura e fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos
& dutos c/diam. de 1/2"a 1" [ 72 95 3200 73440
05 |IT05.10.0103 (&) [Tube de PVC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro del
34" {189mm), inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacac.
[ 49 32,00 157,12
Q06 |IT05.10.0106 (&) [Tuba de PVC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro del
1" (32mm), inclugive conexoss & emendas, exclusive aberura)
& fechamento de rasge. Fomecimentic e instalacao.
M 742 32,00 23744
o7 05.105.011-0  |mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 8,54 24,00 207,36
008 05.105.018-0 mao-de-obra de ajudants H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.640,02
Administracéo da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAD DA OBRA UR 114,80
Subtotal de Administracdo da Obra 114,80
Projetos
064 01.050.500-0 |PROJETO EXECUTIVO UR 114,80
Subtotal de Projetos
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o DenET
Walores am Roald

001 15.001.0750  |Abrigo pbormioa, dim, de 0,70 % 0,50 x 0,50m, em alven. ge i,

c/poria de 0,60 x 0,40m UK 277,58 1,00 27158
Doz 18020100 [Bomba hedr. cenrifuga, oimotor elefr., potencia de 0 5oy

UKW 195,35 1,00 305,85

[ve] 15020100 [Registro de gaveta em bronze oidiam. de 1127 UM 2712 200 54.24
004 12022.0110  [Regstro de gaveta em bronze cidiam. de 34 UM 28,66 1,00 28 55
005 [AP 05150203 (0 [Tomeira ce boia, de PVC ngido. diametro d= 347

Fomecimento e instalacas. LM 468 200 B38
(] 18.021.02580 |Cawa Jagua, em fibra de vidro, ofcapac. oz 3001 UM Ta.44 1,00 TEA4
007 18.021.0340 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 5001 UM 110,95 1,00 110,88
004 1280210350  [Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 1000 | UN 120,00 3,00 540,00
Do0g 18 021.400 [Cama dJagua, em fibra de vidro, ofeapac. o= 15001 UM 02,10 - -
010 020200780 [Tea de arame galv. n*12, malha losango de 5 = Som, presal

zarmacan de ubo de Fgaly. 2 .06 0,03 068
O0t1 [T40.08.1000 () [Freic hidraulizo de 100mm pars enchimento dos reservatorios|

de BAC, atraves de fluxo ascendente. Fomedimento.

UN 178,06 1,00 178,08

012 |IT40.05.0050 ()  [Conjumio flutuante de succao [ recalgue de 17 para AAC, para)

nstalacac no interior dos resenatonos de ASC, composto de

mangusira plastica flexve nao dobravel & ponteira em metal.

Fomeciments. UM 477,50 1,00 47750
013 [T<40.05.0950 ()  [Ewravasor, sifaoiacrao, de 100mm, psra excesso d2 agua

retrada de impurezas da superfice & manutencao do nivel

maomo delemninado para os reservatorios de AAC. Blogueial

cheiros da pgalera plovia e dificulta enfrada de pragas|

Fomecimenta. Un 4048 1.00 34048
014 * Dosador de cloro autormatios Sodramar ou smifar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de catalops
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. ) L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 11,6m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 200m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribui¢io de agua de chuva

ISLIE'DE.G. RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGED

Transporte 81 - 20 kmih

Cod.. 04.005.120-0 Todal = 7.8 Lkm

Carga it % 10 &Em = g tkm
Carga @ descarga

Cod.. 04.005.0008-1 Todal = 05t
entulha da demoligio do plso 14 m ] 0,016 24 tm* = 05 t
entulhs da demoligio paredes E m ] 0,020 20 tm* = 02 t

&pertura & Fechamanto ge Rasgo no pleo
Cod. 15.045.110-0 Todal = 320 m
&bertura & Fechamanto de Rasgo na parads
Cod.. 150451110 Todal = 320 m
Tuba PVC rq 312" & conaxdas | fornsciments |
Cod.. IT 05100103 (A) 32 m porligagha domicliar Todal = 320 m
Tuba PV rq @34 a conaxdes | formnecimento |
Cod.s IT 05100108 (A 32 m porligagio domicliar Todal = 320 m
Mo o8 obra de bombaine hidraullco
Cod.: 05.105.011-0 Todal = BO h
3 horas para montar pegas que nio prevam 3 maniagem em seu Hem
Mao da obra de ajudanta
Cod.. 05105.016-0 Todal = 80 h
& horas para montar pegas que ndo prevém a moniagem em seu Hem
|RESERVATORIDS
Preparo de tarmeno
Cod.. 01.005.004-0 Tofal = 70 m?

reservatons Inferior 27 m X 27T m -
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuicio de agua de chuva

Escavaglo manual até 1,5 m

Cod.. 03.0070.001-1 Total =
Dalamar para 08 resenatinos
reservasoris Inferor 27 mx 27 mx 1,50 m - 10,6 m?
resEnaorio Inferor 4 5apaas £ 2 mx 20 mx - m -

Escavagio manual entre 1.5a 3.0 m

Cod.. d3.001.00241 Total =
natamar para o resenatonos
resenaorio Inferior 27 mx 27 mx 135 m -
ara ETLEGI;-:J:I dos resenvattrios (sapatas)
resEnvatoris Inferor 4 53paa6 1 2 mx 20 mx 1.0 m -

Reatermo de vala com matarial local

Cod.. 93.013.001-1 Total =
para & fundagdo dos reservatonios (sapatas)
wolume da escavagio - volume 035 sapatas = 160 m* - 40 m* =

Transparts 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Tofal =
ofa-fora 24 t x 10 km = 241 thm

Carga & descarga

Cod.. 040050081 Total =
val. eBCavana - realems of material lecal = 3 om - 120 m =-
zarga = 4 m ¥ 21 tm? = it
Tampas complats pasada
Cod.. 060150030 Total =

Concrato magro

cod.. 11.003.001-1 Tatal =
aje de funosa
TESENVERDrIS Inferor ZES m X 265 m X 0Li m =

Escoramanto de forma de paramento horizontal

cod.. 11.004.0351 Tatal =
aje cobariuE
resEna%ore Inferor 265 mx 265 mx 3,15 m =

Escoramanto de forma de paramento vertical
cod.. 11.004.085-1 Total =
confarmsa o em de foma - parsdes Infemas + paredes extemas = fundacis

Forma de madalra

Cod.: 11.005.001-1 Total =
resenvacorio Inferdor
paredes extarmas e 1062 m X 270 m = 28,7 m?
paredes ntemas - 862 m -4 27 m - 233 m?
I3 cobetura 265 m ¥ 265 m = 7.0 m?
EApElas  mmm— 4 53patas H 4 m/ sapata - 16,0 m?
Ao CASD @ &,.30mm (fornecimants)
Cod.. 11.009.013-0 Total =
0% X 13 m* 3 120 kg i - 1.089,0 &g
Ao CASD @ 8 8 12,50mm [formecimanta)
Cad.. 11.009.014-1 Total =
0w X 132 m* 3 120 K i - 486,7 &g

241

11

10,5

25,5

]
h

16,0

12,0

1200 m*

240,58

EL

me

0,7

me

ET.3

75,0

1.083,0

4867

m*

m*

ma

m

un

ma

m?

kg

kg
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

Ago CASD @ &30mm [cortaidobra]

Cod.. 11.011.8250 confarme o Hem de formecimento Total = 1.083,0
&go CASD @ & a 12, 50mm |cortaidabra)
Cad.. 11.011.830-1 confarme o Hem de formacimento Total = 4867
Concrato fok 25 MPa
Cad.. 11.025.00%-0 Total = 130
reservatorio Inferlor
paredes axtarnas 96 m X 285 m  x 035 m = 59
laje cobertura e 265 m x 265 m x 015 m = 1.1
laje funda e e e 265 m X 265 m X 0I5 m = 1.1
saralas 4 sapalas X 1 m*! sapata - 4.0
Plao cimantada
Cod.. 133010350 Total = 7.0
3je cobsriura
resenvatorio Inferor IB5 m X 265 m = 7.0 e
Caontra plao
Cod.. 133011251 canfarme piso dmentado Total = 7.0
Imparmaabllizagao de lajas expostias
Cod.. 16.024.004-0 Tital = T.0
l3je coberiura
reservatorio Inferor ZES m  x 265 m - 7.0 ¢

Imparmaabllizagao de rasarvatono
Cod.. 16.025.015-0 Toftal = Ta
reservatorio Inferior
paredes intemas 852 m £ 27 m - 233 m?
laj= funda e 215 m  x 21 m = 46 m?

kg

m?

me

me
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Planilha de Cu

pluviais em uma Residéncia na AP4

tos de um Sistema de reservacio e distribuicio de idguas

o : DR
Wricrer e el
SUCCAD, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAC
oo D4.005.920-0  |Tramsporie de qualgesr nadur. oiveloc. media de SOkmin =m| TX
caminhac bascul capac. ubl de &t KM 0,32 7.58 242
[ 4006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mat a granel 2m caminhac|
bascul. capac. uil de Bl, empregande I sersentes na canga
T 452 9,76 1.04
[iE] 15025.990-0  [Aberiura & fecham. o= rasge em alven., pipassagem ce lubos g
cidos crdlam. de at" M 4,65 32,00 150,08
[ 15.085.999-0  |Aberiura & fecham. de rasgo em condr., pipassagem de lubos &
cwios cidlam. de af” M 2285 32,00 734,40
005 [IT 051000103 (A1 |Tubo o= FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" (15mm), Inclushve conexces e emendas, exclusive aberiural
& fzchamento de razge. Fomecimento 2 Instalacac
M 4,51 32,00 oy
005 [T 05 10.0106 [A) Tubo ¢= FVC rigide, roscavel, para agua fria, com diameiro de|
1" {32mm}, nclusive conexoes & emendas, sxclusive abertura e
fechamenio de rasgo. Fomecimento & Instalacao
7,42 32,00 23744
ooT 35.105.044-0 mao-de-obra de bombeire hidraulco - 8,54 5,00 B3 12
(=) 05.105.046-2 rao-de-obra o aesants = 524 3,00 AE.TT
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.408.34
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADD ENTERRADD
] 01.005.004-0  |Freparc manual de fer, compreend. acero, masoagem
evenbualabe 30cm de prof., Incl compact. manu M2 E,13 704 4318
[5E] J3001.00°-1  |Escavacac manual ce valaicava em mal. oe 130t arsia, argla
ow picama, abe 1,50m de prod. M3 245 10,57 2257
o 03.001.002-1  |Escavacac manual ge valuicava em mat. oe 13%cat., arsia, argla
o piicarra, entre 1,50 & 3,00m de prof. M3 758 25,51
Mz 030130011 Realero de waaicava compaciada a maco em camadas de
iem M2 1287 12,00 12444
[:ZE] D4.005.920-0  |Tramspore de gqualgesr natur. oveloc. media ge SOkmAn =ml TX
caminhac bascul capac. ubl d= Bt KM 0,32 240,76 TT.O4
o4 34.006.008-1 C-arga manual e descarga mec. de mat a granel =m caminhac
bascul. capac. ulll de B, empregande 2 serventes na canga
T 14,28 50,56 TIT. A4
s 05.016.002-0 Tampao compieto de ®f, Spo pesado, o 225kp, p/poco de visk|
o= eIgoio sarit UK 24E. 05 1,00 245,05
(=311 11.003.0041 Concreto simples, pluma resiztercla a compres. de 10mpa, Ind
rmat. & fransp. na horte & ns verk. [ 2] 453,75 09,70 13547
(=20 11.00£.028-1 Escoramerts de forma ate 3,20m de pe direlfo, cipimho de 23,
tabuss ampregacat 3 vezrss, prumos 4 vezss
M3 3,50 1,08 412
s 11.004.085-1 Escoramerts de forma de paramenio vert, pfalt de 150 a
5.00m, ©f 30% de aprovel. da mad. M2 16,15 57,93 1.057,03
[ZE] 11.005.004-1 Foma de chapas d= mad. comp., de 14mm resinada = de
Z0mm plasth., servindo 4 vezes & a mad. de pinho awxdiiar 3
WEZES M2 29,09 74,97 2.180.93
[EF5] 11.005.043-0  |Sarma de aco ca-50, cisalencia, diam. de= §,3mm, destnacay
armadura de concr, anmado K& 3,70 1.083,04 402245
oz 11.009.0941 Sarra d= aco ca-50 cisaliencla, diam. o= 8 a 12,5mm, desiinacs
a armadura de concr. armado K& 3,48 466,73 1488 87
oz 11.011.025-0 | Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
0w £2-50, em barra redonda cidlam. de E,3mm
K& 1,75 1.085,04 1.805.52
k] 11.011.020-1 | Corte, dobragem, mont. & coloc. de fermag. na forma, aco ca-50
0w £2-50, em barra redonda cidiam. de & a 12,5mm
K& 1,53 466,73 714,10
[0 11.025.008-0  |Concreto bombeado Ik = 25mpa [TE] 285,51 12,36 1.442.28
oas 13.301.085-2 Fizo cimentade esp. 1,50m, charg. de cim, = oarela 13 g
Impermeabll, als. & colher, sobee base ou contra piso exist
M2 131 5234
[ 133019251 |Conirapiso, base ou camada regularzadora, execulada ciarg.de
cim. & ar=ia 14, 23p. de 3om M2 12,83 7,04 80,37
[EFd 15.02£.004-0 mosmeabiizacan de lajes exposias, siorob mec., cimanta
piast.-ast., cfalma de pollzfienc e Sime aluminio face ext.
M2 38,04 JET.SE5
0zE 15.028.05-0 mpsrmeabiizacan de ressrvalono ekvaco, oicim. cAstalz.
emulsac acril., mpermeabil. termo-plast. e fzla
M2 4E,70 27,90 1.303.11
Subtotal de Reservatdrios 18.237.45
AdministragSo da Obra | |
o3 05.100.040-2 ADMINISTRACED DA OSRA UR | 137521
Subtotal de Administragdo da Obra 1.375.21
Projetos [
(= 01.050.500-2 FROJETD EXECUTIVG UR | 13753
Subtotal de Projetos 1.375.21
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de agua pluvial
de uma Residencia na AP4

