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RESUMO

O sistema de esgotamento sanitario por suc¢ao a vacuo consiste em uma
tecnologia inovadora que reduz o consumo de &gua necessario para descargas
em vasos sanitarios em até 90%, representando uma reducdo no consumo total
de agua nos edificios em torno de 50%. O objetivo deste estudo € analisar a
viabilidade econdémica para implantacdo desse sistema em obra de retrofit de
edificio comercial, comparando os custos do sistema a vacuo com o sistema
tradicional. Para tal, foram estimados os custos da obra para ambos os sistemas,
sendo simulado os resultados de economia de agua obtidos. O sistema a vacuo
apresentou um custo superior, mas mostrou uma economia de agua
significativamente superior. O investimento necessario para aquisicdo e
instalacdo dos equipamentos a vacuo apresenta um payback de dez anos. Com
os estudos é possivel observar que o0 sistema a vacuo € uma solucao
interessante e viavel. Apresenta como principais beneficios maior conforto e
higiene para os usuarios, custo operacional e de manutencdo substancialmente
menor, diminuicdo do impacto ambiental do empreendimento e participacéo
significativa na obtencao de certificacdes “verdes”, sendo uma tecnologia que
vem ao encontro dos novos principios da sustentabilidade, gerando elevado valor

agregado ao imovel.

Palavras-chave: Sustentabilidade na Construcdo Civil. Analise de viabilidade

financeira. Retrofit. Sistema de coleta de esgoto a vacuo.
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INTRODUCAO

A agua constitui um elemento essencial a vida, um recurso precioso cuja
escassez ja € uma realidade. Enquanto a populacdo aumenta dia ap0s dia, as fontes
de agua de boa qualidade vém diminuindo em ritmo preocupante. A situacao é mais
grave principalmente em grandes centros urbanos, como € o caso de Sao Paulo. A
Regido Metropolitana de S&o Paulo possui papel estratégico para o desenvolvimento
do pais, sendo abastecida principalmente pela Bacia do Alto Tieté, cuja
disponibilidade hidrica é de apenas 200 mil litros/habitante/ano, valor que
corresponde a um décimo do valor indicado pela ONU como adequado. Para
garantir a manutencdo das atividades existentes e impulsionar novos investimentos,
€ fundamental que se consiga manter o fornecimento de agua, ou pode-se
inviabilizar a atividade econbmica nessa regido. Logo, é necessaria a adocado de
medidas que busquem a reducdo do consumo, e percebe-se que a gestdo da
demanda de &gua em edificios € uma questdo emergencial, sendo que 0 uso
eficiente desse recurso contribui para a reducéo da demanda de forma consideravel.

Assim, o sistema de esgotamento sanitario por SUc¢ao a vacuo aparece como
uma tecnologia inovadora capaz de reduz o consumo de agua necessario para
descargas em vasos sanitarios em até 90%, representando uma reducdo no
consumo total de a&gua nos edificios comerciais em torno de 50%. No entanto,
acredita-se que o custo de implantacdo do sistema de esgotamento por succdo a
vacuo seja bem mais oneroso do que 0s custos para implantacdo do sistema
tradicional. Por outro lado, em funcéo da reducdo do consumo de agua no sistema
de esgotamento da edificacdo, acredita-se que este investimento possa ser
recuperado de médio a longo prazo.

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade financeira para instalacédo do
sistema de esgotamento sanitario por suc¢cdo a vacuo em substituicdo ao sistema
tradicional em obra de retrofit do Edificio Sdo Jodo, situado no centro da cidade de
Sé&o Paulo. Para alcancar os resultados pretendidos serao verificados os custos de
substituicdo do sistema de esgotamento sanitario da edificacdo em estudo por dois
sistemas distintos, sendo um deles um sistema semelhante ao existente (sistema
gravitacional) e o outro o sistema de esgotamento sanitario por suc¢ao a Vacuo,

estimando e comparando o volume de agua consumido para operacado de ambos 0s
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sistemas e a economia financeira obtida com a redugcdo do consumo de &gua total
do edificio.

O trabalho justifica-se pela grande relevancia do uso racional dos recursos
energéticos, em especial a 4gua, que € um recurso natural renovavel, mas que vem
deixando de ser farto nos ultimos anos. Em fungéo da sua escassez, principalmente
na cidade de S&o Paulo, é conveniente que se utilize este recurso para fins mais
nobres, racionalizando-se sua utilizacdo em situacfes menos nobres, como é o caso
dos esgotamentos sanitarios.

Para andlise dos investimentos necessarios e do retorno econémico a ser
obtido, serd feito o orcamento estimado para as duas situacdes, ou seja, para
implantacéo do sistema de esgotamento gravitacional e para implantacdo do sistema
de esgotamento a vacuo, além das estimativas de consumo de agua de ambos o0s
sistemas.

No Capitulo 1 seré tratado a questédo da agua no Brasil e no Mundo, com foco
para a Cidade de Sao Paulo, onde se localiza o edificio objeto deste estudo, além de
tratar dos temas Sustentabilidade e Ecoeficiéncia, evidenciando a cultura da
empresa que ocupa o edificio com relacdo a esses temas. Sera apresentado
tmambém o Sistema de Esgotamento Sanitario por Succdo a Vacuo, sua
composi¢do e funcionamento, a estimativa de consumo de agua em edificios
comerciais, a classificacdo das benfeitorias em imdveis, visto tratar-se de imovel
locado, e a definicdo de Payback, buscando uma contextualizacéo e integracdo dos
temas abordados no trabalho. No Capitulo 2 trata-se da metodologia utilizada no
trabalho e dos dados e estimativas consideradas, e no Capitulo 3 seguem
apresentadas as analises e consideracfes sobre a viabilidade de implantacdo do

sistema a vacuo quando comparado com o sistema gravitacional.



CAPITULO 1:
SUSTENTABILIDADE E ECOEFICIENCIA

1.1 A questéo hidrica no Brasil e no mundo

A &gua constitui um elemento essencial a vida, um recurso precioso. E sua
escassez ja € uma realidade. Enquanto a populacdo aumenta dia apds dia, as fontes
de agua de boa qualidade vém diminuindo em um ritmo preocupante.

A questdo dos recursos hidricos ndo esta ligada somente a quantidade de
agua disponivel, mas também a qualidade, ja que este recurso esta ameacado pelo
aumento da demanda, poluicdo, urbanizacdo crescente e desperdicio em
vazamentos e Nno uso pouco consciente.

A 4&gua é um recurso cuja auséncia ja afeta grande parte da populacéo
mundial e mata anualmente cerca de dois milhdes de pessoas, de acordo com
dados publicados pela World Wide Found for Nature - WWF (Fundo Mundial para a
Natureza organizacdo ndo governamental de protecdo a natureza). Calcula-se que
entre os anos 1960 e 2000 o consumo mundial de agua dobrou, sem que houvesse
tempo suficiente para o restabelecimento das fontes. A¢cbes como desperdicio, mau
uso, desmatamentos, poluicdo, contaminacdo de lencdis, exploracao indevida de
aguiferos, drenagens, represamentos e irrigacdes contribuem para o desequilibrio
ambiental e a ocorréncia de enchentes e secas que ameagam a sobrevivéncia de
mais de um bilh&o de pessoas.

Embora se considere que ainda ndo exista problema de escassez global de
agua no mundo, alguns problemas locais ja podem ser apontados: na Rassia, o Mar
de Aral era alimentado por dois rios - Amu Darya e Syr Darya. A retirada de agua
para irrigacdes fez com que estes dois rios ndo chegassem mais ao Mar de Aral.
Todo o ecossistema existente, inclusive o préprio Mar de Aral, esta desaparecendo.
Na China, em 1997, durante sete meses seguidos o Rio Amarelo ndo chegou ao
mar. Nos Estados Unidos o rio Colorado também n&o chegou ao mar em alguns
meses. O mesmo ocorreu com o rio Indo, entre a india e o Paquistdo. O rio Nilo, cuja
descarga média era de 85 km3/ano em 1900, caiu para 52 km3/ano em média,
atingindo o minimo de 42kms3/ano. Na Arabia Saudita estd sendo consumida toda a
agua subterranea fossil, para a qual ndo ha reposicdo. Na india e na China os
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mananciais subterraneos estdo sendo rebaixados devido ao uso indiscriminado da
adgua desses mananciais para agricultura.

Os pesquisadores americanos Robin Clarke e Jannet King alertam que as
guerras no seéculo XXI serdo pela agua. Cinquenta anos € o tempo estimado para
que metade dos habitantes do mundo convivam com a escassez cronica de agua,
mantendo-se o consumo indiscriminado desse recurso. Ja se considera que em um
futuro proximo a agua sera mais do que um recurso em extincdo, mas um fator
decisivo na detonacéo de conflitos.

Um pacto firmado entre a Turquia e Israel em 2004, por exemplo, transformou
a dgua em moeda e instrumento de crescimento politico e econébmico. Neste pacto
permite-se que a Turquia retire e transporte do rio Manavgat 50 milhdes de metros
cubicos de agua por ano, durante vinte anos. Em troca, a Turquia se compromete
em adquirir tanques de guerra e tecnologia aerondutica importada de Israel, pais
este que briga desde a década de 1950 com a Siria e a Jordania pelo controle de
seus recursos hidricos. Mais de 260 bacias fluviais séo internacionais e 13 se
dividem entre cinco ou mais paises.

Segundo Shiklomanov (1998), do total de 1.386 milhdes de quildmetros
cubicos de agua disponivel na Terra, 97,5% é de agua salgada e apenas 2,5% séo
de &gua doce. Desta, somente um terco esté disponivel para o consumo.

O Brasil possui aproximadamente 12% da agua doce de todo o mundo, e
combina abundancia com desperdicio e escassez. O volume de agua é grande,

porém mal distribuida com relacao a populacdo, conforme apresentado no Grafico 1

Gréfico 1 - Relacdo Agua X Populagéo nas regides do Brasil.
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Em 2013 a Agéncia Nacional de Aguas - ANA publicou um balanco
relacionando a disponibilidade hidrica e a demanda de &gua e identificou a situacédo
das principais bacias brasileiras e regides de maior estresse hidrico (Figura 1).

A escassez de agua nos grandes centros urbanos ndo se deve apenas a falta
de chuvas em muitas localidades do Pais, mas principalmente pelo crescimento da
populacdo, demandando quantidades cada vez maiores de agua para

abastecimento e uso.

Figura 1 - Relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica no Brasil.
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O estado de S&o Paulo é o mais populoso do pais, com quase quarenta
milhdes de habitantes. Possui 645 municipios e concentra 24% da demanda urbana
prevista para o pais em 2025. Esta localizado entre duas grandes regides

hidrogréaficas: Parana e Atlantico Sudeste (Figura 2).

Figura 2 - Mapa Hidrico do Estado de Séo Paulo.

MG

PR

Fonte: ANA, 2010.

O estado de Sé&o Paulo possui 26 sistemas hidricos integrados, envolvendo
71 municipios. A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo -
SABESP € a empresa responsavel pelo abastecimento de agua em 366 municipios,
quase 60% do Estado.

A macrometropole Paulista é uma das regides mais importantes do pais e
possui papel estratégico. Abrangem as regides metropolitanas de S&o Paulo,
Campinas e Baixada Santista (Figura 3), aléem do Vale do Paraiba e das regides de
Sorocaba e do eixo Piracicaba-Limeira. Sd&o 180 municipios com cerca de 30
milhdes de habitantes (75% da populacdo do Estado). A regido € responsavel por

83% do Produto Interno Bruto do Estado, que corresponde a 28% do PIB Nacional.
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Figura 3 - Regifes metropolitanas de Séo Paulo, Baixada Santista e Campinas.
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Fonte: ANA, 2010.

Estudos e avaliagdes do ATLAS Brasil — Abastecimento Urbano de Agua
(2010), desenvolvido pela Agencia Nacional de Aguas — ANA, indicam que 154
municipios paulistas requerem adequagfes dos sistemas de producdo de agua,
sendo 88% isolados e 12% integrados. Outros 74 municipios necessitam de novos
mananciais, devido a insuficiéncia das disponibilidades hidricas.

S&o Paulo viveu uma crise hidrica em 2014, com queda significativa dos
niveis dos reservatérios que abastecem a Grande Séo Paulo. O Cantareira, principal
sistema de abastecimento, chegou ao menor volume de sua historia (Figura 4). Para

manter o abastecimento, a SABESP viabilizou uma técnica para captar a agua que
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ficava abaixo da altura dos canos de capitacdo, utilizando o chamado “volume

morto”.

Figura 4 - Represa do Sistema Cantareira com nivel baixo em agosto de 2015.

Fonte: Globo, 2015.

O Cantareira entrou no volume morto em 12 de julho de 2014. Como as
chuvas que eram esperadas nao vieram, a SABESP comecou a explorar a segunda
cota do volume morto em 15 de novembro de 2014. Os niveis dos reservatérios
continuaram caindo até final de janeiro de 2015, quando se falavam na exploracéo
da terceira cota e até em uma quarta cota do volume morto, quando as chuvas
finalmente voltaram. A ocorréncia de chuvas aliada a um programa de incentivo a
reducdo de consumo de agua por parte da populacdo e a reducdo da pressdo da
agua nos canos da cidade fizeram com que os reservatoérios voltassem a encher. Em
dezembro de 2015, o Cantareira deixou seu volume morto.

Diante dos dados e da situagdo apresentada, percebe-se que a gestdo da
demanda de agua em edificios, em especial nos grandes centros urbanos, tornou-se
uma questdo emergencial. Para garantir a manutencdo das atividades existentes e
impulsionar novos investimentos, é fundamental que se consiga fornecimento de

agua com quantidade e qualidade necessérias e suficientes, associado a reducao da
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demanda. Caso contrario pode-se inviabilizar a atividade econdmica dos centros
urbanos.

A reducédo da demanda pode ocorrer de diversas formas, tanto no ambito das
concessionarias, como no ambito dos cidadaos. Pelas concessionarias, pode ser
feita principalmente através da diminuicdo das perdas nas redes publicas de
abastecimento. No ambito dos cidadaos, através de ac¢des comportamentais e
tecnoldgicas que contribuem para o uso eficiente da agua.

O Uso Eficiente da Agua em edificios é entendido como o conjunto de acdes
gue otimizam a operacdo do sistema predial de forma a reduzir a quantidade de
dgua necesséria para a realizacdo das atividades consumidoras, mantendo-se 0s
niveis de desempenho dos servicos.

De acordo com a Declaracdo Universal dos Direitos da Agua, publicada pela
ONU (1992), “a agua nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada.
De maneira geral, sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e discernimento
para que ndo se chegue a uma situacdo de esgotamento ou de deterioracdo da

qualidade das reservas atualmente disponiveis”.

1.2 Conscientizagdo ambiental: necessidade emergente

A Organizacdo das Nacfes Unidas - ONU, com participacdo de quase todos
0s paises do mundo, realiza reunibes para discutir temas importantes para a
humanidade, sendo o meio ambiente um desses assuntos. Dois eventos foram de
importancia fundamental para o balizamento da questdo ambiental no mundo: a
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e a Conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992.

O objetivo principal da Conferéncia de Estocolmo, no ano de 1972, foi
conscientizar os paises sobre a importancia de se promover a limpeza do ar nos
grandes centros urbanos, a limpeza dos rios nas bacias hidrograficas mais povoadas
e 0 combate a poluicdo marinha. Foi nesta Conferéncia que a preservagdo dos
recursos naturais foi aceita de maneira formal pelos paises participantes e que a
guestao ambiental se tornou uma preocupacao global.

Em 1992, ocorreu a Conferéncia do Rio de Janeiro, que teve como objetivo

principal discutir as conclusées e propostas do relatorio “Nosso Futuro Comum?”,
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produzido em 1987 pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente, que destacou o
conceito de desenvolvimento sustentavel. A Eco 92, como ficou conhecida a
Conferencia do Rio de Janeiro, teve como resultado mais significativo a geracao do
documento sobre a Agenda 21, onde mais de 170 paises se comprometeram a
adotar um conjunto de medidas visando melhorar a qualidade de vida no planeta.

A Agenda 21 é um instrumento transformador, de planejamento estratégico
"para a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas,
gue concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica”
(MTE, 2017). A Agenda 21 consiste em um programa de acdes criado para
promover, em escala planetaria, um padrédo de desenvolvimento denominado
"desenvolvimento sustentavel”.

