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RESUMO

A regiao do Nordeste brasileiro ¢ caracterizada por um regime intermitente de precipitagdes, o
que faz com que a mesma apresente recorrentes falta d’agua em determinados locais, fazendo
com que os dispositivos hidricos presentes na regido atuem de forma satisfatoria para atender
integralmente a populacdo. Um dos pontos a serem estudados ¢ a prote¢do contra o Golpe de
Ariete nos sistemas adutores. O presente trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia dos
dispositivos atenuadores desse golpe aplicados em um trecho do sistema adutor Aurora, com o
auxilio do sofiware UFC7, além de uma analise de custo-beneficio, visando encontrar solu¢des
com o minimo custo de implantagdo. Utilizou-se o software UFC7 para célculo do transiente
hidraulico nas adutoras e as composi¢cdes SEINFRA e SINAPI para orcamentagao dos
dispositivos testados, a fim de encontrar uma solugdo hidraulica com menor custo financeiro.
Foram testadas diversas possibilidades para a protecdo do sistema utilizando Tanque de
Alimenta¢do Unidirecional (TAU), Chaminé de Equilibrio e Reservatorio Hidropneumatico
como dispositivos atenuadores do Golpe de Ariete. Foram verificadas 4 possiveis solugdes
hidraulicas, sendo elas, a utiliza¢ao de dois TAU’s, com 5 ¢ 3 metros de altura, um TAU com
10 metros de altura, uma Chaminé de Equilibrio com 30 metros de altura e um Reservatorio
Hidropneumatico com capacidade de 500 litros. Obteve-se os custos totais de R$ 98.503,15,
R$ 61.112,94, R$ 111.644,93 ¢ RS 102.283,82, respectivamente, observando-se que a melhor

solucdo para o trecho analisado ¢ a utilizacdo de um TAU com 10 metros de altura.

Palavras-chave: Golpe de Ariete. UFC7. Analise de Custo-Beneficio.



ABSTRACT

The Northeastern region of Brazil is characterized by an intermittent rainfall regime, which
causes recurrent lack of water in certain locations, making the water devices present in the
region act satisfactorily to fully serve the population. One of the points to be studied is the
protection against water hammer in the adductor systems. The present work aims to analyze the
efficiency of the attenuating devices of this blow applied in a stretch of the Aurora adductor
system, with the aid of the UFC7 software, in addition to a cost-benefit analysis, aiming to find
solutions with the minimum cost of implementation. The UFC7 software was used to calculate
the hydraulic transient in the water mains and the SEINFRA and SINAPI compositions for
budgeting the tested devices, in order to find a hydraulic solution with less financial cost.
Several possibilities for the protection of the system were tested using Unidirectional Feed Tank
(TAU), Equilibrium Chimney and Hydro-pneumatic Reservoir as attenuating water hammer
devices. Four possible hydraulic solutions were verified, namely, the use of two TAU's, with 5
and 3 meters high, a TAU with 10 meters high, an Equilibrium Chimney with 30 meters high
and a Hydro-Pneumatic Reservoir with a capacity of 500 liters. Total costs of R§ 98.503,15,
RS$ 61.112,94, RS 111.644,93 and R$ 102.283,82 were obtained, respectively, observing that

the best solution for the analyzed section is the use of a TAU 10 meters high.

Key words: Water hammer. UFC7. Cost-benefit analysis.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil é caracterizada por um regime intermitente de
precipitagdes, que ocorrem de forma concentrada em apenas trés ou quatro meses por ano, o
que torna o fendmeno da seca uma caracteristica marcante da regido. O Semidrido nordestino
apresenta os menores indices de chuva em todo o pais, devido ao seu relevo situado entre
planaltos, que desfavorece a circulacdo de massas de ar imidas, além de tratar-se de uma regiao
de latitudes equatoriais, ou seja, possui maiores temperaturas (CAMPOS; STUDART, 2001).

Na Figura 1 estdo locados os sistemas adutores existentes ou em projeto por toda a

regido Nordeste, de acordo com a Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2010).

Figura 1 — Sistemas adutores situados na regiao Nordeste.

OBRAS PREVISTAS - Cendrio 2025

Conexao a sistema integrado
Adog30 de novo manancial
Adequago do sistema existente
Abastecmento satisfatono

w— Sistema existente
—C Sistema em obras
—C Sistema planejado
Principais aglomerados urbanos

@ P 120 seim A\

Fonte: Adaptado de ANA (2010).
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A falta de politicas publicas eficientes que atenuem os efeitos da seca sobre a
populacdo contribui para o aumento da severidade da questdo da falta de 4gua no Nordeste
brasileiro. Com essa problematica vigente, torna-se necessario o aprofundamento de estudos no
dimensionamento e gerenciamento de equipamentos hidraulicos que viabilizem um uso
eficiente dos recursos hidricos da regido, adaptando-se as limitagdes existentes.

De acordo com seus estudos em hidraulica, Porto (2006) reitera que existem varias
maneiras de se classificar o regime de escoamento, podendo, este, ser classificado em
unidimensional ou bidimensional, laminar ou turbulento, rotacional ou irrotacional, permanente
ou ndo permanente, uniforme ou ndo uniforme, em conduto forgado ou de superficie livre.

Escoamento unidimensional ¢ aquele onde os valores de propriedades como
pressao, massa especifica e velocidade podem ser representados pelos valores médios da secao.
Ja no escoamento bidimensional as particulas escoam em planos paralelos e seguem trajetérias
idénticas, sem nenhuma varia¢ao no escoamento.

Para um escoamento ser considerado laminar as particulas devem se mover ao
longo de trajetorias bem definidas, laminas ou camadas, com baixas velocidades e prevalecendo
a acao da viscosidade do fluido. No caso de as particulas moverem-se em trajetorias irregulares,
com movimentos aleatorios, causando variagdo de quantidade de movimento entre regides de
massa liquida, o escoamento ¢ considerado turbulento.

As propriedades e caracteristicas hidraulicas sdo variaveis com o tempo, em cada
ponto do espaco. Quando nao ha variagao dessas propriedades com o tempo, o escoamento ¢
tido como permanente. Quando essa variagdo ocorre, tem-se um escoamento ndo permanente.

No escoamento uniforme tem-se que o tempo ¢ mantido constante, os vetores
velocidade, em modulo, diregdo e sentido, sdo idénticos em todos os pontos, ou seja, a derivada
parcial da velocidade em relagdo ao espago ¢ nula.

Quando o liquido est4d sempre em contato com a atmosfera tem-se um escoamento
em superficie livre, independente da se¢do transversal em estudo. No escoamento em conduto
forcado tem-se que o mesmo ocorre no interior de uma tubulagdo, onde ha diferenga de pressao
entre a exercida pelo liquido sobre a parede da tubulagdo e a pressdao atmosférica, sendo que
essa tubulagao tem sua secao geométrica preenchida integralmente e ndo possui contato com o
ambiente externo. O escoamento em conduto for¢cado pode ocorrer pela acao da gravidade ou
através de bombeamento.

O fendmeno denominado de transiente hidraulico ¢ definido pela passagem de um
escoamento em regime permanente de fluxo para um regime permanente estatico. Com isso, a

agua transportada numa tubulacdo com qualquer velocidade ¢ dotada de energia cinética e



13

potencial que deverdo ser totalmente dissipadas para que o escoamento retorne ao estado de
regime permanente. Essa dissipagdo geralmente ¢ acompanhada por outro fendmeno chamado
Golpe de Ariete (denominagdo baseada nos sons de marteladas que a oscilagdo de massa,
pressao e energia produzem dentro da tubulacao) (AZEVEDO NETTO, 2015).

O Golpe de Ariete pode ocorrer em qualquer tipo de fluxo, em condutos for¢ados,
seja ele bombeado ou por gravidade, e consiste em uma sequéncia alternada de sobrepressdes
(pressao acima do regime normal de escoamento) e subpressodes (pressoes abaixo do regime
normal do escoamento), sendo esses valores aproximadamente iguais, em modulo, mas com
efeito contrario. A sobrepressdo expande o tubo de dentro para fora, tentando explodi-lo,
enquanto a subpressao tenta implodir, succionando o tubo de fora para dentro.

Em analises relacionadas ao transiente hidraulico em condutos forcados, o
fenomeno ¢ descrito pela Equacao da Continuidade e pela Equacdo de Quantidade de
Movimento, sendo essas resolvidas simultaneamente. Os estudos dos regimes em condigdes
transientes vém crescendo recentemente, desde a década de 1990, e esse estudo tem como foco
maior a busca de esquemas de otimizagdo para obtencdo de melhores solugdes no
dimensionamento das tubulagdes, estudos operacionais do sistema, reservatorios, bombas, entre
outros.

Dentre esses estudos, foram obtidos diversos dispositivos atenuadores do Golpe de
Ariete como, por exemplo, o Tanque de Alimentagdo Unidirecional (TAU), que consiste em
um reservatorio de baixa altura capaz de absorver o Golpe de Ariete permitindo a oscilagdo da
agua. A Chaminé de Equilibrio, dispositivo que atua na protecdo contra as subpressoes e
sobrepressdes, a0 mesmo tempo, permitindo a oscilagdo em massa d’agua. E o Reservatorio
Hidropneumadtico, equipamento composto por dgua e ar comprimido, o que faz com que quando
a adutora tender a ser submetida a acréscimos de pressdo, a energia correspondente €
transmitida ao ar do reservatorio, que se comprime € a armazena como energia elastica.

Com o advento da tecnologia, a andlise dessas situagdes tornou-se mais
simplificada. Softwares, como UFC7, foram desenvolvidos para simularem, com Otima
precisao, o desenvolvimento do fluxo de escoamento em condutos fechados, identificando os
pontos de menor e de maior pressdo, e possibilitando analises diversificadas aplicando um ou
mais dispositivos atenuadores. O software possui uma interface de facil utilizacdo e
visualizacdo de resultados.

Percebe-se, portanto, a importancia de se prevenir o Golpe de Ariete em sistemas
adutores, pois a ocorréncia do golpe provoca rachaduras, vazamentos ou colapso total da

tubulagdo, gerando prejuizos sociais aos usuarios e financeiros aos gestores dos sistemas.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia dos dispositivos atenuadores do Golpe de Ariete aplicados em
um trecho do sistema adutor Aurora, localizado no municipio homénimo, com auxilio do

software UFC7, visando encontrar solugdes com minimo custo de implantagao.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos desse trabalho, tem-se:

e Simular o comportamento das ondas de pressdo resultantes do transitorio
hidraulico em decorréncia da interrup¢ao do bombeamento no Modelo Computacional UFC7;

e Garantir a protecao contra golpe de ariete dos sistemas escolhidos (UFC7);

Selecionar, por meio da analise financeira (custo-beneficio), a melhor alternativa de
controle de transiente.

1.2 Estrutura do trabalho

Na se¢ao 01, a introdugdo, ¢ apresentado o tema de estudo do projeto em uma
abordagem geral dos topicos a serem estudados.

Na secdo 02 sera apresentado o referencial tedrico utilizado como embasamento
para o desenvolvimento das ideias, assim como para as equagdes basicas para a modelagem do
transiente em estudo ¢ a descri¢ao do método utilizado — Método das Caracteristicas.

O procedimento metodologico, com énfase nas bases tedricas aplicadas para o
desenvolvimento do trabalho, assim como possiveis materiais ¢ métodos utilizados durante a
pesquisa serdo apresentados na Se¢ao 03 desse trabalho.

A seguir, Secdo 04 e Secao 05, serao apresentados os resultados e conclusdes
esperados ao fim do desenvolvimento do trabalho, como também sugestdes para pesquisas e

trabalhos futuros. Ao fim, s3o mostradas as referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sistema de abastecimento de agua

Segundo Tsutiya (2006), o sistema de abastecimento de agua ¢ uma estrutura
complexa composta por uma combinacdo de componentes como, por exemplo, reservatorios,
bombas, tubos valvulas, entre outros. O Quadro 1 mostra a caracterizagdo dos elementos

constituintes do sistema de abastecimento.
Quadro 1 — Elementos do Sistema de Abastecimento de Agua.
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ELEMENTO DESCRICAO

Corpo de 4gua superficial ou subterraneo, de
onde ¢ retirada a agua para o abastecimento.
Manancial Deve fornecer vazao suficiente para atender a
demanda, e deve ter uma qualidade na agua
adequada no ponto de vista sanitario;

Estrutura construida junto ao manancial com
Captagao proposito de extragdao de agua por meio de
um conjunto de estruturas e dispositivos;
Conjunto de obras e equipamentos crucial,
Estacdo elevatoria devido a diferenca de cotas, para o recalque
da 4gua para o proximo ponto;
Canalizag¢ao com finalidade de transportar a
Adutora agua entre as unidades que precedem a rede
de distribuicao;

Sao destinadas ao tratamento de agua bruta
Estacdo de tratamento de agua | visando atender aos padrdes de potabilidade
de consumo humano;
Componente que reserva agua tratada e que
regulariza o volume de consumo e a
manutencao da pressao minima exigida pela
rede de distribuicao de agua,;
Composto por tubos e acessorios e tem como
objetivo transportar a dgua tratada para os
usuarios de forma continua, conforme
planejamento de distribuigdo .

Reservatorio

Rede de distribuigao

Fonte: Adaptado de Tsutiya (2006).
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O Sistema de Abastecimento de Agua deve ser projetado para fornecer 4gua com
qualidade ao consumidor final, ou seja, atendendo aos padrdes de consumo, com volume e
pressao suficientes para atender a demanda. Portanto, ¢ de suma importancia que o sistema
opere como planejado, mantendo, assim, sua integridade fisica para que haja uma barreira fisica
entre a 4gua e o0 ambiente externo. Essa integridade deve ser capaz de lidar com tensdes internas

e externas, para que ndo haja falha nos componentes do sistema (VAN ZYL, 2014).

2.2 Transiente Hidraulico

Em seus estudos em hidraulica, Azevedo Netto (2015) afirma que o transiente
hidraulico ¢ o fendmeno que ocorre, no interior de um conduto for¢ado, quando ha uma
instabilidade no fluxo de liquido causada por uma onda ou mudanga de pressao propagada
através da tubulagdo. Isso pode causar falhas e condi¢des intoleraveis de pressdo ao sistema.

A oscilacdo de pressdo no interior da tubulacdo pode ser proveniente de diversos
fatores, como, por exemplo, o acionamento ou desligamento repentinos de bombas, falhas na
bomba, abertura ou fechamento de valvulas, alteracdes indevidas da disponibilidade de ar na
tubulacdo, ruptura da tubulacdo, véalvulas de alivio ou redu¢@o de pressdo, entre outros.

Nos estudos referentes a Hidraulica Transiente em condutos forcados, o fendmeno
do transiente ¢ descrito pela Equacdo da Continuidade e pela Equagdo da Quantidade de
Movimento sendo resolvidas de forma simultanea. Essas equagdes compdem um sistema de
equagoes diferenciais parciais do tipo hiperbdlico, onde ndo ¢ possivel se obter uma solugao
analitica exata. Portanto, existem métodos numéricos que foram desenvolvidos para solucionar
esses sistemas, onde esses resultados podem ser encontrados.

As equacdes fundamentais do transiente serdo apresentadas a seguir, tendo como
base os estudos desenvolvidos por Chaudhry (2014).

Para que se possa deduzir a Equacgao da Continuidade, aplica-se a lei da conservagao
de massa em um volume de controle, onde deve ser considerado um fluido ligeiramente
compressivel em um conduto onde suas paredes sdo linearmente elasticas. A superficie se
compreende entre as se¢des 1 e 2 € o seu volume pode variar no interior do conduto de acordo

com as mudancas de pressdo, conforme apresentado na Figura 2.



17

Figura 2 — Esbogo para deducdo de Equacdo da Continuidade.

e R e =T

Fluxo || Vi :: V2

Controle de volume Xa

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014).

Considerando fixas as duas sec¢des transversais ao eixo da tubulacdo e distantes
entre si de uma distancia Ax, ¢ uma deformacgao axial da sec¢do transversal como funcao do
tempo, a diferenca de descarga fluida, num instante qualquer ¢, € igual a variacao de massa por

unidade de tempo, portanto, tem-se:

o(p4)

@.1)
7Ax+(pAV)2 —(pAV), =0

Onde: Ax =x, —x,.