iz DeadBT
Wakirwa e Baaly
PREZD WVALOR
ITEM CODIGD DESCRIGAD 1] UNrrﬁ.%.l} GUANTIDADE PARCIAL
oo 150010750 [ADrgo pbomba, dm. de 0,70 % 0,50 x 0.50m, &m arven. ge i),
N ciparia de 0,50 % 0,40m um 377,56 1,00 277,58
(i) 16026010-0 |Bamba hidr. centriuga, cmotor elefr., polenda de 0,500
UM FA5.ES 1,00 306,85
(EIE] 15028010-0  [Reglstro de gavela em broree cidlam. de 1027 LUk 2712 2,00 2424
(1] 150250710 |Reglsino oe gavela em brorze cidlam. de 3 [ 25,66 1,00 28,58
05 |AF 05,15 0803 [} |Tomelra de bola, de PWVC ngdo, dametro de2 397
Fomecimenio e Instalacac. UM 4,58 2,00 3,38
] 18021.0250 |Catxadagua, em fiora de widro, cicapac. de 3001 LM 7844 - -
oo7 16021.030-0  |Calxa gagua, em Tiora de widro, cicapac. de 5001 ] 118,26 1,00 118,96
[ TE021.035-0 | Cala D agua, em Tora de vidn, Cicapas. de 1000 | LN 150,00 1,00 180,00
oo 16.021.040-0  |Calxa g'agua, em Tiora de widro, cicapac. de 1500 | LUk 302,10 - -
oma 9020.076-0 |Tela de arame galv. M°12, malha losango de 5 x Scm, presa
aarmacao de ubo ge Paaly. K2 21,56 0,03 1,68
01 |IT 40059000 7  (Freio nidraulco g2 100mm para enchimenio gos resenahonos)
de AAC, alraves e Tuxo ascendente. Fomesmento.
LN 173,06 1,00 178,08
02 |IT40050050 ¢ |Conjurtoflutuante de succao / recalgue de 1™ para AAC, para
Instalacaa no Insror dos reservatonos oe AAC, composio de
marguelra piasica Nextvel nac dobravel & pomtelra am metal.
Fomecimina. UM 47750 1,00 477,50
013 [IT 40050150 )  |Estravasor, sfaoiadras, de 100mM, para SXC02ss0 de agua,
refirada de Impurezas da superlice e manutencas do nivel
MHIMo Selenminaoo para OF reserdatonos oe AAC. Bloguela
chelroe da galera pluvial & dficula enlrada de pragas
Fomecimeniz. LUk 22348 1,00 348,43
(] ) Diosadar de claro automatios Sodramar ou similar LN 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.232,57

+ Fora de caidiogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 11,6m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 200m’.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacio e distribuigdo de agua de chuva

|succhAo, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Transporte 8t - 20 km/h
Cod.. 04.005.120-0
carga : 1t = 10 km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demoligao do piso 14 m x 001G m x
entulhe da demaligao paredes g m x 0020 m* x

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cdd.: 15.045.111-0

Tubo PVC rg @1/2” e conexdes [ fornecimento )
Cdd.: 1T 05.10.0103 [A) 32 m porligagao domiciliar

Tubo PVC rg @34” e conexdes [ fornecimento )
Cad.: 1T 05.10.0106 (A) 32 m porligagio domiciliar

Mo de obra de bombeire hidraulico
Cod.: 05.105.011-0
24 horas para montar pegss gue n3o prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0
24 horas para montar pecss gque n3o prevém a montagem em seu item

PR

[S

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6

32,0

thkm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dezi2007
Valores em Reals

SUCCAQ, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAQ

[L1]] 04 .005.120-0 Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7,58 242
0oz 04_006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. util de 81, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0 Abertura e fecham. de rasgo em alven., pfpassagem de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" M 469 32,00 150,08
004 150451110 |Abertura e fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos|
e dutos cidiam. de 1/2"a 1" ] 2205 32,00 734,40
005 |IT05.10.0103 (&) Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacac.
1 491 32,00 157,12
006 |IT05.10.0106 (&)  |Tubge de PVC rigide, rescavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), inclusive conexoes & emendas, exclusive abertura
e fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
I 742 32,00 237 44
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bombeiro hidraulico H 8,64 24,00 207,38
008 05.105.016-0  |mao-de-obra de ajudants H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligagdo Domiciliar 1.640,02
Administracéo da Obra
063 05.100.010-0 | ADMIMISTRACAO D& OBRA UR 114,80
Subtotal de Administracédo da Obra 114,80
Projetos
064 01.050.500-0 |PRCJETO EXECUTIVO UR 114,80
Subtotal de Projetos 114,80
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : Den 00T
Waioras am R

] 15.001.0780  |Abrge plbomba, dim. de 070 = 0,50 = 0,50m, em alven. a2 tj.,

c/ponta de 060 x 0,40m LM 277 .58 1.00 277,58
D02 120280040 |Bomba hedr. centrifuga. cimotor eletr, potencia de 05w

LM 294,85 1,00 305,85

D03 1502001040 |Registro de gaveta em bronze cdiam. de 1127 UM 2712 200 5424
00 15.028.011-0  |Regisiro de gaveta em bronze cidiam. de 247 [T 28,85 1,00 2858
005 [AP 05150203 (0 |(Tomeira de boia, de PYC ngido diametro de 347

Fomecimenio e instalazac. UM 4 68 200 B3
D0d 18.021.0250 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. de 3001 UM TE.44 2,00 156,88
007 | 160210800 |Cawadagua, em fibra de vidw, cicapac. o2 500 | UN 118,96 2.00 230,92
D08 18.021.03540  |Caxa dagua, em fibra de vidne, cicapac. de 10001 W3] 180,00 1,00 130,00
0] 18021.040:0  |Caxadagua, &m fibra o vide, cicapac. de 15001 UM 02,10 T7.00 214,70
010 e 0200780  |Tela de arame galv. n™12, malha losango de 5 = Som, presa)

Famacan de ubo de Fgalv. N2 21,06 0,03 058
011 [T20.051000 (0 |Freic hidraulico de 100mm para enchimenie dos reservatorios|

de BAC, strawes de fluxo ascendente. Fomecimento.

UM 178,08 1.00 176,08

012 |T£0.05.0050 (0  [Conjunio futuante de succao | recalque o2 17 para AAC, para

nsialacac no nterior dos resenatonos de ASC, composto del

mangusira plasica fleovel nao dobravel e ponteira em metal.

Fomecimentao. UM 477,50 1,00 477.50
013 [T2005.0150( |Ewirawasor, sifaciadran, o= 100mm, psra excesso de agua)

retrada de impurszas da superfice e manutencao do nivel

maomo delerminado para os resernvatonos de AAC. Blogueia

cheiros da galers plovial e dificulta entrada de pragas|

Fomecimenio. UN 40,48 1,00 48
014 * Diosador de doro autornaties Sodramar ou semcar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de cataloge
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) ) L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatorio de 22,8 m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 200m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigido de agua de chuva

ISLE'DEG. RECALGWE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGED

Transparts 81 - 20 km/
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.8 Lkm
carga : it i 90 Em = 3 tkm

Carga & descarga

Cod.: 04.008.0008-1 Total = 08t
entulha da demoligio do piso 14 m X LOE m X 24 tm® = 0.5
entulha da demoligio paredes & m H 0Lo20 m x 20 tm?* = 0.2

abertura & Fechamanto de Rasgo no plaa
Cod.. 15.045.110-0 Total = 320 m
&bertura & Fechamanto de Rasgo na parade

Cod.. 15.045.111-0 Total = 320 m
Tubo FYC rq @1/2° & conexdas [ fomecimento |

cod. IT 05.10.0103 (4) 32 m porligagdo domicliar Total = 320 m
Tubo FWE rq @3i4" @ conexdas [ fomecimento |

Cad.: IT 05.10.0108 [A) 32 m porligagdo domicllar Total = 320 m

M3 ge obra de bombaire hidraulico
Cod.. 051050110 Total = B0 h
3 horas para monlar pegas que ndo Prevam a maniagem em seu em

M3 o8 ohra de ajudanta
Cod.: 25.105.0160 Total = 8O h
3 horas para montar pegas que nao Prevam a maniagem em s2u Hem

|RESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Tofal = 124 m?
resenvatoric Infenior r

i
h
3
=
w
n
=
]
k3
E]
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribui¢io de agua de chuva

Escavagio manual ate1,5m

Cod.. §3.001.0014 Taotal =
patamar para os resenatinos
resenvatorio Inferor 35 mx 35 mx 150 m = 136 m*
reservatorio Inferor 4 53paAE X 2 mx 20 mx - m -

Escavagdo manual enfre 1.5a 3.0m

Cod.. 03.001.00241 Toftal =
patamar para 08 resenatonos
resenvatoria Inferior 35 mx 3.5 mx 135 m -
oara ETLEEI,';JZI dos resenvatorios (sapatas)
reservatoria Inferior 4 53paias x 2 mx 20 mx 1.0 m -

Reaterro o8 vala com matarial local

cod.. 03.013.001-1 Total =
para & fundagda dos reservatinos (sapatas)
walume da e5cavagio - volume 0as sapatas - 160 m* - 40 m* -

Traneports 81 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Tofal =
pota-fara il km = 383 thkm

[
)
5

Carga a descarga

Cod.. 040050081 Total =
val. eBcavans - reatems of material local = s1om - 1Z0 m* =
carga = e m H 21 tm? = 301
Tampas complate pazada
Cod.. 060150030 Total =

Concrato magro
Cod. 11.005.0011 Tatal =
aje de funoa

reservatoris Inferior 352 m X 352 m x i om =
Escoramanto de forma de paramento horizontal
cod.. 11.004.035-1 Total =
aje caberura
reservatoric Inferior 352 mx 352 mx 0,15 m =

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 1100408341 Todal =
canfarma o Hem de forma - parsdes Imemas + paredes extzmas = fundagdo

Forma de magalra

Cad.. 11.005.001-1 Total =
resenvatorio Inferor
paredes externas mEmE————— 1408 m ¥ 270 m - |0 m?
paredes intemas 1206 m X 27 m - 3ZE m?
laje cobertura e e e 352 m x 322 m = 124 m?
SATEEE  wmm— £ 53pEIEE Y 4 vl sapata - 16,0 m*
Ago CASD @ €.30mm (fornecimanta)
Cod.. 11.009.0130 Total =
TO% x LEA L 120 kgim?= 1.43,0 g
Lgo CASD @ E a 12,50mm (formecimanta)
Cod.. 1100301441 Todal =
0% x 17 m x 120 kg im? = 6133 &g

12,00

1.2

12 m

18,5

120

m*

3331

1.0

1.2

13

m*

m®

m

m®

m*

m

L.km

un

m

m

m?

m?