O Desenvolvimento Sustentavel, segundo definicdo do Relatério Brundtland
“Nosso Futuro Comum” (1997), “é aquele que atende as necessidades das geracdes
do presente sem comprometer a capacidade das geragOes futuras de atender as
suas proprias necessidades”. A Ecoeficiéncia é uma das atitudes que podem
conduzir ao desenvolvimento sustentavel. E a combinacdo de desempenho
econdmico e ambiental, utilizando os recursos de forma inteligente. Sistemas
ecoeficientes buscam reducdo dos impactos ambientais através de posturas e
equipamentos que otimizem as atividades.

O termo ecoeficiéncia foi introduzido em 1992 pelo Conselho Mundial de
Negdcios para o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD) por meio da publicacdo do
livro Changing Course. Foi endossado pela Conferéncia Rio-92 como uma forma das
organizacgdes implementarem a Agenda 21 no setor privado. Tornou-se sinénimo de
uma filosofia de gerenciamento que leva a sustentabilidade e se popularizou
rapidamente entre os executivos de todo o mundo.

A preocupagdo com 0 meio ambiente emerge como uma tendéncia mundial, e
as empresas tém buscado adotar e certificar sistemas de gestdo ambiental como
forma de reduzir custos operacionais e como diferencial competitivo no

relacionamento com clientes mais conscientes e exigentes.
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1.2.1 Sustentabilidade e ecoeficiéncia na empresa “Alfa”

A empresa “Alfa” € uma empresa do ramo financeiro € que opera suas
atividades por todo o Brasil, possuindo agencias de atendimento em praticamente
todos os municipios brasileiros e com centros de apoio e operacdo em Varias
cidades, destacando-se 0os maiores em algumas capitais, sendo o Edificio Sdo Joao,
objeto deste estudo, um destes centros de apoio e operacéo localizado na cidade de
Séo Paulo.

A empresa “Alfa” incorporou os principios da ecoeficiéncia em seus processos
a partir da década de 90, estando sua gestdo pautada na otimizacdo do uso de
recursos (agua, luz, cartuchos de impressoras, papel, etc.), destinacdo correta de
residuos solidos e desenvolvimento de ferramentas de monitoramento e controle.

Em janeiro de 2006, lancou seu Programa de Ecoeficiéncia, tendo como uma
de suas bases os 3Rs - Reduzir, Reutilizar e Reciclar — com o objetivo principal de
disseminar a cultura e a pratica de ecoeficiéncia entre funcionarios e publicos de
relacionamento.

Dentre outras, o Programa de Ecoeficiéncia envolve as praticas:

e do Programa Coleta Seletiva,

e do Programa Conservacgao de Energia (PROCEN);

 do Programa de uso Racional de Agua (Puragua);

e do Programa de Recondicionamento de Cartuchos de Impressoras;

e da Certificacdo de emissdes de gases do efeito estufa — GEE;

e da Certificacdo Forestry Stewardship Council - FSC, sistema de garantia
internacionalmente reconhecido que identifica produtos madeireiros e nao
madeireiros originados do bom manejo florestal;

e da Certificacdo 1ISO 14001, padréo internacional para sistemas de gestéo
ambiental.

Em 2010 a empresa “Alfa” se uniu com a Fundacéo “Alfa’, o WWF-Brasil e
com a Agéncia Nacional de Aguas, criando um Programa com o objetivo de
disseminar praticas sustentaveis e promover a mudanca de atitude da sociedade em
relacdo a gestdo ambiental dos recursos hidricos, tanto no meio rural como no meio
urbano. Este Programa tornou-se um grande movimento formado por instituicoes

publicas e privadas, produtores rurais, empresas, ONGs, comunidades e a
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sociedade civil visando compartilhar experiéncias que demonstrem que é possivel
produzir e consumir de forma responsavel.

No ano de 2011, a empresa “Alfa” aderiu ao Conselho Mundial da Agua, uma
plataforma internacional multistakeholder, criada em 1996 por iniciativa de
especialistas de renome em agua e organiza¢des internacionais, em resposta a uma
crescente preocupacdo global em relacdo a questdo hidrica e com o objetivo de
promover a conscientizagcdo e o compromisso politico, e iniciar acdes voltadas as
questBes criticas que envolvem a agua em todos os niveis, visando facilitar a
conservagao eficiente, a protecéo, o desenvolvimento, o planejamento, a gestao e a
utilizacdo da agua com bases ambientalmente sustentaveis para o beneficio da vida.

Em margo de 2016, a empresa “Alfa” e seus parceiros institucionais lancaram
a segunda fase do Programa criado em 2010. Essa fase tem como foco de atuacéo
o bioma Cerrado, conhecido como “berco das aguas” no Brasil. O Programa envolve
acbes de disseminacdo de boas praticas, conscientizacdo e mobilizacdo da
sociedade, clientes e funcionarios, e visa gerar inovacdo e desenvolver novos
modelos de negocios e gestado de riscos que fomentem a economia verde.

A governanca da responsabilidade socioambiental é praticada pela empresa
“Alfa” ha mais de uma década, sendo aprimorada ao longo do tempo. O cédigo de
Etica, a Carta de Principios de RSA e o Plano de Sustentabilidade Agenda 21 s&o
exemplos dessa evolucdo, bem como diversos pactos e compromissos publicos
voluntarios dos quais € signataria.

Além dos varios programas citados, a empresa “Alfa” demonstra em suas
Instru¢cdes Normativas a preocupacdo com a questdo hidrica, registrando a
obrigacdo de observar os procedimentos do Programa de Racionalizacdo de Agua
nas obras de reforma do sistema hidrossanitario ou em novas instalacdes, utilizando
bacias sanitarias com caixa de descarga acoplada, e que, para prédios de grande
porte, devem ser analisadas, técnica e economicamente, as alternativas de

esgotamento por suc¢do a vacuo ou similares.
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1.3 Sistema de coleta de esgoto por sucg¢do a vacuo

A tecnologia predial para coleta de esgoto a vacuo (Figura 5) € destinada
basicamente para racionalizacdo do uso da agua e, como consequéncia da
economia de agua, significativa economia financeira nas edificacdes que operam
com grande populacao fixa ou flutuante.

O sistema funciona independente da gravidade, baseando-se na diferenca de
pressdo entre a tubulacdo dedicada e o ambiente. O sistema € todo fechado,
evitando-se a introducdo de agentes patogénicos e contaminantes, além de tornar
impossivel o aparecimento de insetos ou ratos dentro da tubulacdo. Por estar sob
vacuo constante, o sistema praticamente ndo apresenta vazamentos e

entupimentos.

Figura 5 - llustracéo sistema de coleta de esgoto a vacuo.

Fonte: Bvst-Evac, 2016.
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O sistema de drenagem a vacuo teve sua origem em 1866, com um sistema
criado pelo engenheiro Holandés Liernur. O sistema era bastante eficaz quando
projetado para pequenas escalas. Porém o crescimento rapido das cidades tornou a
construcdo do sistema inadequada e dispendiosa para a época.

Durante varios anos o uso do sistema de drenagem a VAcuo permaneceu em
estado experimental.

No ano de 1956 o engenheiro Sueco Joel Liliendahl registou uma nova
patente de coletor de residuos a vacuo. Este sistema era bem semelhante ao criado
por Liernur hd quase cem anos atras. No sistema de Liljendahl, a descarga de um
sanitario utilizava apenas 1,5 litros de agua e aproximadamente 50 litros de ar por
ciclo.

A Electrolux, em 1968 na Suécia, comprou os direitos sobre a tecnologia de
vacuo, conforme modelo especificado pelo engenheiro Joel Liliendahl. A tecnologia
foi desenvolvida e introduzida em propriedades de lazer e a bordo de navios. Mais
tarde foi desenvolvido um sistema denominado Vacuflow - sistema de drenagem de
aguas residuais a vacuo para recolher e transportar &guas negras por meio de ar.

Durante os anos 70 e inicio dos anos 80 o engenheiro holandés Dietrich
Gottreich Quatfass trabalhou para o grupo Electrolux desenvolvendo o sistema
Vacuflow. Em 1985 a Electrolux vendeu a divisdo de vacuo, incluindo novas
aplicacdes para trens e avides, para a Ifé Sanitar AB na Suécia, a qual continuou o
negocio sob a marca EVAC. Neste periodo, devido ao avanco da tecnologia e a
robustez e confiabilidade dos sistemas de esgoto a vacuo, deu-se inicio a sua
utilizacdo no segmento da construgao civil.

Em 1990 o grupo EVAC comprou todos os direitos mundiais da Vacuflow e
continuou a desenvolver a tecnologia. Desde entdo a tecnologia Vacuflow é
amplamente introduzida em diversos paises. O apelo ecolégico de reducdo do
consumo de agua e do volume de esgoto gerado promoveu a intensificacdo de sua
utilizacdo de modo notavel.

Atualmente a tecnologia de drenagem de aguas residuais a vacuo € utilizada
principalmente em edificios publicos ou de grandes dimensdes, como

supermercados, tribunais, marinas, centros comerciais e aeroportos.
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No Brasil, as instalagdes com coleta de esgoto a vacuo sao recentes, tendo
iniciado por volta do ano 2000. As duas principais tecnologias utilizadas séao Jets e
Evac.

O sistema Jets esta presente em varios empreendimentos, como Smart Fit
(RJ); Tribunal de Contas (DF); Centro de Eventos do Ceard, Universidade Uninove
unidades Barra Funda e Santo Amaro (SP); Santander (SP); Petrobras — EDISE;
SERPRO (RJ); Palacio do Planalto (DF); DNIT (DF); CEF Data Center (DF); SENAI
(DF); Arena Castelédo (CE); dentre outros.

O sistema Evac aparece no Centro Administrativo de Minas Gerais (MG);
aeroportos de Santos Dumont (RJ) e Recife (PE); estacdes de metrd (RJ); shoppings
Villa Lobos e Frei Caneca (SP); SESC (RJ); fabrica da Natura (SP); BMF Bolsa de
Mercadorias e Futuros (SP); Caesb Cia de Aguas e Esgotos de Brasilia (DF); TSE
Tribunal Superior Eleitoral (DF); Senado Federal (DF); Banco Central (DF); Agéncia
da Caixa Econdmica Federal (RJ); Restaurante Outback Tijuca (RJ); entre outros.

O mérito do sistema a vacuo esta em utilizar um fluxo de descarga reduzido.
Enquanto as descargas comuns e caixas acopladas operam com um fluxo de 6 a 20
litros de &gua por acionamento (dependendo do modelo), utilizada para higienizacédo
do vaso sanitario e transporte do esgoto, o0 sistema a vacuo opera com 1,2 litros de
agua por descarga, sendo esta utilizada apenas para higienizacao do vaso sanitério,
uma vez gue o esgoto é transportado pelo vacuo que suga os dejetos do vaso para
o interior da tubulacéo.

O Grafico 2 apresenta o consumo de agua no Aeroporto Santos Dumont em
periodo anterior e posterior a implantacao do sistema de esgotamento a vacuo, onde
observa-se uma reducdo no consumo de agua de cerca de 80% a 90% quando

comparado com o sistema convencional.
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Grafico 2 - Consumo diario de agua nos vasos sanitarios do Aeroporto Santos
Dumont (RJ), antes e apds a instalacao do sistema a vacuo.
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Fonte: Bvst-Evac, 2016.

O Sistema de Coleta de Esgoto a Vacuo se diferencia significativamente e
oferece varias vantagens sobre o sistema convencional, tais como:

e reducao de até 90% do consumo de agua por descarga,

e reducao no volume de esgoto gerado;

e reducado do consumo de energia elétrica gasta com recalque de agua,

e instalacdo 5 a 10 vezes mais rapida;

¢ flexibilidade de instalacédo, pois ndo depende da gravidade;

e tubulacdes de menor diametro;

e sistema completamente lacrado (pressurizado), sem possibilidades de
vazamentos ou infiltracdes;

e eliminagdo de possiveis contaminac¢des do solo pelo esgoto;

e eliminagcao do sistema de ventilagcao;

e eliminacéo dos pocos de inspecéo e dos espacos confinados;

e custo operacional e de manutencdo significativamente menor, com
reducdo do numero de intervencgoes;

e drastica reducdo de entupimentos e vazamentos;

e maior conforto e higiene para usuarios: cerca de 60 litros de ar

aspirados por acionamento;
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e diminuicdo do impacto ambiental (menor quantidade de agua
consumida e menos esgoto gerado);

e participacéo expressiva na obtencao de certificagcdes “verdes”.

1.3.1 Funcionamento do sistema a vacuo

O principio de funcionamento do sistema de vacuo é extremamente simples.
N&o depende de solucdes tradicionais que utilizam a gravidade para remover
residuos, mas de uma forte succao a vacuo. Devido a diferenca de pressao existente
entre os meios (tubulacdo e o ambiente externo), o ar atmosférico torna-se um
veiculo de transporte ao escoar do meio de maior pressédo (ambiente externo) para o
de menor presséao (a tubulacéo), buscando equalizar a pressdo dos meios.

O acionamento do botdo de descarga envia um sinal pneumatico para o
mecanismo de controle, abrindo a valvula de descarga e permitindo que vacuo do
sistema de tubulacéo entre no diafragma da valvula de descarga, conectando o vaso
sanitario ao sistema de vacuo. O ar a pressao atmosférica forca os efluentes através
da valvula de descarga para dentro da tubulacdo. A valvula de agua abre ao mesmo

tempo lavando o vaso sanitéario.
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Figura 6 - Funcionamento do sistema — posi¢cao de repouso.
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Fonte: Bvst-Evac, 2012.

Na Figura 6 é apresentado esquema de funcionamento do sistema de vacuo,
na posi¢do de repouso. O mecanismo de controle (1) est4 fechado. O vacuo nas
camaras (2) e (3) é equalizado pelos giclés (4) e (5). A forca da mola (6) mantém o
sistema na posicado de equilibrio. O esquema de funcionamento do sistema apos o

acionamento do botdo de descarga € mostrado na Figura 7.
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Figura 7 - Funcionamento do sistema — posicdo imediatamente apds o
acionamento do botéo.

Fonte: Bvst-Evac, 2012.

Quando o botdo de descarga € acionado, o ar proveniente do acionamento do
botdo chega a camara (7) e, através da alavanca (8), faz com que o mecanismo de
controle (1) se abra. O ar atmosférico entra na camara (3) através do filtro (9) e do
mecanismo (1). A diferenca de presséo entre (2) e (3) faz com que o eixo (10) se
mova para a esquerda ocorrendo a seguinte sequéncia de eventos: a valvula de
admisséao (11) é fechada e a valvula de vacuo (12) abre. Vacuo € distribuido através
da véalvula de retencéo (13) para a valvula de descarga (18) e valvula de agua (19),
as quais se abrirdo. A camara (14) também fica submetida ao vacuo através da
valvula de retencdo (21). Este vacuo ira empurrar a alavanca (8) e fechar o
mecanismo (1), assim, o timer entrara em acdo. A camara (3) sera evacuada por
meio do giclé (5) e a diferenca de presséo entre (2) e (3) sera equalizada. Em um
dado instante, a mola (6) voltara para o equilibrio, fazendo com que o sistema se
desloque para o sentido contrario. A valvula de vacuo (12) sera fechada. A valvula
de admisséao (11) se abrird e 0 vacuo entrara na valvula de alivio (22); ar atmosférico

entrard nas valvulas de agua, de descarga e na camara (14). A valvula de descarga
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(18) se fechara devido ao giclé (17); a valvula de &gua (19) se fecha quando se
atingir uma quantidade de agua ideal no vaso. Logo, a valvula de alivio se fecha
(Bvst-Evac: Manual — Vaso Sanitario VT910, Reviséo I, 2012)

Figura 8 - Funcionamento do sistema — retorno a posicao de equilibrio.

Fonte: Bvst-Evac, 2012.

A Figura 8 apresenta o sistema pronto para novo acionamento.
Toda a operacdo € realizada usando apenas vacuo, sem necessidade de

conexodes elétricas.