Dividindo-se a Equagao (2.1) por Ax e aplicando-se o limite Ax — 0, tem-se:

apd) , apAV) _ 2.2)
ot ax
Expandindo a Equacao (2.2):
23
A@+p%+pAa—V+pV%+AV6#O:O 23
o o ax ax ax
Sabe-se que:
d4 0A 04
—=—+V— (2.4)
d ot ox
do_tp,, 00 -
d o ax

Substituindo as Equagdes (2.4) e (2.5) na Equacao (2.3) e rearrumando os termos,
tem-se que:
1d 1 dA 2.6
__p +_d_ +% — O ( )
pdt Ad ox
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Considerando K como sendo o modulo de elasticidade volumétrica do fluido dado

por:
K:% @.7)
Yo,
Tem-se:
ldp_1dp @)
pd K dt

Sendo e a espessura da parede de tubo, £ o médulo de elasticidade do material do

tubo, D o diametro do conduto e p a pressao, tem-se que:

1dA D dp (2.9)
Adt eE dt

Portanto, a Equagao (2.6) pode ser escrita da seguinte forma:
K dt E e ox

Sabe-se que o quadrado da celeridade da onda em uma tubulagdo ¢ dado por:

N S (2.11)

)
P ek
Substituindo a Equag¢do (2.11) na Equacdo (2.10), tem-se a Equagdo da
Continuidade, definida por:
9 9 ov 2.12
PP =0 @12)
ot ox ox

Em casos praticos, o termo V% ¢ pouco influente, o que permite que a Equagado

da Continuidade seja expressa em termos da vazao e da carga piezométrica em qualquer regime

de escoamento, tal que:

2 2.13
8H+a_8_Q:O (2.13)

ot gA ox
Onde: E ¢ a variacao do fluxo de massa. a ¢ a variacao de massa ¢ a ¢ a celeridade de

propagacao das ondas de pressdao durante o transitorio hidraulico.
Para deduzir a Equacao da Quantidade de Movimento, aplica-se a Segunda Lei de

Newton em uma tubulagdo com &agua sob pressdo em regime permanente, um volume
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controlado ¢ adotado, isto ¢, um sistema isolado com elemento liquido, limitado por duas se¢des

fixas transversais ao eixo da tubulagdo, afastadas entre si de uma distancia Ax, como

apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Esbogo para a dedugdo da Equacdo da Quantidade de Movimento.
W2

Fonte: Adaptado de Chaudhry (2014).

Aplicando o Teorema do Valor Médio a Segunda Lei de Newton, a Equagdo da

Quantidade de Movimento ¢ dada por:

ApAV) , (pAV?), ~(pAV?), _IF @19
ot Ax Ax
Onde:

p & amassa especifica do fluido, [M][L]";
A ¢éaarea da secdio transversal do tubo, [L]’;
V é avelocidade média do escoamento, [L][T]™";

Forca de pressdo nas sec¢des 1 e 2, forca de alarga mento ou contracdo, componente
da forga peso e a forca devido ao atrito nas paredes do tubo sdo as forgas que atuam no sistema.

Adotando-se o sentido correspondente ao fluxo da agua como positivo, o equilibrio das forcas

na direc¢do x ¢ dado por:

z"Fv:val_l;‘pZ_valZ_F‘wx_}?s (215)

Onde:
F, = p 4, ¢aforgade pressdo na secio I;

F,, = p,4, ¢afor¢a de pressdo na se¢do 2;

F.,= %( P+ p,)(4 —A4,)é a forga de alargamento ou contragdo;
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F, = pgA(x,-x )sin@ éacomponente da forga peso na diregdo x;

Fs =t,mD(x, —x,) € aforga devido ao atrito nas paredes do tubo.

Substituindo as defini¢des citadas acima, a Equagao (2.15) pode ser reescrita da

seguinte forma:

— - 2.16
E:(pl P,)(4 AZ)—pgAsin@—roﬁD (210
Ax 2Ax

Substituindo a Equacdo (2.16) na Equacdo (2.14) e aplicando-se o limite Ax — 0,

tem-se que:
2 2.17
8(,081;1V)+8(p814V )+Agp+pgAsm6’+ro7rD 0 @17)
X

A tensdo de cisalhamento acarreta uma perda de carga. Portanto, considerando o

sentido da velocidade do fluxo, a tensdo de cisalhamento média ¢ dada por:
414 (2.18)
=pf— | |
Onde f ¢ o coeficiente de Darcy-Weisbach, definido em fun¢do do ntimero de
Reynolds e da rugosidade relativa do material da tubulagao.
A Equacao (2.17), em sua forma expandida ¢ dada por:

ApAV) a(pAV)} oV o . 414 (2.19)
A—+ pAV —+ A—+ pgAsin 0+ pAf —— =0
{ o ax | P P e 18 P40

Baseando-se na Equagdo da Continuidade, os termos dentro dos colchetes da

equacdo (2.19) sao nulos. Portanto, dividindo-a por pA4, tem-se a Equagdo da Quantidade de

Movimento, definida por:

%+V8—V+ 1 ap+gs1r19+f
ot ox ox

M (2.20)

Em casos praticos, o termo Va nao possui grande influéncia, o que permite que a

Equagdo da Quantidade de Movimento seja expressa em termos da vazdo e da carga

piezométrica em qualquer regime de escoamento, tal que:

Q 4O ] (2.21)
—=+

o FEA S Y dl=0

Onde:

o é a variagio da aceleragdo do movimento, [LT[T];
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oH

gAa— ¢ a variagio do gradiente de pressdo, M° /s ;
X

ﬁ@ Q| representa os efeitos decorrentes da dissipagdo de energia, [H][L].

De acordo com Mendonga (1986), existem varios métodos numéricos utilizados
para analise de transientes hidraulicos, que substituiram os métodos graficos e algébricos. Esses
modelos numéricos permitem analisar sistemas complexos de engenharia hidraulica com alta
precisdo, por fazer uso de um maior nimero de se¢des de integragdo, € com um menor tempo
de célculo.

M¢étodo das Caracteristicas, Método das Diferencas Finitas, Método dos Elementos
Finitos, Método Espectral e 0 Método dos Elementos de Contorno sdo os métodos numéricos
mais utilizados atualmente.

Segundo Chaudhry (2014), o Método das Caracteristicas se tornou o mais popular
entre eles, e ¢ utilizado de forma extensiva para solucionar problemas de transientes hidraulicos
unidimensionais, principalmente quando a velocidade da onda ¢ constante. Esse método se
mostrou superior aos outros métodos em diversos aspectos, como a facilidade de programacao,
a simulagdo correta da onda ingreme, a ilustragcdo da propagagdo da onda e eficiéncia de
calculos.

O M¢étodo das Caracteristicas ¢ uma ferramenta de grande importancia para a
solucdo de sistemas complexos de engenharia. Portanto, justifica-se seu uso nas simulagdes dos
transientes hidraulicos no modelo matematico (CHAUDHRY, 2014 apud ANDRADE, 2014).

De acordo com Streeter e Wylie (1978), o Método das Caracteristicas consiste na
conversdao das equagdes parciais da continuidade e da quantidade de movimento em quatro
equacdes diferenciais totais (as chamadas equagdes caracteristicas), onde essas sdo expressas
na forma de diferencas finitas utilizando o método de intervalos de tempo especificos e tem
suas solugdes obtidas computacionalmente. Dentre as diversas vantagens desse método, estao
o fato de as condi¢des de contorno serem programadas facilmente, os critérios de estabilidade
serem pré-estabelecidos. E o método com a melhor precisio entre qualquer método de
diferencas finitas, sistemas complexos podem ser manipulados e os programas sao faceis de
depurar, pois satisfazem todas as condi¢des do estado estacionario.

Os modelos computacionais possuem a vantagem de permitir a analise de sistemas
complexos de engenharia hidraulica, com maior precisdo e com um menor intervalo de tempo.
O M¢étodo das Caracteristicas ¢ o método utilizado para o calculo dos transientes no software

UFC7, pois 0 método apresenta correta simulagdo da propagacao de ondas, ¢ eficiente e de facil
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programacgao, além disso possui diversas condi¢des de contorno. As vantagens desse método
decorrem do fato do fendmeno transitdrio seguir uma lei de propagacdo de ondas que associa o
tempo com a abcissa definida ao longo da canalizagdo através da celeridade (SANTOS;
CASTRO, 2002).

Utilizando o Método das Caracteristicas resolvem-se as equagdes citadas acima, a
fim de se determinar a carga H e a vazao Q, ambas em fun¢do de um instante / em uma se¢ao
x, assim como Santos (2000) fez em seus estudos. Como nao esta disponivel a solugao explicita
para essas equagdes, obtemos a solucao dessas equacdes quando as variaveis independentes
assumem valores discretos, ou seja, em um dando instante, os valores de H e Q serdo
conhecidos, ao invés de essas varidveis serem expressas em termos de variaveis independentes
xet.

Considera-se como condi¢ao inicial, no instante 0 = 0, um regime onde a
distribui¢do dos valores de H e Q implicam em valores discretos da abcissa x para se aplicar
esse método na obtengdo dos valores dessas variaveis (BARBOSA, 2006).

Repetindo a Equagao (2.21) e multiplicando a Equagao (2.13) por g4, estas podem

ser escritas da seguinte forma:

o0 oH f (2.22)
=—+gA—+—— =0
L= t84 5t o2
L = a2@+gA8—H =0 (2.23)
ox ot

Submetendo as Equagoes (2.22) e (2.23) a combinacgao linear mostrada na Equacao

(2.24), obtém-se a Equagao (2.25).

L=L+AL, (2.24)
Portanto:
2.25
(a—Q+/1aza—Qj+/1gA(aH+laH]+ A olo]=0 (2:25)
ot Ox ot A ox ) 2DA

As Equagoes originais em termos de H e Q sdo obtidas ao se admitir dois valores
reais nao nulos quaisquer para o parametro A.

Como a vazao Q(x,t) e a carga H(x,t) sdo fungdes da posicdo e do tempo e sdo
solucdes das Equagdes (2.22) e (2.23), tem-se, pela Regra da Cadeia, que as derivadas totais

sao:
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dQ_30 20 ds 220
d ot ox dt

dH _oH oM dv (2.27)
dt o oOx dt

O parametro A ¢ definido, a partir das Equagdes (2.26) e (2.27), pela dependéncia
entre x e ¢. Portanto:
dx 1
e 1 a
A Equagéo (2.25) pode ser escrita como:
d
L= Q gA
dt dt 2DA
Substituindo-se o valor de A obtido pela Equacado (2.28) na Equacao (2.29), tém-se

Q|Q| (2.29)

as quatro equagoes diferenciais ordinarias resultantes do Método das Caracteristicas:

. dQ gddH i
L= d o dr 2DAQ‘g (2.30)
&
. |
L 2.31)
. dO gddH f
— =0 2.32
Lz dt dt +2DAQ‘Q ( )
se®__, (2.33)
dr

De acordo com Streeter ¢ Wylie (1978), as Equacdes descritas acima representam
o fendmeno hidraulico da mesma forma que as Equagdes (2.22) e (2.23), uma vez que nio se
fez nenhuma aproximag¢ao matematica durante a transformagao das equagdes parciais originais,
usou-se apenas os dois valores do parametro A. Entretanto, diferenciam-se no fato de que sdo
validas se, somente se, as equagdes (2.31) e (2.33) forem satisfeitas.

A Equagdes (2.31) e (2.33) representam duas linhas com declividade +//a no plano
(x,7), denominadas linhas carateristicas e representadas por C* (linha caracteristica positiva,
com coeficiente de inclinacdo igual a +//a) e C (linha caracteristica negativa, com coeficiente

de inclinagdo igual a -1/a). As linhas caracteristicas no plano (x,7) sio mostradas na Figura 4.
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Figura 4 — Linhas caracteristicas no plano (x,t).
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Fonte: Adaptado de Streeter e Wylie (1978).

Ao se integrar as Equagdes (2.30), (2.31), (2.32) e (2.33) por diferencas finitas de

primeira ordem, obtém-se as seguintes equagoes algébricas:

f

2.34
C+:(QP QM) (H -H )+—AtQM|QM|_ ( )

C(0,-0,)-% (H —-H,)+ fAAtQJ|QJ|:0 (2.35)

Combinando-se os termos das equacdes citadas acima, que sdo relagdes algébricas

que descrevem o transiente de propagacdo de fluxo e pressdo no conduto, tem-se que:

c:0,=C,-C,H, (2.36)

C':0,=C,+C,H, (2.37)
Onde:
g4

C,=0Q, + H - fAAtQM|QM| (2.38)
g4 A

C,=0,—=—H,——A¢t 2.39

V=0 =55, 20,10/ (2.39)

A
Cﬁ% (2.40)

A Equacdo (2.36) s6 ¢ valida ao longo da linha caracteristica MP, assim como a

Equacdo (2.37) s6 ¢ valida na linha caracteristica JP, onde as linhas sdo mostradas na Figura 4.
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Os valores de Cp e Cn sdo determinados em cada intervalo de tempo (¢ - Af) anterior € a
constante Ca depende exclusivamente das caracteristicas do conduto.
A resolugao simultanea das Equagdes (2.36) e (2.37) fornece os valores de Qp € Hp,

que sdo, respectivamente:

0,=0,5(C, +Cy) (2.41)
2.42
sz(és(cp—c,v) -

Segundo Streeter ¢ Wylie (1978) e Chaudhry (2014), o método de resolucao
utilizando aproximacgdo por diferengas de primeira ordem ¢ suficientemente acurado. Caso a
perda de carga por atrito seja alta, ¢ recomendado o uso de um esquema de diferencas finitas de

segunda ordem para evitar possiveis instabilidades provenientes das aproximacoes.

2.3 Golpe de Ariete

Os sistemas hidraulicos que conduzem agua sobre pressao em sua tubulacao podem
sofrer alteragdes em suas condi¢des de escoamento (variacdo de pressdo e de velocidade do
fluido) em fung¢do do tempo, ocasionando mudanga no regime.

O Golpe de Ariete consiste no impacto produzido nas paredes de um conduto
for¢ado causado pela mudanca brusca de movimento do liquido no interior do mesmo, ou seja,
sdo as mudangas de pressdo provenientes das variagdes de vazao, voluntarias ou involuntarias,
que diferem do fluxo de liquidos em condutos.

Dentre diversas causas para o Golpe de Ariete, as mais frequentes sdo a parada
brusca por desligamento acidental de um ou mais grupos de bombas que alimentam um
reservatorio e o fechamento instantdneo ou muito rapido de uma valvula de bloqueio. O Golpe
de Ariete ¢ a origem de diversos acidentes nas tubulagdes e pode atingir valores bastante
elevados, podendo ser igual a varias vezes a pressao de servigo nos sistemas de baixa pressao,
0 que torna o estudo de meios para atenuar os efeitos do golpe ainda mais importantes, pois
trard uma economia na constru¢ao da adutora, reduzindo suas dimensdes, assim como no custo
de manuten¢ao (MARTINS, 1993).

Albuquerque (2011) afirma que, apesar dos sistemas transitorios serem conhecidos
desde o inicio do século, esses fendmenos s6 comecaram a ser estudados de maneira correta
com o aperfeicoamento dos modelos computacionais, fazendo com que simplificagdes

grosseiras sejam evitadas. Para um melhor estudo do Golpe de Ariete, ¢ necessario um
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conhecimento prévio das condi¢cdes de contorno da instalagdo, ou seja, as descontinuidades em
algumas grandezas fisicas como pressao e velocidade.

A energia cinética do eixo dos estdgios do conjunto moto-bomba permite a
manutengdo do rotor girando por algum tempo caso sofra uma interrupcao do sistema de
bombeamento, contudo, essa energia ndo se faz necessaria para manter a descarga sob a altura
manométrica correspondente a instalacdo, havendo diminui¢do da velocidade angular do rotor
e ocasionando perda de descarga.

O escoamento da coluna liquida na linha de recalque continua, com celeridade
decrescente, devido a inércia resultante do conjunto rotatdrio e a energia residual transmitida
pelo rotor. Assim, as inércias se equilibram através do efeito da acdo da gravidade e do atrito
ou o liquido passar a escoar dissipando energia.

Caso nao haja valvula de retencao no sistema, o fendmeno do Golpe de Ariete tem
o processo de seu desenvolvimento em uma instalagdo dado em duas fases. Na 1? fase do Golpe
de Ariete, ocorre uma reducdo de pressdo no interior da tubulagdo, que ¢ maior no inicio da
tubulagdo, junto a bomba, e desenvolve-se ao longo do conduto no sentido jusante. Essa fase ¢
chamada de Golpe de Ariete Negativo, onde os componentes da tubulagdo que sao considerados
se contraem sucessivamente por uma diminuicao elastica do didmetro, enquanto a onda de
depressdo segue até o reservatorio a jusante.

A Figura 5 mostra um exemplo de colapso de uma adutora de abastecimento de
agua por subpressao (pressao interna na tubulacdo ¢ menor do que a pressao externa da

tubulagdo, ocasionando o esmagamento da mesma).

Figura 5 — Colapso de adutora de abastecimento de agua.
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A celeridade dessa onda ¢ dada pela formula de Allievi:

9900

D

483+k
; (2.43)

Onde:

D ¢ o diametro da tubulacgao, [L];

e ¢ aespessura da tubulagao, [L];

k ¢ uma constante que varia de acordo com o tipo de material (0,5 para ago, 1 para ferro
fundido, 5 para concreto e 18 para PVC rigido, se diametro e espessura estiverem em metros).