14310 kg

8133

kg
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Memoria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribui¢ido de agua de chuva

ApD CASD @ &,30mm [eortaidobra)

Cod. 110118250 canfarme o Hem de formecimento Total = 14310
Ago CASD @ & a 12,50mm (cortafdobral
Ccod.. 110112301 canfarme o Hem de formecimenso Total = 6133
‘Concrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.008-0 Total = 17.0
reservatorio Inferior
paredes externas 1306 m x 285 m X 025 m = 3.3
laje cotertura mEmE————— 352 m x 352 m x 0I5 m = 1.9
Igj2 funda e e 352 m ] 352 m X 015 m - 19
£anatss 4 zapalas x 1 m*!&apata - 40
Plao cimantado
Cod. 13.301.0950 Total = 12,4
aje cobertura
reservatorio Inferior isZ2 m x 352 m = 124 m?
Contra plao
Cod. 133011251 canfarme pisa cmentado Tofal = 12,4
Impsrmazbilizagso da lajas sxposias
Cod.:. 16.024.004-0 Total = 12,4
3je caberua
reservatorio Inferior 352 m X 352 m = 124 m*

Impsrmazbilizagso da reservatono
Cod.:. 16.025.0150 Total = 41,7
resenvatorio Inferior
paredes intemas 1206 m X 270 m - 32E v
Iaje fundo e e e 302 m x 302 m = a1 m

m?

m?

m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservaciio e distr

pluviais em uma Residéncia na AP4

buicio de dguas

o : DRI
Vaizres arw ey
SUCCAD, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-FASS E DISTRIBUICALC
(=] ] O4.005.920-0 Transporie de gualguer ratur. oveloc. media de SOkmh em| TX
caminhac bascul capac. ubl o= Bt Lt} 0,32 7.58 2,42
ooz 04 .006.008-1 Carga manual & descarpa mec. de mat a pramel &m caminhag
bascul. capac. ulll de 5t, empregando 2 servenies na canga
T 4,58 9,76 11,04
oos 15.045.940-0 Abertura & fecham. de rasgo &m alven., ppassagem de tubos =)
custos cidlam. de /27 a 17 M 4,85 32,00 15008
oo 15045.991-0  [Aberiura e fecham. de rasgo em Condr., pipassagem de jubos &
it cidlam. de 127 a 17 M 23 55 32,00 734,40
005 [IT 05000103 (A1 [Tube o= FYC rigide, roscavel, para agua fria, com dismetno de
34" [15mm), Inciushos conewces & emendas, snclusive aberiurs
& fechamenio de razge. Fomeciments & Instalacac.
M 4,51 32,00 7,12
008 [IT 05 10,0106 (A) Tubo de FVC rigido, roscavel, para agua fria, com dismetro de|
1" {22mm}, holusive conexoes e emendas, exclusie abertura g
fechamenio de rasgo. Fomeciments e Instalacac.
7,42 32,00 237,44
[ 05.105.011-0  mao-de-obra ge Dombelne hidrauicy - 5,54 5,00 E5.12
() O5.105.04e-0 - dE-ohra de et = N 5,00 AE.TZ
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.408.34
RESERVATGRIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADOC
] J1.005.004-0  [Freparc manual de ler, compreend. acetto, maspagem|
evenhsalabe 30cm de prof, Incl compact manss M2 B3 12,38 TI e
[<3]7] d3.001.009-1 Escavacac manual de vala'cava em mat. de 13zak., arsla, arglia)
ot picama, ate 1,50m de prod. M3 24,45 18,58 IBEED
[=aR ] 02.004.002-1 Escavacac manuyl e vala'cava em mat. de {13zat., arsla, argla)
ow picama, entre 1,50 e 3,00m de prof. M3 2755 32,73
mz 03.013.004-1 Sealzro de valaicava compacisda a maco em camadas de|
0em M2 28T 12,00 154,44
[:E] D4005.920-0  [Tramsporie de gqualguer natur. cveloc. meda ge SO0km em| TX
caminhac bascul capac. ubil d= &t L) 0,32 EEERE 12573
o4 34.008.008-1 ‘Carga manual e descarpa mec. de matk a gramel &m caminhag
bascul. capac. uill de Bt empregando 2 serventes na canga
T 4,58 82,55 03,53
[=3E-] 08.016.003-0 Tampac complete de =, Spo pesado, o 225k, pfpoco de viska
cie esgoto sarik Uk 246106 1,00 24E.105
s 11.003.004-1 Concreto simples, pluma resizstencla a compres. de 13mpa, Inc
mad. 2 fransp. fa boriz. e na vert. M3 53 7S 1,24 240,05
m7T 11.004.035-1 Escoramento de forma ate 3 30m de pe dirso, ciolkbo de 33
tabus: empregacast I verss, prumos 4 vezss
L 3,50 1,86 7.4
s 11.004.085-1 Escoramento de forma de paramenio vert, plalt de 150 a)
S,00m, f 30% de aprovel. da mad. M2 E. 15 BE,63 1.355,08
[ZE] 11.005.007-1 Forma de chapas ce mad. comp., 6= 1&mm resinada = de|
Z0mm plast!, ssrvindo 4 vers:s & a mad. d= pinho auxllar 3|
EIED M2 25,05 55,02 2.BED,50
[EF5] 11005.073-0  |Sarma de aco ca-5d, cealenca, dam. 98 5.3mm, desiracay
armadura de concr. armado KG 3,70 1.431,08 £.284 57
oz 11.003.0%4-1 Barm d= aco ca-30 Cisalercla, diam. o= B 3 12,5mm, destracy
& armadura de concr. armado K& 3,18 £13,31 1.825.44
o2 11.011.025-0 Corbe, dobragem, mort. & coloc de ferrag. na forma, aco ca-50)
42 c2-50, em barra redonda cidlam. de €, 3mm
K& 1,75 1431,02 JE0d 33
o3 11.311.0201 Corke, dobragem, mont. e coloc de ferrag. na forma, aco ca-50)
o4 ca-50, em barra redonda cidlam. de & & 12,5mm
K& 1,53 513,31 535,35
(=) 11.325.005-0 Concreto bombeado ok = ZSmpa M3 85 51 17,04 457330
oas 15.301.055-0  |Fisa cimentade =sa. 150w, oam. @= cim. = arsla 15 =
Impermeabll, allz. a colher, sobee base cu contra pisc exist
M2 3.1 13,39 [ ]
o6 13.309.925-1 Conirapiso, base ou camada reguiarizadora, executada ciarp.de|
cim. & arsia 1:4, =3p. d= 3om M2 253 12,35 55,55
[EFd 15.024.004-0 mpsrmeabiizacan de lajes exposias, siorob mec, cimania)
plast-asf, cialma de polisfi=nc e Sime alumirio face sxt.
M2 38,04 12,29 471,31
0zE 15.028.045-0 mosmeabiizacan de reservaloio skevago. oclm. cAstalz.
emuisac acrl., impermeakbil. temrmo-plast & f=la
12 4E. 70 41,74 1.542.03
Subiotal de Reservatdrios 24,690,559
Administragao da Obra
] DE.100.040-0  [ADsaMISTRACEC DA CERA ur | 1.626,53
Subtotal de Administragao da Obra 1.826.93
Projetes
(= 01.350.500-0 FROJETO EXECUTIVG UR 181553
Subtotal de Projetos 1.826,93

356



Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

iz Dwwes?
Yalarea ary Raaly
PREGO WALOR
ITEM CODGD DESCRIGAD UM LINIT-‘-'A.%.I] GUANTIDADE PARCIAL
oot 15001.075-0  |Abngo pbomba, dm. de 0,70 x 0,50 x 0.50m, am alen. ge 1],
. c/parta de 0,60 ¥ 0. 40m UM 277,56 1,00 277,58
ooz 16028.010-0  [Bomba hidr. centrfuga, o'mobor eletr., potencla da 0,50y
UM JATES 1,00 385,35
003 15020.010-0  |Reglisio e gavela em bronze cidlam. de 1/2° UM a2 200 54,24
0oL 150260190  |megisho oe gavela em brorze cidlam. de 34" UM 28,86 1,00 2E,65
05 |AP 05.150803 [1] |Tomelra oe Do@, de PYC ngdo, damea de  ad
Fomecimenio e Instalacao. Um 4,68 200 9,36
Los 160210250  [Calxa ofagua, em fibra de vidro, cicapac. de 300 | UM TE A4 - -
oo7 16.021.030-0  |Calka r'agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 5001 ] 118,56 1,00 118,95
i) 160210350 |Calxa ofagua, em fibra de vidra, cicapac. de 10001 Uk 130,00 1,00 180,00
] 16.021.040-0  |Calka d'agua, em Tiora de vidro, cieapac. de 15001 ] 302,10 - -
g li] [oO2007e-0  |Tela de arame galv. n?12, malha losango de 5 x Scm, press)
@armacan de ubo ge Pgaly. K12 21,86 0,02 0,63
011 |IT 40059000 ()  [Freio nidraulco de 100mm para enchimento 00s resenabonos|
o AAC, alraves e Tuxd ascendante. Fomesmeanto.
UM 179,06 1,00 178,06
012 |IT 40050050 () [Corjunss flubuarte de sUCcan | recalgue o8 17 para AAC, para
Instaacan na Imenor dos resendaonos 0 AAC, composto 0e
manguelra plasica Nextval nas dobravel & pontelra em metal,
Fomecimernio. UM 477,20 1,00 477,50
013 |IT400201350 ()  |Extavasor, sfaniadrao, de 100mm, para excess0 de agua,
refirada de Impurezas da superficle @ manubencas do nivel
maxima delerminado para of reserdatonios de AAC. Bloguels)
chieios da galerda pluvial e dficulia entrada oe pragas.
Fomecimeno. 0] 35345 1,00 340,45
014 ) Diosadar de cloro automatiee Sodramar ou similar UM 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.232,57
*+ Fora de cataiogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 22,8m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 200m”.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacéo e distribuigéio de agua de chuva

|succho, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km/h
Cod.: 04.005.120-0
carga : 1 x 10 &km = 8 tkm

Carga e descarga
Cod: 04.006.0008-1
entulho da demaoligao do piso 14 m x 0D m
entulho da demoligio paredes g m x 0020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0

Tubo PVC rg @172 e conexdes | fornecimento |
Cod.: IT 05.10.0103 (&) 32 m porligagao domiciliar

Tubo PVC rg @3/4” e conexdes | fornecimento )
Cad: 1T 05.10.0106 (A) 32 m porligagic domiciliar

M3o de obra de bombeire hidraulico
Cod: 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que n3c prevem a montagen em ssu iem

Mo de obra de ajudante
Cod.: 03.105.016-0
24 horas para montar pecas que no prevém a montagem em seu item

P3P

[ £

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thkm

358




Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas
pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Deas2007
Valores em Raals