1.3.2 Composicao do sistema a vacuo

O Sistema de Coleta de Esgoto a Vacuo é composto basicamente de trés

partes:



1.3.2.1 Central de vacuo

A Central de Vacuo (Figura 9) é o principal componente do sistema, sendo
considerado o coracdo do mesmo. A Central gera o vacuo necessario para 0
funcionamento do sistema e concentra todo o esgoto coletado até seu descarte na
rede publica. A cada acionamento da descarga, ar e efluentes sdo transportados
dentro da tubulacéo pela diferenca de pressao até os tanques de armazenamento. A

central de vacuo € a Unica peca do sistema que requer alimentacao elétrica.

Figura 9 - llustrac&o central de vacuo modelo SMC260-20.

Fonte: Bvst-Evac, 2017.

1.3.2.2 - Vasos Sanitarios e Valvulas de Interface

Os vasos sanitarios e as valvulas de interface (Figura 10) sdo os pontos de
coleta dos efluentes. Possuem funcionamento pneumatico. Nos vasos, o0
acionamento da descarga comanda a abertura da valvula de descarga. Cerca de 60
litros de ar sdo sugados do ambiente para dentro da tubulacdo em funcdo da

diferenca de pressao, levando junto os efluentes e a agua que é liberada para

28



higienizag&o do vaso (1,2 litros). As vélvulas de interface, que recebem os efluentes
das pias, ralos e mictérios, possuem acionamento automético quando o reservatoério

atinge determinado nivel, provocando a succao dos efluentes.

Figura 10 - Vasos sanitarios e valvulas de interface

(b)

Legenda: (a) Exemplo de vaso sanitario de piso; (b) Exemplo de vaso
sanitario de parede e (c) valvula de interface
Fonte: Bvst-Evac, 2017.

1.3.2.3 - Rede de Tubulacéo

A Rede é composta por valvulas de manobra, tubos e conexdes de PVC
Classe 15 com diametros variando de 50 a 75 mm (Figura 11). As tubulacdes
interligam a Estacdo de Vacuo aos pontos de coleta do esgoto (vasos sanitarios e

valvulas de interface).

Figura 11 - Tubo de PVC Classe 15.

Fonte:TIGRE, 2017.
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1.4 O vaso sanitéario

O vaso sanitario foi criado na Inglaterra no fim do século XIX. Foi um grande
avanco tecnolégico que, em conjunto com as instalacdes prediais de agua e esgoto,
possibilitou que o homem se deslocasse do campo para concentrar-se nos centros
urbanos, permitindo também a verticalizagdo das cidades.

O vaso sanitario possui formato anatémico. Possibilita a formacao de um poco
de agua destinado a receber os dejetos. Estes, por sua vez, sdo removidos por um
fluxo de agua.

Existem basicamente trés tipos de vasos, conforme apresentado na figura 12.

Figura 12 - Tipos de vasos sanitarios.

i |
Convencional Acoplada Integrada

Fonte: ECV InstalacBes Prediais, 2006.

A forma de funcionamento dos vasos pode ocorrer de duas maneiras. Por
acdo sifénica (Figura 13a), onde um sifdo com alguns estrangulamentos na sua
parte interna provoca o sifonamento da descarga de agua e garante a limpeza do
vaso. Neste a saida dos dejetos ocorre para baixo, na parte inferior do vaso
sanitario. Ou funcionamento por arraste (Figura 13b), onde a limpeza é garantida
pela quantidade de agua de escoamento que constitui a descarga. Possui saida

horizontal na parte trazeira do vaso sanitario.
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Figura 13 - Forma de funcionamento dos vasos sanitarios.

Aﬁoﬁﬁhm Bacia de arraste
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Legenda: (a) Por acao sifonica e (b) Por arraste.
Fonte: ECV Instalaces Prediais, 2006.

O aparelho ou dispositivo de descarga, que pode ser uma caixa ou uma
valvula de descarga, é colocado a montante para gerar a energia hidrodinamica
(Figura 14) necessaria, com agua em volume e velocidade adequado e suficiente
para produzir um funcionamento adequado, ou seja, limpar a superficie do vaso,
remover os dejetos depositados e transporta-los a uma distancia adequada dentro

das tubulacdes de esgoto até a rede publica ou a uma fossa séptica.

Figura 14 - Conceito de volume de descarga (energia hidrodinamica).
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Fonte: ECV Instalagbes Prediais, 2006.
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As caracteristicas geométricas do vaso sanitario e as dimensionais do sifao
sdo os fatores que determinam a quantidade de &gua a ser descarregada pelo
aparelho de descarga, definindo assim o volume de dgua de descarga necessario.

Héa algumas décadas atras ndo havia a preocupacéo por parte dos fabricantes
com a quantidade de 4gua gasta para limpar o vaso sanitario. O principal empenho
era com o design do produto e com a qualidade do acabamento das superficies
esmaltadas. Alguns fabricantes afirmavam, de forma verbal, que 0s vasos eram
projetados para trabalhar com 12 litros por acionamento, mas nha pratica
encontravam-se produtos com consumo de 14 a 17 litros por acionamento.

A NBR 15.097 fixa o limite maximo de consumo de 4gua no aparelho sanitario
em 6 litros por acionamento, e estabelece os requisitos e critérios destinados a
avaliar o funcionamento do vaso sanitario.

Os vasos sanitarios sao responsaveis por grande parte do consumo de agua
em edificios residenciais e comerciais. Vasos mais antigos necessitavam de grandes
volumes de agua para descarga, chegando a consumir cerca de 15 litros de agua a
cada acionamento da valvula de descarga.

No Brasil, em novas constru¢cdes ou em obras de retrofit, tem-se utilizado
como preferéncia, em substituicdo as valvulas de descarga, vasos sanitarios com
sistemas de descarga por caixa acoplada, que consomem um volume de 6 litros por

acionamento.

1.5 Classificacao de benfeitorias em iméveis

Benfeitoria em um imével é toda e qualquer obra realizada em sua estrutura
cujo proposito seja de conservacdo, melhoramento ou embelezamento do mesmo,
ajustando-o as necessidades de utilizagéo.

Segundo o art. 96 do Cédigo Civil, as benfeitorias podem ser de trés tipos:

Voluptudrias: sdo as benfeitorias de mero deleite, que ndo aumentam ou
facilitam o uso habitual do bem, mesmo que o torne mais agradavel, mais belo
ou seja de elevado valor;

Uteis: sdo as benfeitorias que aumentam ou facilitam o uso do bem, tornando-o
mais confortavel, mais seguro ou ampliando sua utilidade;

Necessarias: sao as benfeitorias que tém por finalidade a conservacdo do bem,
evitando que o mesmo se deteriore. (BRASIL, 2002)
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De acordo com o art. 35 da Lei 8.245/91, o locador é responsavel pela
execucdo das benfeitorias necessarias realizadas no imével. Salvo disposicao
contratual, as benfeitorias necessarias introduzidas no bem, ainda que néo
autorizados pelo locador, bem como as uteis, desde que autorizadas, sdo passiveis
de indenizacao e permitem o exercicio do direito de retengéo.

Em 19 de julho de 2013 entrou em vigor a norma ABNT NBR 15.575 que trata
dos requisitos de desempenho para edificacbes de uso habitacional de até cinco
pavimentos, definindo critérios de desempenho e de durabilidade. Entretanto, ndo ha
normas que tratam do assunto em relagéo a outros tipos de edificacdes.

A NBR 15.575 estipula requisitos minimos para que o0s sistemas que
compdem uma edificacdo possam atender aos critérios de desempenho esperado e
a Vida Util de Projeto (VUP), ou seja, o periodo de tempo estimado para o qual um
sistema deve atender aos requisitos de desempenho estabelecidos.

Tubulagbes e demais componentes para instalacées hidrossanitarias e de
aguas pluviais devem ter vida 0til de projeto minima de vinte anos. Contudo, pela
complexidade e variedade desses componentes que fazem parte do sistema
hidrossanitario, devemos considerar que esses componentes podem apresentar vida
atil menor do que aquela estabelecida para o sistema como um todo. Além disso, a
vida util se d4 também em funcao da agressividade do meio a que esta submetido o
equipamento, das caracteristicas intrinsecas dos materiais de fabricacdo e das
formas de uso.

A vida util do sistema hidrossanitario de uma edificagcdo € menor do que a de
outros sistemas, como o estrutural e o das vedacbes verticais, por isso sua
substituicdo podera ocorrer em um namero maior de vezes.

A durabilidade das tubulagdes em uso nos edificios depende de uma série de
fatores, cuja estimativa € dificil de ser feita com precisao, destacando-se entre esses
fatores:

e a natureza do material dos tubos e conexdes;

e 0 tipo de junta;

e as condicdes de exposicao;

e a natureza quimica e temperatura do liquido transportado pela

tubulacéao.
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A agua potavel disponibilizada pelas redes urbanas é outro fator importante
na vida util dos equipamentos hidrossanitarios, pois pode apresentar, em certas
localidades, sais minerais dissolvidos que sdo agressivos a certos materiais de
tubulacbes, acarretando a reducdo da vida util destas tubulacdes. Elevadas
concentragcdes de carbonatos e de bicarbonatos de calcio e magnésio, por exemplo,
oxigénio e cloro ativo livre, mesmo que presentes em pequenas concentracoes,
também podem concorrer para a deterioracdo do material das tubulagées.

Devido a extrema variabilidade dos materiais e das condi¢cdes de exposicao,
torna-se dificil avaliar o periodo de vida util econébmico das tubulagbes de uma
edificacdo. Isso porque, a partir de uma certa idade em operacao, os incomodos com
vazamentos e gastos com reparos pontuais de uma tubulacdo passam ser a
significativos, indicando a necessidade de substituicdo de todo o sistema.

Estando as tubulacdes sob condi¢cdes favoraveis de exposi¢do, podemos
estimar sua vida util em:

e cerca de 20 a 25 anos para tubos de PVC (podendo chegar a 45 anos);

e cerca de 12 a 18 anos para tubos de aco galvanizado com conexdes
de ferro maleavel galvanizado (porém em certas localidades pode ser
de apenas 8 anos);

e mais de 80 anos para tubos de cobre gquando expostos a aguas nao

agressivas.

1.6 PAYBACK

Payback é uma palavra inglesa que em portugués significa retorno. Trata-se
de uma estratégia, um indicador preliminar muito importante usado nas empresas
para calcular e analisar o periodo (geralmente em anos) de retorno sobre o
investimento em um projeto, ou seja, qual o tempo que levara para um investimento
se pagar.

O payback esta diretamente relacionado com a viabilidade do negdcio. E visto
como um indicador de risco. De modo basico, payback é um indicador que da a
informacdo de quanto tempo se ter4 o investimento de volta. Por isso, em todo

projeto ou negdécio deve-se procurar minimizar o payback.
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[Payback = Investimento Inicial / Ganho no Periodo ] (1)

O payback pode ser utilizado como uma ferramenta de triagem na avaliacao
de projetos. Uma das principais vantagens do payback é a facilidade de
entendimento do seu propdsito e também a facilidade de sua aplicacdo. Sua formula
€ simples e direta. Porém, o método apresenta como desvantagem o fato de néo
levar em consideracdo o valor do dinheiro no tempo. Para eliminar esta limitacao
pode-se calcular o valor presente das entradas de caixa com uma taxa de desconto
considerada aceitavel. Assim, tem-se um payback mais préximo da realidade, o
chamado Payback Descontado.

Portanto, o Payback Simples ndo leva em consideracdo a taxa de juros para
correcdo do dinheiro no tempo, e o Payback Descontado leva em consideragdo uma
taxa de juros para trazer o fluxo de caixa a valor presente.

Para calcular o payback, é preciso conhecer o valor a ser investido no projeto
e calcular e/ou estimar os ganhos que serdo obtidos com este investimento
proposto, o chamado Fluxo de Caixa, que é a sequéncia de valores representando
0s investimentos e retornos obtidos. Para cada ano, € calculado como a diferenca

entre o Retorno e o Investimento.

[ Fluxo de Caixa = Retorno — Investimento ] (2)

O célculo do Payback Simples € bem objetivo e direto, bastando dividir o valor
do investimento pelo valor do ganho obtido no periodo.
Para o Payback Descontado € preciso conhecer outros parametros, 0s quais
seguem abaixo:
e Retorno sobre Investimento (ROI): indica o percentual de retorno sobre
o investimento realizado. Quando levar em consideracédo o efeito dos
juros no tempo, o seu calculo deve trazer a valor presente todos 0s

termos do Fluxo de Caixa, sendo necessario calcular o Valor Presente

Liquido.
[ROI = (Retorno - Investimento) / Investimento ] (3)
[ROI = Soma do Fluxo de Caixa / Soma dos Investimentos ] (4)
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e Valor Presente Liquido (VPL): somatério acumulado do valor presente
do fluxo de caixa. E considerada uma técnica sofisticada de analise de
orcamento de capital pelo fato de considerar o valor do dinheiro no
tempo. Todas as entradas e saidas de capital sdo traduzidas para
valores monetarios atuais. Critério de aceitacdo: se o VPL for maior
gue zero, aceita-se o projeto.

e Taxa Interna de Retorno (TIR): taxa de juros para a qual o Valor
Presente Liquido se torna zero. Determina o rendimento proporcionado
pelo negécio por determinado periodo. Critério de aceitacédo: se a TIR
for maior que o custo de capital, aceita-se o projeto.

O calculo do Payback Descontado € muito semelhante ao do Payback
Simples. A diferenca € que antes de se calcular o Payback Descontado, devemos
descontar o fluxo de caixa e reduzir os pagamentos futuros pelo custo de capital.
Feito isso, basta dividir o valor do investimento pelo valor do ganho obtido no
periodo.
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CAPITULO 2:
METODOLOGIA E LEVANTAMENTO DE DADOS

Neste capitulo serd apresentada a metodologia utilizada para se atingir o
objetivo desta pesquisa de analisar a viabilidade econbmica e financeira para
instalacdo do sistema de esgotamento sanitario por succ¢ao a vacuo no Edificio S&o
Jodo, em substituicdo ao sistema tradicional (obra de retrofit).

2.1 Metodologia aplicada

A metodologia aqui apresentada oferece base para alcancar os objetivos
propostos nesta pesquisa. Assim, foram estudadas duas alternativas para a obra de
retrofit do sistema de esgotamento sanitario do Edificio Sdo Joao.

A primeira alternativa foi o sistema de esgotamento sanitario gravitacional,
uma solucéo tradicional, cujo valor do investimento foi estimado com base em Ata de
Registro de Precgos - ARP para obras na regido central da cidade de S&o Paulo. Os
valores da ARP foram licitados e tem como base de precos, principalmente, valores
obtidos em tabelas referenciais, como as do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcdo Civil - SINAPI, da Caixa Econémica Federal, e as
Tabelas de Composicdes de Precos para Orcamentos - TCPO da PINI, empresa de
informacdo especializada no atendimento as necessidades dos profissionais e
empresas da industria da construcao civil. Os valores em questdo foram utilizados
apenas como parametro para orcamentacdo. Aqui consideramos a utilizacdo de
vasos sanitarios com caixa acoplada.

A segunda alternativa foi baseada no sistema de esgotamento sanitario por
succdo a vacuo. O valor do investimento foi estimado com base na mesma ARP e
com base em orgcamento dos equipamentos de vacuo fornecido pela empresa Evac.
Nesta proposta consideramos para 0s vasos sanitarios o modelo Optima 5 (que
possui maior conforto acustico), de porcelanato, montagem no chdo ou na parede,
podendo ser de modelo tradicional ou para portadores de necessidades especiais
(PNE).
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Os custos foram estimados considerando o retrofit de todo o sistema
hidrossanitério do edificio, incluindo:

e reforma dos banheiros;

e reforma das copas;

e substituicdo das tubulagBes de recalque de agua;

e substituicdo das prumadas e demais ramais de abastecimento de agua;

e substituicdo das prumadas e demais ramais de esgoto.

Para calcular o Payback do investimento, foram estimados:

e 0 consumo mensal de agua do sistema sanitario atual do edificio;

e 0 consumo mensal de 4gua caso o sistema sanitario fosse composto
por vasos com caixa de descarga acoplada;

e 0 consumo mensal de agua caso o sistema sanitario fosse substituido
por vasos com esgotamento por Sucgao a vacuo.

Para os calculos de estimativa de consumo foram mantidos oS mesmos
parametros para as trés situacbes a fim de manter-se a proporcionalidade dos
consumos obtidos (situacéo atual, sistema de caixas acopladas e sistema de succ¢éo
a vacuo).