O tempo em que a tubulacdo esta totalmente em depressdo ao longo de toda a sua
extensao e a agua imdvel ¢ dado pela razdo da distancia entre a bomba e o reservatorio pela
celeridade.

A 2* fase do Golpe de Ariete corresponde a volta da tubulagdo ao seu diametro
original devido a propriedade elastica da tubulagdo, ou seja, a 4gua retorna a bomba ao longo
da tubulagao e, ao fim do processo, onde o tempo ¢ dado pelo dobro do tempo no qual toda a
1? fase ocorre, a onda de pressao chega a bomba. Caso ndo seja freado e amortecido pelas perdas
de carga resultantes do atrito da 4gua com o conduto, o fendmeno se repete indefinidamente. O

Golpe de Ariete ¢ maximo na bomba ou na vélvula de parada e nulo na outra extremidade

(MARTINS, 1993).

2.4 Dispositivos de Protecdo ao Golpe de Ariete

Mendes (2011) afirma que a amplitude das variagdes maximas e minimas de
pressao, a velocidade de propagacao das ondas elasticas e o periodo durante o qual uma conduta
elevatdria ou parte dela estd sujeita aos seus efeitos, representam os principais motivos que
propiciam condigdes de risco de ocorréncia de acidentes em sistemas adutores.

O fato de ndo existir uma solugdo universal para a protecao contra o Golpe de Ariete
em todos os sistemas adutores e o custo elevado para essas providéncias tornam necessario o
estudo de um conjunto de solu¢des para otimizar sua aplicacdo em cada caso particular. O
mecanismo a ser escolhido devera ser aquele que se apresentar com maior equilibrio entre
eficiéncia na protecdo contra o golpe e investimento econdmico, além de impacto visual e
ambiental.

Segundo Thorley (2004), os mecanismos de protecdo podem ser considerados de

acdo direta ou indireta. Os Métodos de Acdo Direta consistem em modificagdes de componentes
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especificos de um sistema elevatdrio, com o objetivo de alterar o seu funcionamento, enquanto
os Métodos de Agao Indireta envolvem a transferéncia de energia, para o interior ou exterior
do sistema.

As medidas de acao diretas se baseiam na intervenc¢ao sobre as causas das variagdoes
de pressdo no interior da tubulagdo, por exemplo, os tipos de véalvulas de retencdo utilizadas ou
a logistica usada no funcionamento do conjunto motobomba, evitando assim grandes variagdes
de pressao no sistema adutor.

A instalagdo de dispositivos que garantam o controle das variacdes de pressao
indevidas em regimes transitorios consiste nas medidas de acdo indiretas, e representam a
estratégia de protecdo contra os efeitos do Golpe de Ariete com maior aceitacdo na industria de
engenharia hidraulica.

Os exemplos mais comuns de dispositivos desse tipo sao: Tanque de Alimentacao
Unidirecional (TAU), Chaminé de Equilibrio e Reservatorio Hidropneumatico.

A fim de maximizar a eficiéncia desses dispositivos, realizou-se um estudo para
apontar os pontos de maior complicagdo no decorrer do sistema elevatorio, e alguns dos

dispositivos deverdo ser instalados o mais proximo possivel da origem do regime transitério.

2.4.1 Tanque de Alimentag¢do Unidirecional (TAU)

Segundo Azevedo Netto (2015), o Tanque de Alimentagao Unidirecional (TAU)
permite a oscilagdo da dgua, por isso € capaz de absorver o Golpe de Ariete. Consiste em um
reservatorio de baixa altura construido em concreto ou ago, aberto para a atmosfera e possui
uma valvula de reten¢do que impede a passagem da agua da adutora para o reservatorio, além
disso deve ser instalado o mais préximo possivel do sistema de bombas e deve ser adotado em
pequenas altitudes geométricas e em topografias favoraveis.

De acordo com os estudos desenvolvidos por Tsutiya (2006), o TAU alimenta a
adutora quando a pressdo atinge valores menores que sua cota piezométrica, ou seja, eleva a
envoltoria de pressdes minimas até seu nivel minimo. Em adutoras com grandes extensoes, o
TAU devera ser acompanhado por outros dispositivos de protecdo, funcionando apenas como
complemento para os mesmos. A Figura 6 mostra o perfil de um sistema elevatério, linha
piezométrica do regime permanente, perfil do terreno e envoltdrias maximas e minimas das

linhas piezométricas durante o regime transiente.



Figura 6 — Envoltorias das pressdes maximas e minimas apds desligamento

acidental de um conjunto motor-bomba, com e sem TAU.
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Segundo Barbosa (2006), o TAU tem como funcao reduzir a depressao gerada pelo

Figura 7 — Tanque de Alimentacdo Unidirecional (TAU).

depressoes violentas. A Figura 7 mostra o esquema do TAU em uma adutora.
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Fonte: Adaptado de Barbosa (2006)

desligamento da bomba, mantendo a linha de pressao correspondente a altura d’agua do tanque.
Sua capacidade reservatoria deve ser suficiente para suprir a vazao que deixa de ser fornecida
no instante em que a bomba ¢ desligada. O TAU ndo atua diretamente sobre a onda de
sobrepressdo, apenas suaviza a depressdo inicial para reduzir a sobrepressdo em seguida. O

dispositivo possui acdo suficiente para evitar a ruptura da coluna liquida caso ocorram
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Silva (2006) afirma que as principais vantagens do TAU sdo o ndo consumo de
energia elétrica em seu funcionamento e o controle da envoltéria minima de pressdo no sistema,
evitando o colapso da rede, porém, o dispositivo demanda altos custos em sua construcao, além
de oferecer controle apenas para subpressoes. O TAU protege somente alguns trechos
especificos e necessita de manuten¢do na boia ou na valvula controladora do nivel d’agua no

reservatorio. A Figura 8 mostra uma aplicacdo hidraulica do TAU em uma adutora cearense.

Figura 8 — Tanque de Alimentagdo Unidirecional na Adutora Pereiro.

2.4.2 Chaminé de Equilibrio

Segundo Camargo (1989), a Chaminé de Equilibrio ¢ um dispositivo que atua, ao
mesmo tempo, na prote¢ao de subpressdes e sobrepressdes, cedendo e armazenando energia e
agua através de uma estrutura de reservatério aberto, ou seja, agua em contato direto com a
atmosfera. A atenuagdo das variagdes de pressao, no caso de uma queda na mesma, se da pela
alimentagdo do sistema a partir do reservatorio, reduzindo a variagdo na vazdo,
consequentemente reduzindo o valor da subpressdo, ja no caso de um aumento de pressdo o
processo € inverso, ou seja, a 4gua passa do sistema para o reservatorio, transformando energia
cinética em potencial, reduzindo assim o valor da sobrepressao.

O nivel da 4gua no interior da Chaminé deve coincidir com a cota piezométrica do
sistema condutor, garantindo assim um equilibrio entre a pressdo no interior do reservatério e
a pressdo no interior do sistema fornecida pela bomba, como mostra a Figura 8. Se a se¢do da

Chamin¢ de Equilibrio for muito grande, as ondas e pressao geradas serao refletidas em grande
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escala na base da chaminé, fazendo com que a Chaminé possua tamanho suficiente para que a
dgua ndo transborde.

Assim como no Tanque de Alimentacdo Unidirecional, a Chaminé de Equilibrio
permite que a agua fique em contato com a atmosfera, o que requer cuidados com a
contaminagdo, ja que se trata de dgua potavel, porém, o dispositivo possui elevada eficacia na
protecdo contra o Golpe de Ariete.

Figura 9 — Chaminé de Equilibrio.
—

Chaminé de
equilibrio

Fonte: Camargo (1989).

Esse tipo de dispositivo ¢ geralmente utilizado em sistemas de alimentagdo de
turbinas, em instalagdes hidroelétricas, porém pode ser usado em sistemas elevatorios quando
houver caracteristicas topograficas favoraveis. Entretanto, sao raras as situagdes em que a linha
piezométrica de um escoamento em regime permanente seja tdo baixa, necessitando a utilizagdo
de um reservatorio aberto, como no caso da Chaminé de Equilibrio (MENDES, 2011 apud

STEPHENSON, 1989).
Figura 10 — Chaminé de Equilibrio.

cHwEQUMBmD 1

Fonte: Usina Hidrelétrica (2009).
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2.4.3 Reservatorio Hidropneumatico

De acordo com Camargo (1989), assim como a Chaminé de Equilibrio, o
Reservatorio Hidropneumatico também atua na protecdo contra as subpressdes € as
sobrepressdes, ao mesmo tempo. O dispositivo consiste em um recipiente fechado, que contém
ar comprimido e 4gua, possibilitando assim a oscilagdo na massa de dgua entre o reservatorio e
o sistema, sendo amortecido pelo ar, evitando a ocorréncia de variagdes elevadas de pressao
nesse trecho.

A Figura 11 apresenta uma representacdo da instalacio do Reservatorio
Hidropneumatico, e abaixo suas etapas de funcionamento, quando ocorre variagdo no volume

de ar, indicando U como volume de ar ¢ Z como a pressao absoluta.

Figura 11 — Reservatorio Hidropneumatico.
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Fonte: Adaptado de Camargo (1989)

Segundo Mendes (2011), a massa de 4gua armazenada no interior do reservatorio
se mantém em equilibrio devido a pressdo do ar no interior do mesmo e a pressdo na se¢ao do
conduto em que esta conectado. A variacao de pressao causada pelos regimes transitorios causa
uma quebra nesse equilibrio, com a queda de pressao o dispositivo libera agua para o sistema,
reduzindo a variagdo de pressdo no interior da tubulagdo, j4 com o aumento da pressdo, o
dispositivo recebe dgua do sistema, absorvendo, total ou parcialmente, o excesso de pressao da
tubulagdo. A Figura 12 mostra uma representagdo esquematica de um Reservatorio

Hidropneumatico.



Figura 12 — Representacdo esquematica de um Reservatorio Hidropneumatico.
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O Reservatorio Hidropneumatico apresenta alguns pontos negativos, como, por

exemplo, a necessidade de um compressor de ar permanente e alguns dispositivos de controle

de pressdo, o que faz com que seu investimento inicial seja elevado. A Figura 13 mostra a

instalacao hidraulica de um Reservatério Hidropneumatico.

Figura 13 — Reservatorio Hidropneumatico instalado.

Fonte: Tanque Hidrop

neumatico — THP, acesso em 22 de outubro de 2019.




34

2.5 Modelo Matematico Computacional (UFC7)

O Sistema UFC ¢ um conjunto de softwares que realizam todas as tarefas referentes ao tragado e
dimensionamento hidraulico otimizado de sistemas de abastecimento de dgua, adutoras, redes
de coleta de esgoto sanitario, entre outros. Os softwares sdo escritos em diversas linguagens de
programagao, e sao eles: UFC2, que trata do tragado da rede, UFC3, que trata do tragado de
ligagdes em redes, UFC4, que trata do dimensionamento hidraulico e otimizacdao da rede,
UFCS, que trata da selegdao de bombas, tragado da linha piezométrica em adutoras e linhas de
recalque de esgoto, UFCS, que faz o tragado de rede de Micro drenagem urbana, UFC9, que
trata do tragado e dimensionamento de redes de esgoto, o UFC10 faz a calibragio da rugosidade
e dos coeficientes de simulagdo, o UFC11 trata da Macrodrenagem, o UFC12 faz a otimizagao
do custo energético de estacdes elevatorias de agua, e ainda o UFCFLOW, que simula o fluxo
hidrico subterraneo e o transporte de contaminantes em aquiferos, além do UFC7, que simula
computacionalmente o Golpe de Ariete em adutoras, permitindo a simulacdo e
dimensionamento de dispositivos atenuadores do golpe (LABORATORIO..., 2019).

A Figura 14 mostra a extensao dos programas UFC dentro do software AutoCAD,
onde ambos funcionam como extensdes do mesmo, realizando suas respectivas fungdes a partir

dos arquivos de projeto dos sistemas a serem analisados.

Figura 14 — Programas UFC dentro do AutoCAD.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O Programa UFC7 foi desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Hidraulica
e Ambiental (DEHA) da Universidade Federal do Ceara (UFC) e permite calcular o Golpe de

Ariete em adutoras. Para efetuar tais calculos o programa necessita que o usudrio disponibilize,
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de forma correta, os dados de entrada, necessitando que tais dados sejam exportados pelo
programa AutoCAD. A interface do programa ¢ mostrada na Figura 15.

Figura 15 — Interface do Programa UFC7.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O software UFCT7 calcula as equacdes da continuidade e quantidade de movimento
utilizando o M¢étodo das Caracteristicas, que consiste na transformacdo das equagdes
diferenciais parciais da continuidade e quantidade de movimento em equagdes diferenciais
ordindrias, que podem ser resolvidas por meio da integracao numérica. Devido a quantidade e
a complexidade dos calculos, os recursos computacionais acabam se tornando indispensaveis,
por isso, o programa utiliza-se de uma linguagem de programacdo que auxilia na resolugdo e
apresentacao dos resultados. O UFC7 permite a determinagdo das pressdes maximas e minimas
provenientes do golpe de ariete causado pelo desligamento repentino da bomba.

O programa funciona como uma extensdo do sofiware AutoCAD, ou seja, ¢
necessario que se tenha um arquivo no formato “.dwg” contendo o projeto da adutora a ser
estudada. As informagdes (curvas de nivel, comprimentos dos trechos, entre outros) do projeto
devem ser inseridas no programa UFC, para que o mesmo possa fazer a leitura correta da
adutora. Inicialmente se utiliza do software UFC5 para reconhecer o sistema adutor, para que
entdo seja possivel calcular o Golpe de Ariete, pelo software UFCT.

E possivel simular o transitorio hidraulico, obtendo-se as envoltorias do sistema
adutor. Apos 1sso faz-se a analise de solugdo hidraulica para o mesmo, verificando-se os pontos,
ou trechos, que necessitam ser corrigidos. O programa permite verificar onde ocorre o Golpe
de Ariete por meio de uma animacao, ou seja, € possivel ver o comportamento de subpressdes

e sobrepressdes na adutora de uma maneira mais dinamica.
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O programa apresenta uma planilha com os valores de pressdo minima dinamica de
cada n6, permitindo assim que seja atenuado o problema de subpressdo, adicionando-se um
dispositivo de proteg¢ao contra o Golpe de Ariete no nd que apresentar pressao muito baixa.

Ap0s a correcdo dos determinados problemas, faz-se uma nova simulacao, pra que
seja possivel verificar se os problemas foram resolvidos de fato, assim tem-se uma solugdo

hidraulica viavel para o devido sistema adutor.

2.6 Analise de Custo-Beneficio da implantacio de sistemas adutores

De acordo com Ward, Deren ¢ D’Silva (1991), uma Analise de Custo-Beneficio
consiste em um método que permite avaliar a viabilidade econdomica de um projeto de
investimento que pode ser usada em diversas formas de intervengdo. E um tipo de analise que,
além de estudar a viabilidade, avalia seus impactos comparando seus custos e seus beneficios
em uma determinada area de interesse.

A Analise de Custo-Beneficio ¢ uma ferramenta de andlise quantitativa essencial
para estimar os beneficios econdmicos de um projeto, além de uma melhor eficiéncia na
alocagdo de recursos. Nessa andlise, sdo avaliados impactos financeiros, econdmicos, sociais,
ambientais, entre outros, e tem como objetivo identificar e atribuir um valor monetério a todos
os impactos possiveis, a fim de determinar custos e beneficios de uma atividade ou projeto.
Com essas informagdes ¢ possivel avaliar a viabilidade de tal atividade ou projeto (MISHAN,

1994). A Figura 16 mostra o roteiro esquematico de uma analise de custo beneficio.

Figura 16 — Fluxograma de Analise de Custo-Beneficio.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).



37

Segundo os estudos e pesquisas feitas por Silva e Salvado (2015), para uma melhor
Analise de Custo-Beneficio ¢ necessario que se identifique os objetivos do projeto, e para isso
devem ser previstos os beneficios socioecondmicos de sua execugdao. Apods a identificagao dos
objetivos € necessario que se faca uma analise de viabilidade, de um ponto de vista técnico, o
que se refere a consideragdo de aspectos relacionados com marketing, gestdo, analise de
execucao, entre outros.

Em seguida, faz-se uma andlise financeira, que tem como objetivo calcular os
indicadores de desempenho financeiro do projeto e constitui o ponto de partida para a analise
econdmica, préximo passo necessario para uma melhor Andlise de Custo-Beneficio. A andlise
econdmica permite estudar a viabilidade de um projeto em termos de unido dos custos aos
beneficios do projeto, e tem como objetivo avaliar a contribui¢do do mesmo para o bem-estar
econdmico de uma determinada regido.

