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RESUMO

MELO, Danielle Rodrigues. Estudo de Caso: Analise de viabilidade econ6mica / ambiental
para implantacao de um sistema de aproveitamento de agua pluvial em um projeto de
casa de padrao popular em Goidnia-GO. 2022. Trabalho de Conclusio de Curso —
Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de
Goias, Goiania, 2022.

Segundo Maximo e Darli (2017), a industria da construcdo civil, apesar de ser um importante
setor para a economia brasileira, pode ser considerada uma das dreas que provocam sérios
impactos a0 meio ambiente, ja que ela possibilita a geracdo de muitos residuos e o grande uso
dos recursos naturais, incluindo a 4gua que € indispensavel para a vida. Para reduzir os efeitos
negativos da construcao civil no meio ambiente e podendo ter a possibilidade de gerar menos
custos para moradores de residéncias populares, sendo estes afetados pela desigualdade social
do pais, o aproveitamento de dgua pluvial pode ser uma boa opcdo. Segundo Mierzwa et al.
(2007), o reuso e aproveitamento de dguas se apresentam como uma atrativa op¢ao para a
minimizacao dos efeitos da escassez de dgua e custos, ao passo que, parte do consumo de dgua
serd a partir de fontes renovaveis que, por vez, podem incidir consideravelmente sobre o preco
final dos servicos de abastecimento e, consequente, mitigacdo da exploracdo deste
indispensavel recurso natural. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a anélise do
projeto de uma residéncia popular que serd construida em Goidnia-GO, bem como a realizag¢do
dos célculos, visando a implantacido de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial (SAAP),
em sintonia com a viabilidade ambiental e econdmica. Como resultado final, constatou-se uma
compensa¢do econdmica e ambiental do projeto modificado da residéncia de baixa renda em
virtude do reuso e aproveitamento de dgua pluvial.

Palavras-chave: Aproveitamento de &4gua pluvial, viabilidade ambiental, viabilidade
econdmica.



ABSTRACT

MELO, Danielle Rodrigues. Case Study: Economic / environmental feasibility analysis for
the implementation of a rainwater reuse system in a project of a popular house in Goiania-
GO. 2022. Course Completion Paper — Bachelor's Degree in Civil Engineering — Federal
Institute of Education, Science and Technology of Goids, Goiania, 2022.

According to Mdximo and Darli (2017), the construction industry, despite being an important
sector for the Brazilian economy, can be considered one of the areas that cause serious impacts
to the environment, since it allows the generation of a lot of waste and the great use of natural
resources, including water that is indispensable for life. To reduce the negative effects of civil
construction on the environment and may have the possibility of generating less costs for
residents of affordable housing, who are affected by the country's social inequality, the use of
rainwater can be a good option. According to Mierzwa et al. (2007), the reuse and use of water
presents itself as an attractive option for minimizing the effects of water scarcity and costs,
while part of the water consumption will be from renewable sources that, in turn, can affect
considerably on the final price of sanitation services and, consequently, mitigation of the
exploitation of this indispensable natural resource. Therefore, the objective of this work is to
carry out an analysis of a project of a popular residence in Goidnia-GO, as well as the
calculations, aiming at a proposal of a new system, considering the implementation of a System
of Utilization of Rainwater, in line with environmental and economic viability. As a final result,
there was an economic and environmental compensation for the modified project of the low-
income residence due to the reuse and use of rainwater.

Keywords: Reuse and use of water, environmental viability, economy viability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Segundo Mdéximo e Darli (2017), a construcdo civil afeta negativamente o meio
ambiente pela geracdo de residuos e grande uso de recursos naturais como a dgua. Neste
contexto, visando a reducdo de problemas ambientais, da escassez de dgua, e podendo ter a
possibilidade de gerar menos custos em residéncias populares, que sofrem com a desigualdade
social do pais, o reuso de dgua pluvial pode ser considerado um caminho promissor.

De acordo com Detoni e Dondoni (2008) € notavel que os recursos hidricos do planeta
estdo se esgotando de maneira gradual e sdo limitados, ideia reiterada por ANA (2021), sendo
que o consumo desenfreado de 4gua em conjunto com a polui¢do dos mananciais sdo os fatores
relevantes para tal.

A 4gua € indispensdvel para a vida de qualquer ser vivo. Por ser um recurso nao
renovavel quando se refere a sua potabilidade, faz-se necessdria a atividade de captagdo,
tratamento, armazenamento e distribuicdo. Devido a sua grande procura, torna-se necessario
buscar alternativas e meios de uso racional de dgua.

De acordo com Pereira et al. (2008) ao se liberar as fontes de d4gua de boa qualidade
para abastecimento publico e usos prioritdrios, o reuso de dgua pluvial acaba contribuindo para
a conservacao dos recursos e acrescenta uma dimensdo econdmica ao planejamento dos
recursos hidricos. Além disso, o reuso e aproveitamento da dgua reduz a demanda sobre os
mananciais devido a substituicido da dgua potdvel por dgua de qualidade inferior em

determinadas atividades fins.

Dessa forma, este trabalho se propds a analisar a viabilidade da implantacdo do sistema
de aproveitamento de dgua pluvial em uma residéncia de baixa renda, visando o uso racional
de 4gua que consequentemente causa menores gastos para o morador possuidor de menor
capital disponivel, devido a desigualdade social. May (2004) e Maldonato (2016) informam que
o aproveitamento de dgua da chuva € um dos meios mais simples e eficazes para atenuar a

crescente escassez de égua para consumo.



1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € avaliar a viabilidade ambiental e econdmica da
implantacdo de um sistema de aproveitamento de 4gua em uma casa popular para pessoas de

baixa renda em Goiania-GO.

1.3 Objetivos Especificos

Em relacdo aos objetivos especificos, destacam-se 0s seguintes:

e Avaliar o projeto arquitetdnico original de uma casa popular;

e Dimensionar a implantag¢do do sistema de aproveitamento de dgua pluvial;

e FElaborar o projeto e orcamento do SAAP da casa popular utilizando software de
desenho e Excel;

e Analisar a compensacdo econdmica e analise ambiental do sistema em questao.