SUCCAO, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAOD
001 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0km'h em| TX
caminhag bascul. capac. ufil de 5t KM 0,32 7,58 242
0oz 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. util de 8t, empregands 2 serventes na carga
T 14,58 0,78 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagam de tubos g
dutos cidiam. de 1/2"a 1" M 4649 32,00 150,08
004 150451110 |Abertura e facham. de rasgo em coner., pipassagem de tubos)
& dutos cidiam. de 112" a 17 ] 22,85 32,00 734,40
005 |IT05.10.0103 (&)  |Tubg de PYC rigide, rescavel, para agua fria, com diametro de|
34" (19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusivel
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento e instalacao.
I 491 32,00 157,12
0068 |IT05.10.0106 (&)  |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
1" (32mm), inclusive conexoss & emendas, exclusive abenura|
e fechamento de rasgo. Fomeciments e instalacao.
I 742 32,00 237 44
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bombeira hidraulico H 8,64 2400 207,36
008 05.105.016-0  |maoc-de-abra de ajudants H 5,84 24,00 140,16
Subtotal de Ligacdo Domiciliar 1.640,02
Administracdo da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAD DA OBRA UR 114,80
Subtotal de Administracédc da Obra 114,80
Projetos
064 01.050.500-0 |PRCWJETO EXECUTIVOD UR 114,80
Subtotal de Projetos
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de sigua pluvial

de uma Residéncia na AP4

do : Dee3dT
Waiores am Reasis

001 15.001.0750  |Abrigo pbomia, dim, de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em alven. de til.,

ciporia de 0,60 x 0,40m LM 277,58 1,00 77,58
D02 1B.020.010-0  [Bomba hedr. centrifuga, c'motor elefr., potencia de 0 5ov

LN 386,85 1,00 385,85

D03 15.029.010H0  |Registre de gaveta em bronze cdiam. de 1127 UN 712 200 5474
D04 15 020.0110  [Registro de gaveta em bronze cidiam. de 347 UM 28,66 1,00 2855
005 (AP O0SAS.0E03(0 (Tomeirs ce boia, de PVC nhgido. dlametro oe 347

Fomecimenio e instalacas. LIM 488 200 B3g
D08 1802102580 [Caxa dagua, em fibra de vidro, oicapac. de 3001 LN 78,44 1,00 TEA4
DOv 18.021.03040  |Caxa dagua, em fibra de vidro, cloapac. de 5001 UM 116,96 1.00 118,58
D0d 18.021.0350  [Caxa dagua, em fibra de vidro, cioapac. de 10001 UM 120,00 1,00 180,00
D0g 12021.04040  [Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. de 15001 UN 302,10 15,00 4.531,50
Do De 0200780 [Tela de arame galv. n*12, malha losango de 5 = Szm, presa

Zarmacao de ubo de Fgalv. M2 e ] 0.0 0ge
011 ([T40.05.1000 (7  [Freic hidraulizo de 100mm para enchimento dos resenatonios

de AAC, atraves de fluxo ascendente. Fomedimento.

UN 179,06 1,00 170,08

012 (IT£0.05.0050 (0 [Conjumo flutuante de succao |/ recalgue de 17 para 8AC, para

nsialacac no nberior dos resenatonos de ASC, composto de

mangueira plastica fiexvel nao dobravel e ponteira em metal.

Fomecimenio. LN 477,50 1,00 477,50
013 ([TL0.05.0M50 ()  [Exravasor, sifaclladrao, de 100mm, psra excesso o2 agua,

retrada de impurezas da superfice e manutencan do nivel

maxmo detemninade para os resenvatorios de AAC. Blogueia

cheirps da galera plovial e dificulta entrada de pragas.

Fomecimento. UN 40,48 1.00 24048
014 : Dosader de cloro sufomatios Sodramar ou similar LIK 150,00 1,00 150,00

* Fora de catslogo
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) . . 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 3,4m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 300m”.

Memoaria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de dgua de chuva

ISLIC'I;ﬁ.D_ RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Trangports 81 - 20 kmih
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.6 bLkm
Carga 1t % 10 Em = & tkm

Carga a descarga

Cod.. 04.008.0008-1 Total = 0t
entulhn da demoligio do piso 14 m ] DLME m x 24 tm* = 0.5
gntuihe da demoligio paredes E m ¥ 0020 m X 20 tm? = 02

Abertura & Fechamanto de Rasgo no pleo

Cod.. 15.045.110-0 Total = 30 m

pertura & Fechamanto de Rasgo na parads
Cod.. 150451110 Total = 0 m
Tubo PYC rg @1/2° e conaxdes | fomecimento |

Cad.. IT05.10.0103 (A) 38 m porligagia domicllar Total = 380 m
Tube PVC rq @34 & conaxdes | fomecimento |

Ccod.. IT05.10.0106 |A) 38 m porligagia domicliar Total = 330 m

Mao de olbra de bombalre hldraullco
Cod.. 05.105.011-0 Total = B0 K
& horas para montar pegas que ndo prevém a maniagem em seu em

Mo o8 olra de ajudants
Cod.. 05.105.018-0 Total = B0 h
3 horas para montar pegas que ndo prevam a maniagem em seu em

|RESERVATORIOS

Praparo de tarreno
cod.. 01.005.004-0 Tofal = 40 m?
resenvatoric Inferor 20 0m ¥ 200 m = 4 m
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuicio de agua de chuva

Eacawagio manual ate1,5m

Cod.. @3.001.0011 Total = g0 m?
patamar para oS resenattnos
NEsEnVanno Inferlor 20 mx 20 mx 150 m = 60 m
resErvatoro Inferor 4 53paias x 2 mx 20 mx - m - -oom

Escavagdo manual entre 1.5a 3.0m

Cod.. 03.001.00241 Total = 174 m?
patamar para o resenatonos
resemvatoro Inferlor 20 mx 20 mx 335 m - 1.4 m*
bara ETL'IEGII;.‘:D dos reservatorios (sapatas)
reservatoro iInferor 4 5Epalas X 2 mx 20 mx 1.0 m - 160 m*

Reaterno oe vala com mataral local

cod.. 03.013.001-1 Tofal = 12,0 m?
para & fundagda dos reservatinios (sapatas)
walume da escavagio - volume Jas sapatas = 160 m* - 40 m* - 12,00 m*

Trangports 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Total = 1144 tkm
pota-fara 11t £ 10 km = 114 L&m

Carga o descarga

Cod.. 04.005.005-1 Total = 40t
wol. 2Ecawano - reaters of material local = 22 m - 20 m* = N4 m
carga = 11 m? L] 21 tm? = 24t

Tampas complate pasada
Cod.. 0E015.003-0 Tofal = 1.0 un

Concrato magro
cod.. 11.003.001-1 Total = 0,4 m
aje de funda

reservatorio Inferlor 2 m X 201 m ¥ i om - 04 m*
Escoramanto de forma de paramento horizontal
cod.. 11.004.035-1 Tofal = 0E m*
aje caberiura
resErvatorio Inferior 201 mx 201 mx 0.5 m = 05 m*

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.: 110040651 Total = A om
canfarme o Hem de forma - parsdzs Infemas + paredes exte2mas = fundacis

Forma de madalra

Cod.. 11.005.001-1 Todal = 433 m?
resEvatono Inferor
paredes axtarmas - 802 m x 1,70 m = 13,6 m?
paredes intemas 602 m x 17 m = 0z m
laje cobertura e 201 m ] 200 0 m = 4,0 m*
SACEEE e £ 53pEIEE X 4 mF ! sapata - 16,0 m*
A CASD @ €,30mm (farmecimants)
Cod.. 11.009.013-0 Todal = 0,2 kg
0% x 8 m x 120 kgim?= Ti0,2 g
LG CASD @ & a 12,50mm (fornecimanta)
Cod.. 11.009.01441 Total = 3044 kg
0% x g8 m x 120 kg im? = 344 kg

362



Memodria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribuigio de agua de chuva

Ago CASD @ &, 30mm [cortaidobra)

Cod.. 11.011.025-0 conforme o Hem de fornecimenis

Ao CASD @ & & 12,50mm (cortsidobra)

Cod.. 11.011.03041 conforme o item de farmacimanie

Concreto folk 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0
TESENVaLoro Inferior
paredes externas e 7.02
laja coberura S 301
laje funda e —— 201
sapatas 1

Ples cimantado
Cod.. 13.300.095-0
aje cobertura
reservaion Inferor I m

Caontra plao
Cod.. 1330112541 confarme plsa dmentado

Imparmaabilizagio de lajas axpoatas
Cod.. 16.024.004-0
aje cabenurs
TesEMVatona Inferor 21 m

Imparmaszbllizagao de resansatorio
Cod.. 16.028.015-0
reservatona Inferior
paredes inlemas

Iaj2 fundo N —— 51

moox
moox
moox

zapatas ¥
¥ 2.0
¥ 2.0
moox
moox

1,88
2,01
2,0

1,70

1,51

m o ox
m o x

m o ox

1 m? ! Eapat
m o=
m o=

Total = 0.2

Total = 3044

Total = B.5
025 m - 3.2
pis m = 0.5
015 m - 0.5
3 - 40

Total = 4.0
40 m?

Total = 4.0

Total = 40
40 m

Toftal = 12,5

oz m?

23 m@

m*
m*

m

m?

m?

me
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Planilha de Custos de win Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o ; DT
rizres e Py
SUCCAD, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAC
oo O4.005.420-0 Transporie de gqualkgwer ratur. oveloc. meda de S0kmdh em| TX
caminhao bascul capac. ubl d= Bt (ot O3z 758 242
[£EF] 4006.008-1  |Carga manual e descarga mec. de mat a gramel &m caminhac]
bascul. capac. uil de Bt, empregande I sersentes na canga
T 458 9,76 1,04
[EEE] 15085.990-0  |Aberiura & fecham. o= rasgo em alven., ppassagem ce fubos
gt cidlam, de 9727 a 1" M 4,88 35,00 Bz.51
25 150485.999-0  |Aberiura & fecham. de rasQo em condr., pipassagem de fubos &
custos cidlam. de 9727 & 17 M 2385 33,00 88505
OO5 |IT 051000103 [A) Tubo d= FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diameino de|
2™ [1Smm ), Inclushs syces & emendas, svclusive aberiura
& fechamenio de rasgo. Fomecimento & Instalacac
M 4,51 35,00 181,43
D& |ITOS0.0106 (A]  |Tubo o= FYC rigide, roscavel, pars agua fria, com dismsine de
17 {3Zmm}, Rclusive conexoes & emendas, sxclusive sberfura &
fechamenio de rasge. Fomecimento & Instalacac.
T4 35,00 285,38
e 05.105.091-0  |mao-de-obra de bombeln hidraulco - 2,54 s,00 [RH
(] TEI05.07ED  |mas-de-obra oe ZLoaniE H 554 5.00 2571
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.688.13
RESERVATORIO DE COMCRETO ARMADO ENTERRADD
[eek] 01.005.004-0  |Freparc manual de fer, compreend. acerdo, maspagem
evenbualabe 30cm de prof., Incl compact. manu M2 E13 4,02 2465
(5] 030010071 |Escavacac manual ce vala'cava em mal. o= 1328, areia, argla
ow picara, ate 1,50m de prof. M3 2148 5,03 12547
o d3.001.002-1 Escavacac manual de vala'cava em mal. de 13zt arsla, argla)
o picarra, entrs 1,50 & 3 00m de prof. M3 2755 17,41
|2 dz.013.004-1 Seal=ro de walaicava compacizsda a maco em camadas de
30cm M3 13,87 12,00 fed4 44
M3 4005.920-0  |Tramsporie de gqualpesr natur. oveloc. media e S0kmn em| TX
caminhac bascul capac. ubl de &t Lt 0z 114,81 2581
] 34006.008-1  |Carga manual e descarpa mec. de mat a granel 2m caminhac|
bascul. capac. uil de B empregande I sersentes na canga
T 458 24,03 350,30
ms 05016.003-0  |Tampao compieto de *F, Upo pesade, of 225k, ppoco de viska|
o= =Igoto sanit UK 24E, 05 1,00 245,05
ms 11.003.0041 Concreto simplkes, pluma resistenclaa compres. de 10mpa, Ind
rmat. & fransp. ma hortz & ns vert [Tkl 152,75 0,50 7753
M7 11.004£.038-1 Escoramenrts de forma ate 3,20m de pe dlrelfc, cipipho de 33
fabuas empregadas 3 VEZRS, DIUMOS 4 veZeS
M2 3.50 9,60 .35
s 11.004.085-1 Escommento d= forma de paramenio vest, pialk de 1,50 a
,00m, ©f 30% de aprovel. da mad. M2 1615 35,88 E43.98
[ZE] 11.005.007-1 Forma de chapas de mad. comp., de 14mm resinada = de
Z0mm plastl., servingo 4 vezes & a mad. de pinho auxiiar 3|
VEIED M2 25,09 43,30 1.27e.38
oz0 11.0059.043-0 [Earra e 2co ca-50, czalenca, diam. o= §,3mm, destiracaxy
armadura de concr. armado KiE 3,70 71047 2EITES
oz 11.005.044-1 EBarra de aco ca-=0 ci'salencla, diam. ¢ 8 a 12,Smm, desiracs
a armadura de concr. armado K& 3,48 304,36 70,20
oz2 11.011.035-2 (Ceorbe, dobragem, mont. & coksc. de fermag. na forma, aco ca-50
0w £2-50, em barra redonda cidlam. de E 3mm
K& 1,78 710,17 1.342.50
k] 11.011.020-1 | Corte, dobragem, mont. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50
0w £2-50, em barra redonda cidiam. de 8 a 12,5mm
K& 1,53 304,36 dESE5
[0 11.025.008-0  |Concreto bombeado 1ok = 25mpa M2 265,51 3,45 224473
ozs 13.301.055-0 Fizo cimentade esp. 1,5cm, clasp. de cim. e arela 133 e
Impermeabll, alz a colher, scbee base cu contra pisc exist
M2 13,11 4,02 E27E
[ 13.301.128-1 Confrapiso, base ou camada reguiarzadora, ex=cutada ciarp.de|
cim. & arsia 14, 23p. de 3om M2 12,83 4,02 =480
7 15.02£.004-0 mpermeabiizacan de lajes exposias, siorob mec., cmania
plast.-ast., cialma de pollzdienc e Sime aluminio face ext.
M2 38,04 4,02 53,00
5] 15.028.045-0 mpsrmeabiizacan de ressrvaloio skevaco, ooim. cristalz.
emvuisac acrl., impermeakbil. iemmo-plast. & sl
142 4E. 70 12,50 SE3.95
Subtotal de Reservatdrios 11.333.77
AdministragSo da Obra |
D3 05.100.010-0  [ADMINISTRAGRC DA CERA ur | [ 511,67
Subtofal de Administragao da Obra 911,67
Projetos |
(== 01.050.200-0 FROJETS EXECUTIVD URr | Si1.6T
Subtotal de Projetos 911,67
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