Ap0s a andlise econdmica € necessario que se faga uma andlise de multicritério, que
consiste na compara¢ao de projetos alternativos, tendo como objetivo estruturar e combinar
diferentes analises, por fim, faz-se uma analise de sensibilidade e risco, que consiste na sele¢ao
de variaveis e parametros criticos, ou seja, aquelas cujas variagdes tém um efeito mais forte nos
parametros financeiros e econdmicos determinados.

De acordo com os estudos realizados por Fontenele e Vasconcelos (2003), ¢
necessaria uma Anélise de Custo-Beneficio bem criteriosa para um Sistema de Abastecimento
de Agua, pois se trata de um conjunto de suma importincia e influéncia dentro de uma
sociedade.

Para inicio dessa analise, € necessario que se calcule uma projecao da populagdo da
regido em que o sistema ira atender e, com isso, € possivel calcular a demanda atual e futura,
permitindo que se calcule a oferta necessaria para o sistema, calculando-se, portanto, a tarifa
média de tal oferta. No caso da implantagao do sistema ¢ necessario que se calcule os custos,
como investimentos iniciais, que se resumem em custos de materiais e mao-de-obra necessarios
para execugdo do projeto, e despesas anuais com operacdo, manuten¢ao e administragao.

Tendo em vista a implantacao de um sistema adutor, inicialmente deve ser feito o
calculo de custos de materiais e equipamentos, que consistem nos insumos necessarios para a
execucao de tal projeto, e andlise de execugdo, que consiste nos custos de pessoal e atividades
necessarias para executar a construgao.

Para adutoras, os materiais a serem considerados sao tubos, caso a escolha seja
utilizar material de ferro fundido ou ago carbono, ou anéis, caso a escolha seja utilizar material

em concreto, anéis de borracha para junta elastica, material de limpeza, além das bombas
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necessarias. Caminhdes para transporte de materiais, chaves, alavancas, conexdes especiais,
manodmetros e compressor de ar fazem parte das consideragdes de equipamentos necessarios
para a execucao da obra.

Custos de execugao, como escavagao de terra, transporte, carga e descarga, canteiro
de obras para armazenagem de materiais e acomodacdo de pessoal, custos de mao-de-obra e
custos administrativos também devem compor a analise de custos da execu¢do de um sistema

adutor.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo analisar hidraulicamente e financeiramente
a implantagdo de dispositivos atenuadores do Golpe de Ariete em adutoras do Nordeste
brasileiro, o que se caracteriza como um Estudo de Caso com abordagem Quantitativa.

De acordo com Yin (2015), o Estudo de Caso representa uma investigagdo empirica
e compreende um método abrangente, com a logica do planejamento, da coleta e da analise de
dados, podendo incluir tanto estudos de caso tinico quanto de diversos casos, como no caso do
presente trabalho, assim como abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa.

Segundo Ventura (2007), as aplicagdes dos Estudos de Caso sdo bastante variadas,
e se faz mais apropriado para pesquisadores individuais, pois permite que um aspecto de um
problema seja estudado de forma mais aprofundada em um determinado periodo de tempo. O
rascunho do Estudo de Caso como metodologia de pesquisa mostra a possibilidade da defini¢ao
de quatro fases relacionadas: delimitacdo da unidade-caso; coleta de dados; sele¢do, analise e
interpretagdo dos dados e elaboracao do relatério do caso.

Silva e Simon (2005) afirmam que uma pesquisa quantitativa s6 tem sentido quando
ha um problema bem definido e ha informacdo e teoria a respeito do objeto de conhecimento,
ou seja, quando se conhece as qualidades e se tem controle do que vai ser pesquisado.

O fluxograma simplificado da metodologia esté especificado na Figura 17.

Figura /7 — Fluxograma metodologico.

Calculo do Procurar solugéo Célculo do
transiente (sem hidraulica no transiente
protecao) UFC7 (com protecao)

Abertura
do Projeto

A

Anélise de Obtencido das
Custo- g
) Envoltérias
Beneficio

Escolha da
melhor solugéo

Flluxograma metodologico

Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Neste trabalho, serd apresentado um estudo de eficiéncia para os dispositivos

atenuadores contra o Golpe de Ariete — Tanque de Alimentagdo Unidirecional, Chaminé de
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Equilibrio e Reservatorio Hidropneumadtico, que sera realizado com o auxilio do software UFC7
na obtencdo da melhor solucdo hidraulica para cada situacdo solicitada. Em seguida serdo feitas
pesquisas de cunho quantitativo, com base nas composi¢des da SEINFRA e do SINAPI, para
que seja feita a precificagdo da instalagdo de tais dispositivos, permitindo assim que tal
instalac@o possa ser analisada também em vertentes financeiras.

Para a realizagdo do estudo, foi escolhido um trecho de um sistema adutor distinto
da regido do Nordeste brasileiro, o sistema adutor do municipio de Aurora/CE, onde o perfil da
adutora foi disponibilizado em formato adaptado para o Modelo Computacional UFC7, para
que o transiente possa ser calculado.

Inicialmente serd necessaria a execucao do arquivo em formato “dwg” no software
AutoCAD, em seguida, ¢ necessario abrir o programa UFCS5, pois o software UFC7 depende

do mesmo para o célculo do transiente, como mostra a Figura 18.

Figura 18 — Arquivo no UFCS5.
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Em seguida parte-se para o UFC7, onde sera calculado o transiente, clicando-se no
botao “Golpe de Ariete”, tornando-se possivel a analise e a disposic¢ao correta dos dispositivos

atenuadores, como ¢ mostrado na Figura 19.
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Figura 19 — UFCS para UFC7.
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O Modelo Computacional dispde de diversas opcdes de solugdes hidraulicas para
protecdo contra o Golpe de Ariete, dentre elas serdo testadas diferentes solucgdes utilizando os
dispositivos apresentados anteriormente, escolhendo-se assim a que melhor resolver os devidos
problemas de cada sistema adutor.

Apds a escolha da solugdo hidraulica, calcula-se o transiente para cada sistema
protegido. O programa executa o calculo e apresenta as envoltérias do sistema, que serdo
analisadas para verificagdo de uma real solugdo hidraulica. As envoltdrias sao representadas
por cores distintas nos graficos, sendo elas: verde para regime permanente, azul escuro para
envoltoria de sobrepressao, azul claro para envoltoria de subpressdo e preta para o perfil do
terreno.

Com as envoltorias obtidas e os devidos dispositivos escolhidos para cada sistema
adutor, sera realizado uma Analise de Custo-Beneficio, onde serdo levantados os custos de
aquisicdo e implantacdo desses dispositivos, utilizando como base as composicdes da
SEINFRA e do SINAPI, para que se encontre a melhor solugdo financeira dentre as possiveis
solucdes hidraulicas para cada sistema escolhido.

A Andlise de Custo-Beneficio ¢ uma ferramenta analitica essencial para estimar os
beneficios econdmicos dos projetos e a eficiente alocagao de recursos, tendo como perspectiva
a economia financeira e o beneficio para a sociedade, tem como objetivo a maximizacdo dos
retornos sociais frente aos recursos econdmicos € nao leva em consideragdo taxas, juros e

desvalorizacao dos determinados recursos analisados.
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3.1 Estudo de Caso: Sistema Adutor Aurora

O sistema adutor Aurora foi inaugurado em julho de 2017 pelo Governo do Estado
do Ceara e foi tratado como prioridade durante a primeira gestdio do governador Camilo
Santana, pois trata-se de um meio de extrema importancia para a otimizagdo do servico de
abastecimento na cidade.

A adutora, com extensao de aproximadamente 3500 m, foi construida em uma
parceria da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) com a Companhia de Gesto dos
Recursos Hidricos (Cogerh) e leva 4gua do agude Cachoeira, por meio de captacao fluente, até
a Estaciio de Tratamento de Agua (ETA) da Cagece, que distribui para o municipio. O sistema
nao so garantiu a melhor qualidade da 4gua recebida pelos moradores como também fez com
que as perdas diminuissem, preservando, assim, os recursos hidricos disponiveis.

Anteriormente, a 4gua percorria o trajeto até a Estagdo de Tratamento de Agua por
meio de um canal, ou seja, a taxa de evaporacao na superficie do canal era elevada. Além disso,
para que houvesse velocidade suficiente para chegar ao destino era necessario que a vazao
liberada fosse aumentada, o que diminuia ainda mais a quantidade de 4gua armazenada.

Além de manter a 4gua do manancial e garantir uma maior potabilidade, a adutora
também possibilitou aumentar a previsao de abastecimento da cidade de Aurora, pois permitiu
um maior aproveitamento da dgua do reservatorio, que se encontrava com apenas 8% de sua
capacidade em meados de 2017, na inauguragdo da adutora. A Figura 20 mostra o ponto de
captagdo no agude Cachoeira.

Figura 20 — Captagdo no agude Cachoeira.

Fonte: Ceara (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sistema Adutor Aurora sem protecio ao Golpe de Ariete

Para a realizagdo do estudo, foi analisado apenas um trecho de todo o sistema
adutor. Foi escolhido um trecho instalado em uma topografia favoravel ao Golpe de Ariete,
tornando-se possivel um maior aprofundamento na analise hidraulica e financeira, buscando
sempre a solucdo mais vidvel para o problema. A Figura 21 mostra o perfil da adutora, no

software UFCT.
Figura 21 — Perfil da Adutora Aurora no software UFC7.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

O trecho em questdo possui, aproximadamente, 270 m de comprimento, estando
situado entre as cotas 297 m (cota minima) e 319 m (cota maxima). O trecho possui 6 nos, nos
quais serao utilizados para a alocagdo de dispositivos atenuadores do Golpe de Ariete, com o
auxilio do software UFC7. Ainda dentro do programa, o trecho foi executado, ndo contendo
nenhum dispositivo de protecdo, o que gerou um grafico de linhas de envoltdrias, como mostra

a Figura 22.



Figura 22 — Envoltorias do perfil sem protegao.
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Nota-se que o trecho apresenta um problema de subpressao entre os nds 3 € 5, o que

podera fazer com que o Golpe de Ariete acorra. Assim, faz-se necessaria a adicdo de um

dispositivo atenuador do Golpe, evitando que a adutora sofra um colapso.

4.2 Sistema Adutor Aurora com protecdo ao Golpe de Ariete

Apobs a andlise das envoltérias do perfil, buscou-se solugdes hidraulicas que

resolvessem o problema de transiente apresentado. Para isso, foram utilizados o Tanque de

Alimentagao Unidirecional (TAU), a Chaminé de Equilibrio e o Reservatorio Hidropneumatico

como dispositivos atenuadores do Golpe de Ariete.

Primeiramente, utilizando-se o Tanque de Alimentacdo Unidirecional, testou-se no

sistema apenas um dispositivo, com 3 metros de didmetro, por prontiddo comercial, € 3 metros

de altura, o que gerou as linhas de envoltorias apresentadas na Figura 23.
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Figura 23 — Envoltorias do perfil com a utilizacdo um TAU.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Observou-se que o dispositivo testado nao foi suficiente para a prote¢ao do sistema
estudado, portanto optou-se por acrescentar mais um dispositivo a esse sistema, alterando a
altura do dispositivo ja incluido, aumentando-se para 5 metros de altura, e acrescentando-se
outro dispositivo com as mesmas dimensodes do anterior, 3 metros de didmetro e 3 metros de

altura e, ap0s o teste, registraram-se as envoltorias apresentadas na Figura 24.

Figura 24 — Envoltorias do perfil com a utilizagdo de dois TAU's.
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E possivel verificar que dois dispositivos com alturas de 5 metros e 3 metros,
respectivamente, sdo capazes de proteger o dispositivo, porém decidiu-se testar utilizando um
unico dispositivo com o mesmo didmetro, porém com 10 metros de altura. Suas linhas de

envoltorias sao apresentadas na Figura 25.

Figura 25 — Envoltorias do perfil com protecdo de um TAU com 10 metros de altura.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

Nota-se que o dispositivo protege o sistema perfeitamente, € por ser apenas um
dispositivo, torna-se uma boa possibilidade para ser a melhor opgao a ser utilizada, mas decidiu-
se verificar a utilizagdo de outros conjuntos, portanto aplicou-se uma Chaminé de Equilibrio no
segundo nd, com o intuito de proteger, com maior seguranga, o sistema por completo,
utilizando-se de uma Chaminé com 3 metros de didmetro e 30 metros de altura e, apds a
execugdo do sistema, o programa gerou as linhas de envoltorias apresentadas na Figura 26,

verificando-se que a solug¢do ¢ completamente viavel, hidraulicamente falando.



47

Figura 26 — Envoltorias do perfil utilizando uma Chaminé de Equilibrio.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2020).

A protecao da adutora foi testada também com a utilizagdo de um Reservatorio
Hidropneumatico, onde o software sugeriu um dispositivo com altura de 75 c¢m, se fazendo
suficiente para a protecdo do sistema, porém, por questdes comerciais, optou-se por um
dispositivo com 1 metro de altura, protegendo-se assim a adutora por completo. A Figura 27

apresenta as envoltorias da adutora com a utilizacdo de um Reservatério Hidropneumatico.

Figura 27 — Envoltorias do perfil utilizando um Reservatério Hidropneumatico.
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Apos essa andlise, € possivel gerar, pelo software UFC7, um memorial de céalculo,
que apresenta os dados de entrada de cada dispositivo inserido, ou seja, nivel inicial de agua,
diametro, vazao inicial e diferenca de pressao, além do detalhamento do dimensionamento dos
mesmos, apresentando valores de perda de carga localizada e didmetro do tubo de ligagao, além
dos coeficientes de vazdo, calculado e adotado, e o0 material a ser utilizado. O software também
apresenta um detalhamento, em desenho, do dispositivo escolhido.

A analise do transiente em adutoras se faz necessaria e importante, pois ela
determina a seguranga na mesma. Prever e evitar o Golpe de Ariete faz com que o sistema nao
entre em colapso devido as variagdes de pressdo no seu interior, que sdo praticamente
inevitaveis. Portanto, a implantacdo de dispositivos atenuadores do golpe ¢ imprescindivel para

que o sistema se mantenha seguro e consiga realizar suas fun¢des adequadamente.

4.3 Custo-Beneficio das Solu¢des Hidraulicas para o Sistema Adutor Aurora

Nota-se que existem varias alternativas, em que todas apresentam 0s mesmos
beneficios. Com isso, soluc¢ao hidraulica para a adutora, isto ¢, a escolha da melhor alternativa
deve seguir o critério de menor custo, ou seja, devera ser escolhida aquela alternativa que
apresentar um menor valor de implantacao para ser utilizada na adutora, desconsiderando-se,
nesse caso, os custos futuros com manutencao do dispositivo, tendo como foco principal o custo
de implantagdo do sistema no momento de construcdo da adutora.

Na primeira solugdo hidraulica obteve-se a utilizacdio de dois Tanques de
Alimentagdao Unidirecionais, que solucionaram o problema do transiente na adutora, mesmo

que no limiar de pressdo. O Quadro 2 mostra o detalhamento das dimensdes desses dois TAU’s.

Quadro 2 — Dimensionamento dos TAU’s para a Adutora Aurora.

INFORMACOES TAU1 | TAU2
Diametro (m) 3.00 3.00
Nivel de dgua inicial (m) 5.00 3.00
Diametro dos tubos de ligacdo (mm) 80.00 80.00
Coeficiente de perda de carga 3.10 4.53

Fonte: Adaptado de UFC7 (2020).

Em uma segunda opg¢ao para solucionar o problema, fez-se o uso de um tinico TAU,
que forneceu uma solugdo segura, dentro dos limites aceitaveis e carga de pressao na rede. O

Quadro 3 mostra o detalhamento das dimensdes desse TAU.
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Quadro 3 — Dimensionamento de TAU para a Adutora Aurora.

INFORMACOES TAU
Diametro (m) 3.00
Nivel de 4gua inicial (m) 10.00
Diametro dos tubos de ligacdo (mm) | 80.00
Coeficiente de perda de carga 3.10

Fonte: Adaptado de UFC7 (2020).

Em uma terceira opcdo para solucionar o problema, obteve-se o uso de uma
Chaminé de Equilibrio, que forneceu uma solugdo bastante segura, porém com maiores
dimensodes, como mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Dimensionamento da Chaminé de Equilibrio para a Adutora Aurora.

INFORMACOES CHAMINE
Diametro (m) 3.00
Nivel de dgua inicial (m) 5.00
Diametro dos tubos de ligagdo (mm) 80.00
Coeficiente de perda de carga 3.10

Fonte: Adaptado de UFC7.

A quarta alternativa de solucao hidraulica seria a utilizagdo de um Reservatorio
hidropneumatico, que, assim como a Chaminé de Equilibrio, apresentou uma solucdo bastante
segura para o sistema. O software sugeriu um dispositivo cujas dimensdes se enquadram nos

menores artefatos comercializados, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Dimensionamento do Reservatorio Hidropneumatico para a Adutora Aurora.

~ RESERVATORIO
INFORMAGOES HIDROPNEUMATICO
Diametro (mm) 252.650
Altura (m) 1.000
Volume de ar (m?) 0.032
Volume de 4gua (n?) 0.038
Diametro dos tubos de ligacao (mm) 15.510

Fonte: Adaptado de UFC7.