1.4 Escopo do Trabalho

No capitulo 01 — Introducao, aborda a contextualizacdo que origina e delimita o tema

deste trabalho. Além dos objetivos gerais e especificos, a estrutura do trabalho e seu escopo.

No capitulo 02 — Referencial Teorico, sao abordados diversos tépicos essenciais para a
devida compreensdo do tema como os elementos do sistema de aproveitamento de dgua pluvial,

os parametros influenciadores e o retorno econdomico.

No capitulo 03 — Metodologia, sd@o apresentados os materiais ¢ métodos a serem
utilizados para a realizacio do trabalho, desde o projeto original até os estudos e andlises que

devem ser feitos.

No capitulo 04 — Resultados, € o desenvolvimento do trabalho, os cdlculos e desenhos

e analises.

z

No capitulo 05 — Conclusdes, € a unido de todas as andlises resultando em uma

conclusdo final.

Nas referéncias bibliograficas, apresenta as referéncias utilizadas para este trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Consumo de agua

De acordo com May (2004), a dgua € essencial para o desenvolvimento de diversas
atividades humanas, sejam comerciais, industriais, agricolas ou culturais, além do
desenvolvimento da prépria vida de todos os seres. Porém, devido ao excesso de uso tem-se
gerado uma crise de abastecimento. A ANA (2021) afirma que a dgua é um recurso natural
limitado, sendo este dotado de valor econdmico além de essencial para a vida de todos os seres
vivos. Além disso, no Brasil, estima-se um aumento de 42% das retiradas de dgua até 2040,
resumindo num incremento de 26 trilhdes de litros ao ano extraidos de mananciais. Dessa
forma, € refor¢ada a necessidade de acOes de planejamento para que o uso da dgua seja multiplo,
evitando crises hidricas.

Segundo a ANA (2005), os métodos alternativos, como aproveitamento da dgua e
reducdo das perdas sdo necessdrios para voltar a ter um equilibrio entre oferta e demanda de

agua, além de garantir um desenvolvimento social e econOmico sustentavel.

2.2 Moradia e desigualdade social

Gervasoni e Souza (2020) defendem que a as cidades sendo espacgos artificiais e
socialmente construidos, produzem as desigualdades que permeiam as relacdes humanas,
estabelecendo as diferencas entre ricos e pobres. Nas cidades € estabelecido um ritmo de
acumulacdo que deduz a privacdo de alguns, sendo isso presente no Brasil desde a sua
colonizagdo.

Balbim e Krause (2014) afirmam haver desafios colocados a sociedade para o
cumprimento do direito bdsico da moradia digna que estd nos anseios dos movimentos sociais.
A producdo social e de mercado ndo sao similares, além disso a populagdo de baixa renda nao
tem grande poder de compra. Nesse contexto, toda e economia em qualquer parte do cotidiano

para essa populacdo € bem-vinda. Com o sistema de aproveitamento de 4agua pluvial, a

economia se daria na conta de dgua.

2.3 Finalidades e requisitos do sistema de aproveitamento de agua pluvial (SAAP)
Carvalho (2018) informa que o aproveitamento da dgua de chuva com finalidade para

uso doméstico, agricola e industrial ganha cada vez mais énfase, ja que se mostra como um

meio simples de solucionar o problema de escassez da dgua, a qual pode ser reutilizada de

diversas formas. Por isso, para uma sociedade contemporanea que se atenta para questdes nao
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s6 econdmicas, mas também sustentaveis, o SAAP € um atrativo na atualidade, tendo ambas as
finalidades (econdmicas e sustentaveis).

De acordo com Maldonato (2016), o reuso de dguas pluviais:

1) minimiza o consumo de dgua da rede publica;

i1) reduz o uso de dgua potdvel onde ndo € indispensdvel, como bacias sanitdrias;

iii) apresenta-se como investimento rapido e de baixo custo;

iv) proporciona retorno de investimento a partir de dois anos e meio;

v) previne enchentes;

vi) encoraja a conservagao de dgua.

Reis (2016) menciona a importincia do seguimento das Normas Regulamentadoras
Brasileiras (NBR) para serem atingidos os requisitos de elaboragdo adequada do projeto. Em se
tratando do aproveitamento de dguas, o projeto deve seguir a NBR 15527 (ABNT, 2019) que
trata de aproveitamento de dgua de chuva de cobertura para fins ndo potdveis. J4 em relacdo a
concepcdo, tem-se a NBR 5626 (ABNT, 2020) para instalagdes de dgua fria e a NBR 10844
(ABNT, 1989) para aguas pluviais.

Sacadura (2011) define o SAAP como um sistema que capta a 4gua da chuva que cai
sobre a superficie do terreno, a qual apds direcionada é armazenada para utilizacao.

Em um estudo realizado por Branddo (2017) analisou-se que a dgua pluvial costuma ter
diversas destinacdes quando o sistema € implementado em habitacdes domésticas, destacando-
se 0 uso para bacias sanitdrias, conforme Figura 1.

Segundo Maldonato (2016), mesmo quando a dgua pluvial se destina para usos menos
nobres, como a irrigacdo urbana ou para a descarga de vasos sanitdrios, esta deve ser clara, sem
cor e sem odor. J4 o reuso para fins potaveis Maldonato (2016) destaca que a Organizagado
Mundial da Saide define os critérios de saide para o reuso potdavel como o fato de que ndo deve
existir nenhum coliforme fecal em 100 ml, nenhuma particula virética em 1000 ml ou nenhum
efeito toxico para seres humanos, entre outros. A dgua de reuso pluvial que se destina a lavagem
de pisos, lavagem de carros e uso em descargas de vasos sanitdrios, ou seja, em todos os
processos em que o reuso tenha contato humano, recomenda-se ser clorada, pois pode conter

agentes infecciosos.
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Figura 1 - Usos finais da dgua proveniente do SAAP
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Fonte: Brandéo (2017)

Maldonato (2016) salienta que quanto mais contato com o ser humano esta dgua de
reuso tem ao ser reusada, maior deverd ser o grau de potabilidade, consequentemente, maior o
custo envolvido no tratamento desta dgua. A dgua deve ser tratada até que ela tenha condi¢des
de potabilidade compativeis para a aplicacdo escolhida. O custo envolvido neste tipo de

tratamento, exceto se for para fim potével, € bastante vidvel e simples na maioria dos casos.