De posse dos dados de consumo estimado foi possivel estabelecer a
economia mensal de agua que seria obtida utilizando os sistemas sanitarios de caixa
acoplada e por succdo a vacuo. Com estes dados e com os valores tarifarios
apresentados na tabela de Tarifas da SABESP, conforme comunicado 03/2016,
foram estimados o valor financeiro que seria gerado pala economia de agua em
ambas as alternativas propostas.

Assim, conhecendo-se os valores financeiros dos investimentos e os valores
da economia de agua com o0s novos sistemas, foi calculado o payback considerando
as duas alternativas apresentadas, ou seja, utilizando vasos sanitarios com caixas
acopladas e utilizando vasos com sistema de esgotamento por sucg¢ao a vacuo.

Como o sistema hidrossanitario do edificio vem apresentando desempenho
abaixo do esperado, a reforma das instalacdes e equipamentos € considerada uma
benfeitoria necessaria, independentemente do tipo de sistema de esgotamento
sanitario a ser implantado. Por isso, um terceiro calculo de payback foi realizado
considerando apenas o gap dos investimentos, ou seja, a diferenca de capital

necesséria para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario por succao a
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vacuo em relacdo ao sistema de esgotamento gravitacional com vasos com

descarga acoplada.

2.2 Levantamento e obtencao de dados

2.2.1 Estimativa de consumo de agua nos sanitarios do edificio

O edificio objeto deste estudo (Figura 15) € um grande e antigo arranha-céu
localizado no centro da cidade de Sdo Paulo. Sua construcdo foi concluida
em 1954 com 143 metros de altura e 24 andares. Esta localizado em frente ao
histérico e tradicional Edificio Martinelli, no inicio da Avenida S&o Joao, no Centro
Historico de S&o Paulo, regido conhecida como o Antigo Centro Financeiro da
cidade de Sao Paulo, que abriga a bolsa de valores da cidade (BM&FBovespa) e
outros grandes edificios que foram sedes administrativas de outros bancos
brasileiros e estrangeiros, como o Banco Mercantil de Sdo Paulo, o Unibanco,

o BankBoston e o Banespa.

Figura 15 - Edificio S&o Jodo

Legenda: (a) Foto antiga da cidade de S&o Paulo com trés edificios
histéricos no fundo. Da esquerda para direita, o Edificio Sao
Joao (objeto deste estudo), O Edificio Altino Arantes e o Edificio
Martinelli. (b) Foto mais recente do Edificio Sdo Joao.

Fonte: Correios, 2015.
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O edificio pertence a um Fundo de Investimentos Imobiliarios. O
funcionamento do edificio se da em horario comercial, onde trabalham cerca de
1.900 pessoas, entre funcionarios e colaboradores, cuja carga horaria varia entre 6 e
8 horas por dia, e o horario de trabalho varia entre oito e vinte horas, de segunda a
sexta-feira. O edificio possui 99 banheiros, com um total de 205 vasos sanitarios, 69
mictorios e 161 lavatarios.

A proposta em analise concentra-se na questdo dos vasos sanitarios, pois
segundo o engenheiro Carlos Lemos Costa, diretor da H2C, empresa especializada
em Uso Racional da Agua, em edificios comerciais, o grande vildo do consumo é o
vaso sanitario, correspondendo de 50% a 80% do consumo total. Logo, é possivel
uma economia de até 40% dos gastos com a regulagem das valvulas de descarga
ou com a troca dos vasos por outros de menor consumo.

A determinacdo do consumo em lavatorios e mictérios ocorre em funcao das
torneiras e véalvulas, e ndo em fun¢éo dos aparelhos em si. Situacao diferente ocorre
com 0s vasos sanitarios, onde o consumo se da em funcdo do sistema de
funcionamento e do modelo do mesmo.

A Norma Técnica Sabesp (NTS 181: 2012 Rev. 3) traz em seu Anexo C uma
tabela com a estimativa de consumo predial médio diario para alguns tipos de
edificios (Tabela 1). No caso do estudo em questdo, trata-se de um Edificio de

escritorios, cuja estimativa de consumo € de 50 litros/dia/pessoa.
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Tabela 1- Norma Técnhica SABESP — NTS 181:2012 Rev. 3.

Anexo C—Tabela de Estimativa de Consumo Predial Médio Diério
(Primeira Ligacdo) (1)

Prédio

Consumo (L / dia) (4)

Alojamentos provisarios

80 per capita (*)

Apartamentos (2)

200 per capita (*)

Residéncias (2)

150 per capita (**)

Cinemas e teatros

2 por lugar (*)

Edificios publicos ou comerciais (3)

50 per capita (**)

Escritdrios (3)

50 per capita (**)

Garagens 50 por automovel [**)
lardins 1,5 por m* (**)
Mercados 5 por m* de drea [*)
Creches 50 per capita (*)

Restaurantes e similares

25 por refeigdo (**)

Templos

2 por lugar (*)

Fonte: (¥) Tabela 59.1 —TOMAZ, Plinic. Previsdo de consumao de dgua. Interface das instalacdes
prediais de dgua e esgoto com os servicos publicos. 580 Paulo: Comercial Editora Hermano &
Bugelli Ltda, 2000.

{**) Walores atribuidos pela comiss3o da Sabesp que elaborou a presente norma.
Observacdo:

{1) Esta tabela podera ser utilizada para prédio ou categoria de consumidor que ndo constar no
Anexo B

(2) Considerar a ocupacdo de 2 pessoas por dormitdrio.
(3] Considerar 1 pessoa para cada 10 m2 de drea construida.

(4] O periodo de apuracdo da média diaria & de um més corrido.

Fonte: Norma Técnica Sabesp 181, 2012.

Ja para Carlos Lemos, considerando o nivel tecnologico atual, um edificio
comercial deve ter consumo maximo de 30 litros/pessoa/dia.

Estimando o consumo de agua do edificio de acordo com a tabela do Anexo
C da NTS 181 da Sabesp (50 litros/pessoa/dia), considerando-se 22 dias Uteis no
més, o consumo de agua mensal do edificio seria de aproximadamente 2.090 m3,
Entretanto, o consumo médio do imovel observado nos ultimos 12 meses ficou em
torno de 1.300 m3 (Tabela 2), valor este bem proximo aos valores estimados por
Carlos Lemos, cujo calculo de consumo previsto para o edificio seria de 1.254

m3/més, considerando o consumo de 30 litros/pessoa/dia.
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Tabela 2 - Consumo de agua do Edificio S&o Joado entre jul/16 e jun/17.

CONSUMO DE AGUA - SABESP
EDIFICIO SAO JOAO
Més / Ano | Consumo total(M?) | Valor total(RS)
jul/16 1.158 36.227,90
ago/16 1.115 34.868,24
setf16 1.133 3543740
out/16 569 17.508,82
nov/16 1.215 37.840,52
dez/16 1.215 37.967,00
jan/17 1.466 45.966,88
fev/17 1.348 42.235,71
mar/17 1.463 A5.872,02
abr/17 1.490 46.694,14
maif17 1.248 39.010,46
junf17 1.425 44.638,84
Media 1.258
Nota: foi excluide do calcule médio o consume referente ao més de
out/2016 visto tratar-se de consumo atipico.

Fonte: Autor.

Como nao foram localizadas bibliografias ou pesquisas que apresentem uma
média de uso ou acionamento de valvulas de descarga em sanitarios, estes nimeros
foram estimados tentando-se aproximacao maxima dos nameros reais apresentados
para o edificio.

Foram considerados para efeito deste estudo que o0 vaso sanitario sera
utilizado duas vezes diariamente por cada pessoa que trabalha no edificio, sendo
desconsiderado deste calculo o publico flutuante por ser caracterizado como
irrelevante para o resultado final.

Sabendo-se que a ocupacao fixa do edificio € de 1.900 pessoas, que 0s
trabalhos realizados no prédio ocorrem essencialmente em dias Uteis e estimando os
consumos dos vasos sanitarios (em 10 litros por acionamento/descarga no sistema
sanitario atual, em 6 litros no sistema gravitacional com vasos sanitarios com caixa
de descarga acoplada e em 1,2 litros no sistema com vasos sanitarios com
esgotamento por suc¢do a vacuo), temos o consumo mensal estimado para o

sistema sanitario do Edificio conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Estimativa de consumo mensal de agua nos sistemas sanitarios.

Estimativa de Consumo Mensal dos Vasos Sanitarios

Ne de

- N2 de Dias | Consumo Total
Consumo de Agua por Acionamento (litros) | Populagdo Fixa |Descargas / Dia

Uteis no Més | no Més (m?)

/ Pessoa
Sistema Atual 10 B36
Sisterma com Caixas Acopladas ] 1500 2 22 502
Sistema a Vacuo 1,2 100

Fonte: Autor.

Comparando-se o0 consumo estimado do sistema sanitario atual (836m3/més)
com o consumo médio mensal de 1.300m3 observados para o edificio (Grafico 3),
cujo sistema hidraulico atende basicamente aos sistemas sanitarios, de incéndio e
de ar condicionado, tem-se um numero perfeitamente aceitavel, compativel com o
percentual de consumo dos aparelhos sanitarios em edificios comerciais estimado
pelo engenheiro Carlos Lemos Costa. Segundo Costa, 0s vasos sanitérios
correspondem de 50% a 80% do consumo total em edificios comerciais. De acordo
com as consideracdes estipuladas, o consumo atual dos vasos sanitarios

corresponde a 64% do consumo médio total do edificio.

Gréfico 3 - Consumo de agua do sistema sanitario do Edificio S&o Jo&o (estimativa
de consumo do sistema atual e previsdo para consumo nos sistemas
com caixa acoplada e por succao a vacuo).

Consumo de Agua do Edificio (Estimado) (m¥més)

Sanitdrios - Succdo a Vacuo
Sanitarios - Caixa Acoplada
Sanitarios - Sistema atual

Total

(=]

200 400 G600 B0O 1000 1200 1400

Fonte: Autor.
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Na primeira hipotese, substituindo-se os vasos sanitarios atuais por vasos
com caixa de descarga acoplada, cujo consumo € de 6 litros por acionamento,
teremos um consumo mensal de 501m3, representando uma economia de 335ms3 de
agua mensalmente.

Uma segunda hipotese seria a substituicdo dos vasos existentes por vasos
com sistema de coleta de esgotos a vacuo, cujo consumo é de apenas 1,2 litros de
agua por acionamento. Neste caso teriamos um consumo de 100m3 de agua por
més, com uma economia mensal de agua de 736m3,

O Gréfico 4 apresenta o percentual de economia de agua gerado em relacéo
ao consumo total do edificio.

Gréfico 4 - Estimativa em percentual de economia gerada no consumo de agua
pelos sistemas com caixa acoplada e por succdo a vacuo, com relacao
ao sistema atual.

Economia Gerada no Consumo Total (Previsto) (%)

Sanitarios - Sistema atual

Sanitarios - Caixa Acoplada _
0 10 20

30 40 50 &0

Fonte: Autor.

2.2.2 Orcamentos estimados

Os valores dos orcamentos aqui apresentados referem-se a orgamentos
estimados tomando-se como base a Ata de Registro de Precos (ARP) para a regiao
central da cidade de S&o Paulo.

A ARP contempla servicos comuns de engenharia e € normalmente licitada
por valor global, mas desde que nenhum servico seja ofertado pela empresa

concorrente por valor acima do especificado no projeto basico. O projeto basico, por
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sua vez, tem seus valores obtidos em tabelas referenciais, como a Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil - SINAPI da Caixa Econdmica
Federal, e a Tabela de Composi¢cdes de Precos para Orcamentos -TCPO da PINI,
empresa de informacdo especializada no atendimento as necessidades dos
profissionais e empresas da industria da construgdo civil, ambas reconhecidas pelos
Tribunais de Contas.

Os valores da ARP foram utilizados apenas como parametro para
orcamentacao e levantamento da estimativa do valor de investimento necessario. Os
orcamentos servem apenas a titulo de pesquisa e comparacdo dos sistemas, uma
vez que para a correta orcamentacdo da obra é necessario possuir um projeto de
detalhamento ou projeto executivo da obra e um memorial descritivo dos materiais a
serem aplicados, os quais néo elaborados até o momento.

Para os equipamentos do sistema de esgotamento por succdo a vacuo foi
considerado valor com base em or¢camento fornecido pela empresa Evac, de 30 de
marco de 2017. Na cotacdo apresentada, 0s vasos sanitarios considerados foram do
modelo Optima 5, de porcelanato, montagem no chdo ou na parede, modelo
tradicional ou para portadores de necessidades especiais, e a Central de Vacuo
modelo SMC260-20.

Os custos foram estimados considerando o retrofit de todo o sistema
hidrossanitario, incluindo reforma dos banheiros e copas, substituicdo das
tubulacBes de recalque de &gua, substituicdo das prumadas e demais ramais de
abastecimento de agua, e substituicdo das prumadas e demais ramais de esgoto.

As tabelas com os orcamentos estimados seguem nos anexos A e B, sendo

apresentado a seguir o valor dos mesmos, em formato reduzido (Quadros 1 e 2).
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Quadro 1 - Orcamento Estimado — Sistema de esgotamento sanitario por gravidade

(vasos sanitarios com caixa acoplada).

EMPRESA"ALFA"

Orgamento Estimado (com base na Ultima ARP vigente para obras regiéo central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo
Sistema de esgotamento sanitario por gravidade (vasos sanitarios com caixa acoplada)

2.478.789,53
Item Descrigéo Total Geral - Roteiro
1 Preliminares 39.226,49
2 Implantacéo / Administracdo 261.359,21
5 Estrutura 24.587,70
6 Alvenarias e Outras Vedag6es 48.416,42
8 Impermeabilizagédo 20.318,56
10 Pavimentacdo 304.101,92
11 Revestimentos 331.983,29
12 Divisoérias, Forros e Pisos Falsos 159.048,92
13 Carpintaria/ Marcenaria 278.151,01
15 Ferragens 50.590,92
16 Vidracaria 3.283,96
17 Pintura 158.532,60
19 Inst. Elétricas, Telec. e Informética 52.213,05
20 Instalagées de Agua 193.412,92
22 Instalagdes sanitérias, de esgoto e dguas pluviais 117.185,66
28 Equipamentos Sanitérios e de Cozinha 396.450,32
30 Limpeza e Verificagéo Final 27.594,30
Total do Orgamento com BDI incluso: 2.466.457,24
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL 12.332,29
Total do Orcamento COM SEGURO (BDl incluso): 2.478.789,53

Sé&o Paulo, Junho de 2017.

Quadro 2 - Orcamento Estimado — Sistema de esgotamento sanitario por succao a

Vacuo.

EMPRESA"ALFA"

Orgamento Estimado (com base na Ultima ARP vigente para obras regido central de Séo Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo
Sistema de esgotamento sanitario por sucgao a vacuo

3.527.754,91
Item Descricéo Total Geral - Roteiro
1 Preliminares 39.226,49
2 Implantagéo / Administracéo 299.609,21
5 Estrutura 37.479,42
6 Alvenarias e Outras Vedagoes 48.416,42
8 Impermeabilizacéo 20.318,56
10 Pavimentacao 304.101,92
11 Revestimentos 331.983,29
12 Divisoérias, Forros e Pisos Falsos 159.048,92
13 Carpintaria/ Marcenaria 278.151,01
15 Ferragens 50.590,92
16 Vidragaria 3.283,96
17 Pintura 158.532,60
19 Inst. Elétricas, Telec. e Informética 52.213,05
20 Instalagdes de Agua 415.095,73
22 Instalagdes sanitérias, de esgoto e dguas pluviais 55.258,95
28 Equipamentos Sanitarios e de Cozinha 1.229.299,15
30 Limpeza e Verificagéo Final 27.594,30
Total do Orcamento com BDI incluso: 3.510.203,89
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL 17.551,02
Total do Orgcamento COM SEGURO (BDI incluso): 3.527.754,91

Séo Paulo, Junho de 2017.
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CAPITULO 3:
ANALISES E CONSIDERACOES

3.1 Anélise da classificacdo da benfeitoria

A construcdo do Edificio S&o Jodo foi concluida em 1954, ou seja, ha mais de
60 anos. As tubulacbes do sistema hidrossanitario do edificio sdo de aco
galvanizado, e o sistema vem apresentando desempenho e eficiéncia operacional
abaixo do esperado.