Com base nessas informacdes, partiu-se para a orcamentacdo dos respectivos
dispositivos. Foram utilizadas as composicdes SEINFRA e SINAPI para se chegar a um custo
total de implantag@o para cada solucdo hidraulica encontrada.

Na primeira solucao, tem-se dois dispositivos do mesmo género, porém, de alturas
diferentes, portanto, ¢ necessaria a duplicagao de todos os materiais utilizados na execucao dos

dispositivos. Por serem dispositivos grandes e que estardo cheios com dgua, se faz necessaria a
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execucdo de uma estrutura de fundagdo para que se possa receber a carga gerada pelo peso
desses dispositivos.

O mesmo ocorre com as solugdes 2 e 3, porém ambas utilizam apenas um
dispositivo cada, sendo que elas sdo de portes maiores que os da primeira solu¢ao, gerando um
custo um pouco maior com a execucdo da estrutura de fundacio de cada um deles. A Solucao
de numero 3, por sua vez, demandou de uma estrutura de fundagdo com um volume
consideravelmente maior que a dos demais dispositivos, por se tratar de uma Chaminé de
Equilibrio com 30 metros de altura minima de agua.

As 3 primeiras solugdes foram orcadas com a utilizacdo de Reservatdrios
construidos em concreto, onde foi escolhido o método de execugdao em anéis de concreto com
diametro de 3 metros, visando assim uma padronizacao nos orcamentos, além de simular uma
execugao real, onde esse tipo de material € o mais presente no mercado.

Na solucdo de numero 4 tem-se a utilizagdo de um dispositivo que j& se encontra
pronto no mercado, porém também necessita de uma estrutura de fundacao para suportar o seu
peso e algum possivel impacto causado no seu interior devido as variagoes de pressdao. Além
disso, o dispositivo demanda de um custo um pouco maior em servigos para a sua instalagao,
quando comparado aos outros dispositivos, pois demanda de uma mao-de-obra um pouco mais
especializada, além de servigos diferentes dos demais dispositivos.

A solugdo de nimero 1 apresentou um custo total de R$ 98.503,15 (Noventa e Oito
Mil, Quinhentos e Trés Reais e Quinze Centavos), um custo consideravelmente elevado, porém
justificado, pois a solugdo utiliza-se de dois Tanques de Alimentacdo Unidirecionais (TAU’s).

A solugdo 2 também utiliza o TAU, porém, nesse caso, apenas um dispositivo, com
altura maior que ambos os utilizados na solugao 1. O custo dessa solugdo ficouem R$ 61.112,94
(Sessenta e Um Mil, Cento e Doze Reais e Noventa e Quatro Centavos), custo esse menor que
o da primeira solugdo, pois trata-se de um tnico dispositivo.

J& na solucdo de numero 3 foi utilizado uma Chaminé de Equilibrio, seu custo foi
or¢ado em R$ 111.644,93 (Cento e Onze Mil, Seiscentos e Quarenta e Quatro Reais ¢ Noventa
e Trés Centavos), sendo justificado pelo elevado nivel necessario. Enquanto isso, a solugao 4
apresentou um custo total de R$ 102.283,82 (Cento e Dois Mil, Duzentos e Oitenta e Trés Reais
e Oitenta e Dois Centavos). Esta utilizou um Reservatério Hidropneumatico, e a justificativa
para o seu elevado custo ¢ basicamente devido ao valor do proprio dispositivo.

Com isso, foi possivel verificar que a solu¢do hidraulica com o melhor custo-
beneficio para o trecho estudado ¢ a solugdo de numero 2, um Tanque de Alimentagao

Unidirecional, com 10 metros de altura minima de 4gua, construido em concreto. A solucao
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protege hidraulicamente a adutora com perfei¢do, ou seja, reduz o transiente e atenua os efeitos
do Golpe de Ariete, evitando que o sistema entre em colapso. Além disso foi a solugdo com o
menor custo financeiro, dentre as solucoes testadas.

O Quadro 6 apresenta um resumo dos custos totais de cada solugdo, as Planilhas
Orcamentarias com todos os detalhes serdo apresentadas no Apéndice A e as Memorias de

Célculo de cada planilha serdo apresentadas no Apéndice B.

Quadro 6 — Resumo dos custos financeiros das solu¢des hidraulicas.

RESUMO DOS CUSTOS FINANCEIROS

SOLUCAO| DISPOSITIVO VALOR TOTAL
1 TAU - 5SM R$ 50.942,29 RS 98.503.15
TAU - 3M R$ 47.560,86
2 TAU - 10M R§ 61.112,94 | R$ 61.112,94
3 CHAMINE - 30M |R$ 111.644,93|R$ 111.644,93
4 RES. HIDRO. |R$ 102.283,82|RS$ 102.283,82

Fonte: Autor (2020)

Ressalta-se que o Tanque de Alimentacdo Unidirecional protege os dispositivos
submetidos a subpressao, que € o pior caso a ser considerado sob o ambito da resisténcia do
material, pois as tubulacdes resistem mais as sobrepressdes. Com isso, apesar da Chaminé de
Equilibrio costumeiramente apresentar menores custos de manutengdo, adotou-se a solucao de

namero 2 como a de melhor custo-beneficio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou apresentar uma solucao hidraulica eficaz para um
trecho do Sistema Adutor Aurora, com o minimo custo financeiro, dentre as opgdes avaliadas.
Assim, ¢ possivel realizar a protecdo do trecho com total eficiéncia sem que haja um gasto
financeiro além do necessario.

Verificou-se que o sistema UFC7 ¢ eficaz na analise de modelos submetidos a risco
de ocorréncia do transiente hidraulico e que, através de uma interface simples e transversal com
o sistema AutoCAD, permite compatibilizar projetos com eficiéncia e seguranga hidrica, o que
o torna uma importante ferramenta de calculo de adutoras de grande porte.

Diante do que foi analisado, nota-se que existem diversas possibilidades de
solucdes hidraulicas para a protec¢ao do trecho escolhido, com ampla variedade de dispositivos,
combinagdes e disposi¢des diferentes dos mesmos, para a devida prote¢ao, buscando sempre
uma maior seguranca para a adutora, porém, o custo financeiro para a implanta¢do da devida
protecao € o que vai efetivar, ou ndo, a escolha dos respectivos dispositivos, sendo assim,
obviamente, escolhida a prote¢do hidraulica eficiente que possua o menor custo financeiro,
dentre as possibilidades.

Para o trecho estudado verificou-se que, apesar de encontradas diversas solucgdes
hidraulicas para o problema, a utiliza¢do de um Tanque de Alimentag¢do Unidirecional com 3
metros de didmetro e 10 metros de altura € a solugao mais indicada, dentre as opgdes analisadas,
pois, além de proteger a adutora contra o transiente, apresentou o menor custo financeiro entre
as demais, sendo, este, o valor de R$ 61.112,94 (Sessenta ¢ Um Mil, Cento ¢ Doze Reais ¢
Noventa e Quatro Centavos).

Sugere-se que, para trabalhos futuros, sejam analisados outros trechos do sistema
adutor Aurora, como também o sistema completo, além de outros sistemas adutores distintos,
pois € possivel que se use a mesma metodologia de pesquisa para ambos, buscando sempre
dispositivos com o melhor custo-beneficio para a protecdo do sistema analisado.

Sugere-se, ainda, que se analise a projecao dos custos de manutencdo de cada
dispositivo, pois essa analise a longo prazo pode ser um critério relevante na escolha de uma

solucao hidraulica eficiente.
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APENDICE A - Planilhas orcamentérias

PLANILHA ORCAMENTARIA
x PRECO
ITEM | FONTE | CODIGO SERVICOS UNID | QUANT| “ oo TOTAL
1.0 RESERVATORIO ELEVADO - SERVICOS - 357 Fuste 5 m RS 17,903.11
1.1 FUNDACAO RS 3,126.52

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A
CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015

1.1.1 SINAPI 90082 M3 29.44 |R$ 7.36 |RS  216.66

PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUALA 1,5ME

9 . -
112 SINAPI 940% MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016

M2 12.56 [R$ 2.35 |R$ 29.52

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

BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF 07/2016 M3 0-38 R$ 25784 | RS 715

1.1.4 | SINAPI 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 6.28 RS 2838 |R$ 178.23

ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM,

MALHA 10X10CM

CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -

PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016

1.1.7 SINAPI | 73964/006 |REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL M3 1572 |R$ 4047 |[RS  636.01
1.2 ESTRUTURA RS 688.17

ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM

BETONEIRA 400 L. AF 08/2014

PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E

1.1.3 SINAPI 94968

1.1.5 SINAPI | 73994/001 KG 30.94 | R$ 5.15 | RS 159.37

1.1.6 SINAPI 94963 M3 6.28 RS 288.15 |R$ 1,809.58

121 SINAPI 88630 M3 0.72 RS 31688 |R$  229.25

122 SINAPI | 73933/004 GUARNICAO COMPLETA M2 1.14 RS 402.56 [R$  458.92
13 IMPERMEABILIZACAO RS 2.469.48
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE
1.3.1 SINAPI 83735 PEGA ULTRA IDA. TRACO 1:1, E=0.5 CM M2 4475 |R$ 5519 | RS 2,469.48
1.4 TUBOS E CONEXOES RS 2,134.88
141 |SEINFRA 3512 I;/([)O]\T/\II;FAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE UN 1.00 RS 2,030.59 | RS 2.030.50
142 SINAPI | 74162/001 |CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM UN 1.00 RS 104.29 | RS 104.29
1.5 PROTECAO E SEGURANCA RS 8,123.73

CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM,

151 SINAPL | 74142/004 ESPACAMENTO DE 3M, CRAVADOS 0,5M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADO N° 16

M 3500 |R$ 37.09 [R$ 1,298.15

PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,

152 SINAPI 85188 DIMENSOES 1,0X1.6M, INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 | R$ 51500 [R$  515.00
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
1.53 SINAPI 85189 DIMENSOES 4.0X1.2M. INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 | R$ 99833 [R$ 99833
ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM
’ 9
1.5.4 | SINAPI 73665 FUNDO ANTICORROSIVO TIPO ZARCAO M 520 |RS 6403 |R$ 33296
1.5.5 SINAPI | 74195/001 |GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16" M 942 |RS 29507 |R$ 2,779.56
1.5.6 |SEINFRA C4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM) UN 1.00 | R$2,199.73 |R$ 2,199.73
1.6 OUTROS SERVICOS RS 1,360.34
CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM
9
1.6.1 SINAPI 73445 COM DUAS DEMAOS M2 6123 | R$ 747 |RS  457.39
1.6.2 SINAPI | 73924/001 |PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA| M2 19.04 |R$ 1993 [R$  379.43
EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
1.6.3 SINAPI 94994 MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, M2 754 |RS 6947 |R$  523.53
ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF 07/2016
2.0 RESERVATORIO ELEVADO - MATERIAIS RS 22,208.93
2.1 ESTRUTURA RS 11,936.09
2.1.1 SINAPI 12568 ANEL DE CONCRETO ARMADO, D=3,00 M, H=0,50 M UN 1400 |R$ 599.26 |R$ 8,389.64
2.1.2 [SEINFRA 16086 TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D = 3.16M UN 3.00 |R$1,030.87 |R$ 3,092.61
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M,
2.13 SINAPI 89271 CAPACIDADE MAXIMA 30 T, POTENCIA 97 KW, TRACAO 4 X 4 - MATERIAIS NA H 2400 |R$ 1891 [RS  453.84
OPERACAO. AF_11/2014
22 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES RS 3,828.20
“URVA 90 G > - S -
221 SINAPI 1806 BEI;A 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 400 |RS 7080 |RS 28320
222 SINAPI 3912 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 1600 |RS 1994 |R$  319.04
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1
99 ’ ’
223 SINAPI 99 1/2" PARA CAIXA D'AGUA UN 500 |R$ 17.01 |R$ 85.05
224 | SINAPI 9860 TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 3075 |R$ 3335 |R$ 1,025.51
225 SINAPI 6028 REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN 2.00 |R$ 77.99 [R$ 155.98
" T = " P
226 SINAPI 6298 TE pE}-‘ERRO QALVANIZADO, DE 2" Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a UN 1.00 RS 37.66 | RS 37.66
aceitagdo de medidas aproximadas.
2.2.7 | SINAPI 4181 NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 2.00 |RS 1995 | RS 39.90
228 SINAPI 9887 UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2" UN 1.00 |R$ 57.82 [RS$ 57.82
- 00 (3 > S S -
2209 | SINAPI 1807 Bg]:YA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 100 |RS 170.13 | RS 170.13
2.2.10 | SINAPI 3914 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN 6.00 |RS 5487 |R$  329.22
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA
2.2.11 | SINAPI 83 CAIXA D' AGUA UN 2.00 |RS 12554 |R$  251.08
2.2.12 | SINAPI 9857 TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL UN 1025 |R$ 67.18 [R$  688.60
2.2.13 | SINAPI 6031 REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN 2.00 |RS 10.59 | RS 21.18
2214 | sINAPIL 99625 VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" - UN 100 |RS 36383 |RS  363.83

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2019
23 OUTROS RS 6,444.64
CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E

231 |SEINFRA 18698 AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR 2.500M3 DE AGUA POR CARGA DE CLORO WN 1,00 | R§2,919.28 | RS 291928
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E
0 s s
232 SINAPI 396 PARAFUSO DE FIXACAO UN 13.00 [R$ 1.72 | RS 22.36
2.3.3 [SEINFRA 18699 PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99% KG 100.00 [R$ 35.03 | RS 3.503.00
SUB-TOTAL RS 40,112.04
BDI 27%)| RS 10,830.25

TOTAL C/ BDI RS 50,942.29




TAU3M

PLANILHA ORCAMENTARIA
PRECO
ITEM | FONTE | CODIGO SERVICOS UNID | QUANT| o TOTAL
1.0 RESERVATORIO ELEVADO - SERVICOS - 35n?® Fuste 5 m RS 17,637.61
1.1 FUNDACAO R$ 3,126.52
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA
1L SINAPL 90082 HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A M3 244 RS 736 |RS 21666
CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E
112 | SINAPI 9409 MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M2 1236 | RS 235 RS 2952
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
113 | SINAPI 94968 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 M3 038 |RS 25784 |RS o715
1.1.4 | SINAPL 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 628 |R$ 2838 [R$ 17823
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM,
1.1.5 SINAPI | 73994/001 MALHA 10X10CM KG 30.94 | RS 5.15 | RS 159.37
CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
116 | SINAPI 94963 PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF 07/2016 M3 628 |RS 28815 RS 1809.58
1.1.7 SINAPI | 73964/006 |REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL M3 1572 |R$ 4047 |RS 636.01
1.2 ESTRUTURA RS 688.17
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM
1.2.1 SINAPI 88630 BETONEIRA 400 L. AF 08/2014 M3 072 |R$ 316.88 [R$  229.25
PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E
1.2.2 | SINAPI | 73933/004 GUARNICAO COMPLETA M2 1.14 | RS 402.56 |R$  458.92
1.3 IMPERMEABILIZACAO RS 2,469.48
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE
1.3.1 SINAPI 83735 PEGA ULTRA RAPIDA. TRACO 1:1. E=0.5 CM M2 4475 |R$  55.19 | RS 2,469.48
1.4 TUBOS E CONEXOES RS 2,134.88
141 |SEINFRA 3512 %OBIEAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE UN 1.00 RS 2.030.59 | RS 2,030.59
142 SINAPI | 74162/001 |CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM UN 1.00 RS 104.29 | R$ 104.29
1.5 PROTECAO E SEGURANCA R$ 7,995.67
CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM,
151 SINAPL | 74142/004 ESPACAMENTO DE 3M, CRAVADOS 0,5M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADO N° 16 M 3500 |RS  37.09 | RS 1,298.15
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
152 SINAPI 85188 DIMENSOES 1,0X1.6M, INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 R$ 515.00 | RS 515.00
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
1.53 SINAPI 85189 DIMENSOES 4,0X1.2M, INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 R$ 998.33 |R$ 998.33
ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM
1.5.4 | SINAPI 73665 FUNDO ANTICORROSIVO TIPO ZARCAO M 320 |R$ 64.03 [R$  204.90
1.55 SINAPI [ 74195/001 |[GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16" M 9.42 R$ 295.07 [R$ 2.779.56
1.5.6 [SEINFRA C4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM) UN 1.00 R$2,199.73 [R$ 2,199.73
1.6 OUTROS SERVICOS RS 1,222.90
CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM
1.6.1 SINAPI 73445 COM DUAS DEMAOS M2 47.10 RS 7.47 | RS 351.84
1.6.2 | SINAPI | 73924/001 |PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA 17.44 |R$ 1993 [R$  347.54
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
1.6.3 SINAPI 94994 MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, M2 7.54 R$ 6947 |R$ 523.53
ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF 07/2016
2.0 RESERVATORIO ELEVADO - MATERIAIS RS 19,811.89
2.1 ESTRUTURA RS 9,539.05
2.1.1 SINAPT 12568 ANEL DE CONCRETO ARMADO, D=3.00M, H=0,50 M UN 10.00 [RS 599.26 [R$ 5.992.60
2.1.2 |SEINFRA 16086 TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D =3,16M UN 3.00 |R$1,030.87 [RS 3,092.61
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 28,80 M,
2.13 SINAPI 89271 CAPACIDADE MAXIMA 30 T, POTENCIA 97 KW, TRACAO 4 X 4 - MATERIAIS NA H 2400 |R$ 1891 [RS$ 453.84
OPERACAO. AF 11/2014
22 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 3,828.20
291 SINAPI 1806 [C)LEH;VA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 400 |RS 7080 |RS 28320
2.2.2 | SINAPI 3912 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 1600 [R$ 1994 |R$  319.04
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1
2.2.3 | SINAPI 99 1/2", PARA CAIXA D'AGUA UN 500 |R$ 17.01 [R$ 85.05
2.24 | SINAPI 9860 TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 3075 |R$ 3335 |R$ 1,025.51
225 SINAPT 6028 REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN 2.00 R$  77.99 | RS 155.98
" i s n #) indic
226 SINAPI 6208 TE .DE~FERRO qALVANIZADO, DE 2" Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a UN 1.00 RS  37.66 | RS 37.66
aceitacdo de medidas aproximadas.
2.2.7 | SINAPI 4181 NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 2.00 |R$ 19.95 [R$ 39.90
2.2.8 | SINAPI 9887 UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE2" | UN 1.00 |R$ 57.82 [R$ 57.82
v, S
220 | siNAPI 1807 [C)LEH;A 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 100 |Rs 17013 |RS 17013
2.2.10 | SINAPL 3914 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN 6.00 |R$ 5487 [R$ 329.22
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA
2.2.11 | SINAPI 83 CAIXA D' AGUA UN 2.00 |R$ 12554 [RS  251.08
2.2.12 | SINAPI 9857 TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL UN 1025 [RS 67.18 [R$ 688.60
2.2.13 | SINAPI 6031 REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN 2.00 R$ 10.59 | RS 21.18
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" -
2.2.14 | SINAPI 99625 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2019 UN 1.00 |R$ 363.83 |R$  363.83
23 OUTROS RS 6,444.64
CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E
231 |SEINFRA 18698 AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR 2.500M3 DE AGUA POR CARGA DE CLORO N 1,00 | R§2919.28 | RS 291928
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E
232 | SINAPI 396 PARAFUSO DE FIXACAO UN 13.00 |R$ 1.72 | R$ 22.36
2.3.3 [SEINFRA 18699 PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99% KG 100.00 | RS 35.03 |R$ 3,503.00
SUB-TOTAL RS 37,449.50
BDI 27% R$ 10,111.36
TOTAL C/ BDI RS 47,560.86
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TAU 10 M