2.4 Componentes SAAP

Para Sacadura (2011), o SAAP ¢ constituido por alguns componentes, como, por
exemplo:

e Superficie de captacdo: costuma ser o telhado da habitagdo, Figura 2, mas podem ser
usados pavimentos que ndo acumulam poluentes, onde a chuva incide. Os telhados devem ser
devidamente limpos e lavados, ja que ha coeficiente de escoamento para os diferentes tipos de
superficie. O volume possivel de captacdo de acordo com a NBR 15527 (ABTN, 2019), pode
ser obtido pela Equacdo 1.
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Figura 2 - Superficie de captacio, telhado

Area de coleta: telhado
Fonte: Gongalves (2006)

V=PxAxC=*n (Equagdo 1)
Onde:
V = volume em litros (anual, mensal ou didrio de 4gua de chuva aproveitdvel);
P = precipitacdo média e milimetros (anual, mensal ou didria);
A = drea de coleta, em metros quadrados;
C = coeficiente de runoff;
n fator de captagdo = eficiéncia do sistema de captacdo, levando em conta o descarte do first
flush (descarte de filtro).
Maldonato (2016), menciona o fato de que as calhas pluviais devem ser limpas
constantemente para impedir a contaminagdo através de fezes de animais, ou até animais

mortos. A manutencdo deve ser regular para que se tenha um bom funcionamento do sistema.

e Sistema de transporte: sdo os algerozes, caleiras e tubos de queda que direcionam a
dgua captada para o reservatério. As caleiras podem ser protegidas por malha em toda a sua

extensdo podendo ser o material de plastico ou metal, conforme Figura 3.

e Dispositivo primeira lavagem: para eliminar elementos que venham a contaminar a
dgua, a primeira da chuva que entra em contato com o telhado deve ser desviada. O volume de

dgua a desviar pode ser dado pela Equacdo 2.
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Vd=P=xA (Equacdo 2)
Onde:
Vd = volume a desviar do sistema (litros);
P = altura de precipitagdo (mm) admitida para o first flush (em geral 2 mm, NBR 15527);

A = 4rea de captagdo (m2).

Figura 3 - Malha instalada sobre caleira
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Fonte: Berloto (2006)

Na Figura 4 € apresentado o dispositivo comumente usado para primeira lavagem, que

mesmo ndo sendo essencial para o funcionamento mecanico, colabora para a qualidade da dgua.

Figura 4 - Dispositivo usado na primeira lavagem
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e Dispositivos de filtragdo: o objetivo dos dispositivos de filtracdo € garantir a remog¢ao

de poeira e detritos da 4gua antes de chegar ao tanque.

e Dispositivos de armazenamento: refere-se aos tanques de armazenamento da dgua que
podem ser de vdrios tipos a depender das condi¢des do terreno ou edificacdo. De acordo com
Reis (2016), os tanques costumam custar 50% ou mais do custo do projeto e podem ser
classificados em:

a) Domésticos superficiais: o local deve ter drea livre e para lavagem de drea seca e rega

de jardins ndo precisa de bombeamento, Figura 5;

Figura 5 - Reservatério superficial

b) Domésticos enterrados: € o mais comumente utilizado domesticamente, demonstrado
na Figura 6, pode ter um sistema controlador que quando a dgua acaba transfere

automaticamente para 0 consumo potavel;

¢) Doméstico elevado: mais recomendado para edificios multifamiliares, terd mais drea
disponivel para este fim e o uso de bombeamento serd menor se colocado na parte

superior. Na Figura 7 temos a exemplificacdo de um reservatério elevado.

Vale ressaltar que, de acordo com Sacadura (2011), quanto ao material, os reservatorios
de polietileno ganharam popularidade devido ao seu baixo custo e a sua durabilidade. Quando

utilizados no exterior, devem ter inibidores de radiacdo UV com objetivo de maior durabilidade.
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Esses reservatdrios, apesar de apresentarem melhor resisténcia as radiagcdes, com a durabilidade

média de 35 anos, também absorvem calor, o que pode vir a prejudicar a qualidade da dgua.

Figura 6 - Reservatério enterrado

Fonte: Archiexpo (2022)

Figura 7 - Reservatorio elevado

Fonte: Casa Mimosa (2019)

Um dos métodos de célculo do volume do reservatdrio € o método Inglés, que segundo

Sacadura (2011) € um método que conduz a viabilidade econdmica, conforme Equacao 3.

Vd =005 +xPx*A (Equacao 3)
Onde:

V = Volume de dgua do reservatorio (L);
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P = Precipitacdo média anual (mm);
A = Area de captacio em Projecdo (m?).
¢ Rede de distribui¢do: pode ser feita pela gravidade ou com uso de bombas. Trata-se

do sistema de transporte da 4gua da chuva para o destino final, ou seja, para o uso.

¢ Tratamento: por ser uso ndo potdvel, costuma incluir apenas a remogado de particulas.
Reis (2016) ainda cita a importancia da existéncia do realimentador para garantir a
alimentacdo do sistema sem interrupcao. O sistema funciona por sensor de nivel que libera o

abastecimento de dgua potavel no reservatorio em periodos de estiagem.

Rocha (2009) demostra uma alternativa para o sistema de aproveitamento dgua pluvial

com o realimetador e um reservatério inferior e superior, ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Esquema de um sistema de aproveitamento de dgua pluvial
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2.5 Pontos influenciadores do SAAP
Barros e Campos (2021) informam que h4 seis principais pontos influenciadores para o

funcionamento dos SAAP, sendo eles:

1) Questdes climaticas — E um ponto indispensdvel para reaproveitamento de dgua
pluvial, afinal cada clima tem seus indices pluviométricos os quais sdo analisados em intervalos
de periodos de anos que estima a quantidade precipitada e consequentemente a quantidade de
dgua que provavelmente serd coletada no periodo, ou seja, a oferta. O clima também influencia
particulas de sujeira acumuladas, nos climas secos existe uma maior reten¢do, diminuindo a

qualidade da 4dgua captada. A Tabela 1 apresenta as precipitagdes nas regides do Brasil.