Tal situacdo pode ser comprovada apresentando-se as informacdes
guantitativas das ordens de servigco para manutencdo corretiva que foram abertas
nos primeiros meses do ano de 2017 para reparos no sistema hidrossanitario
(Tabela 4 e Grafico 5) - levantamento efetuado pela empresa de manutencéo

preventiva e corretiva do edificio, manutencao esta efetuada com equipe residente.

Tabela 4 - Numero de chamados para manutencao corretiva do Edificio (chamadas
referentes ao sistema hidrossanitario em relacdo ao numero total de
chamados).

Numero de Chamados para Atendimento Corretivo - Edificio Sdo Joao

janf17 fev/17 mar/17 abr/17 maif17 Média
Total do Més 530| 100% 371 100% 557 100% 3701 100% 433| 100% 463| 100%
Hidraulica 81 15% 6l 16% a7 16% o4 17% a4 17% 73 16%
Entupimento | 49% a0 66% 46| 53% a0 63% 34| 40% a0 54%
Vazamento 24 30% 4 7% 22 25% 10 16% 10 12% 14 13%
QOutros 17 21% 17 28% 19 22% 14 22% 40| 48% 21 28%

Fonte: Autor.
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Gréfico 5 - Chamados para manutencao corretiva do Edificio Sdo Jo&o.

Nimero de Chamados para Atendimento Corretivo Percentual de Chamados para Atendimento Corretivo

TOTAL GERAL X HIDRAULICA TOTAL GERAL X HIDRAULICA
600 120,00%
500 100,00%
400 B0,00%
300 60,00%
200 40,00%
100 20,00%
, A1 Hm HN HEm BN Em ___  HEm En Em HNH HE EN
janf17 fev/17 mar/f17 abrf17 maif17 Média janf17 fevf17 mar/17 abr/17 maif17 Média
N Totaldo Més W Hidraulica mTotaldo Més W Hidrdulica
(a)
Ndmero de Chamados para Atendimento Corretivo Percentual de Chamados para Atendimento Corretivo
HIDRAULICA HIDRAULICA
100 120,00%
1]
a0 100,00%
70 80,00%
&0
50 60,00%
40
20 40,00%
20 I I 20,00% I I
10 I
’ - | N | oo - (| [ [
janf17 fev/17 mar/[17 abrf17 maif17 Média janf17 fev/17 marf17 abr/17 maiyf17 Média
W Hidrdulica W Entupimento W Vammento Outros mHidrdulica W Entupimento W Vammento Qutros

Legenda: (a) comparativo total geral x hidraulica e b) chamados relacionados
com o sistema hidrossanitario.
Fonte: Autor.

Uma média de 16% do total de chamados para correcdes e reparos no prédio
sdo relativos ao sistema hidrossanitario. Destes acionamentos, 54% sao referentes a
entupimentos na rede e 18% referentes a vazamentos. Traduzindo em numeros,
temos algo como dois entupimentos diariamente e um vazamento a cada dois dias.

As Figuras 16 a 20 apresentam fotos que demonstram a situacédo em que se
encontram as tubulacfes de agua e esgoto do edificio.

Na Figura 16 temos varios pontos de corrosdo, comprometendo as
instalacdes do edificio. Na Figura 17 é mostrada a oxidacdo interna da tubulacéo,
diminuindo assim sua area util, provocando perda de eficiéncia e entupimentos. Na
Figura 18 temos um ponto de oxidacdo da prumada de abastecimento de dgua em

estagio bem avancgado, j4 apresentando vazamentos. Nas Figuras 19 e 20 é
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possivel observar que foram realizadas adapta¢c6es nas tubulacfes de esgoto, que
originalmente sé@o constituidas por tubos de ferro fundido, sendo utilizado nestas
adaptacdes tubos de aco galvanizado. As adaptacdes reduzem a eficiéncia do

sistema.

Figura 16: Tubulagdo da prumada de 4gua em estado de corrosao.

Fonte: Autor.

Figura 17: Tubulacdo de esgoto com oxidacao interna.

Fonte: Autor.
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Figura 18: Tubulacdo de ramal de agua em estado de oxidacao.

Fonte: Autor.

Figura 19: Tubulag&o de esgoto em ferro fundido e ago galvanizado.

Fonte: Autor.

Figura 20: Tubulacdo de esgoto em ferro fundido e aco galvanizado.

Fonte: Autor.
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Com base nos dados apresentados percebe-se uma grande quantidade de
chamados para desentupimentos na rede de esgoto e retirada de vazamentos na
rede hidraulica, incluindo registros, valvulas e torneiras, o que torna evidente a
necessidade de recuperacédo do sistema como um todo, caracterizando a obra como
uma benfeitoria necessaria para adequacdo do sistema as necessidades dos

usuarios.

3.2 Resultado financeiro

Com os dados coletados foi possivel calcular o resultado financeiro previsto
com a economia de agua gerada pela recuperacdo do sistema hidrossanitario. A
seguir sdo apresentados os dados coletados e estimados e o resultado financeiro
obtido.

A Tabela 5 apresenta as tarifas de agua e esgoto vigentes para a regiao
central de Sao Paulo, classe comercial, da SABESP. A tabela 6 apresenta os
calculos do resultado financeiro obtido com a economia de 4gua que seré possivel

apos as obras de reforma do sistema hidrossanitario.

Populacao (ocupacao /dia) —1.900 pessoas
Numero de Dias Ocupados por Més — 22 dias

Numero de Acionamentos/Descargas por Pessoa por Dia — 2 acionamentos
Consumo Médio de Agua do Edificio — 1.300 m3

Consumo de Agua nos Aparelhos Sanitarios:

Sistema atual — 10,0 litros por acionamento / 836 m2 por més

Sistema com caixas acopladas — 6,0 litros por acionamento / 502 m3 por més

Sistema por sucgdo avacuo — 1,2 litros por acionamento / 100 m3 por més
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Orgamento Estimado:

Sistema de Esgotamento Sanitario por Gravidade

— R$ 2.478.789,53

Sistema de Esgotamento Sanitario por Suc¢édo a Vacuo — R$ 3.527.754,91

Tarifa SABESP (Comunicado 03/2016)

Fornecimento de dgua e/ou coleta de esgotos

Diretoria Metropolitana MC — Unidade de Negocio Centro (Sdo Paulo)

Classe de Consumo — Comercial/Normal

Tabela 5 - Tarifas de agua e esgoto classe de consumo comercial para a
regiao central de S&o Paulo — SABESP.

Classe de Consumo
(m*/més)

Tarifa de Agua - RS

Tarifa de Esgoto - RS

Comercial / Normal

de 0 a 10m? RS 44,95 | RS 44 95
de 11 a 20m? RS 8,75 | RS 8,75
de 21 a 50m? RS 16,76 | RS 16,76
acima de 50m? RS 17,46 | RS 17,46

Fonte: Autor.

Tabela 6: Resultado financeiro obtido com a redu¢é@o no consumo de agua

Consumo Tarifa de Agua Sistema Sanitario

(m3/més) ou Esgoto | Atual (Valvula Hidra) | com Caixa Acoplada | por Succdo a Vacuo

de 0al10m? RS 44,95 1| RS 44,95 1| RS 44,95 1| RS 44,95
de 11 a 20m? RS 8,75 10| RS 87,50 10| RS 87,50 10| RS 87,50
de 213 50m* RS 16,76 30| RS 502,80 30| RS 502,80 30| RS 502,80
acima de 50m® RS 17,46 1250| RS  21.825,00 916| RS 15.993,36 514| RS 8.974,44
RS 22.460,25 RS 16.628,61 RS  9.609,69
Total da conta X2 devido ao Sist. Trat. De Esgoto X2 H2 X2
RS  44.920,50 RS 33.257,22 RS 19.219,38

valor Anual RS 539.046,00 RS 399.086,64 RS 230.632,56
Economia Mensal RS 11.663,28 RS 25.701,12
Economia Anual RS 139.959,36 RS 308.413,44

Fonte: Autor.
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N&o seréo considerados no calculo os custos com:

e Energia elétrica — os custos com energia elétrica da central de vacuo,
Unico equipamento elétrico do sistema por suc¢do a vacuo, € suprido
pela economia gerada pela necessidade de recalque de uma
guantidade menor de agua de consumo, ocorrendo assim uma
transferéncia de consumo das bombas de recalque para as bombas de
vacuo. Pequenas variagdes que possam ocorrer ndo iram impactar de
forma significativa no contrato de demanda.

e Manutencdo — ndo havera necessidade de redimensionamento da
equipe de manutencdo ou substituicAo de profissionais que hoje
compdem a equipe residente uma vez que o treinamento e capacitagéo
para conhecimento do sistema e de seu funcionamento sera ministrado
pela empresa fornecedora do sistema, cujos valores referentes foram

incluidos no orcamento.

Pecas de Reposicdo e Manutencéao:

Os custos com pecas de reposicdo e manutencdo do sistema de
esgotamento sanitario por succdo a vacuo variam de acordo com a
manutengao preventiva realizada em cada empreendimento (Tabela 7).

Sera considerado no célculo o valor da média anual dos custos dos
ultimos trés anos de quatro empreendimentos, dos quais trés operam com o

sistema a mais de 15 anos.

53



Tabela 7 - Custo com pecas de reposicdo e manutencdo de sistema de
esgotamento sanitario por suc¢ao a vacuo.

Custo com Pecas de Reposicdo e Manutencdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario por Sucgdo a Vacuo
) ) ) Universidade Uninove - Aeroporto Santos
Empreendimento Shopping Frei Caneca BMEF Bovespa _
Campus Vila Prudente Dumont
Ano de Implantagéo 2001 1998 2013 2001
N2 de Vasos Sanitarios 210 185 250 20
Ano de Expansdo 2013 2015 2007,
N2 de Vasos Sanitarios A0 152 160
Total de Vasos Sanitarios 250 442 180
Fluxo de Pessoas/Dia 15.000 1.000 18.000 27.000)
Central de Vacuo 2 1 4 3
Tangues 4 2 8 6|
Bombas de Vacuo 3 4 8 11]
Custo com Pegas de 2014 RS 37.673,32 | RS - RS - RS 47.610,00
Reposiclo 2015 RS 21.953,81 | RS - |ms S 7.113,22
2016 RS 12.050,34 | RS 2.959,35 | RS - RS 78.864,98
Média anual dos custos de manutengio
R RS 23.892,49 | RS 986,45 | RS - RS 44.,529,40
de Cada Empreendimento
Média Anual dos Custos de Manutengdo dos Empreendimentos RS 17.352,09
Fonte: Autor.
Resultado Financeiro Anual:
Sistema de Esgotamento Sanitario por Gravidade — R$ 139.959,36

Sistema de Esgotamento Sanitario por Succ¢éo a Vacuo — R$ 291.061,35

3.3 Dados para calculo do payback
3.3.1 Taxas consideradas

Para a analise foi utilizado o Payback Descontado pelo fato do mesmo trazer
uma informac&o mais real. Foi utilizada a taxa do CDI acumulado nos ultimos 12

meses (Tabela 8) e a média de reajustes da Tabela de Tarifas de Agua e Esgoto da
SABESP, nos ultimos 16 anos (Tabela 9).
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Tabela 8 - Taxa de juros CDI acumulada nos ultimos 12 meses.

Taxa de juros DI (CDI1) - Depdsito interfinanceiro

Taxas mensais a partir das taxas diarias

2017 e 2016

Més de referéncia |Taxa mensal Taxa anualizada Taxa acumulada

Ano 252 dias uteis | Ano calendério no ano ultimos 12 meses

maif17 0,9256 11,13 11,69 4,80 13,25
abr/17 0,7853 11,57 9,84 3,84 13,45
mar/17 1,0504 12,13 13,36 3,03 13,75
fev/17 0,8638 128 10,87 1,96 13,88
jan/17 1,0846 13,15 13,82 1,08 14,00
nov/16 1,0369 13,88 13,18 12,73 14,04
out/16 1,0474 14,03 13,32 11,58 14,06
set/16 1,1075 14,13 14,13 10,42 14,13
ago/16 1,2136 14,13 15,58 9,21 14,13
julfie 1,1075 14,13 14,13 7,90 14,01
jun/1i6 1,1605 14,13 14,85 6,72 14,09
mai/16 1,1075 14,13 14,13 5,50 13,98
abr/16 1,0545 14,13 13,41 4,34 13,85
mar/16 1,1605 14,13 14,85 3,25 13,73
fev/16 1,0015 14,13 12,7 2,07 13,59
jan/16 1,0549 14,14 13,42 1,05 13,38

Fonte: Portal de Financas, 2017.
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Tabela 9 - Média de reajuste anual das tarifas de agua e esgoto (SABESP).

Reajuste de Tarifas de agua e Esgoto - SABESP

Ano Reajuste (%)

2016 8,4478
2015 15,2400
2014 6,4952
2013 3,1451
2013 2,3509
2012 5,1500
2011 6,3300
2010 4,0500
2009 4,4000
2008 5,1000
2007 4,1200
2006 6,7100
2005 9,0000
2004 6,3000
2003 18,9000
2002 8,2000
2001 13,1000
Média 7,53

Fonte: SABESP, 2017.

3.3.2 Valor do investimento proposto

E apresentado a seguir o valor estimado dos investimentos necessarios para
obra de recuperacado do sistema hidossanitario, conforme orgamentos apresentados
anteriormente e cujo detalhamento sera apresentado nos Apéndices A e B.

e Sistema de Esgotamento Sanitario por Gravidade — R$2.478.789,53

¢ Sistema de Esgotamento Sanitario por Suc¢do a Vacuo — R$3.527.754,91
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3.3.3 Calculo do payback

3.3.3.1 Sistema de Esgotamento Sanitario por Gravidade (Vasos Sanitarios
com Caixa Acoplada)

E apresentado a seguir, nos Quadros 3 a 5, o célculo do payback para o

investimento necessério para implantacdo do sistema de esgotamento sanitario por

gravidade, com vasos sanitarios com caixas acopladas.

Quadro 3 - Célculo do payback, ano 0 a ano 36.

. Saldo Acumulado

Ano |Entradas (Fluxo de Caixa) VPL (depois das entradas) TIR

o -R% 2.478.789,53 - -R% 2.478.789,53 -

1 RS 13995936 RS 12358442 -R% 2.355.205,11 -
2 RS 150.498,30 RS 117.342 46 -R% 2.237 862,65 -72,38%
3 RS 161.830,82 RS 111.415.75 -RS 2.126.446,90 -52,55%
4 RS 174.016,68 RS 105.788,40 -RS 2.020.658,50 -38,04%
5 RS 187.120,14 RS 100.445,27 -R% 1.920.213,23 -27,58%
B RS 201.210,29 RS 95.372,00 -R% 1.824.841,23 -19.92%
7 RS 216.361,42 RS 90.554 98 -RS 1.734.286,24 -14 16%
3 RS 232.653,43 RS 8598126 -RS 1.648.304,99 -9,75%
g RS 250.172,24 RS 81.638,54 -R% 1.566.666,45 -6,28%
10 RS 269.010,21 RS 77.515,16 -R% 1.489.151,29 -3,52%
11 RS 289.266,68 RS 73.600,05 -R% 1.415.551,24 -1,28%
12 RS 311.048,46 RS 69.882,68 -R% 1.345.668,57 0,56%
13 RS 33447041 RS 66.353,06 -R% 1.279.315,51 2,09%
14 RS 359.656,03 RS 63.001,72 -R% 1.216.313,79 3,38%
15 RS 386.738,13 RS 5981964 -R% 1.156.494,14 4 47%
16 RS 415.859,51 RS 56.798,29 -R% 1.099.695,85 5,40%
17 RS 447 173,73 R% 53929 54 -R% 1.045.766,32 B6,20%
18 RS 480.845,91 RS 51.205,68 -RS 994 560,64 6,90%
19 RS 517.053,61 RS 48.619,40 -RS 945941 24 7.,50%
20 RS 55598774 RS 46.163,74 -R% 899.777.,50 3,04%
21 RS 597 853,62 RS 43832 12 -RS% B55.945 38 B,50%
22 RS 642 872,00 RS 41.618,26 -R% 814.327,12 B8,92%
23 RS 691.280,26 RS 39.516,21 -RS% 774.810,91 9,29%
24 RS 743.333,66 RS 37.520,34 -R% 737.290,57 9,62%
25 RS 799.306,69 RS 35.625,27 -RS 701.665,30 9,91%
26 RS 859.494 48 RS 33.825,92 -R% B67.839,38 10,17%
27 RS 924214 42 RS 32.117.45 -R% 635.721,93 10,41%
28 RS 993 807,76 RS 3049527 -R% 605.226,66 10,63%
29 RS 1.068.641,49 RS 28.955,02 -R% 576.271,64 10,82%
30 RS 1.149.110,19 RS 27.492 57 -RS 548.779,07 11,00%
31 RS 1.235.638,19 RS 26.103,98 -R% 522.675,09 11,16%
32 RS 1.328.681,74 RS 24 785,53 -R% 497 889,55 11,30%
33 RS 1428.731,48 RS 23.533,67 -R% 474 355,88 11,44%
34 RS 1.536.314,96 RS 22.345,04 -R% 452.010,85 11,56%
35 RS 1.651.999,48 RS 21.216,44 -R% 430.794,41 11,67%
36 RS 1.776.395,04 RS 20.144 85 -RS 410.649,56 11,78%
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Quadro 4 - Calculo do payback, ano 37 a ano 74.