PLANILHA ORCAMENTARIA
PRECO
ITEM | FONTE | CODIGO SERVICOS UNID | QUANT UNIT TOTAL
1.0 RESERVATORIO ELEVADO - SERVICOS - 35n7® Fuste 5 m RS 18,720.38
1.1 FUNDACAO R$ 3,126.52
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA
1L SINAPL 90082 HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A M3 244 RS 736 |RS 21666
CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E
112 | SINAPI 9409 MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M2 1236 | RS 235 RS 2952
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
113 | SINAPI 94968 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 M3 038 |RS 25784 |RS o715
1.1.4 | SINAPL 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 628 |R$ 2838 [R$ 17823
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM,
1.1.5 SINAPI | 73994/001 MALHA 10X10CM KG 30.94 | RS 5.15 | RS 159.37
CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
116 | SINAPI 94963 PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF 07/2016 M3 628 |RS 28815 RS 1809.58
1.1.7 SINAPI | 73964/006 |REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL M3 1572 |R$ 4047 |RS 636.01
1.2 ESTRUTURA RS 688.17
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM
1.2.1 SINAPI 88630 BETONEIRA 400 L. AF 08/2014 M3 072 |R$ 316.88 [R$  229.25
PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E
1.2.2 | SINAPI | 73933/004 GUARNICAO COMPLETA M2 1.14 | RS 402.56 |R$  458.92
1.3 IMPERMEABILIZACAO RS 2,469.48
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE
1.3.1 SINAPI 83735 PEGA ULTRA RAPIDA. TRACO 1:1. E=0.5 CM M2 4475 |R$  55.19 | RS 2,469.48
1.4 TUBOS E CONEXOES RS 2,134.88
141 |SEINFRA 3512 %OBIEAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE UN 1.00 RS 2.030.59 | RS 2,030.59
142 SINAPI | 74162/001 |CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM UN 1.00 R$ 104.29 | RS 104.29
1.5 PROTECAO E SEGURANCA R$ 8,411.86
CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM,
151 SINAPL | 74142/004 ESPACAMENTO DE 3M, CRAVADOS 0,5M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADO N° 16 M 3500 |RS  37.09 | RS 1,298.15
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
152 SINAPI 85188 DIMENSOES 1,0X1.6M, INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 R$ 515.00 | RS 515.00
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
1.53 SINAPI 85189 DIMENSOES 4,0X1.2M, INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 R$ 998.33 |R$ 998.33
ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM
1.5.4 | SINAPI 73665 FUNDO ANTICORROSIVO TIPO ZARCAO M 9.70 |R$ 64.03 [R$  621.09
1.55 SINAPI [ 74195/001 |[GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16" M 9.42 R$ 295.07 [R$ 2.779.56
1.5.6 [SEINFRA C4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM) UN 1.00 R$2,199.73 [R$ 2,199.73
1.6 OUTROS SERVICOS RS 1,889.48
CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM
1.6.1 SINAPI 73445 COM DUAS DEMAOS M2 122.46 | RS 747 | RS 914.78
1.6.2 | SINAPI | 73924/001 |PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA! 22.64 |R$ 1993 |R$  451.18
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
1.6.3 SINAPI 94994 MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, M2 7.54 R$ 6947 |R$ 523.53
ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF 07/2016
2.0 RESERVATORIO ELEVADO - MATERIAIS RS 29,400.05
2.1 ESTRUTURA RS 19,127.21
2.1.1 SINAPT 12568 ANEL DE CONCRETO ARMADO, D=3.00M, H=0,50 M UN 26.00 |R$ 599.26 | RS 15.580.76
2.1.2 |SEINFRA 16086 TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D =3.16M UN 3.00 |R$1,030.87 [RS 3,092.61
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANGA TELESCOPICA 28,80 M,
2.13 SINAPI 89271 CAPACIDADE MAXIMA 30 T, POTENCIA 97 KW, TRACAO 4 X 4 - MATERIAIS NA H 2400 |R$ 1891 [RS$ 453.84
OPERACAO. AF 11/2014
22 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES R$ 3,828.20
291 SINAPI 1806 [C)LEH;VA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 400 |RS 7080 |RS 28320
2.2.2 | SINAPI 3912 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 1600 [R$ 1994 |R$  319.04
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1
223 | SINAPI 99 1/2". PARA CAIXA D'AGUA UN 500 |R$ 17.01 [R$ 85.05
2.24 | SINAPI 9860 TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 3075 |R$ 3335 |R$ 1,025.51
225 SINAPT 6028 REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN 2.00 R$  77.99 | RS 155.98
" i s n #) indic
226 SINAPI 6208 TE .DE~FERRO qALVANIZADO, DE 2" Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a UN 1.00 RS  37.66 | RS 37.66
aceitacdo de medidas aproximadas.
2.2.7 | SINAPI 4181 NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 2.00 |R$ 19.95 [R$ 39.90
2.2.8 | SINAPI 9887 UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE2" | UN 1.00 |R$ 57.82 [R$ 57.82
v, S
220 | siNAPI 1807 [C)LEJI;A 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 100 |Rs 17013 |RS 17013
2.2.10 | SINAPL 3914 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN 6.00 |R$ 5487 [R$ 329.22
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA
2.2.11 | SINAPI 83 CAIXA D' AGUA UN 2.00 |R$ 12554 [RS  251.08
2.2.12 | SINAPI 9857 TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL UN 1025 [RS 67.18 [R$ 688.60
2.2.13 | SINAPI 6031 REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN 2.00 R$ 10.59 | RS 21.18
VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" -
2.2.14 | SINAPI 99625 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 01/2019 UN 1.00 |R$ 363.83 |R$  363.83
23 OUTROS RS 6,444.64
CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E
231 |SEINFRA 18698 AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR 2.500M3 DE AGUA POR CARGA DE CLORO N 1,00 | R§2919.28 | RS 291928
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E
232 | SINAPI 396 PARAFUSO DE FIXACAO UN 13.00 |R$ 1.72 | R$ 22.36
2.3.3 [SEINFRA 18699 PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99% KG 100.00 | RS 35.03 |R$ 3,503.00
SUB-TOTAL RS 48,120.43
BDI 27% RS 12,992.52
TOTAL C/ BDI RS 61,112.94
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HAMINE 30 M
PLANILHA ORCAMENTARIA
PRECO
ITEM | FONTE | CODIGO SERVICOS UNID | QUANT UNIT TOTAL
1.0 RESERVATORIO ELEVADO - SERVICOS - 35n?® Fuste 5 m RS 27,560.37
1.1 FUNDACAO R$ 8,177.60
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA
1L SINAPL 90082 HIDRAULICA (0,8 M3/111 HP), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A M3 888 RS 736 |RS 43332
CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE INTERFERENCIA. AF 01/2015
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUALA 1,5 M E
112 | SINAPI 9409 MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 M2 1236 | RS 235 RS 2952
CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
113 | SINAPI 94968 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016 M3 038 |RS 25784 |RS o715
1.14 | SINAPI 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X M2 1884 |R$ 2838 |R$  534.68
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM,
1.1.5 SINAPI | 73994/001 MALHA 10X10CM KG 92.83 |R$ 5.15 | RS 478.10
CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
116 | SINAPI 94963 PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016 M3 1884 | RS 28815 |RS 542875
1.1.7 SINAPI | 73964/006 |REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL M3 29.06 | RS 4047 |R$ 1.176.09
1.2 ESTRUTURA RS 688.17
ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM
1.2.1 SINAPI 88630 BETONEIRA 400 L. AF 08/2014 M3 0.72 |R$ 316.88 [R$  229.25
PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E
1.22 | SINAPI | 73933/004 GUARNICAO COMPLETA M2 1.14 | RS 402.56 |R$  458.92
1.3 IMPERMEABILIZACAO RS 2,469.48
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE
1.3.1 SINAPI 83735 PEGA ULTRA RAPIDA. TRACO 1:1. E=0.5 CM M2 4475 |R$  55.19 | RS 2,469.48
1.4 TUBOS E CONEXOES RS 2,134.88
141 |SEINFRA 3512 %ORI:;AGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE UN 1.00 RS 2.030.59 | RS 2,030.59
142 SINAPI | 74162/001 |CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM UN 1.00 R$ 104.29 | RS 104.29
1.5 PROTECAO E SEGURANCA R$ 9,980.60
CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM,
151 SINAPL | 74142/004 ESPACAMENTO DE 3M, CRAVADOS 0,5M, COM 11 FIOS DE ARAME FARPADO N° 16 M 3500 |R$  37.09 | RS 1,298.15
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
1.52 SINAPI 85188 DIMENSOES 1.0X1.6M. INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 R$ 515.00 | RS 515.00
PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO,
1.5.3 | SINAPI 85189 DIMENSOES 4.0X1.2M. INCLUSIVE CADEADO UN 1.00 | R$ 99833 |R$  998.33
ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM
1.5.4 | SINAPI 73665 FUNDO ANTICORROSIVO TIPO ZARCAO M 3420 |R$ 64.03 |R$ 2,189.83
1.5.5 | SINAPI | 74195/001 |GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16" M 942 |R$ 295.07 [R$ 2,779.56
1.5.6 [SEINFRA C4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM) UN 1.00 R$2,199.73 [R$ 2,199.73
1.6 OUTROS SERVICOS RS 4.,109.66
CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM
1.6.1 SINAPI 73445 COM DUAS DEMAOS M2 367.38 | RS 7.47 | RS 2,744.33
1.6.2 | SINAPI | 73924/001 [PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA| M2 4224 (RS 1993 | RS  841.80
EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
1.6.3 SINAPI 94994 MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, M2 7.54 RS 6947 |R$ 523.53
ESPESSURA 8 CM, ARMADO. AF 07/2016
2.0 RESERVATORIO ELEVADO - MATERIAIS RS 60,349.02
2.1 ESTRUTURA RS 50,440.01
2.1.1 SINAPIT 12568 ANEL DE CONCRETO ARMADO, D=3.00M, H=0,50 M UN 78.00 | R$ 599.26 | RS 46,742.28
2.1.2 |SEINFRA 16086 TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D =3.16M UN 3.00 |R$1,030.87 [RS 3.,092.61
GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M,
2.13 SINAPI 89271 CAPACIDADE MAXIMA 30 T, POTENCIA 97 KW, TRACAO 4 X 4 - MATERIAIS NA H 3200 |R$ 1891 [RS$ 605.12
OPERACAO. AF 11/2014
22 FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES RS 3,464.37
291 SINAPI 1806 ELEH;VA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN 400 |RS 7080 |RS 28320
2.22 | SINAPI 3912 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 1600 [R$ 1994 |R$  319.04
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1
223 | SINAPI 99 1/2". PARA CAIXA D'AGUA UN 500 |R$ 17.01 [R$ 85.05
2.24 | SINAPI 9860 TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL UN 3075 | RS 3335 |R$ 1,025.51
225 SINAPI 6028 REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN 2.00 RS 7799 |R$ 155.98
" i 5 i #) indi
226 SINAPI 6208 TE pE}-‘ERRO qALVANIZADO, DE 2" Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a UN 1.00 RS  37.66 | RS 37.66
aceitacdo de medidas aproximadas.
2.2.7 SINAPI 4181 NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN 2.00 RS 1995 |R$ 39.90
2.2.8 | SINAPI 9887 UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2" [ UN 1.00 |R$ 57.82 [R$ 57.82
229 | SINAPI 1807 ELEH;VA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, UN oo |Rs 17013 |RS 17013
2.2.10 | SINAPI 3914 LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN 6.00 |R$ 5487 [R$ 329.22
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA
2.2.11 | SINAPI 83 CAIXA D' AGUA UN 2.00 |R$ 12554 [R$  251.08
2.2.12 | SINAPL 9857 TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL UN 1025 [R$ 67.18 |R$  688.60
2.2.13 | SINAPI 6031 REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN 2.00 RS 10.59 | RS 21.18
23 OUTROS RS 6,444.64
CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E
231 |SEINFRA 18698 AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR 2.500M3 DE AGUA POR CARGA DE CLORO N 1,00 | R§2919.28 | RS 291928
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E
232 | SINAPI 396 PARAFUSO DE FIXACAO 13.00 |R$ 1.72 | R$ 22.36
2.3.3 [SEINFRA 18699 PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99% KG 100.00 | RS 35.03 |R$ 3,503.00
SUB-TOTAL RS 87,909.39
BDI 27% RS 23,735.54]
TOTAL C/ BDI RS 111,644.93
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RIO HIDROPNEUN