Tabela 1 - Precipitacdes média das regides hidrogréficas entre 2009 e 2012

Total anual precipitado (mm)
Regido Hidrografica
2009 2010 2011 2012 Média historica
Tocantins-Araguaia to80 e 1041 o 1774
Amazénica 2320 2019 2330 2248 2206
Paraguai 1441 1369 1517 1412 1359
Sm hestaae £ 1200 $ s $ 1052
Atiantico Leste S087 00 o83 . P 1018
Parand & 1788 1487 1632 1450 1563
Pamaiba 15 2 | B $ L
Séo Francisco 1108 =5 127 L 1003
Atiantico Sul i 1719 1770 1454 i
Uruguai 1798 1686 1822 1476 1623
Atantico Sudeste 1556 1401 1533 1265 o
s ek £ 20 1460 # 2004 L I 1700
BRASIL 1928 1619 1894 1651 171

Diferenca percentual em relagdo & média histérica na RH
<-15% -15%a-10% -10%a 10% 10% a 15% > 15%

4 L

Fonte: ANA (2013)
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Reis (2016) menciona como a questdo climatica influencia na viabilidade financeira e
tempo de retorno do investimento. A Tabela 1 evidencia a grande variedade pluviométrica no
pais. Na regido onde serd o estudo deste trabalho, Goidnia-GO, fica evidente a precipitacao

mais acentuada entre janeiro e abril e entre outubro e dezembro, conforme Figura 9.

Figura 9 - Pluviosidade média histérica de Goidnia-GO em 2021
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Fonte: Agritempo (2021)

Segundo Reis (2016), em Goiania-GO, devido ao calor e umidade, as precipitagcdes
podem ocorrer final de tarde ou de noite. Outrossim, o inverno € seco e no verao ocorrem chuvas

curtas e com maior intensidade, enquanto primavera e outono tem temperaturas mais amenas.

2) Demanda de dgua — A ONU sugere uma recomendacdo minima dos padrdes de uso
de 4gua. A demanda de dgua da residéncia leva em conta a quantidade estimada de pessoas e a
renda dos moradores. No caso do aproveitamento pluvial, é levado em consideragdo também a

destinagdo final.
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3) Area de captacio do telhado — Questdo de grande importincia e influencia
diretamente na quantidade de dgua que serd captada, muitas vezes sendo necessdrio a captagao
pela pavimentagdo bem como quando a drea do telhado € pequena, ndo sendo suficiente quando
considerada isoladamente.

4) O material utilizado no telhado — Influencia na qualidade da dgua captada, afinal
alguns materiais retem mais sujeira do que outros e podem até soltar algumas particulas, o que

influencia no coeficiente de escoamento de cada material.

5) Formas dos edificios — Diversas variantes influenciam no célculo da real quantidade
de dgua que conseguira ser capitada com inclinacdo e forma dos telhados, inclinacdo das

fachadas. A inclinagdo da prépria chuva € levada em conta.

6) Praticas comuns dos SAAP — Esse eixo € citado pelo autor como a da identifica¢io
dos padrdes do SAAP, os materiais e os tipo de sistema mais utilizados. A Figura 10 ilustra a

relacdo entre os pontos influenciadores do SAAP.

Figura 10 - Relacdo entre os pontos influenciadores do SAAP
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Fonte: Barros e Campos (2021)
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2.6 Retorno econdomico do SAAP

Para Reis (2016), um projeto deve ter sua viabilidade econdmica. Dessa forma,
algumas varidveis s@o extremamente importantes neste quesito, como por exemplo, o
levantamento de precos e caracteristicas especificas de cada regido.

Num mundo capitalista em que € visado o lucro é sempre importante visualizar o lado
econdmico da ideia que se pretende aplicar, sendo assim tem-se o “payback”, o Valor Presente
Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Segundo, Ferraz e Silva (2015), o payback,
trata-se de um método econdmico que analisa quanto tempo serd preciso para se ter um retorno
do investimento feito, ndo sendo considerados efeitos de composicdo de juros, baseando-se
apenas nas receitas liquidas ao longo do tempo. Todavia, segundo Reis (2016) e diversos outros
autores, como Campos (2012) esse método ndo € o mais adequado para o SAAP.

Campos (2012) indica o VPL, como a melhor ferramenta, a qual segundo Reis (2016),
determina se o investimento é vantajoso ou ndo. Para aceitacdo do projeto, o respectivo VPL
deve ser positivo, ou seja, o retorno maior que o investimento. O cdlculo ja leva em
considerag¢do a inflacdo ao longo do tempo.

O VPL € obtido conforme Equacao 4.

FCt
1+t

VPL = -1+

(Equacao 4)

Onde:

I = Valor do investimento inicial;

FCt = Fluxo de caixa esperado ao longo do tempo;
t = Periodo;

1 = Taxa de desconto.

Quanto a TIR, de acordo com Reis et al. (2016) é a taxa de rendimento do periodo que
pode ser obtida igualando o VPL a zero, dessa forma i = TIR. O valor obtido pode ser

comparado com a taxa de juros do mercado para andlise da viabilidade econdmica.
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3 METODOLOGIA

Para a determinacao da sequéncia da metodologia foi tomada como base a sequéncia de
estudo de Reis e al. (2016) para a producdo da sequéncia de estudo deste trabalho em questao,
Figura 11.

Figura 11 - Sequéncia de estudo
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Fonte: A autora (2022)

3.1 Escolha da casa e definicao das configuracoes do sistema

A casa escolhida foi um projeto de uma casa de padrao de moradias de baixa renda, na
regido de Goidnia-GO, que ainda ndo foi construida. Sendo utilizado o AutoCad para a
representacao do SAAP.

Para o norteamento do projeto foram utilizadas as normas NBR 5626 (ABNT, 2020) e
NBR 15527 (ABNT, 2019). De acordo com a drea disponivel da casa, foi definida a localizacio
e quantidade dos elementos do SAAP, bem como os pontos de captacdes e a existéncia de

reservatorio superior e/ou inferior.