iz : Cwa 2007
Vabirea ey Paaly
PREGO WALOR
TEM COMGD DES-II'.-RII;:!A.D UM I.INIT-‘-'A.%.I:} GUANTIDADE PERCIAL
oot 15001.075-0  |Abngo phamba, dm. de 070 % 0,50 x 0.50m, em alven. e t).,
. ciparta de 0,50 = 0.40m UM 77,56 1,00 277,58
ooz 151200100  |Bomba hidr. cenirfuga, c'motor elefr., potenda da 050y
LM JATES 1,00 F35,35
003 150280100 |Registna de gavela em brorze cidlam. de 1027 M Az 2,00 54,24
0oL 150260190  |Regisio de gavela em bronze cidlam. de 24" UM 28,86 1,00 26,55
05 |AF 05.15 0605 [f} |Tomelra de bala, de PVC ngda, diametro de 3"
Fomeciments & Instalacag. UM 4,68 2,00 3.3
Los 160210250  |Calka of'agua, em Tbra de vidro, cicapac. de 3001 UM TE 44 - -
007 16021.030-0  |Cahia o'agua, em fiora de vidna, cicapac. de 500 | ] 119,56 - -
i} 160210350 |Calxa d'agua, em Tira de vidra, cleapac. de 1000 1 UM 130,00 2,00 380,00
o] 16021.040-0  |Cabia c'agua, em Tibra de vidra, cicapac. de 1500 | ] 302,90 - -
iy 1n] 090200760 |Tela de arame galv. n*12, malha losango de 5 x Scm, presa
aammacan de ubo ge Pgalv. fl2 21,56 0,02 0,63
01 [IT 400051000 ()  |Frek hidraulco g2 103mm para enchimenta o5 resenatonos|
02 AAC, alTaves oe Tuxd ascendents. Fomesdmento.
LM 178,06 1,00 178,08
012 [IT4005.0050 () |Conjurco futuante d& succao | recalgue ge 1° para AALC, para
Instaacan na Imenor dos reEeranonos oe AAC, composto oe
mangueira plasica flextvel nao dobravel & pantelra em metal,
Fomecimernio. LM 477,20 1,00 77,50
013 |IT4005.0153 ()  |Extrawasor, sHaofadraa, de 100mm, para eXCess0 de 3gua,
refirada de Impurezss da superfice & manutencas do nivel
MM GelENTINaoo para 0f EEENVEIIN0S O AAC. Blogquela
chelos da galera pluvial e dficulia enlrada de pragas.
Fomecimenta. UM 348,45 1,00 348,48
s ) Dosadar de clara aubomalics Sodramar ou slmilar UM 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.282,61

+ Fora de cataloon
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Sistema de aproveitamento com reservatorio de 3,4m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 300m”.

Memoria de Calculo

Sistema de reservacio e distribuicdo de agua de chuva

|succAo, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'h
Cod.: 04.005.120-0
carga 1t x 10 Ekm = 8 tkm

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demcligio do piso 14 m x 0016 m
entulho da demcligio paredes 8 m x 0,020 m

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045111-0

Tubo FVC rg @172” e conexdes [ fornecimento |
Céd.: IT 05.10.0103 [A) 3 m porligagao domiciliar

Tubo PYC rg B3/4” e conexdes ( fornecimento )
Cad.: [T 05.10.0106 (A) 32 m porligagio domiciliar

Mio de obra de bombeiro hidraulico
Cod.. 05.105.011-0
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

Mio de obra de ajudante
Cod: 05.105.016-0
24 horas para montar pecas que n3o prevém a montagem em seu item

R

[ =N

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

7.6 thm

240 h
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007
Valores em Reals

SUCCAOQ, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICADQ

001 04.005.120-0  |Transporte de qualquer natur. oiveloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de &t KM 0,32 7,58 242
00z 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhao
bascul. capac. util de 8t, empregando 2 serventes na carga
T 14,58 0,76 11,04
003 15.045110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., plpassagem de tubas e
dutos cidiam. de 1/2"a 1" 8] 4 69 35,00 182,91
004 15.045111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em coner., plpassagem de tubos
& dutos cidiam. de 1/12"a 17 M 27 95 33,00 595,05
005 (IT05.10.0103 (A) | Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de|
34" (19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura & fechamento de rasgo. Formecimento 2 instalacao.
i 491 35,00 191,45
006 (IT0S5.10.0106 (A) | Tubo de PVC rigido, roseavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), inclusive conexoss & emendas, exclusive aberiura
& fechamento de rasgo. Fomecimenio e instalacao.
1 742 35,00 289,38
o7 05.105.011-0  (mao-de-obra de bombeiro hidraulico H 8,64 2400 207 36
008 05105.018-0  |mao-de-obra de ajudante H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligacédo Domiciliar 1.919,81
Administracdo da Obra
063 05.100.010-0  [ADMIMISTRACAQ DA OBRA Ur 134,39
Subtotal de Administracéo da Obra 134,39
Projetos
064 01.050.500-0 (PROJETO EXECUTIVO UR 134,39
Subtotal de Projetos 134,39
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial

de uma Residéncia na AP4

do : DenZ00T
Waioras am R

Do 15.001.0758-0  |Abrigo p/bomia, dim. de 0,70 = 0,50 = 0.50m. &m alven. de tij.,

o/porta de 0,60 x 0,40m UM 277,58 1,00 271,58
D02 180200040 |Bemba hidr. cendrifuga. o'motor gletr, potencia de 0,5

[ 5 295,35 1,00 305,85

D03 1502001040 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1127 UM 27,12 200 5424
004 150200110 |Registro de gaveta em bronze cidiam. dz 347 UM 28,56 1,00 28 B8
005 |AP 05150203 (7) |[Tomeira de boia, de PVC rgido, diametro de 347

Fomecimento & instalacac. LM 468 2,00 B8
Doa 18.021.0280  |Cawa dagua, em fibra de vidro, olcapac. de 300 | UM 78,44 - -
DO7 12.021.0300  |Cax=a dagua, em fibra de vidro, olcapac. de 500 | UM 119,96 1.00 116,98
D04 12.021.0350  [Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. de 10001 UM 120,00 2,00 360,00
] 18.021.040-0  [Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. de 15001 UM 302,10 2,00 604,20
010 e 0200780  |Tela de arame galv. n*12, malha losango de 5 x Som, presa

samacan o tubo de Fgalv. M2 21,058 0,03 058
Ot1 |'T20.051000 () [Freic hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatonios

de BAC, straves de fluxo ascendente. Fomeciments.

UM 179,08 1,00 176,08

012 |'T4005.0050 (0 |Conjunio flutuante de succao / recalgue de 17 para BAC, para

nsiglacac no nterior dos resenvatonos de ASC, composio de

mangusira plastica flewve! nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimento. LN 477,50 1,00 47750
013 |T2005.0150 ()  |Exravasor. sfacfladran, de 100mm. psra excesso de agua,

retrada de impurezas da supsrfice & manutencao do nivel

maomo delerminade para os reservatorios de AAC. Blogqueia

cheiros da galeria plevial e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenio. LN 240,48 1.00 He.48
o14 * Dosador de doro auwiomatos Sodramar cu smear LI 150,00 1,00 150,00

* Fora de cataloge
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) . L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatorio de 17,1m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 300m”.

Memdria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuicio de agua de chuva

ISLIE'DE.G. RECALQUE, RESERVATORIO 8UPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUIGED

Trangports 81 - 20 kmh
Cod.- 04.005120-0 Total = 7.8 bhkm
Carga 1t % 0 &Em = 3 tkm

Carga & descarga

Cod.. 04.008.0008-1 Total = 08t
entulha da demoligio do piso 14 m i oLME mF % 24 tm? = s
entulhg da demoligio paredes Em ¥ o2 m o ox 20 tm® = 02 i

apertura & Fechamanto de Rasgo no pleo

Cod.: 15.045.110-0 Total = 330 m

apertura & Fechamanto de Rasgo na pareds
Cod.- 15.045.111-0 Total = 30 m
Tuba PYE ng @102" @ conaxdas [ fomecimentio )

Cod.o IT 05100103 [4) 38 m porligacdo domicliar Total = 330 m
Tubo PYE ng &3/14" & conaxdas | fomecimento §

Cod.o IT 05.10.0106 [A) 38 m porligacdo domicliar Total = 330 m

M3 de obra de bombaire Rldravllice
Cod.. 25.105.011-0 Total = BDO h
8 horas para montar pegas que ndo Drevam @ mantagem em seu Hem

Mao de cbra de ajudanta
Cod.. 05.105.018-0 Total = 80 h
& horas para montar pegas que ndo prevam a maniagem em seu em

|RESERVATORIOS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Taofal = 3.7 m?
resenvatorie Infenor 31 m x it m = 0 m
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Memoria de Calculo

Sistema de reservagio e distribuicio de agua de chuva

Escavagdo manual st 1,5 m
Cod.. @3.001.0011
patamar para os resenatirios
resenaona Inferior
reservatoria Inferior

1,50

2 mx

31 mx
4 53p3EE X

mx

Escavagio manual entre 1.5a 3.0m
Cod.. 03.001.00241
patamar para os resenatonos
reservatono Inferior 3.1
oara ETL'IEGI,',.:JZI dos reservatirios (sapatas)
reservatorio Inferior 4 5EpEAE X 2

mx

Reaterro oa vala com matarial local
Cod.. 0301300141
oara ETL'IEGI,',.:JZI dos reservatirios (sapatas)
wolume da EGGJ\'E.-:.‘-E‘-\.'I - wolume 336 sapatas =

Traneports 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0
oota-fara i km = 7
Carga & descanga
Cod.. 04.005.008-1
- reatemo of material local =

32 m X 21

val. SEcavans
parga = tmt =
Tampao complate pazado

Cod.. 060180030

Concrato magro
Cod. 11.003.001-1
aje de funga
MesEnVEona Inferior

[
=]
3
)

Escoramanto de forma de paramento horizontal
Ccod.. 11.004.0351
aje cobarura
reservaiona Inferior 312

Escoramanto de forma de paramento vertical
Cod.. 11.004.065-1
confarme o tem de forma © parades Infemas + paredes exiemas = fundacio
Forma de madalra
Cod.. 110050011
reservatora inferior
paredes extamas
paredes Intemas
Iaje cobertura
sapatas

e

12,46
10,46

3,12

e
m——— 4 Bapalas X
AgD CASD @ &30mm [fornecimantao)
cod.: 11.009.013-0
MmE x 15 m
AGD CASD @ & & 12,50mm (fornecimanta)
cod.: 11.009.014-1
wmH x 15

X 120

kg fm® = 1.266,5

m X 120 kg im®=

m

Lim

242E kg

2,0

2,0

3

mx

120 m*

[=]

14,6

Total = 145 m*
m*

m - - om
Tofal = 23,1 m*

121 m*
m = 16,0 m*
Total = 120 m*
- 1200 m
Total = eSS Lkm
Tofal = G665 ¢
HNF om
Tofal = 1.0 un
Tofal = 1,0 m?*
- 1.0
Tofal = 1,5 m?*
1.5 m?