. Saldo Acumulado
Ano |Entradas [Fluxo de Caixa) VPL ( is das entradas) TIR
37 RS 1.910.157,58 RS 19.127.38 -R% 391.522,18 11 87%
38 RS 2.053.992 45 RS 18.161,30 -R% 373.360,89 11 96%
39 RS 2.208.658,08 RS 17.244,01 -R% 356.116,88 12,04%
a0 RS 2.374970,03 RS 16.373,05 -RS 339.743 82 12,11%
41 RS 2.553.805,28 RS 15.546,09 -RS 324.197,73 12,18%
42 RS 2.746.106,81 RS 14.760,89 -R% 309 436,84 12 25%
43 RS 2.952 888,66 RS 14.015,35 -R% 295,421 49 12, 30%
44 RS 3.175.241,17 RS 13.307,47 -RS 282.114,02 12,36%
45 RS 3.414.336,83 RS 12.635,34 -RS 269 478,68 12,41%
45 RS 3.671.436,40 RS 1199716 -R% 257.481,53 12 46%
47 RS 3.947.895,56 RS 11.391,21 -R% 246.090,32 12 50%
43 RS 4.245172,09 RS 10.815,86 -RS 235.274 46 12,54%
449 RS 4.564.833,55 RS 10.269,58 -RS 225.004,88 12 58%
50 RS 4908.565,52 RS 9.750,89 -RS 215.253,99 12,62%
51 RS 5.278.180,50 RS 9.258,39 -R% 205.995, 60 12 65%
52 RS 5.675.627,49 RS B.790,77 -R% 197.204,83 12,68%
53 RS 6.103.002,24 RS 8.346,77 -RS 188.858,06 12,71%
54 RS 6.562.558,31 RS 7.925,19 -RS 180.932,87 12,74%
55 RS 7.056.718,95 RS 7.524,91 -R% 173.407,96 12,76%
=1 RS 7.588.089,89 RS 7.144 84 -R% 166.263,12 12 79%
57 RS B.159.473,06 RS B6.783,97 -R% 159.479,15 12,81%
58 RS 8.773.881,38 RS 6.441 33 -RS 153.037,82 12,83%
55 RS 9434 554 65 RS 6.115,99 -RS 146.921 82 12,85%
=11 RS 10.144 976,62 RS 5.807,09 -R% 141.114.74 12 87%
61 R% 10.908.893,35 RS 5.513,79 -R% 135.600,95 12,89%
62 RS 11.730.333,02 RS 5.235,30 -RS 130.365,65 12,90%
63 RS 12.813.627,10 RS 4970,87 -RS 125.394,78 12,92%
64 RS 13.563.433,22 RS 4719,81 -R% 120.674,97 12,93%
65 RS 14584759 74 RS 4481 42 -R% 116.193,55 12 94%
66 R% 15.682.992 15 RS 4.255,07 -R% 111.938,48 12,96%
67 RS 16.863.921,46 RS 4.040,16 -RS 107.898,32 12,97%
63 RS 18.133.774,75 RS 3.836,10 -RS 104.062,22 12 98%
69 RS 19.499247 98 RS 3.642,35 -R% 100.419,88 12 99%
Fiy RS 20.967.541,36 RS 3.458,38 -RS 96.961,50 13,00%
71 RS 22.546.397,22 RS 3.283,71 -R% 93.677,79 13,01%
72 RS 24244 140,93 RS 3.117,85 -R% 90.559,94 13,02%
73 RS 26.069.724,75 RS 2.960,38 -RS 87.599,56 13,053%
74 RS 28.032.775,02 RS 2.810,86 -RS 84 788,70 13 04%
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Quadro 5 - Calculo do payback, ano 75 a ano 100.

. Saldo Acumulado
Ano |Entradas [Fluxo de Caixa) VPL (depois das entradas) TIR
75 RS 30.143.542 98 RS 2.668,89 -RS 82.119,82 13 04%
76 RS 32.413.459,29 RS 2.534,09 -RS 79.585,73 13,05%
77 R% 34.854.192.78 R% 2.406,10 -RS 77.179,64 13,06%
78 R% 37.478.713,50 RS 228457 -RS 74.895,07 13,06%
748 RS 40.300.860,62 RS 2.169,18 -RS 72.725,89 13,07%
80 R% 4333551543 RS 2.059,62 -RS 70.666,27 13,08%
81 R% 46.598.679,74 R% 1.955,59 -RS 68.710,68 13,08%
32 R% 50.107.560,32 R% 1.856,82 -RS 66.853,85 13,09%
83 RS 53.880.659,61 RS 1.763,04 -RS 65.090,82 13,059%
34 RS 57.937.873,28 RS 1.6573,99 -RS 63.416,83 13,059%
35 R% B§2.300.595,14 R% 158944 -R% 61.827,39 13,10%
36 R% B6.991.829,96 R% 1.509,16 -RS 60.318,23 13, 10%
87 RS 72.036.314,75 RS 143294 -RS 58.885,29 13,11%
38 RS 77.460.649,25 RS 1.360,56 -RS 57.524,73 13,11%
29 R% B3.293 436,14 R% 1.291,84 -R% 56.232,88 13,11%
90 R% B9.565.431,88 R% 1.225,60 -RS 55.006,29 13,12%
91 RS 96.309.708,90 RS 1.164,64 -RS 53.841.64 13,12%
92 R% 103.561.829,958 RS 1.105,82 -R% 52.735,82 13,13%
93 R% 111.380.035,78 R% 1.049,97 -R% 51.685,86 13,13%
04 R% 119745 446,47 RS 906,94 -RS 50.688,92 13,13%
95 RS 128.762.278,59 R% 946,58 -RS 49.742 34 13,13%
96 R% 138.458.078,17 RS BAB,77 -RS 48.843,56 13,13%
o7 R% 148 88397146 R% B53,38 -RS 47.990,19 13,14%
93 RS 16009493451 RS B10,28 -RS 47.179,91 13,14%
99 RS 172.150.083,08 R& 769,35 -RS 46.410,56 13,14%
100 R% 185.112.954,33 RS 730,49 -RS 45.680,07 13,14%
PAYBACK
= Anos
DADOS CONSIDERADOS
Taxas
Custo de Capital - indice CDI {Acumulade 12 meses) 13,25%
Fluxo de Caixa - indice Reajuste Médio Anual SABESP 7.53%

Entradas

Ganho com Reduco do Consumao de Agua |R$ 139959 36
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3.3.3.2 Sistema de Esgotamento Sanitario por Succéo a Vacuo

E apresentado a seguir, no Quadro 6, o céalculo do payback para o

investimento necessario para implantacao do sistema de esgotamento sanitario por

sSuccao a vacuo.

Quadro 6 - Célculo do payback.

e Entradas o Saldo Acumulado -
(Fluxo de Caixa) (depois das entradas)
0 -R53.527.754,91 - -R53.527.754,91
1 RS 291.061,35 RS 257.007,81 -RS 3.270.747,10
2 RS 312.978,27 RS 244.026,93 -R5 3.026.720,16 -65,80%
3 RS 336.545,53 RS 231.701,69 -RS 2.795.018,47 -A44,82%
a4 RS 361.887,41 RS 219.998,96 -R5 2.575.019,51 -29,90%
5 RS 389.137,53 RS 208.887,32 -R52.366.132,19 -19,66%
6 RS 418.439,59 RS 198.336,89 -R5 2.167.795,30 -12,35%
7 RS 449,948,09 R5188.319,35 -R%1.979.475,95 -6,98%
8 R5483.829,18 RS 178.807,76 -R51.800.668,19 -2,93%
9 RS 520.261,52 RS 169.776,59 -RS 1.630.891,60 0,19%
10 R5559.437,21 RS 161.201,56 -RS 1.469.690,04 2,64%
11 RS 601.562,84 RS 153.059,64 -R5 1.316.630,40 4,60%
12 RS 646.860,52 RS 145.328,94 -R51.171.301,46 6,19%
13 RS 695.569,11 RS137.988,71 -R51.033.312,75 7,49%
14 RS 747.945,47 R5131.019,21 -R5902.293,54 8,57%
15 RS 804.265,76 RS 124.401,73 -R5 777.891,80 9,48%
16 RS 864.826,97 R5118.118,48 -R5659.773,32 10,24%
17 R%929.9438,44 R5112.152,59 -R5547.620,74 10,89%
18 R5999.973,56 RS 106.488,01 -R5441.132,72 11,45%
19 RS$1.075.271,57 RS 101.109,55 -RS 340.023,18 11,93%
20 R51.156.239,52 R596.002,73 -R5 244.020,45 12,34%
21 RS 1.243.304,36 R591.153,85 -R5 152.866,59 12,71%
22 RS51.336.925,17 RS 86.549,88 -R5 66.316,71 13,02%
23 RS 1.437.595,64 RS 82.178,44 RS 15.861,73 13.30%
PAYBACK
23 Anos
DADOS COMNSIDERADOS
Taxas
Custo de Capital - indice CDI (Acumulado 12 meses) 13,25%
Fluxo de Caixa - indice Reajuste Médio Anual SABESP 7,53%
Entradas
Ganho com Redugdo do Consumo de Agua RS 308.413,44
- RS 291.061,35
Custo com Pegas de Manutengao e Reposigao R517.352,09
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3.3.3.3 Diferenca de capital necessario para a implantacdo do sistema de

esgotamento sanitario por succdo a vacuo em relacdo ao sistema de

esgotamento gravitacional (vasos sanitarios com caixa acoplada)

E apresentado a seguir, no Quadro 7, o calculo do payback com o valor da

diferenca de capital necessario para implantacdo do sistema de esgotamento

sanitario por succao a vacuo em relacdo ao sistema de esgotamento por gravidade,

cOm vasos sanitarios com caixas acopladas.

Quadro 7 - Calculo do payback.

Entradas Saldo Acumulado
Ano (Fluxo de Caixa) VEL (depois das entradas) R
0 -RS 1.048.965,38 - -RS 1.048.965,38 -
1 RS 151.101,99 RS133.423,39 -RS$915.541,99 -
2 RS 162.479,97 RS 126.684,48 -R% 788.857,51 -52,79%
3 R$174.714,71 RS 120.285,93 -RS 668.571,58 -29,77%
4 RS 187.870,73 RS 114.210,56 -R% 554.361,01 -15,06%
5 RS 202.017,40 RS 108.442,05 -RS$445.918,96 -5,40%
6 R$217.229,31 RS 102.964,89 -R% 342.954,08 1,18%
7 RS 233.586,67 R597.764,37 -RS 245.189,71 5,83%
8 RS 251.175,75 R$92.826,51 -R% 152.363,20 9,21%
9 RS 270.089,28 RS 88.138,05 -RS$ 64.225,15 11,74%
10 RS 290.427,00 RS 83.686,40 RS 19.461,25 13,66%
PAYBACK
10 Anos
DADOS CONSIDERADOS
Taxas
Custo de Capital - indice CDI (Acumulado 12 meses) 13,25%
Fluxo de Caixa - indice Reajuste Médio Anual SABESP 7,53%
Entradas
Ganho com Redugio do Consumo de Agua
Vacuo (+) RS 308.413,44 RS 168.454,08
- RS 151.101,99
Ciaxa Acoplada (-] RS 139.959,36
Custo com Pegas de Manutengdo e Reposigdo R$17.352,09
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CONSIDERACOES FINAIS

A falta de agua potavel € uma problemética recorrente e cada vez mais
preocupante, em especial em grandes centros urbanos, como € o caso de S&o
Paulo, sendo necessaria a adocdo de medidas que busquem a reducdo do
consumo.

O objetivo deste estudo foi analisar a viabilidade de implantagdo do sistema
de esgotamento sanitario por suc¢ado a vacuo na obra de retrofit do Edificio S&o
Jodo, uma vez que este é o sistema mais indicado para a racionalizacdo do uso da
agua, sendo recomendado principalmente para edificios comerciais, publicos ou
mesmo residenciais, que apresentem elevado nivel de adensamento ocupacional.

Nos levantamentos efetuados, o sistema tradicional apresentou um custo de
instalacdo menor, mas os custos de utilizacdo do sistema sdo maiores, sobretudo
em funcdo da quantidade de agua necessaria a sua utilizacao.

O sistema a vacuo apresentou um custo 40% superior ao sistema tradicional,
porém o valor gerado com a economia de agua na operacao do sistema a vacuo € o
dobro do valor gerado com o sistema convencional.

Com o estudo ficou evidenciado que o sistema hidrossanitario ndo tem
apresentado o desempenho esperado, conforme dados de manutencdo corretiva,
sendo necessario intervengdes constantes. Logo, a obra de retrofit do sistema
hidrossanitario torna-se indispensavel. Assim, é possivel considerar o valor do
investimento necessario para implantacdo do sistema a vacuo como sendo a
diferenca entre os dois orgamentos, levando-se em consideracéo apenas os valores
referentes a aquisicdo e instalagcdo dos equipamentos do sistema a vacuo, pois 0s
demais dispéndios serdo necessarios para recuperacdo do sistema hidrossanitario e
conservacgao do edificio, independente do sistema a implantar. Assim, o payback do
investimento é de 10 anos.