3.2 Parametros e dimensionamentos do projeto
Para uma média mais precisa foram analisados os indices pluviométricos de um periodo
de 25 anos da cidade de Goiania-GO, sendo o reservatério de polietileno. Além disso, salienta-

se que a agua de aproveitamento serd destinada exclusivamente para descargas de bacias
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sanitarias, limpeza de pisos externos e de automoveis. Reitera-se que de acordo com Maldonato
(2016), o reuso para fins de limpeza, quando se tem a dgua captada também da pavimentagao
ao redor da residéncia, como € o caso em questdo, possibilita um melhor resultado, visto que
essas dreas costumam ser lavadas com detergente, o que proporciona uma melhoria do resultado
no reuso para lavagem.

Foi verificado por Sacadura (2011) que para zonas de menor pluviosidade, caso que se
encaixa na cidade de Goiania-GO, faz-se necessarios reservatérios com dimensdes superiores
as calculadas, para compensar as épocas secas, armazenando mais dgua nas épocas chuvosas.
Para determinar o volume ideal do reservatério de armazenamento de dgua pluvial foi utilizado
o método inglés (j4 mencionado no referencial tedrico) e feita a andlise da possibilidade de se

considerar um volume maior de reservacao.

3.3 Avaliaciao econdomica, ambiental e analise de resultados

Utilizou-se a tabela SINAPI para o Estado de Goids, onerada com a data de referéncia
mais proxima do momento da elaboracdo do or¢amento, para obter o preco dos servigos
necessdrios para acrescentar o sistema pluvial na residéncia. Além disso, foi feita a montagem
de cotacdes e elaborou-se um or¢camento contendo todos os elementos do projeto, definindo a
compensagdo econdomica.

Quanto a viabilidade ambiental, de acordo com a quantidade estimada de dgua pluvial
reservada, foi prevista a quantidade de 4gua tratada da rede puiblica que ndo serd mais utilizada,
0 que, consequentemente, possibilitard um menor consumo de dgua tratada, colaborando com
0 meio ambiente.

Tomando Sacadura (2011) como referéncia, sabe-se que a andlise de viabilidade busca
determinar as possibilidades de sucesso econdmico do SAAP. Portanto, por meio deste estudo
foram feitas previsdes dos proveitos e dos custos gerados e assim calculados indicadores de
viabilidade.

Para o célculo de viabilidade utilizou-se o VPL que, como ja mencionado anteriormente,
mostra-se recomendado para tal situacdo. Apds todos os cdlculos e desenhos finalizados, os

resultados encontrados foram devidamente analisados.
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4 RESULTADOS
4.1 Escolha da casa e defini¢coes das configuracoes do sistema

A casa escolhida trata-se de um projeto de casa padrao popular que serd executada na
cidade de Goiania-GO num lote de 250 m? ao todo, sendo 60 m? construidos - dois quartos, um
banheiro, uma sala, uma cozinha e lavanderia - 25 m? de drea permedvel e o restante drea
impermedvel. Tendo posse do projeto arquitetonico da casa, foi possivel fazer a andlise da
melhor configuracdo com posicionamento de todos os elementos do SAAP que abastecerd o
vaso sanitdrio da residéncia e uma torneira na parte frontal da casa para lavagem de carro e do
piso exterior.

Dentre os projetos arquitetdnicos que foram disponibilizados para o estudo, optou-se
pelo mencionado anteriormente devido ao estreitamento lateral da casa que dificulta a
comunicacdo de muitas tubulacdes entre a parte inferior e frontal da casa, sendo assim um
estudo mais condizente com a realidade empirica que se tem hoje em dia, haja vista que casas
populares costumam ter o lote mais comprido e estreito.

Entretanto, o projeto € de autoria de pessoa externa a este trabalho, portanto ndo foi
disponibilizado o projeto hidrossanitdrio da residéncia, apenas o posicionamento da caixa
d’dgua de dgua tratada e da bacia sanitdria. Dessa forma, caso o projeto seja executado, € preciso
primeiramente fazer a compatibilizagdo com os projetos complementares, especialmente o
hidrossanitario, para evitar problemas de elementos se cruzarem de maneira indevida, sendo

que neste caso seria necessdria a alteracdo do desenho.

4.2 Parametros e dimensionamentos de projeto
4.2.1 Captacao, Transporte Vertical e Filtracao

A 4rea considerada para a captacdo, a qual segue as recomendacdes da NBR 15527
(ABNT, 2019) e NBR 10844 (ABNT, 1989), é representada pelo telhado, pelo solo
impermeabilizado e pelas paredes externas da casa, devido ao fato de a chuva poder ter algumas
inclinacdes causadas pelo vento que devem ser consideradas no cdlculo da area de captagao.
Sendo assim, para o estudo de caso, tém-se 60 m? para a captacdo apenas do telhado (conforme
representado na Figura 12), cujo material é ceramico, o qual influencia nas dimensdes da calha

e 250 m? ao todo ao se considerar as paredes e descartar a area permeavel da residéncia.
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Figura 12 - Area do telhado
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Quanto as calhas, foram dispostas uma em cada lateral da casa, sendo que se optou por
uma tubulagdo vertical de conducido em cada lado da edificagdo, que também seguiram os
parametros das NBR 15527 (ABNT, 2019) e NBR 10844 (ABNT, 1989). Na tubulacdo vertical
inseriu-se um filtro para folhas, com intuito de garantir uma dgua com bons parametros de
qualidade (conforme Figura 13).

Ao se fazer as cotacOes dos filtros que seriam utilizados a principio na tubulacio
horizontal, haja vista que filtraria a dgua captada tanto do piso impermedvel quanto da
cobertura, optou-se pelo vertical localizado na tubulagdo de queda. Essa op¢do se apresentou
como uma op¢ao menos onerosa, questdo considerdvel ao se analisar a viabilidade econdmica,

que o filtro disposto na tubulacdo horizontal, cerca de vinte vezes mais barata.
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Figura 13 - Filtro vertical de baixo custo

Fonte: Sempresustentavel (2014)

Além disso, para a 4gua que vem do piso, optou-se pela inser¢do de tampa perfurada,
que possui furos com didmetro de 20 mm, na caixa coletora a qual se localiza ao final da
tubulagdo vertical (Figura 14), que acaba sendo uma barreira para corpos estranhos oriundos do

piso impermeavel, o qual também € fonte de abastecimento do SAAP.