Total = T7A m
Total = ETE m?
336 m?
28,2 m?

g ome
16,0 m?
Total = 1.266,5 Ky
Total = 542,85 kg
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Memoria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

Apo CASD @ &,30mm [cortaidobra)
cod.: 11.011.025-0
Ao CASD @ & 8 12,50mm cortaidobra)

Cod.. 1101103041
Concrato fok 25 MPa
Cod.. 11.025.005-0

reservatons Inferior

paredes extemas R — 11.4E
laje cobertura e 312
laje fundo e —— 3,12
sapatas e 4
Plag cimantado
Cod.s 133010950
aje coberiura
reservasorio Inferior 312 m

Contra plao
Cod.s 133011254 confarma piso cimentado
Imparmeabilizagéo de lajas axpostas
Cod.. 16.024.004-0
aje coberiuE

reservatoris Inferior 212 m
|I'I"|FIBFI'I"ﬂi‘!.|J|||23[;QD da reseryataro
Cod.. 18.028.015-0
resenvatoris Inferior
Fl!fEdEG- nlermas e 10,46
Iaje funda 2.2

confarme o Hem de formecimento

conforme o item de fornecimanio

m X 285 m X
mo 312 m x
mo 312 omo ox
zapatas x 1 m*/ Eapat

] 212 m -

] 312 m -

mo X 270 m -
m ] 262 m =

a7

Total = 12665
Total = 542,8
Total = 15,1
mo - 8.2
m - 15
mo o= 15
- 40
Total = 3.7
me
Total = 3.7
Total = 3.7
r\.!l:
Total = 35,1
82 ™
68 m*

m

o
e
o
e

m3

m3

m?

m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de diguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : DR
Wricrer e e
SUCCAD, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, ET—PAS5 E DISTRIBUICAC
ool O4.005.920-0  |Transporie de quakpser natur. Chveloc. media de S0kmA &m
caminhao bascul capac. ubl de Bt mq 0z 758 242
ooz 34.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de matk a graned =m caminhac
baszcul. capac. ufll de B, empregando I serventes ra carga
T 458 0,76 104
[E] 15085.990-0  |Aberiurae fecham. oe rasgo em alven., ppassagem e fubos &
dwtos cidlam. de 927 a 1" M 4,88 33,00 B2.81
[0 15085.999-0  |Aberiura e fecham. cie AsQD em concr., pipassagem de fubos &
cwios cidlam. de 1 - M 2385 33,00 [:C A
025 |IT 0S.10.0103 [A) Tubo de FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diametro de|
34" (12mm), Inclustve conexces & emendas, sxclusive aberiural
i fechamenis de rasgo. Fomecdmento = Instalacan
L 4,51 35,00 151,43
008 |IT 051000106 (Al [Tube g FYC rigide, roscavel, para agua fria, com diamein de|
1" {32mm]}, Rclusive conexoes & emendas, sxclusive aberfura 2
fechamenio de rasge. Fomecimento & Instalacac
7,42 35,00 285,38
oor 05.105.044-0 mao-de-abra de bombelro hidrawlco - 8,54 8,00 E5,12
oos 95.105.046-0 mao-de-obra g sucanis H £.54 5,00 4572
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.688.13
RESERVATORIO DE COMCRETO ARMADO ENTERRADD
oos 01.005.004-0  |Freparc manual de ler, compresnd. acerto, maspagem
eyeniualate 30cm ce prof., Incl compact. manu M2 E13 3,71 548
[3E] 03001.009-1  |Escavacac manual ce vaiaicava em mal. g 13cat., arela, argla
ow picara, ake 1,50m de protf. M3 2148 14,56 31241
o d3.001.0021 Escavacac manual de valaicava em mat. g2 13zak., arsla, arglia)
icu picama, entre 1,50 e 3.00m de prof. M3 17,55 25,10
Mz J2.012.0011 Realero de walaicava compaciada a maco em camadas de
20cm M3 12,87 12,00 24,44
[ k] O4.005.920-0  |Transporie de guakpeer natur. Cveloc. media de S0kmAn eam| TX
caminhao bascul capac. ubl de Bt L] 0z 318,50 104,31
o4 34.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de matk a graned =m caminhac
bascul. capac. ull de Bt empregando I serventss ra carga
T 458 56,43 988,37
ms 05.016.003-0  |Tampac completo de =F, Spo pesade, o 225kp, pipoco de viska)
ide =308 sanit UK 24E, 05 1,00 245,05
[ 11.002.004-1  |Concreto simples, pluma nesisiencia a comaones, de 13mpa, Inc
maat. & fransp. ma barte e na verk, M3 53,75 0,57 BE. 0
(=2 2 11.304.0251 Escomaments de forma ate 3,.30m de pe dirslfc, oioieho de 23
faDuaT empTegacas 3 VEZES, UMOS 4 vEZes
M2 3.50 1.48 SET
ms 11.304.085-1 Escoraments de forma de paramenio vert, plalt de 1,50 &
,00m, of 30% de aprovelt. da mad. M2 R TT.E 125784
[E] 11.005.007-1 Forma de chapas o= mad. comp., e 14mm resinada = de|
Z0mm plast!., servindo 4 vezes ¢ a mad. de pinho auxllar 3
WEIED [k 25,08 57,60 1EdE 18
5] 11.005.093-0  |Sarm de aco ca-50, csalencia, diam. d2 §3mm, desiracax
|:rmauur: de conor. armado K& 3,7 1.266,54 4.E55.18
oz 11.309.094-1 Barra d= acs ca-S0 ci'salencla, diam. d= 8 a 12,5mm, destinacsy
a armadura de concr. armado [(4c] 3,48 542,50 173153
oz2 11.011.025-0 Corte, dobragem, mont. e coloc. de ferrag. na forma, aco 250
ow ca-50, em barra redonda cidlam. de & _Smm
K& 1,72 1.266,54 e (]
0z3 11.011.020-1 | Corte, dobragem, mont. & coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50
0w ca-50, em barra redonda cidlam. de 8 2 12.5mm
K& 53 542,80 83048
[0 11.025.005-0  |Conorete bombeada fok = 25mpa [T 265,51 15,08 4.003, 31
ozs 13.301.055-0 Fizo cimentade esp. 1,50m, c'arg. de cim. e arzla 1:3 g
Impermeabll, als. a colher, sobre base cu contra piso exist
M2 3.1 3,71 aTI3
[ 133019251 |Conirapiso, base ou camada reguiarzadora, execulada ciarg.de
cim. & areia 14, =sp. de 3om M2 253 3,71 24,51
o7 15.02£.004-0 mpermeabiizacan de lajes exposias, siorot mec., Cimanta
plast.-asl., ciaima de polizfienc e filme aluminic face ext.
M2 38,04 9,71 3ES,13
ozs 15.0328.045-0 mpemesbiizacan de ressrvaioio skevado, oicln. crstalz
emisan acrl., iImpermeabil. temo-plast. e iely
12 4E,70 35,09 1.638.50
Subtotal de Reservatdrios 21.970.27
|Administragdo da Obra
] 051000900  [ADMINISTRACAD DA CBRA uR | [ 162809
Subtotal de Administragdo da Obra 1.628,09
Projetos
(=2 01.050.200-0 FROJETD EXECUTIND UR 1.EIE 08
Subtotal de Projetos 1.628,09
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Resideéncia na AP4

iz D287
Vakarwa sy Bagl
PREGD VALOR
ITEM CODNGD DESCRIGAD 1] UN";‘;'“] GUANTIDADE PARCIAL
oo 15001.07540  |Abrigo pbamba, dm. de 0,70 x 0,50 x 0.50m, em aiven. de ).
- c/parta de 0,60 = 0.40m UM 277,568 1,00 27758
oo2 16.029.010-0 |[Bamba hidr. cenfrfuga, c'motor elefr., potenda de 0,50y
UM 3A5.ES 1,00 305,85
o3 15.022.010-0  |Reglsiro ge gavela em bronze cidlam. de 1/2° UM 27z 2,00 4,24
oos 15025017-0  |Reglsho o gavela em bronzs cidlam. de a8 UM 28,66 1,00 26,56
005 |AFC5.150803 |7 |Tomelra oo boa, d8 PWC rgdo, odameim de 34,
Fomecimenis e Instalacas. L 4,66 2,00 3,35
00& 16.021.025-0  |Calxa fagua, em Tibra de vidro, cicapac. de 3001 LM 78,44 - -
oor 16021.030-0  |Cabcao'agua, em fibra de vidrao, cicapac. de SO0 1 UM 113,56 - -
003 TE.021.035-0  |Calka Cagiua, em Tbra de vidho, C/capac. de 1000 | L 130,00 200 360,00
ooa 16.021.040-0 | Cabcao'agua, em fibra de vidra, cicapac. de 15001 UM 31210 - -
oo (90200760  |Tela de arame galv. m™12, maiha losango de 5 x Scm, pres3
Iaan'nananuje hine ge Pgaly. ht2 21,86 0,03 0,63
01 |IT4005.9000 (7  |Freko hidraulco de 100mm para enchimenta dos resanatanos)
de AAC, araves oo Tuxo ascendante. Fomedmento.
LM 179,06 1,00 179,06
042 |IT4005.0050 () |Conjurea flubuante de sucean !/ recalgus de 17 para AAC, pars
Instalacaa no Imeror dos reservatonos de AAC, composto de
manguelra piasica flextvel nac dobravel & pamielra em metal,
Fomecimenio. UM 477,50 1,00 477,50
013 [IT4005.0150 () |Setravasor, sifaaiadra, de 100mM, para SXc2Es0 d2 3gua,
refirada de Impurezas da superfice & manutencac 4o niel
MEKIMo GelErMinato Para 0F rEsenaonos oe AAC. Blogquela
cheiros da galeda pluvial & dficuls entrads oe pragas.
Fomecimenio. LUk 3£3,458 1,00 348,43
0ma ) Diosaar de chano aubomatics Sodramar ou similar LM 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.282,61
+ Fora de catalogo
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Sistema de aproveitamento com reservatério de 17,1m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 300m”.