Com esta pesquisa foi possivel observar que o sistema a vacuo apresenta
como principais beneficios maior conforto e higiene para o0s usuarios, custo
operacional e de manutengcdo substancialmente menor, diminuicdo do impacto
ambiental do empreendimento e participacdo significativa na obtencdo de

certificagcdes “verdes” tais como Leed, Aqua ou Breeam, sendo uma tecnologia que
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vem ao encontro dos novos principios da sustentabilidade, gerando elevado valor
agregado ao imével. Pode-se concluir, portanto, que o sistema a vacuo se apresenta

como uma solucéo interessante e economicamente viavel.
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APENDICES

APENDICE A — Orgcamento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

gravidade (Vasos Sanitarios com Caixa Acoplada) — Parte 1 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na tltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio S&o Jodo
Sistema de esgotamento sanitério por gravidade (vasos sanitarios com caixa acoplada) Total = 2.478.789,53
Descrigdo (Composigies Sistema de Orgamentagiol . N . _ Total Material - Total M.O. - Total Geral -
Item do Banco do Brasil - SISORCE BB) Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item Roteiro Roteiro Roteiro
1 Preliminares 0,00 39.226.,49 39.226,49
113 |ART - Obra acima de R$15.000,00 1,00 unid 0.00 226,49 226,49 0.00 226,49 226,49
Projeto Instalagdes de Esgoto Sanitario 1.00 unid 0.00 39.000.00 39.000.00 0.00 39.000.00 39.000.00
2 dol inistragao 40.557,81 220.801.,40 261.359,21
21
ADMINISTRACAQ DE OBRA GRANDE PORTE para obras
214 |acima de 120 dias (minimo de 3 horas de engenheiro por| 240,00 dia 0,00 201,40 201,40 0,00 48.336,00 48.338,00
dia)
2.1.5 |ADMINISTRACAO DE OBRA (dia de mestre de obras) 240,00 dia 0,00 301,75 301,75 0,00 72.420.00 72.420,00
2.3 D igo
234 Demoligéo de revestimento ceramico e ladrilho
5941 EE;AS(gUQAO manual de revestimento ceramico, incluindo 420200 m2 0,00 749 749 0,00 3214708 3214708
236 |Di igio de forro
24 Retirada com provavel reapr
2441 retirada de e divisor
RETRADA de dvisona em placa de madera o0 "
2412 |fbrocimento com montantes metalicos 48,68 m 0,00 13,68 13,68 0,00 664,57 664,67
2414 RETIRADA d? divisdria em placa de concreto, granito, 41357 me 000 854 854 0.00 353189 3531 89
granilite ou marmore i i i i . i i
244 retirada de revestimento em pedra e blocos macigos
24472 |RETIRADA de piso em pedra, granito ou marmore 1.058.19 m? 0,00 16,24 16,24 0,00 17.185.01 17.185,01
248 Retirada de esquadria e el de madeira
RETIRADA de batente com guamicdo e pecas lineares em|
2483 madeira, chumbados 600,00 m 0,00 583 583 0,00 3.498,00 3.498,00
2.4.11__|Retirada de aparelhos, metais sanitarios e registro
24111 |RETIRADA de aparelho sanitario incluindo acessoérios 205,00 unid 0,00 18,35 18,35 0,00 3.761.75 376175
2.4.11.2 |RETIRADA de bancada incluindo pertences 65.67 m? 0.00 27.24 27.24 0.00 1.788,85 1.788.85
24113 |RETRADA de  complemento  sanitério  chumbado,| 74 oo unid 0.00 541 641 0,00 1.140,98 1.140,98
papeleiras e etc ! i ! ! " ' !
RETIRADA de complemento sanitario fixado ou de|
24004 | enor borta papel, etc. 492,00 unid 0,00 267 267 0,00 1.313,64 1.31364
24115 |RETIRADA de registro ou valvula embutidos 559,00 unid 0,00 23,69 23,69 0,00 13.242 71 13.242 71
24117 |RETIRADA de torneira ou chuveiro 185,00 unid 0.00 318 318 0,00 588,30 588,30
24118 |RETIRADA de sifdo ou metais sanitdrios diversos 182,00 unid 0,00 4,89 4,89 0,00 889,98 889,98
2.4.14 |Retirada de vidre
RETIRADA de vidro ou espelho com raspagem da massa
24141 | ctirada de baguete 47,52 m? 0.00 4,61 4,61 0,00 219,07 219,07
25 Remogdes
252 des diversas
REMOGCAQO de entuho com cacamba metédlica,|
2521 lindependente da distancia do local de despejo, inclusive| 437,00 m® 89,43 8,48 97,91 39.080,91 3.705,76 42.786 67
carga e descarga
25072 REMOMQAO de tubulagdo hidraulica em geral, incluindol 151400 m 0,00 351 351 0,00 531414 531414
conexdes, caixas e ralos
REMOGCAO de aparelho de iluminacéo (luminérias) oul .
2523 projetor fixo e teto, piso ou parede 219,00 unid 0.00 439 4,39 0,00 961,41 961,41
2524 |REMOCAO de barras de apoio existentes 86,00 unid 0,00 1,76 1,76 0,00 151,36 151,36
26 i e i
262 |ANDAIME torre metalico de 1,6 x 1.6 m 90.00 mxmés 16.41 1,85 18.26 1.476.90 166,50 1.643,40
MONTAGEM e DESMONTAGEM de andaime torre metalica
263 com altura até 10 m 440,00 m 0,00 8,03 8,03 0,00 353320 353320
29 Servigos diversos
HORA Técnica especializada nas areas de elétrica,|
eletrénica, rede de cabeamento estruturado e telefonia,|
2948 para acompanhamento durante a ativacédo de sistemas por| 140,00 n 0,00 44,58 44,58 0,00 624120 624120
empresas tercerizadas do Banco
5 [Estrutura 20.071,86 4.515,84 24.587,70
57 servigos diversos
571 |cortes
CORTE em concreto @ 32 mm (1 1/4") a 50 mm (2"), para|
5712 |passagem de tubulacio - incluso materiais el 288,00 m 1,69 12,04 13,73 486,72 3.467 52 3.954 24
equimapentos necessarios para execucdo do servigo
57.2 i
ENCHIMENTO de rasgo em concreto com argamassal
5.7.2.3 |mista trago 1:4, para tubulagdo @ 32 mm (1 1/4") a 50 mm 288,00 m 0,10 364 374 2880 1.048,32 1.077,12
2
5.7.7 _ |furos pr i até 40 cm
FURO em concreto com coroas diamantadas, utilizando|
5.7.7.1 perfuratriz elétrica, profundidade 40 cm, @ 3/8 a 3/4" 73,00 unid 79,68 0,00 79,68 5.816,64 0,00 5.816,64
FURO em concreto com coroas diamantadas, utilizando|
5775 perfuratriz elétrica, profundidade 40 cm, @ 4 a 4 1/4" 130,00 unid 105,69 0,00 106,69 13.739,70 0,00 13.739,70
] Alvenarias e Outras 0 4.920,02 43.496,40 48.416,42
6.10 Servigos diversos
6.10.2 |Rasgose i
EXECUCAO DE RASGO em alvenaria para passagem de|
6.10.2.1 tubulagao @ 15 mm (1/2") 2 25 mm (1) 679,00 m 0.00 4,88 4,88 0,00 3.31352 331352
EXECUCAO DE RASGO em alvenaria para passagem de|
6.10.2.2 tubulagio @ 32 mm (1 %4") a 50 mm (27) 1.062,00 m 0,00 766 7,66 0,00 8.134,92 8.134,92
EXECUCAQ DE RASGO em alvenaria para passagem de|
61023 tubulagio @ 65 mm (2 %") a 100 mm (4") 1.172,00 m 0,00 11,11 11 0,00 13.020,92 13.020,92
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APENDICE A — Orgcamento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

gravidade (Vasos Sanitarios com Caixa Acoplada) — Parte 2 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo

Sistema de esgotamento sanitério por gravidade (vasos sanitarios com caixa acoplada) Total = 185.802,77
Item Descrigdo (C igoes Sistema de Or i Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. |Total Unit. do Item| Total Material - Total M.O. - Total Geral -
6 Alvenarias e Outras o 4.920,02 43.496,40 48.416,42
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassal
6.10.2.4 |mista de cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:4 com| 679,00 m 0,20 378 398 135,80 2 566,62 270242
adigao de 150 kg de cimento, para tubulagdo @ 15 mm
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassal
mista de cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:4 com|
61025 adicdo de 150 kg de cimento, para tubulacdo @ 32 mm (1 1.062,00 m 083 549 632 881,46 583038 6.711,84
1/4") a 50 mm (2")
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassa|
mista de cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:4 com|
6.10.26 adigao de 150 kg de cimento, para tubulagdo @ 65 mm (2 1.172,00 m 3,33 9,07 12,40 3.902,76 10.630,04 14.532,80
1/2") a 100 mm (4")
8 Imper ilizagd 15.861,04 4.457,52 20.318,56
8.2 |Execugao de imper ilizagi
g4 |MPERMEABLIZAGAO de piso com frés demdos dei 4 5q me 1313 369 16,82 15.861,04 445752 20318 56
emulsao asfaltica i i . i i i ”
10 i a 275.858,88 28.243,04 304.101,92
10.2 Regularizacao de bases
10.21 |REGULARIZACAQ DESEMPENADA de base para 1.208.00 me 10.38 10,94 21,32 12.639,04 13.2156,52 25.754,56
10.5 Piso ceramico
10.5.2 |Por
PORCELANATO acabamento natural 60x120cm (ref.:|
10.5.2.7 |Bianco Oro, Portobello ou similar) - assentado com| 1.208,00 m? 216,92 9,96 226,88 262.039,36 12.031,88 274.071,04
argamassa colante industrializada
10.5.3 j
REJUNTAMENTO DE PISO porcelanato com argamassa
10533 |02 fabricada, espessura dajupnla 6 6 mm 9 1.208,00 m2 1,06 248 3,54 1.280,48 299584 427632
1 i 205.721,24 126.262,05 331.983,29
1.2 Ar
CHAPISCO para parede interna ou externa com|
11.23 |argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, e=5| 4.142,00 m? 2,46 3,56 6,02 10.189,32 14.745,52 2403484
mm
1128 |EMBQOCO para parede interna com argamassa de cimento 4142 00 m? 14.78 14,48 29,26 61.218,76 59.976.16 121.194.92
11.3  |Cerdmica e vidro
11.3.1  |AZULEJO 20 x 20 cm - Eliane ou similar, cinza ou branco|  3.020,50 m? 38,24 7,49 45,73 115.503,92 2262355 138.127,47
assentado com argamassa colante e junta a prumo.
11.32 |Pastiha Cerémica, assentada com argamassa colante e 111,30 m2 83,82 20,12 103,94 9.329 17 2.230 36 11.668,62
11.33 |CANTONEIRA de aluminio para protecao de quinas de 449 95 m 234 14,85 17,19 1.052.88 668176 773464
1135 [REJUNTAMENTO de azulejo_com argamassa pre- 3.020,50 m? 2,79 6,62 941 8 427,20 19.995,71 28 422 91
12 Divisérias, Forros e Pisos Falsos 126.097,63 32.951,30 159.048,92
121 Divisérias
1211 5:;;%‘12 Sanfaria de granito €=3 cm assertada com g 15 m 272,85 71,30 344,15 126.007,63 3295120 150.048,92
13 Carpintaria / Marcenaria 219.522,24 58.628.77 278.151,01
134 ’Esquadrias
13.1.1  |Portas
12404 z;gfarrﬂ”:;d‘:'gfusﬁzt:mlfzejluﬁ":ljma laminado paral 473 99 Pc 767,08 161,25 928,23 132.704,84 21.896.25 160.601,09
13116 |[PORTAintema de madeira, colocacdo e acabamento , de 77,00 unid 488,52 150,11 638,63 37 616,04 11.668.47 4917451
13117 |PORTA interna de madeira, colocacéo e acabamento , de| 21,00 unid 498,12 150,11 648,23 10.460,52 3.152.31 13.612,83
uma folha com batente, guarnicdo e ferragem, 0,80x2,10 m
13.1.1.8 |PORTA interna de madeira, colocacéo e acabamento , de| 22,00 unid 512,18 150,11 662,29 11.267,96 3.302,42 14.570,38
uma folha com batente, guarnicZo e ferragem, 0,90x2,10 m
13.2 Mobiliario
13.24 |Armarios
13.2.41 |ARMARIO/gabinete embutido em MDF sob medida, 112,70 m? 24377 112,86 356,83 2747288 12.719.32 40.192,20
15 Ferragens 42.973,90 7.617,02 50.590,92
151 FECHADURA completa com macaneta de empunhadura 120,00 unid 116,71 27,50 144,21 14.005,20 3.300,00 17.305,20
15.6  |FERRAGEM para porta de madeira (com 3 dobradigas) 120,00 cj 2967 12,29 41,96 3.560.40 1.474,80 5.035,20
157 mgzl'gmAEREA (referéncia. fabricante Dorma - modslo) g 5y unid 149 40 494 154,34 14.790,60 489,06 15.279,66
1511 |TARJETA tipo "livre-ocupado”, ref. Imab ou similar 178,00 unid 59,85 13,22 72,87 10.617.70 235316 12.970,86
16 Vidragaria 0,00 3.283,96 3.283,96
16.9.3 |LIMPEZA de vidros 474,56 m? 0,00 6,92 6,92 0,00 3.283.96 328396
17 Pintura 43.136,57 115.396,03 158.532,60
17.2__|Pintura de forros e paredes internas
17.22 |PINTURA COM TINTA LATEX PVA em parede interna, com 5.04515 m2 494 13,26 18,20 2492304 6689889 9182173
17.25 |EMASSAMENTO de parede interna com massa corrida & 5.04515 m? 2.30 743 973 11.603.,85 37.485.46 49.089,31
17.4 Pintura em esquadrias de madeira
1741 |EMASSAMENTO de esquadria de madeira com massa 638,00 m2 517 9,55 14,72 3.298 46 6.092,80 9.391,36
17.4.5  |PINTURA COM TINTA ESMALTE em esquadria de 638,00 m? 5.19 771 12.90 3.311.22 4.918.98 8.230.20
19 Inst. Elétricas, Telec. e Informatica 41.258,13 10.954,92 52.213,05
19.11 _ |quadros e caixas
18.11.5 |caixa de ligagio
19.11.5.11 [CAIXA DE LIGAGAQ de PVC para eletroduto flexivel , 120,00 unid 192 437 6.29 230.40 524.40 754,80
19.23  |tomadas e interruptores
19.23.1 [INTERRUPTOR , duas teclas simples 10 A - 250V 120,00 unid 743 757 15.00 891.60 908.40 1.800,00
19.26  |luminarias
19.26.2 |lumindrias de sobrepor
19.26 21 [LUMINARIA COMPLETA DE SOBREPOR para lampadas 219,00 unid 170,12 10,97 181,09 37.256,28 240243 39 658,71
19.26.4.10 [PLUG FEMEA p/ luminarias (2P + T) 219,00 unid 4.33 668 11.01 948.27 1.462,92 241119
19.26.4.11 b G WACHO pf luminarias (2P + T) 219,00 unid 526 395 921 1.151,94 865,05 2.016,99
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APENDICE A — Orcamento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

gravidade (Vasos Sanitarios com Caixa Acoplada) — Parte 3 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio S&o Jodo