Figura 14 - Corte vidvel tubulagao vertical e caixas

desvio de folhasl[l ¥,
e bragadeira -\

j y

1,50

. caida coletora
0.8%0 §§|69t5° " - 0,8%0,8X0,5

\-..'CORTE AA =

ol

—

o

0.30 L

Fonte: A autora (2022)



33

4.2.2 Transporte Horizontal e Primeira Lavagem

Para as tubulagdes horizontais, considerou-se a d4gua vinda do telhado e também do piso,
e nas curvas de 90° colocou-se uma caixa de passagem (Figura 15) para a garantia a existéncia
de menores frequéncias de manutengdes nas curvaturas da tubulacdo ou facilitar as
manutengdes que forem necessarias. Devido ao fator onerosidade, relevante na questio social,

ndo foi incluido um sistema de aplicabilidade de cloro na d4gua, medida ndo exigida por norma.

Figura 15 - Planta caixa de passagem
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Fonte: A autora (2022)

Para o dispositivo de primeira lavagem, que assim como o filtro tem por objetivo manter

a dgua em um padrdo melhor, foi considerado um desvio nas tubula¢des horizontais através de
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uma conexdo T¢€ de reducdo (75x50mm) para garantir um descarte com altura de precipitacdo,

em mm, admitida para o first flush de 2 mm, conforme recomendado pela NBR 15527 (ABNT,

2019). Essa dgua que deve ser descartada, foi direcionada para um pog¢o de infiltragdo

posicionado no fundo da casa (Figura 16). Optou-se pelo poco de infiltracdo com brita no fundo

pelo fato dessa técnica construtiva se apresentar menos onerosa € de maior facilidade de

execugdo (devido ao estreitamento lateral da casa) do que direcionar toda essa tubulagdo para a

frente da casa, onde estaria a galeria de dgua pluvial.

Figura 16 - Planta desvio e pogo de infiltragcdo
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4.2.3 Armazenamento e Distribuicao

O armazenamento foi dividido entre reservatério superior e inferior. Sendo que o
inferior foi calculado de acordo com a Equagao 3, levando em consideracao a drea de 250 m2 e
uma precipitacdo média de 178,8 mm que considera a precipitacdo média dos utltimos 25 anos
em Goiania de acordo com Capozzolli et al. (2019). O resultado obtido foi de 2235 L, e
conforme recomendacdo de Sacadura (2011), arredondou-se o valor para 2500 L, visando
considerar as dimensdes um pouco maiores que as calculadas.

Quanto ao reservatério superior foi considerado um volume de 500 L, uma vez que a
altura do telhado e o posicionamento da caixa d’agua de dgua tratada, existentes no projeto
arquitetonico, foram condicionantes para tal escolha, sendo ambas de 500 L, pluvial e tratada.

Além disso, salienta-se que a caixa superior abastecerd apenas o0 vaso sanitario, ja que a
alimentacdo da torneira para a lavagem de carro ocorrerd por meio do reservatério inferior o
qual possui o extravasor também direcionado para o pogo de infiltracao.

Quanto a distribuicao, para fins de calculo, foi considerada uma casa com um total de
quatro pessoas residentes e apenas uma peca do vaso sanitdrio abastecida pelo reservatorio
superior e uma torneira diretamente pelo inferior. Para que o sistema relacionado ao banheiro
permaneca funcionando em épocas de escassez de chuva, tem-se uma védlvula solenoide (como
mostrado na Figura 17), entre a caixa d’agua de dgua tratada e a de dgua pluvial para que o

sistema possa também ser abastecido pela dgua tratada.

Figura 17 - Vélvula Solenoide
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Para que a dgua do reservatdrio inferior chegue até o superior serd feita a utilizacao de
uma bomba submersa que tem seus parametros baseados na altura manométrica que requer o

sistema, material da tubulacdo e toda a perda de carga que ocorre no caminho.

4.3 Avaliacao econdomica, ambiental e analise dos resultados
4.3.1 Planilha de custos, despesas

Para a montagem da planilha orcamentdria foi feito o levantamento quantitativo de todos
os elementos que constituem o SAAP, desde a calha até a destina¢do final (conforme Anexo I).
Utilizou-se as composicoes fornecidas pela planilha SINAPI ndo desonerada do més de agosto
de 2022. Quanto aos elementos ndo contemplados pela planilha SINAPI, foram realizadas
composi¢des proprias contendo cotacdes de precos médios na regido. Ao final do valor total
encontrado foi acrescida a Bonificagdo de Despesas Indiretas com o percentual que leva em

consideracdo ser uma obra simples, que ndo visa lucratividade.

4.3.2 Planilha de receitas

A concessiondria de dgua tratada de Goiania, Saneago, considerando o final de 2021,
cobra para a categoria residéncia social o valor de R$ 2,29 reais por m3, considerando que se
tenha um consumo de até 10 m3 por més. Sendo que o aumento da tarifa anual de dgua sera de
8,85%.

Para o cédlculo do que seria economizado em um ano foram considerados os seguintes
valores de demanda:

- Quantidade de pessoas na casa: 4 pessoas

- Quantidade de Litros gastos em cada descarga sanitdria: 6 L

- Quantidade de vezes em que a bacia sanitdria € utilizada (dia-pessoa): 5 vezes

- Lavagem de carro e todo piso externo (3x no més), incluso cal¢ada: 2100 L

- Potencial de economia: 47%

Para o potencial de economia foi considerado que o sistema ndo funcionard durante todo
ano, uma vez que aproximadamente metade dos meses do ano t€ém chuva, como é possivel
verificar na Figura 9, representando a oferta de forma ilustrativa. Portanto, considerando a
oferta e a demanda, e comparando com os resultados obtidos por Oliveira (2019) referentes a
cidade de Goiania, foi considerado um percentual de 47% de demanda suprida pela dgua pluvial

que serd utilizada para alimentar os pontos de utilizacdo ja especificados.
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4.3.3 Taxa de desconto
A taxa de desconto ird considerar a desvalorizacdo do dinheiro com o decorrer do tempo,
garantindo assim uma subtra¢do mais veridica do que viria a ser o valor final obtido depois do

tempo determinado. Foi considerado um valor de 0,4%, o mesmo considerado por Oliveira

(2019).