Memoéria de Calculo
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

|succAo, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km'h
Cod: 04.005.120-0 Total =
carga : 1t = 10 km = g tkm

Carga e descarga

Cod.: 04.006.0008-1 Total =
entulho da demoligio do piso 14 m x 0016 m* x 24 tm® =
entulho da demolizio paredes 8 m x 0020 m* x 20 tm? =

Abertura & Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.043.110-0 Total =

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Céd.: 15.045.111-0 Total =

Tubo PVC rq &1/2” e conexdes | fornecimento |
Cod.: IT 05.10.0103 [A) 3% m porligagao domiciliar Total =

Tubo PVC rg @34” e conexdes [ fornecimento )
Cod.: T 03.10.0108 {A) 3 m porligagio domiciliar Total =

Mo de obra de bombeire hidraulico
Céd: 05.105.011-0 Total =
24 horas para montar pecas que nio prevam a montagem em ssu iem

M3o de obra de ajudants
Cad.: 05.105.0M6-D Total =
24 horas para montar pecas que nio prevém a montagem em seu iem

7.6

24,0

tkm

374




Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuiciio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dezf2007

0 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmvh em| T X
caminhao bascul. capac. util de 8t KM 0,32 7,58 242
002 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhac
bascul. capac. util de 8t, empregande 2 serventes na carga
______ T 14,58 0,76 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de rasgo em alven., p/passagem de tubos g
dutos cfdiam. de 172" a 1" M 4 89 35,00 182,91
004 15.045.111-0  |Abertura & fecham. de rasgo em coner., p/passagem de tubos
& dutos ¢/diam. de 1/2"a 1" M 22495 35,00 805,05
005 |IT 05100103 (&)  |Tubo de PVC rigide, rescavel, para agua fria, com diametra de
34" {19mm), inclusive conexoes e emendas, exclusivel
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento & instalacao.
M 491 35,00 191,45
006 |IT 05100108 (&)  |Tubo de PYC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
1" (32mm), inclugive conexoes & emendas, exclusive aberiural
& fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
M Te2 35,00 269,38
007 0351050110 [mao-de-obra de bomibeiro hidraulico H 8,64 24,00 207,36
008 05.105.018-0  |mao-de-obra de ajudante H 5, 2400 140,16
Subtotal de Ligacgdo Domiciliar 1.919,81
Administracdo da Obra
063 05.100.010-0  |ADMINISTRACAD DA OBRA UR 134,39
Subtotal de Administracéo da Obra 134,39
Projetos
064 01.050.500-0 |PROJETO EXECUTIVOD UR 134,39
Subtotal de Projetos 134,39
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicao de :igua pluvial

de uma Residéncia na AP4

do ; Derd0T
Waioras am Sesls

] 152.001.0750  |Abrigo p/bomioa, dim. de 0,70 x 0,50 = 0.50m. em alven. de ).,

/poria de 0,60 x 0,40m LM 277,58 1.00 7758
Do2 180200100 [Bomba hicr. cemrifuga. cimotor elefr, potencia dz 05w

LM 294,85 1.00 305,85

[iE] 1502301040 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 1727 UM 27,12 200 5424
] 150280110 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 24" UM 28,86 1,00 255
015 [AP 0515020307 |(Tomeira de boia, de PWC ngido. dametro de 3947

Fomecimenio e instalazac. LM 468 2,00 838
(5] 18.021.0250  |Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. de 3001 UN 7844 2,00 156,88
DO 1802103040  |Caxa dagua, em fibra de vidro, cicapac. d= 5001 UM 119,86 - -
Doa 18.021.035840 |Caxa dagua, em fibra de vidre, cicapac. de 10001 UM 180,00 200 260,00
009 1B 021.040:0  |Caxa dagua, em fibra de vidro, clcapac. de 15001 UM 202,10 11,00 332310
oo 0e 0200780 |Tela de arame galv. n*12, malha losango de 3 = Som, presa

sarmacan de iubo de Fgalv. M2 21,95 0.03 0,68
Ot [[T20.05.1000 (")  |Freic hidraulico de 100mm para enchimento dos resenvatonos

e AAC, straves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UM 178,06 1.00 178,08

012 [[T20.05.0050 (0  |[Conjunio fiutuante de succao | recaque de 17 para AAC, psra

nstalacae no nberior dos resenatonos de ASC, composto de

mangusira plastica flecvel nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimento. UM 477,50 1,00 47750
Ot3 [[T=0.05.0150() |Extravasor, sfacfadrac, de 100mm. para excesso de agua,

retrada de impurszas da superfice & manutenzao do nivel

mamo detemminade para os mesenvatorios de AAC. Blogueia

cheiros da galeria plevial e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenta. U 49,45 100 48
ot4 * Dosador de cloro automatico Sodramar ou smiar LM 150,00 1,00 150,00

* Fora de catslopo
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. ) L. 3
Sistema de aproveitamento com reservatério de 22,4m” enterrado e de concreto

armado para Casas de 300m”.

Memoria de Calculo
Sistema de reservacdo e distribui¢io de agua de chuva

ISLIE'DE.CI'. RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUIGAD

Transports 81 - 20 km'h
Cod.. 04.005.120-0 Total = 7.8 Lkm
carga 1t % 10 &Em = 3 Lkm

Carga & descarga

Cod.. 04.005.0008-1 Total = 08t
enfulhe da demoligio do piso 14 m ] DE m X 24 tm* = s
entulha da demoligio paredes E m ¥ D020 m x 20 tm* = 02 i

sbertura & Fechamanto de Rasgoe no plao
Cod.. 15.045.110-0 Total = 30 m
&bertura & Fechamanto de Rasgo na parads

Cod.. 150451110 Total = 30 m
Tuba PWC rq 102" & conaxdas | fomecimanto )

Cod.. IT05.10.0103 (4) 33 m porligagda domicliar Total = 330 m
Tubo PYC rq @34” & conaxdas | fomecimanto )

Cod.s IT 05100108 (A) 38 m porligagio domicliar Total = 3E0 m

Mo e obra de bombalre hidrawllcs
Cod.: 051050110 Total = BO h
3 horas para montar pegas que nao Prevam a maniagem em seu Hem

M0 de obra de sjudars
Cod.. 25.105.016-0 Total = 80 h
& horas para montar pegas que ndo prevam a maniagem em seu Hem

|RESERVATORIDS

Preparo de tarreno
Cod.. 01.005.004-0 Tiokal = 122 m?
reservaiara Infener 3

[
i
3
=

i
wn
=

]

(=]

=
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Memdria de Calculo
Sistema de reservacgio e distribuigio de agua de chuva

Epcavagio manual até 1,5m

Cod.. 03.001.001-1 Toftal =
patamar para o5 resenatonos
reservatoris Inferdor 35 mx 35 mx 1.50 m - 13,3 m°
NEEEMVECC Inferor 4 5E0EAE X 2 mx 20 mx - m .-

Epcawvagio manusl entre 1.5 3 3.0m

Cod.. ©3.001.0021 Total =
patamar para os resenatinos
resErvatona Inferor 35 mxE 35 mxE 13 m =
para @ fundagdo dos reservalonos (sapatas)
resenvatone Inferor 4 53p3as X 2 mx 20 mx 10 m =

Reaterro de vala com mataral lecal

Cod.. 03.013.00141 Total =
para @ fundagdo dos reservalonos (sapatas)
walume da escavagio - volume das sapatas = 160 m - 40 m* =

Tranaports 81 - 20 kmh
Cod.. 04.005.120-0 Tofal =
ofa-fora Lam

i
[}
-
i
.
=
=
3
]
m

Carga & descarga

Cod.. 040080081 Tatal =
wil. e6CEWa0a - realemo of material local = 31 omt - 120 m* =
carga = 3L m X 21 tm* - 31 L

Tampao completoe pasado
Cod.. 0E.01E.003-0 Total =

Caoncreto magro

Cod.. 11.003.0011 Total =
aje de funda
TesEmVaIre Inferior 349 m ox 348 m x 0Di m =

Escoramanto de forma de paramenta hortzontal

Cod.. 1100403541 Total =
aje coberiura

reservatoris Inferior

[
s
It}
[
s
It}
=
-
=]
n
=
[ ]

mx
Escoramanto de forma de paramenta vertical
Cod.. 11.004.085-1 Total =

confarme o fem de forma - paredes Intemas + paredes exiemas + fundacis

Forma de madalra

Ccod.. 11.005.0011 Total =
resenvatona Inferor

paredes externas e e e 1397 m «x 2T m - T m

paredes ntemzs - 1197 m x 270 m o= 3z m

la)e cobertura e ————— 343 m % 349 m = 12,2 m?

SADEIEE  mmm— £ sapatas Y 4 vl sapatas - 160 m?

&go CASDH @ &, 30mm [fornecimants)

cod.: 11.009.013-0 Total =
% x 17Tom x 120 kg i - 1.420,0 g
AgD CAS0 @ & 8 12,50mm {fornecimanta)
cod.: 11.009.014-1 Total =
WE ox 17T om x 120 kg im? = 816 kg

18,3

12,0

1200 m*

3878

2.4
3488 m

1.0

1.2

1.2 mt

1.8

1.8 m

58,3

1.420,0

E0B.&

ma

Lkm

un

m?

kg

kg
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Memdria de Calculo
Sistema de reservagdo e distribuigio de agua de chuva

&go CASDH @ &, 30mm [cortaidabra)

Cod.. 11.011.025-0 canfarme o Hem de fomecimento Todal = 1.420,0
Ao CASO @ & a 12,50mm [cortaidobra)
Cod.. 11.011.0301 canfarme o Hem de formecimanio Todal = B85
Concrato fok 25 MPa
Ccod.. 11.025.005-0 Todal = 163
reservatona Inferor
paredes extarnas e 1297 m ] 2835 m X 025 m - 9,2
I3j2 cobertura 340 m ¥ 342 m ox 0Dis5 m = 1.8
laje funda 342 m ] 349 m X 015 m - 1.8
sanatss 4 sapatas x 1 m*/Eapata - 4.0
Plzo cimantada
Cod.. 13.301.095-0 Todal = 12,2
aje coberiura
resErvatona Inferor 349 m ¥ 340 m = 22 m
Contra plao
Cod.. 13.301.12541 canfarme pisa cimentado Taotal = 12,2
Impermasbillzagio de lajas expoptas
Cod.. 16.024.004-0 Total = 12,2
3je caberiura
NesEnEonia Inferlor 348 m x 348 m = 122 m*
Impsrmasbillzagio de reservatono
Cod.. 16.028.015-0 Total = 41,3
reservatoro Inferdor
paredes intemas - 1197 m x 270 m o= 23 om
laje funda e 292 m ] 293 m - a0 mf

m
m

m

m?

m?