PLANILHA ORCAMENTARIA
PRECO
ITEM | FONTE | CODIGO SERVICOS UNID | QUANT —— TOTAL
1.0 RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO - SERVICOS - Cap. 500L RS 11,888.41
1.1 _[SEINFRA| Cl1630 |LOCACAO DA OBRA - EXECUCAO DE GABARITO M2 4.50 | RS 578 |R$ 2601
1.2 [SEINFRA| C1256 |ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO EM TERRA ATE 2M M3 115 |RS 4325 |R$  49.74
1.3 [SEINFRA| C1267 |ESCAVACAO MECAN. CAMPO ABERTO EM TERRA EXCETO ROCHA ATE 2M M3 1038 | RS 226 |R$ 2346
14 [SEINFRA| (3400 |ESCAVACAO EM ROCHA BRANDA A FRIO M3 025 |RS 19946 |[R$  49.87
1.5 [SEINFRA| (2778 |ESCAVACAO DE MATERIAL DE 3A. CAT A FRIO M3 0.04 |RS 213.08 |R$ 8.52
1.6 |[SEINFRA| (2921 |REATERRO C/COMPACTACAO MANUAL S/CONTROLE, MATERIAL DA VALA M3 423 |RS 2509 |R$  106.13
1.7 [SEINFRA| 0707 |CARGA MANUAL DE TERRA EM CAMINHAO BASCULANTE M3 731 |[RS 1801 [R§  131.65
1.8 [SEINFRA| 0709 |CARGA MECANIZADA DE ROCHA EM CAMINHAO BASCULANTE M3 030 |RS 3.43 [R$ 1.03
1.9 [SEINFRA| (2533 |TRANSPORTE DE MATERIAL, EXCETO ROCHA EM CAMINHAO ATE 5 KM M3 731 |R$ 2232 [R§  163.16
1.10 [SEINFRA| (3144 |TRANSPORTE LOCAL COM DMT ENTRE 4,01 Km E 30,00 Km (Y = 0,55X + 0,81) T 0.58 | RS 1.52 | R$ 0.88
I.11_[SEINFRA| (2799 |ESCORAMENTO CONTINUO DE VALAS C/PRANCHAS METALICAS DE 2.00M M2 18.60 |RS 2393 |[R$  445.10
112 |SEINFRA| (0836 |CONCRETO NAO ESTRUTURAL PREPARO MANUAL M3 020 |RS 36260 |[R$ 7252
1.13 |SEINFRA| (0844 |CONCRETO P/VIBR.. FCK 30 MPa COM AGREGADO ADQUIRIDO M3 286 |RS 39628 |R$ 1,133.36
1.14 [SEINFRA| 0216 |ARMADURA CA-50A MEDIA D=6,3 A 10,0mm KG | 229.15 [R$ 8.25 | RS 1,890.49
1.15 |SEINFRA| C1405 |FORMA PLANA CHAPA COMPENSADA RESINADA, ESP.= 12mm UTIL. 3 X M2 3177 |R$ 114.85 |[R$ 3,648.78
1.16 |SEINFRA| 0034 |ADICAO DE IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO ESTRUTURAL M3 286 |RS  61.86 |[R$  176.92
1.17_|SEINFRA| C1604 |LANCAMENTO E APLICACAO DE CONCRETO S/ ELEVACAO M3 286 |RS 12876 |R$ 36825
1.18 [SEINFRA| (2843 [IMPERMEABILIZACAO C/ EMULSAO ASFALTICA CONSUMO 2kg/n? M2 1490 |R$ 2396 |[R$  357.00
1.19 [SEINFRA| 0589 |CAIACAO EM TRES DEMAOS EM PAREDES M2 1537 | RS 6.53 |[R$ 10037
TAMPA EM FIBRA DE VIDRO, PERFIS PULTRUDADOS ("I" DE 38,1MM X 38,1IMM X
120 [SEINFRA| (C4750 |150MM)E COBERTURA SUPERFICIAL DE CHAPA PLANA ESP. 4MM, C/ ANTI- M2 3.15 |R$ 99529 [R$ 3,135.16
DERRAPANTE

2.0 RESERVATORIO HIDROPNEUMATICO - MATERIAIS RS 68,650.03
2.1 |SEINFRA| 17151  |TE FoFo BBB JUNTA ELASTICA DN 100 x 80 UN 1.00 |RS 29699 |R$  296.99
2.2 [SEINFRA| 16523  |TUBO PVC DEFoFo DUCTIL JEI IMPa DN 100 (NBR-7665-07/03/07) M 580 |[RS 3381 [R§  196.10
23 [SEINFRA| 15307 |REGISTRO FLANGE/CABECOTE DN 100 PN16 UN 1.00 |RS 1,056.35 |R$ 1,05635
24 [SEINFRA| 14080 |REDUCAO FoFo FF DN 100 x 50 PN10 UN 1.00 |RS 238.06 |[R$  238.06
2.5 |SEINFRA| 18902  |TANQUE HIDROPNEUMATICO C/CAP 500L UN 1.00 | RS 66,668.54 | R$ 66,668.54
2.6 |SEINFRA| 12203  |TUBO PVC SOLDAVEL DE 50MM (1 1/2") M 030 | RS 8.72 | RS 2.62
27 |SEINFRA| 18216 |ANEL BORRACHA P/FoFo JUNTA ELASTICA DN 100 P/ AGUA UN 400 |RS 1677 |[R$  67.08
28 |SEINFRA| 16418 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 50 PN10 P/ AGUA UN 1.00 |RS  19.06 |R$ 19.06
2.9 |SEINFRA| 16428 |ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES DN 100 PN10 P/ AGUA UN 2,00 |R$ 3522 |R§ 7044
2.10 [SEINFRA| 14241 _ |PARAFUSO C/ PORCAS PARA FLANGES DN 16 x 80 UN 12.00 | RS 290 |[R$  34.80

SUB-TOTAL RS 80,538.44

BDI 27% RS 21,745.38

TOTAL C/ BDI RS 102,283.82|
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APENDICE B — Memérias de calculo

e TAU-5m
" FUNDACAO
1.1.1 90082 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA C(
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Total = 29.44 M3
1.1.2 94099  PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL CC
Pi(p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.00 = 12.56 M2
Total = 12.56 M2
1.13 94968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECAN
Pi (p) b Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = 0.38 M3
Total = 0.38 M3
1.1.4 5651  FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O4m) 3.14 X 4.00 X 0.50 X 1.00 = 6.28 M2
Total = 6.28 M2
1.1.5  73994/001 ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
Peso por n¥* de tela obtido de catalogos de fabricantes
Pi(p) X (Raio)? X Peso/m? X Quantidade = Total
Area Circular (@3m)  3.14 X 225 X 2.19 X 2.00 = 30.94 KG
Total = 30.94 KG
1.1.6 94963  CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
Pi (p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = 6.28 M3
Total = 6.28 M3
1.1.7  73964/006 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL
Pi (p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (05m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Redugdes:
Concreto Magro 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = -0.38 M3
Base 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = -6.28 M3
Manilhas  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = -7.07 M3
Total = 15.72 M3
" 12 ESTRUTURA

1.2.1 88630 ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF 08/2
Espessura e Altura referentes a camada de argamassa para assentamento das manilhas.

Quantida Pi (p) X 2 x Raio X Espessura X Altura = Volume
32.00 3.14 X 2.25 X 0.08 X 0.04 = 0.72 M3
Total = 0.72 M3
1.2.2 73933/004 PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
0.60 X 1.90 X 1.00 = 1.14 M2
Total = 1.14 M2
" 13 IMPERMEABILIZACAO
1.3.1 83735  IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA ULTRA RAPIDA, TRA(
Pi(p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@3m)  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = 7.07 M2
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 4.00 X 1.00 = 37.68 M3
Total = 44.75 M2
" 14 TUBOS E CONEXOES
1.4.1 C3512  MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE 50 M3
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.42  74162/001 CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN

Total = 1.00 UN



1.5 PROTECAO E SEGURANCA
1.5.1  74142/004 CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM, ESPACAMENTO DE 3M, Ct
Comprimento X Quantidade = Total
10.00 X 4.00 = 40.00 M
Portio para Veiculos 4.00 X -1.00 = -4.00 M
Portdo para Pedestres 1.00 X -1.00 = -1.00 M
Total = 35.00 M
1.5.2 85188 PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 1,0X1,6M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.53 85189 PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.54 73665 ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM FUNDO ANTICORROSIVO TIPO
Comprimento X Quantidade = Total
5.20 X 1.00 = 5.20 M
Total = 5.20 M
1.5.5 74195/001 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16"
Pi (p) X 2 x Raio X Quantidade = Total
Perimetro Circular (33m) 3.14 X 3.00 X 1.00 = 9.42 M
Total = 9.42 M
1.5.6 C4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM)
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
" 16 OUTROS SERVICOS
1.6.1 73445  CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM COM DUAS DEMAOS
Pi (p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 6.50 X 1.00 = 61.23 M2
Total = 61.23 M2
1.6.2  73924/001 PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
Portio para Veiculos 4.00 X 1.20 X 1.00 = 4.80 M2
Portdo para Pedestres 1.00 X 1.60 X 1.00 = 1.60 M2
Guarda-Corpo 9.42 X 0.90 X 1.00 = 8.48 M2
Escada 5.20 X 0.80 X 1.00 = 4.16 M2
Total = 19.04 M2
1.6.3 94994  EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO El
Pi(p) X 2 x Raio X Largura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (@3m) 3.14 X 3.00 X 0.80 X 1.00 = 7.54 M2
Total = 7.54 M2
T a1 ESTRUTURA
2.1.1 12568  ANEL DE CONCRETO ARMADO, D =3,00 M, H= 0,50 M UN
Altura + Altura do Anel Quantidade = Total
Base 1.00 + 0.50 2.00 = 2.00 UN
Fuste 5.00 + 0.50 10.00 = 10.00 UN
Copo 1.00 + 0.50 2.00 = 2.00 UN
Total = 14.00 UN
2.1.2 16086  TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D = 3,16M
Quantidade = Total
Laje Tampa 1.00 = 1.00 UN
Laje Fundo 1.00 = 1.00 UN
Laje Piso 1.00 = 1.00 UN
Total = 3.00 UN
2.13 89271  GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M, CAPACIDADE MAXIMA 30"
Quantidade = Total
24.00 = 24.00 H
Total = 24.00 H
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FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 2" UN

Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 4.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Chegada 6.00 = 6.00
Extravasor e Limpeza 10.00 = 10.00
Total = 16.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1 1/2", PARA CAIXA UN D'AGUA
Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 3.00 = 3.00
Total = 5.00
TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL M
Comprimento X Quantidade = Total
Chegada 0.65 X 1.00 = 0.65
Chegada 0.90 X 1.00 = 0.90
Chegada 2.90 X 2.00 = 5.80
Chegada 2.30 X 1.00 = 2.30
Chegada 0.30 X 1.00 = 0.30
Chegada 1.30 X 1.00 = 1.30
Extravasor e Limpeza 0.65 X 1.00 = 0.65
Extravasor e Limpeza 0.90 X 1.00 = 0.90
Extravasor e Limpeza 2.90 X 4.00 = 11.60
Extravasor e Limpeza 2.30 X 1.00 = 230
Extravasor e Limpeza 245 X 1.00 = 245
Extravasor e Limpeza 0.30 X 1.00 = 0.30
Extravasor e Limpeza 1.30 X 1.00 = 1.30
Total = 30.75
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN
Quantidade = Total
Chegada 1.00 = 1.00
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 2.00
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 2.00
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2"
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 1.00 = 1.00
Total = 1.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 6.00 = 6.00
Total = 6.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA CAIXA D' AGUA UN
Quantidade = Total
Saida 2.00 = 2.00
Total = 2.00
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2.2.12

2.2.13

22.14

2.3
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TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL M Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a aceitagdo de medid

Comprimento
Saida 0.65
Saida 0.90
Saida 2.90

X

X
X
X

REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN

Chegada
VALVULA DE RETENGAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_0

Chegada

OUTROS

CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR -

ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E PARAFUSO UN DE FIXAC.

PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99%

Quantidade = Total
1.00 = 0.65
1.00 = 0.90
3.00 = 8.70

Total = 10.25

Quantidade = Total

2.00 = 2.00
Total = 2.00

Quantidade = Total

1.00 = 1.00
Total = 1.00

Quantidade = Total
1.00 = 1.00
Total = 1.00
Quantidade Total
13.00 = 13.00
Total = 13.00
Quantidade = Total
100.00 = 100.00
Total = 100.00
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e TAU-3m

" FUNDACAO
1.1.1 90082 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA C(
Pi (p) b Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Total = 29.44 M3
1.12 94099  PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL CC
Pi(p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.00 = 12.56 M2
Total = 12.56 M2
1.1.3 94968  CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECAN
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = 0.38 M3
Total = 0.38 M3
1.1.4 5651  FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (@4m) 3.14 X 4.00 X 0.50 X 1.00 = 6.28 M2
Total = 6.28 M2

1.1.5 73994/001 ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
Peso por n¥* de tela obtido de catalogos de fabricantes

Pi(p) X (Raio)? X Peso/m? X Quantidade = Total
Area Circular (@3m)  3.14 X 225 X 2.19 X 2.00 = 30.94 KG
Total = 30.94 KG
1.1.6 94963  CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = 6.28 M3
Total = 6.28 M3
1.1.7  73964/006 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Reducées:
Concreto Magro 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = -0.38 M3
Base 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = -6.28 M3
Manilhas  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = -7.07 M3
Total = 15.72 M3
" 12 ESTRUTURA

1.2.1 88630 ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2
Espessura e Altura referentes a camada de argamassa para assentamento das manilhas.

Quantida Pi (p) X 2 x Raio X Espessura X Altura = Volume
32.00 3.14 X 225 X 0.08 X 0.04 = 0.72 M3
Total = 0.72 M3
1.2.2 73933/004 PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
0.60 X 1.90 X 1.00 = 1.14 M2
Total = 1.14 M2
" 13 IMPERMEABILIZACAO
1.3.1 83735 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA ULTRA RAPIDA, TRA(
Pi (p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@3m)  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = 7.07 M2
Pi (p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade
Perimetro Circular (03m) 3.14 X 3.00 X 4.00 X 1.00 = 37.68 M3
Total = 44.75 M2
" 14 TUBOS E CONEXOES
1.4.1 (3512  MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE 50 M3
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.42 74162/001 CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN

Total 1.00 UN



1.5 PROTECAO E SEGURANCA
1.5.1  74142/004 CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM, ESPACAMENTO DE 3M, Ct
Comprimento X Quantidade = Total
10.00 X 4.00 = 40.00 M
Portio para Veiculos 4.00 X -1.00 = -4.00 M
Portdo para Pedestres 1.00 X -1.00 = -1.00 M
Total = 35.00 M
1.5.2 85188 PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 1,0X1,6M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.53 85189  PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.5.4 73665 ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM FUNDO ANTICORROSIVO TIPO :
Comprimento X Quantidade = Total
3.20 X 1.00 = 3.20 M
Total = 3.20 M
1.5.5 74195/001 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16"
Pi (p) X 2 x Raio x Quantidade = Total
Perimetro Circular (93m) 3.14 X 3.00 X 1.00 = 9.42 M
Total = 9.42 M
1.5.6 (4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM)
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
" 16 OUTROS SERVICOS
1.6.1 73445 CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM COM DUAS DEMAOS
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 5.00 X 1.00 = 47.10 M2
Total = 47.10 M2
1.6.2  73924/001 PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
Portio para Veiculos 4.00 X 1.20 X 1.00 = 4.80 M2
Portio para Pedestres 1.00 X 1.60 X 1.00 = 1.60 M2
Guarda-Corpo 9.42 X 0.90 X 1.00 = 8.48 M2
Escada 3.20 X 0.80 X 1.00 = 2.56 M2
Total = 17.44 M2
1.6.3 94994  EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO El
Pi (p) X 2 x Raio X Largura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 0.80 X 1.00 = 7.54 M2
Total = 7.54 M2
T a1 ESTRUTURA
2.1.1 12568  ANEL DE CONCRETO ARMADO, D = 3,00 M, H= 0,50 M UN
Altura + Altura do Anel Quantidade = Total
Base 1.00 + 0.50 2.00 = 2.00 UN
Fuste 3.00 + 0.50 6.00 = 6.00 UN
Copo 1.00 + 0.50 2.00 = 2.00 UN
Total = 10.00 UN
2.1.2 16086  TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D = 3,16M
Quantidade = Total
Laje Tampa 1.00 = 1.00 UN
Laje Fundo 1.00 = 1.00 UN
Laje Piso 1.00 = 1.00 UN
Total = 3.00 UN
2.1.3 89271  GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M, CAPACIDADE MAXIMA 30"
Quantidade = Total
24.00 = 24.00 H
Total = 24.00 H
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FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 2" UN

Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 4.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Chegada 6.00 = 6.00
Extravasor e Limpeza 10.00 = 10.00
Total = 16.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1 1/2", PARA CAIXA UN D'AGUA
Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 3.00 = 3.00
Total = 5.00
TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL M
Comprimento X Quantidade = Total
Chegada 0.65 X 1.00 = 0.65
Chegada 0.90 X 1.00 = 0.90
Chegada 2.90 X 2.00 = 5.80
Chegada 2.30 X 1.00 = 2.30
Chegada 0.30 X 1.00 = 0.30
Chegada 1.30 X 1.00 = 1.30
Extravasor e Limpeza 0.65 X 1.00 = 0.65
Extravasor e Limpeza 0.90 X 1.00 = 0.90
Extravasor e Limpeza 2.90 X 4.00 = 11.60
Extravasor e Limpeza 2.30 X 1.00 = 2.30
Extravasor e Limpeza 245 X 1.00 = 2.45
Extravasor e Limpeza 0.30 X 1.00 = 0.30
Extravasor e Limpeza 1.30 X 1.00 = 1.30
Total = 30.75
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN
Quantidade = Total
Chegada 1.00 = 1.00
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 2.00
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 2.00
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2"
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 1.00 = 1.00
Total = 1.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 6.00 = 6.00
Total = 6.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA CAIXA D' AGUA UN
Quantidade = Total
Saida 2.00 = 2.00
Total = 2.00
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TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL M Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a aceitagdo de medid

Comprimento X
Saida 0.65 X
Saida 0.90 X
Saida 2.90 X

REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN

Chegada

VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 0

Chegada

OUTROS

CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR

ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E PARAFUSO UN DE FIXAC.

PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99%

Quantidade = Total
1.00 = 0.65
1.00 = 0.90
3.00 = 8.70

Total = 10.25

Quantidade = Total

2.00 = 2.00
Total = 2.00

Quantidade = Total

1.00 = 1.00
Total = 1.00

Quantidade = Total
1.00 = 1.00
Total = 1.00
Quantidade = Total
13.00 = 13.00
Total = 13.00
Quantidade = Total
100.00 = 100.00
Total = 100.00
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e TAU-10m

" FUNDACAO
1.1.1 90082 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA C(
Pi (p) b Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Total = 29.44 M3
1.12 94099  PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL CC
Pi(p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.00 = 12.56 M2
Total = 12.56 M2
1.1.3 94968  CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECAN
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = 0.38 M3
Total = 0.38 M3
1.1.4 5651  FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (@4m) 3.14 X 4.00 X 0.50 X 1.00 = 6.28 M2
Total = 6.28 M2

1.1.5 73994/001 ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
Peso por n¥* de tela obtido de catalogos de fabricantes

Pi(p) X (Raio)? X Peso/m? X Quantidade = Total
Area Circular (@3m)  3.14 X 225 X 2.19 X 2.00 = 30.94 KG
Total = 30.94 KG
1.1.6 94963  CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = 6.28 M3
Total = 6.28 M3
1.1.7  73964/006 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 1.50 = 29.44 M3
Reducées:
Concreto Magro 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = -0.38 M3
Base 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.50 = -6.28 M3
Manilhas  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = -7.07 M3
Total = 15.72 M3
" 12 ESTRUTURA

1.2.1 88630 ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2
Espessura e Altura referentes a camada de argamassa para assentamento das manilhas.

Quantida Pi (p) X 2 x Raio X Espessura X Altura = Volume
32.00 3.14 X 225 X 0.08 X 0.04 = 0.72 M3
Total = 0.72 M3
1.2.2 73933/004 PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
0.60 X 1.90 X 1.00 = 1.14 M2
Total = 1.14 M2
" 13 IMPERMEABILIZACAO
1.3.1 83735 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA ULTRA RAPIDA, TRA(
Pi (p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@3m)  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = 7.07 M2
Pi (p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade
Perimetro Circular (03m) 3.14 X 3.00 X 4.00 X 1.00 = 37.68 M3
Total = 44.75 M2
" 14 TUBOS E CONEXOES
1.4.1 (3512  MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE 50 M3
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.42 74162/001 CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN

Total 1.00 UN



1.5 PROTECAO E SEGURANCA
1.5.1  74142/004 CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM, ESPACAMENTO DE 3M, Ct
Comprimento X Quantidade = Total
10.00 X 4.00 = 40.00 M
Portio para Veiculos 4.00 X -1.00 = -4.00 M
Portdo para Pedestres 1.00 X -1.00 = -1.00 M
Total = 35.00 M
1.5.2 85188 PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 1,0X1,6M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.53 85189  PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.5.4 73665 ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM FUNDO ANTICORROSIVO TIPO :
Comprimento X Quantidade = Total
9.70 X 1.00 = 9.70 M
Total = 9.70 M
1.5.5 74195/001 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16"
Pi(p) X 2 x Raio X Quantidade = Total
Perimetro Circular (93m) 3.14 X 3.00 X 1.00 = 9.42 M
Total = 9.42 M
1.5.6 (4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM)
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
" 16 OUTROS SERVICOS
1.6.1 73445 CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM COM DUAS DEMAOS
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 13.00 X 1.00 = 122.46 M2
Total = 122.46 M2
1.6.2  73924/001 PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
Portio para Veiculos 4.00 X 1.20 X 1.00 = 4.80 M2
Portio para Pedestres 1.00 X 1.60 X 1.00 = 1.60 M2
Guarda-Corpo 9.42 X 0.90 X 1.00 = 8.48 M2
Escada 9.70 X 0.80 X 1.00 = 7.76 M2
Total = 22.64 M2
1.6.3 94994  EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO El
Pi (p) X 2 x Raio X Largura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 0.80 X 1.00 = 7.54 M2
Total = 7.54 M2
T a1 ESTRUTURA
2.1.1 12568  ANEL DE CONCRETO ARMADO, D = 3,00 M, H= 0,50 M UN
Altura + Altura do Anel Quantidade = Total
Base 1.50 + 0.50 3.00 = 3.00 UN
Fuste 10.00 + 0.50 20.00 = 20.00 UN
Copo 1.50 + 0.50 3.00 = 3.00 UN
Total = 26.00 UN
2.1.2 16086  TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D = 3,16M
Quantidade = Total
Laje Tampa 1.00 = 1.00 UN
Laje Fundo 1.00 = 1.00 UN
Laje Piso 1.00 = 1.00 UN
Total = 3.00 UN
2.1.3 89271  GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M, CAPACIDADE MAXIMA 30"
Quantidade = Total
24.00 = 24.00 H
Total = 24.00 H
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FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 2" UN

Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 4.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Chegada 6.00 = 6.00
Extravasor e Limpeza 10.00 = 10.00
Total = 16.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1 1/2", PARA CAIXA UN D'AGUA
Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 3.00 = 3.00
Total = 5.00
TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL M
Comprimento X Quantidade = Total
Chegada 0.65 X 1.00 = 0.65
Chegada 0.90 X 1.00 = 0.90
Chegada 2.90 X 2.00 = 5.80
Chegada 2.30 X 1.00 = 2.30
Chegada 0.30 X 1.00 = 0.30
Chegada 1.30 X 1.00 = 1.30
Extravasor e Limpeza 0.65 X 1.00 = 0.65
Extravasor e Limpeza 0.90 X 1.00 = 0.90
Extravasor e Limpeza 2.90 X 4.00 = 11.60
Extravasor e Limpeza 2.30 X 1.00 = 2.30
Extravasor e Limpeza 245 X 1.00 = 2.45
Extravasor e Limpeza 0.30 X 1.00 = 0.30
Extravasor e Limpeza 1.30 X 1.00 = 1.30
Total = 30.75
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN
Quantidade = Total
Chegada 1.00 = 1.00
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 2.00
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 2.00
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2"
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 1.00 = 1.00
Total = 1.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 6.00 = 6.00
Total = 6.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA CAIXA D' AGUA UN
Quantidade = Total
Saida 2.00 = 2.00
Total = 2.00
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TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL M Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a aceitagdo de medid

Comprimento X
Saida 0.65 X
Saida 0.90 X
Saida 2.90 X

REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN

Chegada

VALVULA DE RETENCAO HORIZONTAL, DE BRONZE, ROSCAVEL, 3" - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF 0

Chegada

OUTROS

CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR

ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E PARAFUSO UN DE FIXAC.

PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99%

Quantidade = Total
1.00 = 0.65
1.00 = 0.90
3.00 = 8.70

Total = 10.25

Quantidade = Total

2.00 = 2.00
Total = 2.00

Quantidade = Total

1.00 = 1.00
Total = 1.00

Quantidade = Total
1.00 = 1.00
Total = 1.00
Quantidade = Total
13.00 = 13.00
Total = 13.00
Quantidade = Total
100.00 = 100.00
Total = 100.00
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UN
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g2

g2

KG
KG
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e CHAMINE DE EQUILI{BRIO

" FUNDACAO
1.1.1 90082 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E JUSANTE/UMA C(
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 3.00 = 58.88 M3
Total = 58.88 M3
1.12 94099  PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, EM LOCAL CC
Pi(p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.00 = 12.56 M2
Total = 12.56 M2
1.13 94968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECAN
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = 0.38 M3
Total = 0.38 M3
1.1.4 5651 FORMA TABUA PARA CONCRETO EM FUNDACAO C/ REAPROVEITAMENTO 5X
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (@4m) 3.14 X 4.00 X 1.50 X 1.00 = 18.84 M2
Total = 18.84 M2

1.1.5 73994/001 ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
Peso por n¥* de tela obtido de catalogos de fabricantes

Pi(p) X (Raio)? X Peso/m? X Quantidade = Total
Area Circular (@3m)  3.14 X 225 X 2.19 X 6.00 = 92.83 KG
Total = 92.83 KG
1.1.6 94963  CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@4m)  3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.50 = 18.84 M3
Total = 18.84 M3
1.1.7  73964/006 REATERRO DE VALA COM COMPACTAGAO MANUAL
Pi(p) X Raio X Raio X Altura = Volume
Area Circular (@5m)  3.14 X 2.50 X 2.50 X 3.00 = 58.88 M3
Reducées:
Concreto Magro 3.14 X 2.00 X 2.00 X 0.03 = -0.38 M3
Base 3.14 X 2.00 X 2.00 X 1.50 = -18.84 M3
Manilhas  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.50 = -10.60 M3
Total = 29.06 M3
" 12 ESTRUTURA

1.2.1 88630 ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2
Espessura e Altura referentes a camada de argamassa para assentamento das manilhas.

Quantida Pi (p) X 2 x Raio X Espessura X Altura = Volume
32.00 3.14 X 225 X 0.08 X 0.04 = 0.72 M3
Total = 0.72 M3
1.2.2 73933/004 PORTA DE FERRO DE ABRIR TIPO BARRA CHATA, COM REQUADRO E GUARNICAO COMPLETA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
0.60 X 1.90 X 1.00 = 1.14 M2
Total = 1.14 M2
" 13 IMPERMEABILIZACAO
1.3.1 83735 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM CIMENTO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA ULTRA RAPIDA, TRA(
Pi (p) X Raio X Raio X Quantidade = Area
Area Circular (@3m)  3.14 X 1.50 X 1.50 X 1.00 = 7.07 M2
Pi (p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade
Perimetro Circular (03m) 3.14 X 3.00 X 4.00 X 1.00 = 37.68 M3
Total = 44.75 M2
" 14 TUBOS E CONEXOES
1.4.1 (3512  MONTAGEM DE TUBOS, CONEXOES E PCS, RESERVATORIO ELEVADO CAP. ATE 50 M3
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.42 74162/001 CAIXA DE CONCRETO, ALTURA = 1,00 METRO, DIAMETRO REGISTRO < 150 MM
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN

Total = 1.00 UN



1.5 PROTECAO E SEGURANCA
1.5.1  74142/004 CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T" PONTA INCLINADA, 10X10CM, ESPACAMENTO DE 3M, Ct
Comprimento X Quantidade = Total
10.00 X 4.00 = 40.00 M
Portio para Veiculos 4.00 X -1.00 = -4.00 M
Portdo para Pedestres 1.00 X -1.00 = -1.00 M
Total = 35.00 M
1.5.2 85188 PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 1,0X1,6M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.53 85189  PORTAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO DIN 2440/NBR 5580, PAINEL UNICO, DIMENSOES 4,0X1,2M, INCLU
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
1.5.4 73665 ESCADA TIPO MARINHEIRO EM ACO CA-50 9,52MM INCLUSO PINTURA COM FUNDO ANTICORROSIVO TIPO :
Comprimento X Quantidade = Total
34.20 X 1.00 = 34.20 M
Total = 34.20 M
1.5.5 74195/001 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM FERRO BARRA CHATA 3/16"
Pi(p) X 2 x Raio X Quantidade = Total
Perimetro Circular (93m) 3.14 X 3.00 X 1.00 = 9.42 M
Total = 9.42 M
1.5.6 (4208 PARA-RAIO TIPO FRANKLIN C/ SINALIZADOR (FORNECIMENTO E MONTAGEM)
Quantidade = Total
1.00 = 1.00 UN
Total = 1.00 UN
" 16 OUTROS SERVICOS
1.6.1 73445 CAIACAO INT OU EXT SOBRE REVESTIMENTO LISO C/ADOCAO DE FIXADOR COM COM DUAS DEMAOS
Pi(p) X 2 x Raio X Altura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 39.00 X 1.00 = 367.38 M2
Total = 367.38 M2
1.6.2  73924/001 PINTURA ESMALTE ALTO BRILHO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA
Comprimento X Altura X Quantidade = Area
Portio para Veiculos 4.00 X 1.20 X 1.00 = 4.80 M2
Portio para Pedestres 1.00 X 1.60 X 1.00 = 1.60 M2
Guarda-Corpo 9.42 X 0.90 X 1.00 = 8.48 M2
Escada 34.20 X 0.80 X 1.00 = 27.36 M2
Total = 42.24 M2
1.6.3 94994  EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO El
Pi (p) X 2 x Raio X Largura X Quantidade = Area
Perimetro Circular (O3m) 3.14 X 3.00 X 0.80 X 1.00 = 7.54 M2
Total = 7.54 M2
T a1 ESTRUTURA
2.1.1 12568  ANEL DE CONCRETO ARMADO, D = 3,00 M, H= 0,50 M UN
Altura + Altura do Anel Quantidade = Total
Base 2.00 + 0.50 4.00 = 4.00 UN
Fuste 30.00 + 0.50 60.00 = 60.00 UN
Copo 7.00 + 0.50 14.00 = 14.00 UN
Total = 78.00 UN
2.1.2 16086  TAMPA PRE-MOLDADA COM DOIS FUROS DE 0,60M, D = 3,16M
Quantidade = Total
Laje Tampa 1.00 = 1.00 UN
Laje Fundo 1.00 = 1.00 UN
Laje Piso 1.00 = 1.00 UN
Total = 3.00 UN
2.1.3 89271  GUINDASTE HIDRAULICO AUTOPROPELIDO, COM LANCA TELESCOPICA 28,80 M, CAPACIDADE MAXIMA 30"
Quantidade = Total
32.00 = 32.00 H
Total = 32.00 H
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FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 2" UN

Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 4.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Chegada 6.00 = 6.00
Extravasor e Limpeza 10.00 = 10.00
Total = 16.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, 50 MM X 1 1/2", PARA CAIXA UN D'AGUA
Quantidade = Total
Chegada 2.00 = 2.00
Extravasor e Limpeza 3.00 = 3.00
Total = 5.00
TUBO PVC, ROSCAVEL, 2", PARA AGUA FRIA PREDIAL M
Comprimento X Quantidade = Total
Chegada 0.65 X 1.00 = 0.65
Chegada 0.90 X 1.00 = 0.90
Chegada 2.90 X 2.00 = 5.80
Chegada 2.30 X 1.00 = 2.30
Chegada 0.30 X 1.00 = 0.30
Chegada 1.30 X 1.00 = 1.30
Extravasor e Limpeza 0.65 X 1.00 = 0.65
Extravasor e Limpeza 0.90 X 1.00 = 0.90
Extravasor e Limpeza 2.90 X 4.00 = 11.60
Extravasor e Limpeza 2.30 X 1.00 = 2.30
Extravasor e Limpeza 245 X 1.00 = 2.45
Extravasor e Limpeza 0.30 X 1.00 = 0.30
Extravasor e Limpeza 1.30 X 1.00 = 1.30
Total = 30.75
REGISTRO GAVETA BRUTO EM LATAO FORJADO, BITOLA 2 " (REF 1509) UN
Quantidade = Total
Chegada 1.00 = 1.00
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 2.00
TE DE FERRO GALVANIZADO, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
NIPLE DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 2" UN
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 2.00 = 2.00
Total = 2.00
UNIAO DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, COM ASSENTO PLANO, DE 2"
Quantidade = Total
Extravasor e Limpeza 1.00 = 1.00
Total = 1.00
CURVA 90 GRAUS DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP MACHO/FEMEA, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 1.00 = 1.00
Total = 1.00
LUVA DE FERRO GALVANIZADO, COM ROSCA BSP, DE 3" UN
Quantidade = Total
Saida 6.00 = 6.00
Total = 6.00
ADAPTADOR PVC SOLDAVEL, COM FLANGES LIVRES, 75 MM X 2 1/2", PARA CAIXA D' AGUA UN
Quantidade = Total
Saida 2.00 = 2.00
Total = 2.00
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TUBO PVC, ROSCAVEL, 3", AGUA FRIA PREDIAL M Obs: dimensdes entre asteriscos (*) indicam a aceitagdo de medid

Comprimento X
Saida 0.65 X
Saida 0.90 X
Saida 2.90 X

Quantidade
1.00
1.00
3.00

Total

REGISTRO DE ESFERA PVC, COM BORBOLETA, COM ROSCA EXTERNA, DE 3/4" UN

Chegada

OUTROS

CLORADOR DE PASTILHA PARA CLORO ORGANICO - CAPACIDADE E AUTONOMIA MINIMA PARA TRATAR

ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 2" E PARAFUSO UN DE FIXAC.

PASTILHA DE CLORO ORGANICO - TRICOLO-S-TRIAZINA-TRIONA 99%

Quantidade
2.00
Total

Total
0.65
0.90
8.70

10.25

Total
2.00
2.00

Quantidade = Total
1.00 = 1.00
Total = 1.00
Quantidade = Total
13.00 = 13.00
Total = 13.00
Quantidade = Total
100.00 = 100.00
Total = 100.00
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