4.3.4 Valor presente liquido e analise economica
Devido a vida util dos materiais hidrossanitarios ser de no minimo 20 anos, foi
considerado um tempo de 25 anos para a andlise. Utilizando a equagdo 4 e considerando um

valor de investimento de R$ 10.723,27, tem-se, conforme Tabela 2:

Tabela 2 — Valor Presente Liquido

Potencial da

Volume Preco por L

demanda Volume Valor

reservatorio considerando o
Tempo suprida economizado Presente
necessario por aumento do valor

pela chuva por ano (L) liquido (L)

ano (L) de agua (R$)
(%)

1 ano 77040 47 36208.8 0,0023 -10640,68
5 anos 77040 47 36208.8 0,0035 -10102,27
10 anos 77040 47 36208,8 0,0053 -8862,91
15 anos 77040 47 36208,8 0,0082 -6543,41
20 anos 77040 47 36208,8 0,0125 -2375,43
25 anos 77040 47 36208,8 0,0191 1780,69

Fonte: A autora (2022)

Dessa forma, percebe-se que em menos de 25 anos sera possivel obter um valor positivo
de Valor Presente Liquido, o que significa que o investimento comecaria a dar retorno a partir

do ponto em que VPL=0, que nesse caso serd de aproximadamente 22 anos.

4.3.5 Analise ambiental

De acordo com a Tabela 2, do ponto de vista mensurdvel a economia de dgua seria de,
aproximadamente, 36208,8 L anualmente. Sabe-se que essa dgua, a principio, teria sua origem
advinda do manancial e seria direcionada para a rede de esgoto ou uma galeria pluvial, tendo
agora sua origem e destino de forma mais sustentdvel, exceto o sanitdrio cuja a origem pluvial

€ vantajosa, mas o destino permanecera a rede de esgoto.
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Nesse contexto, insere-se a parte da vantagem ambiental que € imensurdvel, em se
tratando da 4gua utilizada na torneira da frente da casa para lavagem do carro e do piso externo,
a dgua extravasada da caixa d dgua inferior e a 4gua do desvio. Esta agora possui como principal
destino final, além do da sarjeta da rua da casa de forma subsididria, o pogo de infiltracdo que
nao s6 diminui a sobrecarga no esgoto, mas também faz com que o retorno da dgua para o lencgol
corrobore com o equilibrio ambiental dos lengdis fredticos. Os lengdis sofrem com a extragao
indiscriminada de suas dguas e tém sua reposic¢do prejudicada pela pavimentagdo considerdvel
das dreas urbanas que impedem que a dgua penetre no solo, dai a vantagem do pogo de

infiltracdo.
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5 CONCLUSOES

Ap6s a andlise dos dados obtidos com o projeto e seu or¢amento, considerando o método
Inglés para o dimensionamento do reservatdrio e utilizando-se do método do Valor Presente
liquido, foi possivel concluir que o Sistema de Aproveitamento de Agua Pluvial, para este
estudo de caso se mostrou vidvel, ji que o VPL terd um valor positivo de R$ 1.780,69
considerando um tempo de 25 anos, sendo que o retorno iniciard com 22 anos. Vale ressaltar
que o recomendado para vida util das instalacdes hidrossanitdrios € de 20 a 30 anos, sendo,
portanto, 22 anos um tempo razodvel quando se pensa em matérias de boa qualidade.

Como o estudo em questdo utilizou uma casa de padrdo popular, tal resultado implica
em retorno econdmico relevante apds 22 anos para os habitantes do local, haja vista que se trata
de um desconto que incidird na conta de dgua todo més. Dessa forma, vale ressaltar que para
uma familia de baixa renda e vulnerdvel, qualquer economia na parte essencial da vida € bem
vinda para que se possa ter mais recursos financeiros para investir numa vida mais digna e com
maior qualidade.

Além do viés financeiro, também se tem o ambiental, o qual tem seu beneficio na
economia de dgua que antes seria retirada diretamente do manancial e agora encontra sua
origem da 4gua advinda da chuva, sendo uma economia de, aproximadamente, 36208,8 litros
por ano. Evidencia-se que a economia de dgua apresenta beneficios ambientais, principalmente,
considerando a possibilidade de os resultados satisfatérios poderem influenciar na instalacao
do sistema em outras casas ou prédios, fazendo com que a economia de dgua cres¢a ainda mais.

Outrossim, se refere a d4gua utilizada na lavagem de piso e automoveis que a priori, sem
0 SAAP, seria direcionada para um sistema de esgoto ou para uma galeria pluvial. Sendo assim,
de forma indireta também existe certa economia referente ao pagamento de taxa de esgoto além
do beneficio ambiental dessa dgua poder infiltrar de forma adequada no solo pelo pogo de
infiltracao através do desvio ou extravasor.

Vale ressaltar que cada construcao possui uma arquitetura e condi¢des de construcao
completamente diferente, e que uma casa ja construida teria outros acréscimos no or¢amento,
haja vista que teria o desfazimento de partes ja construidas. Sendo assim, este trabalho pode
influenciar no desenvolvimento de outros estudos de caso e outras formas de dimensionamento,
especialmente do reservatdrio, ja que a norma traz outros métodos, além de existirem programas

para o dimensionamento de tal, como o Netuno.