m?
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

i : D BBET
nizre arw e
SUCCAC. RECALGUE. RESERVATORIO SUPERIOR. BARRILETE. BY-FASS E DISTRIBUICAC
oo D4005.920-0  |Transporie de qualower nadur, cveloc. media de SOkmin em| TX
caminhao bascul capac. ubil de &t LT] 0,32 7.58 242
[£7F] D4006.008-1  |Carga manual & descarga mec. de mat a gramel &m caminha
bascul. capac. uil de Bl, empregando 2 servenies na canja
T 4,58 0,76 1.04
oas3 15045 940-0 Abertura & fecham. de rasgo am alven_, pioassagem de tubos &
cutos cidlam. de 4727 a 17 M 4,88 38,00 [-eX-T]
o4 15.045.9449-0 Abertura & fecham. de raspo em concr., pipassagem de fubes &
idwdas cidlam. de 1727 8 17 M 22 55 35,00 E5S.05
005 |IT 0510.0103 (A) Tubc de FWC rigide, roscavel, para agua fria, com diametre de|
34" (19mm), Inclushee conexces & emendas, avclusive aberiura
& fechamenio de razge. Fomecimento & Instalacac
M 4,51 35,00 15143
OOE [IT 0510.0106 (Al Tubo de FWC rigide, roscavel, para agua fria, com diametno de|
1" {3Zmm}, inclusive conexoes e emendas, exclusive abertura g|
fechamenio de rasgo. Fomecimento e Instalacac.
M 7,42 35,00 285,38
o7 05.105.049-0  |mao-de-obra de bombelro hidrauico - 2,54 5,00 E212
[ TEIOE.0IED  |mas-de-obra o Zuoanis H Tad .00 2572
Subtotal de Ligagio Domiciliar 1.688,13
RESERVATORIO DE CONCRETO ARMADO ENTERRADD
o3 01.005.004-0 Freparc manual de fer compreend. acerto, masopapem
evenbsalabe 20cm de prof., Incl compact mamual M2 B3 12,20 7450
o0 a3.001.009-1 Escavacac manual de vala'cava em matl. de 13cat., arsia, arglia
ow picamra, ate 1,50m de prod. M2 2145 18,30 sz ED
o1 03.001.002-1  |Escavacac manual ce valaicava em mal. os 1%cat, arsia, argla
ow picama, entre 1,50 e 3,00m de prof. M3 a7Es 32,47
[53F] 03.013.009-1 Realero de walaicava compaciada a2 maco em camadas de
0zm M3 2ET 12,00 15444
[E] D4005.920-0  |Transporie de qualgwer nadur, Cveloc. media de SOkmin em| TX
caminhao bascul capac. ubil de &t Lt ] [ 357,78 124,09
[:5E] 4006.008-1  [Carga manual e descarga mec. de mat a grarel &m caminhad]
bascul. capac. il de Bt empregando I serventes na canga
T 4,58 51,82 JAET.3S
s 05016.003-0  |Tampac completo de =, Spo pesade, of 225k, pipoco de visk
e esgoto sarit UK 246,06 1,00 246,05
Mg 11.003.009-1  |Concreto simples, pluma nesistencla a comgores, de 10mpa, Ing
mai. 2 transp. ra horlz. & na vert. [TE] 53,75 1,22 23643
m7 11,304,035 Escoramento de fomma ale 3.30m de pe dlrefio. clokko de 39,
faDuas empregacas 3 veIes, DUMos 4 vezes
M3 3,50 1,83 743
o8 11.004.085-1 Escomamento de forma de paramenio vert, pdalt de 1,50 a
.00m, ©f 3% de aproveR. da mad. M2 E.15 56,06
o8 11.005.004-1 Foma de chapas de mad. comp., &= idmm resinada = de|
I0mm plastt, servindo 4 verss & a mad. de pinho aweilar 3
VEIRD [ 25,05 98,268 285535
oz0 11.008.042-0 [Sarra @= aco ca-fd, cizalence, dlam. o= £,2mm, desiracass
armadura de concr. armado EG 3,70 141358 g2s389
oz 11.003.04441 Barra de aco ca-=0 oi'saliencia, diam. de 8 a 12,5mm, destinads
& srmadura de conor. armado KE 3,1% 508,56 849 31
oz2 11.011.0258-0 Corte, dobragem, mont. e coloc. de ferrag. na forma, aco ca-50)
o c2-50, em barra redonda cidlam. de €. Zmm
K& 1,75 14135,58 245495
[FFE] 11.011.030-1  |Corbe, dobragem, mont. & coloc. de ferag. na forma, aco ca-50
o c2-50, em barra redonda cidlam. de 8 a 1Z,5mm
K& 1,53 &08,5€ 531,08
o4 11.035.008-0  |Concreto bombeado fok = 25mpa [TE] 265,51 18,30 4.488.30
0Zs 13.301.085-0 Fiza cimentade e=sp. 1.50m, clarg. de cim. e oarsla 13 g
Impermeabll, als. a colher, scbee base ou contra piso exist
M2 3.1 12,20 55,58
[ 13.301.9351  |Conirapiso, base ou camada regularizadora, executada cfarg.de
clm. & areia 1:4, esp. de 3om M2 253 12,20 1S5 55
0z7 15.024.004-0 mpsrmeabilizacan de lajes exposias, sorob mec., cmanta
plast.-asf., clalma de polizfienc & Sime aluminic face ext.
M2 38,04 13,20 44,21
fer] 15.028.045-0 mosrmeabilizacan de reservalono slevado. oicim. crstalz.
emaisan acril., Impermeakil. iemmo-plast. e isla
M2 48,70 41,28 182814
Subtotal de Reservatérios 24.479,72
Administragao da Obra
063 05.100.010-0  [ADMINIBTRAGAC DA cERA UR [ 1.831,75
Subtotal de Administragdo da Obra 1.831.75
Projetos
=23 01.350.500-0 FROIJETD EXECUTIVG uR 183475
Subtotal de Projetos 1.831.75
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de agua pluvial
de uma Residéncia na AP4

iz D RB5T
Vakirws s Baaly
PRECO VALOR
ITEM CODIGD DESCRIGAD UM uurr.h%m GUANTIDADE PARCIAL
oo 150070750  |Abrgo phamba, dem. de 070 % 0,50 = 0.50m, 2m aten. et
. ciporta de 0,50 = 0.40m UM 27758 1,00 277,58
Do 18022010-1  |Bamba hidr. cenirfuga, omolor elefr., potenda de 0,50
UM JASES 1,00 335,85
oo3 150200100 |Reglslng de gavels em beorzs adlam d2 1020 UM 712 200 54,24
Do< 150220110 'ﬁeyshﬂ O gavela em bronze cidlam. de 37 UM 23,B6 1,00 26,55
005 |AF 05.130808 I} |Tomelra de bola, de AVC rgids, dsmetra dz 290
Fomecimenis & Instalacas. LM 4,66 2,00 8,35
005 18021.025-0  |Calxa d'agua, em Tiora de vidro, cicapac. de 3001 UM TE44 - -
oo? 180210300  |Calxa g'agua, em Tixra de vidro, cicapac. de 5001 UM 118,56 - -
i3 TB021.035-0  |Calxa T'agua, em TDra e vidnd, Cicapac. de 1000 | [ 180,00 2,00 350,00
ooa 18021.040-0  |Calxa o'agua, em Tiora de vidro, eicapac. de 150301 UM 302,10 - -
iyl [2M20076-0  |Tela de arame galv. m*12, maha losango de 5 x Scm, presa
aarmacan d2 oo oe Pgalv. M2 21,56 0,03 0,63
011 [IT40059007 (7 |Fraio hidrauico g2 100mm para ensnimentd 0os resanatonos)
de AAC, alraves de Tuwo ascendente. Famedmenta.
UM 173,06 1,00 178,06
012 [IT40050052 (0 |Conurtefiubiants de succan ' recalgus oe 17 pars AAC, para
Irstal@cad no Innsror dos resendaionos oe AAC, composho e
manguelra plasica Nextvel nas dobravel & pontelra am metal,
Fomecimenio. UM 477,50 1,00 477,50
013 [IT40050150 (0 |Extravasor, sfaoiadras, d2 100mm. para 2xessss de agua,
refirada de Impurezas da superfice @ manutencas do nivel
maxima Seenminaso para of reseratonos de AAC. Eloqusla
chelios da galers pluvial e diculta enlrada o2 pragas
Fomecimens. UM 34045 1,00 340,48
o4 ' Ciosacar de chano aubomatice Sodramar ou slmilar UM 150,00 1,00 150,00
TOTAL 2.282,61

+ Fora de caiogo

Sistema de aproveitamento com reservatério de 22,4m’ superficial e de fibra de

vidro para Casas de 300m’.
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Memodria de
Sistema de reservacio e distribuigio de agua de chuva

Calculo

|succAo, RECALGUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE. BY-PASS E DISTRIBUICAD

Transporte 8t - 20 km/h
Cdd.: 04.005.120-0
carga 1 i = 10 km

Carga e descarga
Cod.: 04.006.0008-1
entulho da demoligao do piso
entulho da demoligio paredes

Abertura e Fechamento de Rasgo no piso
Cod.: 15.045.110-0

Abertura e Fechamento de Rasgo na parede
Cod: 15.045.111-0

Tubo PYC rq @1/2” e conexbes [ fornecimento )
Cad: IT 05.10.0103 (A)

Tubo PVC rg B3/4” e conexbes [ fornecimento )
Cod.: [T 05.10.0106 {A)

Mio de cbra de bombeiro hidraulico
Cod.: 05.105.011-0

14 m
G m

3@ m porligagao domiciliar

32 m porligagdo domiciliar

8 tkm

0016 m*
0.oz0 m?

24 horas para montar pegas gue n3o prevem a montagem em seu item

Mio de cbra de ajudante
Cod.: 05.105.016-0

24 horas para montar pegas que n3c prevem a montagem em ssu item

PP

[ I £y

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

Total =

1.6

39,0

39,0

39,0

24,0

thm
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Planilha de Custos de um Sistema de reservacio e distribuicio de aguas

pluviais em uma Residéncia na AP4

o : Dez/2007

SUCCAOQ, RECALQUE, RESERVATORIO SUPERIOR, BARRILETE, BY-PASS E DISTRIBUICAO

0 04.005.120-0  |Transporte de qualguer natur. civeloc. media de S0kmvh em| TX
caminhao bascul. capac. ufil de 8t KM 0,32 7.58 242
002 04.006.008-1 Carga manual e descarga mec. de mat. a granel em caminhao
bascul. capac. ulll de 51, empreganda 2 serventes na carga
T 14,58 0,78 11,04
003 15.045.110-0  |Abertura e fecham. de raggo em alven., p/passagem de tubos ¢
dutos ¢/diam. de 1/2"a 1" M 4 69 38,00 182,91
004 15.045.111-0  |Abertura e fecham. de rasgo em concr., plpassagem de tubos
e dutos ¢/diam. de 1/2" & 1" M 2295 38,00 805,05
005 (1T 05.10.0103 (&) |Tubo de PYC rigido, roscavel, para agua fria, com diametro de
34" (19mm}, inclusive conexoes e emendas, exclusive
abertura e fechamento de rasgo. Fornecimento ¢ instalacao.
M 491 39,00 191,49
006 |IT 05.10.0106 (&) |Tubo de PVC rigido, roscavel, para agua fria, com diametra de
1" (32mm), inclusive conexeces & emendas, exclusive aberiura
e fechamento de rasgo. Fomecimento e instalacao.
] 742 38,00 289,38
007 05.105.011-0  |mao-de-obra de bombeiro hidraulico H 864 24,00 207,36
008 05.105.018-0  |mao-de-obra de gjudantes H 5,84 24,00 140,16
Subtotal de Ligacédo Domiciliar 1.919,81
Administracio da Obra
063 05.100.010-0  |ADMIMISTRACAD DA OBRA UR 134,39
Subtotal de Administracédo da Obra 134,39
Projetos
064 01.050.500-0  |PRQJETO EXECUTIVO UR 134,39
Subtotal de Projetos 134,39
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Planilha de Custos Sistema de reservacio e distribuicio de igua pluvial

de uma Residéncia na AP4

o : DenE0ET
Maloras ami R

]| 15.001.0750 |Abrigo plbomioa, dim. de 0,70 x 0,50 x 0,50m, em aven. de tij.,

c/poria de 0,60 x 0,40m LN 277,56 1,00 277,58
[i7] 18.020.010:0  [Bemba hear. cemrifuga. cimotor elefr, potencia de 0 5o

LI 395,85 1.0D 385.85

D03 150280100 |Registro de gaveta em bronze oidiam. d= 1727 UM 7,12 200 54.24
D04 150280110 |Registro de gaveta em bronze cidiam. de 347 UM 28,86 1.00 28,55
D25 [APDEASDE03() |Tomeirs de boia, de PWC ngide. diametro de 397

Fomecimento & instalacac. UN 4,68 200 B35
D0a 18.021.02580 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cloapac. de 3001 UM 7844 - -
007 18.021.0300 |Cana dapua, emfibra o= vidrg, c/capac. o= 500 | 0N 119,96 - -
0oa 180210350 |Caxa dagua, em fibra de vidro, cloapac. de 10001 LN 120,00 200 360,00
O0g 18.021.04040  [Caxa dagua, =mfibra de vidro, cicapac. de 15001 UM 302,10 15,00 4.531,50
Do DR 020.0ve-0  |Tela de arame galv. ™12, malha lesango de 5 = Som, presa

aamacan de fubo de Fgalv. M2 21,06 0,03 0,68
Ot1 |'T40.05.1000 () |Freic hidraulico de 100mm para enchimento dos reservatonios

die BAL, atraves de fluxo ascendente. Fomecimento.

UN 178,08 1,00 170,08

012 |'T<0.05.0050 () |Conjunio flutuante de succao | recalgque de 17 para 8AC, para

nsiaacan no nterior dos resenatones de ARC, composto de

mangueira plastica fieovel nao dobravel & ponteira em metal.

Fomecimenio. LIN 477,50 1,00 477,50
0t3 |IT40.05.0950 ()  |Edravasor, sfacladrao, de 100mm, psra excesso de agua,

retrada de impurezas da superfice e manutencao do nivel

mame detemminade para os resenatonos de AAC. Blogueia

cheiros da galeria plovial e dificulta entrada de pragas.

Fomecimenio. LN 340 48 1.00 048
D14 * Daosader de cloro automatios Sodramar ou simitar LM 150,00 1.00 150,00

* Fora de catalogo
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