40

Como jé foi deixado explicito, o projeto tem como referéncia uma casa popular, portanto
o valor cobrado na 4dgua pela concessiondria Saneago é menor, o que consequentemente faz
com que o retorno do investimento demore mais do que se fosse considerada uma casa de
categoria residencial normal. Sendo assim, um estudo com uma casa residencial normal ou ja
construida seria uma boa alternativa para verificar se as alteracOes realmente seriam

significativas.
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REF. 01/08/2022 NAO DESONERADO

Item

Referéncia

Codigo

Descric¢ao

Qtde

Preco

Preco Total

(R$

1.1

Cotagdo 6

Bomba submersa vibratdria para
poco Poténcia 300 Watts,
elevacad de 50 m

un

1,00

R$

291,31

R$

291,31

Composi¢do 1

Caixa ddgua de 2500 L,
polietileno

un

1,00

R$

2.241,39

R$

2.241,39

1.3

Composigdo 2

Caixa dédgua de 500 L,
polietileno

un

1,00

R$

259,46

R$

259,46

1.4

Composicdo 4

Caixa de COLETA 0,8*0,8*0,5,
tampa perfurada

un

2,00

R$

694,17

R$

1.388,34

1.5

Composicdo 5

Caixa de  INFILTRACAO

0,6%0,6%0,8

un

1,00

R$

358,27

R$

358,27

1.6

Composicdo 3

Caixa de inspecdo 60%60*50

un

1,00

R$

327,19

R$

327,19

1.7

Composic¢do 6

CALHA DE BEIRAL,
SEMICIRCULAR DE PVC,
DIAMETRO 125 MM,
INCLUINDO  CABECEIRAS,
EMENDAS, BOCAIS,
SUPORTES E VEDACOES,
EXCLUINDO CONDUTORES,
INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019 com
protetor

18,00

R$

71,94

R$

1.294,92

1.8

Composicdo

Cruzeta 75 mm

un

2,00

R$

139,90

R$

279,80

1.9

SINAPI

104164

CURVA 90 GRAUS, PVC,
SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

un

2,00

R$

58,62

R$

117,24

1.10

SINAPI

89410

CURVA 90 GRAUS, PVC,
SOLDAVEL, DN  25MM,
INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBU

ICAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

un

9,00

R$

11,64

R$

104,76

Cotacdo 3

Filtros

un

2,00

R$

107,35

R$

214,70

1.12

SINAPI

91174

FIXACAO DE TUBOS
VERTICAIS DIAMETROS
MAIORES QUE 40 MM E
MENORE

S OU IGUAIS A 75 MM COM
ABRACADEIRA  METALICA
RIGIDA TIPO D 1 1/2", FIX
ADA EM PERFILADO EM
ALVENARIA. AF_05/2015

5,50

R$

2,88

R$

15,84

1.13

SINAPI

102603

FURO EM CAIXA D'AGUA
COM ESPESSURA DE 2 ATE 5
MM E DIAMETRO DE 100 MM
AF_06/2021

un

1,00

R$

9,03

R$

9,03

46
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Item

Referéncia

Codigo

Descric¢ao

Qtde

Preco (R$)

Preco Total (R$)

1.14

SINAPI

102591

FURO EM CAIXA DAGUA
COM ESPESSURA DE 2 ATE 5
MM E DIAMETRO DE 25 MM.
AF_06/2021

un

1,00

R$

3,79

R$

3,79

1.15

89518

JOELHO 90 GRAUS, PVC,
SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
50 MM, JUNTA ELASTICA
FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

un

1,00

R$

19,87

R$

19,87

1.16

SINAPI

102601

FURO EM CAIXA D'AGUA
COM ESPESSURA DE 2 ATE 5
MM E DIAMETRO DE 75 MM.
AF_06/2021

un

4,00

R$

7,29

R$

29,16

SINAPI

89524

JOELHO 45 GRAUS, PVC,
SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN
75 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

un

4,00

R$

32,09

R$

128,36

1.18

SINAPI

89380

LUVA DE REDUCAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 32MM X
25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU

SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

un

1,00

R$

11,63

R$

11,63

1.19

SINAPI

89378

LUVA, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, INSTALADO EM
RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA

- FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

un

3,00

R$

6,59

R$

19,77

SINAPI

89549

REDUCAO EXCENTRICA,
PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 75 X 50 MM,
JUNTA ELAST UN

ICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

UN

4,00

R$

18,92

R$

75,68

1.20

SINAPI

94490

REGISTRO DE ESFERA, PVC,
SOLDAVEL, COM VOLANTE,
DN 32 MM - FORNECIMEN
TO E INSTALACAO.
AF_08/2021

un

1,00

R$

32,83

R$

32,83
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Item

Referéncia

Codigo

Descricao

Un.

Qtde

Preco(R$)

Preco Total

(R$)

1.21

SINAPI

89566

TE, PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO
INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

un

1,00

R$

R$

53,76

1.22

SINAPI

89549

TE REDUCAO EXCENTRICA,
PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL,
DN 75 X 50 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

un

4,00

R$

18,92

R$

75,68

1.23

SINAPI

86910

TORNEIRA CROMADA TUBO
MOVEL, DE PAREDE, 1/2 OU 3/4,
PARA PIA DE COZI
NHA, PADRAO MEDIO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_01/2020

un

1,00

R$

125,74

R$

125,74

1.24

SINAPI

89512

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 100 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

5,70

R$

67,35

R$

383,90

1.25

SINAPI

89511

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 75 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE
ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

23,60

R$

41,88

R$

988,37

1.26

SINAPI

89509

TUBO PVC, SERIE R, AGUA
PLUVIAL, DN 50 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RA

MAL DE ENCAMINHAMENTO.
AF_06/2022

8,00

R$

28,97

R$

231,76

1.27

SINAPI

89356

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

28,70

R$

22,99

R$

659,81

1.28

cotagdo 7

Valvula pé com crivo fornecimento e
instal¢cdo

un

6,00

R$

38,03

R$

228,18

1.29

cotagdo 5

Valvula solenoide 25 mm
fornecimento e instalagio

un

1,00

R$

125,44

R$

125,44

TOTAL SEM BDI

R$

9.530,01

TOTAL COM BDI - 12,52%

R$

10.723,27
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DISCRIMINAGAO B.D.lL

Taxas Gerais: TG =
1 [1+(ACHM00)x[1+(DEM00) {1 +{R/A100)x[1+{L/100)] TG -
1.1 Rasteio da Administracdo Central AC(%) 1.00
1.2 Despesas Financeiras DF(%) 3,00
1.3 Riscos, Seguro e Garantia do Empreendimento R{%) 4.00
1.4 Lucro L{%) 4.00
2 Impostos : | = {i*+i'+i%+iF) I -
2.1 COFINS 1°(%) 3,00
22 155 i"(%) 5.00
23 PIS i*(%) 070
2.4 Outros i*{%a)

B.D.l. presumido={ [TG/(1-(1/100)}]-1}x100 12,52
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