Sistema de esgotamento sanitério por gravidade (vasos sanitarios com caixa acoplada) Total = 2.478.347,23
Descricio (ComposicBes Sistema de Orgamentagio| . . . B Total Material - Total M.O. - Total Geral -
Item do Banco do Brasil - SISORCE BB) Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item Roteiro Roteiro Roteiro
19 Inst. Elétricas, Telec. e Informitica 41.258,13 10.954,92 52.213,05
1941 |diversos
DESMONTAGEM / montagem € remanejamento de|
19411 luminaria existente para reaproveitamento - incluso 219,00 unid 3,56 21,88 25,44 779,64 4.791,72 5.571,36
20 Instalagdes de Agua 138.904,29 54.508,63 193.412,92
20.2 Tubos de ago galvanizado
20.2.2  |tubo de ago galvanizado sem costura (com conexdes)
20.2.21 |TUBO de aco galvanizado, com conexdes sem costura, & 689,00 m 32,85 14,33 4718 22 633,65 987337 32 507,02
20223 |TUBO de ago galvanizado, com conexdes sem costura, @ 630,00 m 38,11 22,50 60,61 24.009,30 14.175,00 38.184,30
20226 [TUBO de aco galvanizado, com conexdes sem costura, & 726,00 m 74,64 32,75 107,39 54.188,64 23776,50 77968514
50 mm (2")
20.6 registro
206.23 |REGISTRO de pressdo com canapla @ 25 mm (17) 372,00 unid 101,35 17,78 119,13 37.702,20 6.614,16 44.316,36
2010 |valvulas
20.10.10 [Valvula de retenc&o de pé com crivo DN 50mm (2") 2,00 unid 81,59 17,40 98,99 163,18 34,80 197,98
201018 Valvula de retenc&o horizontal ou vertical DN 50mm (2") 2,00 unid 103,68 17,40 121,08 207,32 34,80 242,12
22 o - . 75.829,40 41.356,26 117.185,66
sanitarias, de esgoto e aguas pluviais
22.6 Pvc reforgado bege pérola
2263 Joelho 45
JOELHO 45 de PVC reforcado bege pérola |, ponta bolsa |
22631 |yiola, 40 mm 267,00 unid 334 450 784 89178 1.201,50 209328
JOELHO 45 de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsa e
22632 |yiola. 50 mm 21,00 unid 343 572 915 72,03 120,12 192,15
JOELHO 45 de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsa e B
22634 |yirgla, @ 100 mm 25.00 unid 435 920 13,55 108,75 230,00 33875
226.35 |JOELHO 45 de PVC reforgado bege perola, ponta bolsa e 4.00 unid 678 11.46 18.24 27,12 4584 72,96
2264 Joelho 90
JOELHO 90 de PVC reforcado bege pérola |, ponta bolsa |
22641 |Giola, 40 mm 381,00 unid 364 450 814 1.386 84 171450 3.101,34
JOELHO 90 de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsa e
22642 |Gola 50 mm 52.00 unid 564 572 11,36 29328 297 44 590,72
JOELHO 90 de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsa e B
22644 |irgla, @ 100 mm 246,00 unid 18,79 920 27,99 4.622,34 2.263.20 6.885,54
226.45 |JOELHO 80 de PVC reforgado bege perola, ponta bolsa e 16.00 unid 67.50 11.46 78.96 1.080,00 183.36 1.263.36
22686 P
Jungao simples
JUNCAO simples de PVC reforcado bege pérola | pontal
22661 |poisa e virola, @ 40 x 40 mm 175,00 unid 7.40 369 11,09 1.295 00 645,75 1.94075
JUNGAO simples de PVC reforcado bege pérola , pontal
22662 |poisa e virola, @ 50 x 50 mm 26.00 unid 10,00 594 16,03 26234 154,44 416,78
JUNCAO simples de PVC reforcado bege pérola ;| pontal B
22663 |pgisae virola, @ 75 x 75 mm 108,00 unid 21,42 757 28,99 2.313,36 817.56 3.130,92
226.6.6 |JUNGAO simples de PVC reforgado bege perola , ponta 54,00 unid 82,36 11,67 94,03 4.447,44 630,18 5.077,62
263 Luva simples
226.8.1 |LUVA simples de PVC reforcado bege pérola, ponta bolsa 99,00 unid 3,47 2,87 6,34 343,53 284,13 627,66
LUVA simples de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsal
22682 |q yirola, @ 50 mm 26,00 unid 4.40 2,87 727 114,40 74,62 189,02
LUVA simples de PVC reforcado bege pérola , ponta bolsal B
22684 |q yirola, @ 100 mm 99,00 unid 863 472 13,35 85437 46728 132165
22685 |LUVAsimples de PVC reforcado bege pérola , ponta balsa 48.00 unid 2132 572 27,04 1.023.36 274 56 1.297.92
269 Redugio excéntrica
REDUCAQ excéntrica de PVC reforcado bege pérola ||
22691 | ponta bolsa e virola, 75 x 50 mm 99.00 unid 432 369 8,01 42768 365,31 792,99
22610 |14 g
TE de inspecao de PVC reforcado bege pérola , ponta B
228102 |01z e virola, G 100 x 75 mm 108,00 unid 27.28 9,41 36,69 2.946,24 1.016,28 3.062,52
TE de inspecdio de PVC reforcado bege pérola , pontal
226102 |poica e virola, G 160 x 100 mm 54.00 unid 141,42 11,67 153,09 7.636,68 630,18 8.266,86
22612 |Tubo
226.12.1 |TUBO de PVC reforgado bege pérola, sem conexdes , 720,00 m 4,67 4,91 9.58 3.362.40 353520 6.897.60
226.12.2 |[TUBO de PVC reforcado bege pérola, sem conexdes , 248,00 m 720 6,14 13,34 1.771,20 151044 328164
22.6.12.3 |TUBO de PVC reforcado bege perola, 0 613,60 m 8.68 983 18.51 5.326.05 6.031,69 11.357.74
226.12.4 [TUBO de PVC reforcado bege pérola, 5 565,00 m 14,29 10,64 2493 7.930.85 5.805.20 13.836,15
226125 |TUBO de PVC reforgado bege pérola, sem conexdes , 437,00 m 29.94 18,42 48,36 13.083,78 804954 2113332
22.8  |Materiais diversos
284 Caixas
22813 |GAIXA de gordura de polietileno , 50 X 100 mm 21,00 unid 311,19 13,11 324,30 6534,89 27531 6.810,30
2281.9 |CAIXA sifonada de PVC rigido, 150 x 150 x 50 mm 99.00 unid 57.01 2232 89,33 5.643,99 319968 8843 87
2282 Ralo
22823 [RALO de PVC rigido sifonado, 100 X 70 X 40 mm 123,00 unid 16,50 11,65 28,15 2.029.50 143295 3.462.45
28 i Sanitarios e de Cozinha 340.360,03 56.090,29 396.450,32
286  |BACIA de louga com caixa acoplada, com tampa e 183.00 unid 304,37 65.94 370,31 55.699,71 12.067.02 67.766.73
289  |Barra de apoio em aco inox lateral fixa em "U", 85 cm 22,00 unid 294,01 8,50 302,51 6.468,22 187,00 6.665,22
28.14 |Barras de apoio em aco inox para deficientes fisicos 80 cm 64,00 unid 146,21 597 152,18 9.357 44 382.08 9.739 52
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APENDICE A — Orgcamento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

gravidade (Vasos Sanitarios com Caixa Acoplada) — Parte 4 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio S&o Jodo

Sistema de esgotamento sanitario por gravidade (vasos sanitarios com caixa acoplada) Total = 2.478.347,23
Descrigdo (ComposigBes Sistema de Orgamentagdo| R : R B Total Material - Total M.O. - Total Geral -
em o Banco do Brasil - SISORCE BB) s Un  |Unit-Material] Unit -MO. |TotalUnit.doltem) " potair Roteiro Rotsiro
28 Equi Sanitirios e de Gozinha 340.360,03 56.090,29 396.450,32
CUBA de aco inoxidavel simples, dimensées 400x340x125|
2818 | 21,00 unid 366,46 102,04 468,50 7.695,66 214284 9.838,50
2819 |cupa em louca para embutr, inclusive vaivula 139,00 unid 98,07 2235 12042 1363173 3.106.65 16.738,38
2822 |posador de sabdo 163,00 unid 162,70 9,97 162,67 24.890,10 162511 26615 21
2823 |picha higiénica 205,00 unid 229,02 16,17 24519 46.949,10 3.31485 50.263,95
2824 |Engate flexivel para agua 365,00 unid 7.70 9.27 16,97 2.810,50 3.383.55 6.194,056
2825 |Lavatorio com coluna suspensa, inclusive valvula 22.00 unid 156,65 3297 189,62 3.446.30 72534 417164
2831 MICTORIO de louca individual 69.00 unid 330,31 84,54 414,85 2279139 5.833.26 28 624 65
2832 |Papeleira 205,00 unid 40,03 10,62 50,65 8.208.15 217710 10.383,25
2833 |PORTA-PAPEL cromado 161,00 unid 57.91 13,99 71,90 9.323.51 2.252.39 11.575,90
28236 |Sifao metalico para lavatério 182,00 unid 94.49 17,01 111,50 17.197.18 3.095.82 20.293,00
28.37  |TAMPO de granito para lavatério / pia, =30,00 mm, largura 133,40 m 184,42 58,29 242,71 24.601,63 7.775,89 32.377 51
28.41 |Tomneira acionamento com alavanca (modelo de referéncia 22.00 unid 417,93 12,24 430,17 9.194 .48 269.28 9.463 74
28.42 |TORNEIRA de pressao metalica para pia (referéncia 21,00 unid 194,19 28,63 222,82 4.077,99 601,23 4.679,22
2845 |BACIA PCD sem abertura frontal, com assento e 22,00 unid 826,85 7017 897,02 18.190,70 154374 19.734,44
28.48 |TORNEIRA para lavatorio de mesa, fechamento 138,00 unid 303,28 29,39 332,67 42.155,92 4.085,21 46.241,13
2853 |Espelho (lapidado e bizotado) - sanitarios inclusive corrente| 5820 m2 23492 26,15 261,07 1367234 1.621,93 16.194 .27
30 Limpeza e Verificagéo Final 1.029,60 26.564,70 27.594,30
301 LIMPEZA geral da edificacdo ( diaria ) 240,00 dia 429 66,02 69,31 1.029,60 15.604.80 16.634 40
30.2_|LIMPEZA geral da edificagao ( final da obra) 1.190.00 m? 0.00 9.21 9.21 0.00 10.959.90 10.959,90
Total do Orgamento com BDI incluso: 1.541.316,34 830.872,57 2.466.457,24
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL 12.330,09 12.330,09 12.332,29
Total do O COM SEGURO (BDI incluso): 1.541.316,34 843.202,66 2.478.789,53

S3o Paulo, Junho de 2017.
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APENDICE B - Or¢camento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

succdo a vacuo — Parte 1 de 4.

EMPRESA "ALFA"

Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo

perfuratriz elétrica, profundidade 40 om, @43 41/4"

Sistama de esgotamento sanitério por succlio a vécuo Total = 3.527.754,91
iz - 5 2 e Total Material - Total M.O. - Total Geral -
Item Descrigdo Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item " " N
Roteiro Roteiro Roteiro
1 Preliminares 0,00 39.226.49 39.226,49
113 |ART- Obra acima de R$15.000,00 1,00 unid 0,00 226,49 226,49 0,00 226,49 226,49
Projeto InstalagBes de Esgoto Sanitario 1,00 unid 0,00 39.000,00 39.000,00 0,00 39.000,00 39.000,00
2 dol i agao 78.807,81 220.801,40 299.609,21
24
ADMINISTRAGAO DE OBRA GRANDE PORTE para obras acima de| .
214 ) - 3 ) 240,00 dia 0,00 201,40 201,40 0,00 42.336,00 43.336,00
120 dias {minimo de 3 horas de engenheiro por dia)
215 |ADMINISTRAGAQ DE OBRA (dia de mestre de obras) 240,00 dia 0,00 301,75 301,75 0,00 72.420,00 72.420,00
23 D igo
234 Demoligdio de revestimento ceramico e ladrilho|
- hidraulico
DEMOLICAO manual de revestimento cerdmico, incluindo al N
2341 | 4.292,00 m 0,00 7,49 7,49 0,00 32.147,08 32.147,08
ase
236 D igdo de forro
2.4 Retirada com provavel reapr
241 retirada de e divisor
RETIRADA de diviséria em placa de madeira ou fibrocimental N
2412 o 48,58 m 0,00 13,68 13,68 0,00 664,57 664,57
cam mantantes metalicos
RETIRADA de diviséria em placa de concreto, granito, granilite N
2414 i 413,57 m 0,00 8,54 8,54 0,00 3.531,89 3.531,89
ou marmore
244 retirada de revestimento em pedra e blocos macigos
244.2 |RETIRADA de piso em pedra, granito ou marmore 1.058,19 m* 0,00 16,24 16,24 0,00 17.185,01 17.185,01
24.8 Retirada de esquadria e de madeira
RETIRADA de batente com guarnigio e pegas lineares em|
24383 600,00 m 0,00 5,83 5,83 0,00 3.498,00 3.493,00
madeira, chumbados
2411 |Retirada de aparelhos, metais sanitarios e registre
24111 |RETIRADA de aparelho sanitario incluindo acessorios 205,00 unid 0,00 18,35 18,35 0,00 3.761,75 3.761,75
2.411.2 |RETIRADA de bancada incluindo pertences 65,67 m* 0,00 27,24 27,24 0,00 1.788,85 1.788,85
RETIRADA de complemento sanitdrio chumbado, papeleiras e| .
24113 | 178,00 unid 0,00 6,41 6,41 0,00 1.140,98 1.140,98
etc.
RETIRADA de complemento sanitério fixado ou de sobrepor,
24114 492,00 0,00 2,67 2,67 0,00 1.313,64 1.313,64
porta-papel, etc.
24115 |RETIRADA de registro ou valvula embutidos 559,00 0,00 23,69 23,69 0,00 13.242,71 13.242,71
2.4.11.7 |RETIRADA de torneira ou chuveiro 185,00 0,00 3,18 3,18 0,00 588,30 588,30
2.411.8 |RETIRADA de sifio ou metais sanitérios diversos 182,00 0,00 4,89 4,39 0,00 889,98 889,98
2414 |Retirada de vidro
RETIRADA de vidro ou espelho com raspagem da massa oul N
24141 . 47,52 m 0,00 4,61 4,61 0,00 219,07 219,07
retirada de baguete
25 &
252 des diversas
REMOGAO de entulho com cagamba metalica, independente N
" 437,00 m 89,43 8,48 97,91 39.080,91 3.705,76 42.786,67
da distancia do local de despejo, inclusive carga e descarga
REMOCAQ de tubulagio hidriulica em geral, incluindo
2522 - 1.514,00 m 0,00 3,51 3,51 0,00 5.314,14 5.314,14
conexBes, caixas e ralos
REMOGAQ de aparelho de iluminagio (luminarias) ou projetor| -
2523 - 219,00 unid 0,00 4,39 439 0,00 961,41 961,41
fixo em teto, piso ou parede
25.24 |REMOCAQ de barras de apoio existentes 86,00 unid 0,00 1,76 1,76 0,00 151,36 151,36
26 i e i
262 |ANDAIME torre metalico de 1,5 x 1,5 m 90,00 mxmés 16,41 1,85 18,26 1.476,30 166,50 1.643,40
MONTAGEM e DESMONTAGEM de andaime tarre metélica com|
2.6.3 ) 440,00 m 0,00 8,03 8,03 0,00 3.533,20 3.533,20
alturaaté 10m
29 Servigos diversos
HORA Técnica especializada nas areas de elétrica, eletranica,
rede de cabeamento estruturado e telefonia, para
29.5 o B 140,00 h 0,00 44,58 44,58 0,00 6.241,20 6.241,20
acompanhamento durante a ativagio de sistemas por,
empresas tercerizadas do Banco.
Consultoria técnica — Sistema coleta a vicuo 70,00 h 375,00 0,00 375,00 26.250,00 0,00 26.250,00
Start-up dos equipamentos 16,00 h 375,00 0,00 375,00 6.000,00 0,00 6.000,00
Treinamento 16,00 h 375,00 0,00 375,00 6.000,00 0,00 6.000,00
5 Estrutura 32.963,58 4.515,84 37.479,42
57 servigos diversos
574 cortes
CORTE em concreto @ 32 mm (1 1/4") a 50 mm (2"), para|
5.7.1.2 |passagem de tubulagdo - incluso materiais e equimapentos| 288,00 m 1,69 12,04 13,73 486,72 3.467,52 3.954,24
necessarios para execugdo do servigo.
57.2
ENCHIMENTO de rasgo em concrete com argamassa mista trago
5.7.2.3 o 282,00 m 3,64 3,74 28,80 1.048,32 1.077,12
1:4, para tubulagiio @ 32 mm (11/4") a 50 mm (2")
5.7.7  |furos pr i até 40 cm
FURO em concreto com coroas diamantadas, utilizandol )
5771 o . 52,00 unid 79,68 0,00 79,68 4.143,36 0,00 4.143,36
perfuratriz elétrica, profundidade 40 cm, @ 3/8a3/4"
FURO em concreto com coroas diamantadas, utilizandol )
5.7.7.4 o . 150,00 unid 97,10 0,00 97,10 14.565,00 0,00 14.565,00
perfuratriz elétrica, profundidade 40 cm, @ 3a31/4"
FURO em concreto com coroas diamantadas, utilizandol .
5.7.7.5 130,00 unid 105,69 0,00 105,69 13.739,70 0,00 13.733,70
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APENDICE B - Or¢camento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

succdo a vacuo — Parte 2 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo
Sistama de esgotamento sanitério por succlio a vécuo Total = 3.527.754,91
iz - 5 2 e Total Material - Total M.O. - Total Geral -
Item Descrigdo Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item " " N
Roteiro Roteiro Roteiro
6 Alvenarias e Outras 4.920,02 43.496.40 48.416,42
6.10 Servigos diversos
6.10.2 |Rasgos e i
EXECUCAO DE RASGO em alvenaria para passagem de
6.10.2.1 o 679,00 m 0,00 488 488 0,00 3.313,52 3.313,52
tubulagio @ 15 mm (1/2") a 25 mm (1"}
EXECUCKO DE RASGO em alvenaria para passagem de
6.10.2.2 s 1.062,00 m 0,00 7,66 7,66 0,00 8.134,92 8.134,92
tubulagio @ 32 mm (1 %"} a 50 mm (2"}
EXECUCKO DE RASGO em alvenaria para passagem de
6.10.2.3 o 1.172,00 m 0,00 11,11 11,11 0,00 13.020,92 13.020,92
tubulagio @ 65 mm (2 %") a 100 mm (4"}
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassa mista de
6.10.2.4 |cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:4 com adigio de 150} 679,00 m 0,20 3,78 3,98 135,80 2.566,62 2.702,42
kg de cimento, para tubulagdo @ 15 mm (1/2") a 25 mm (1)
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassa mista de
6.10.2.5 |cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:4 com adigio de 150] 1.062,00 m 0,83 5,49 6,32 881,46 5.820,38 6.711,84
kg de cimento, para tubulagio @ 32 mm (11/4") a 50 mm (2")
ENCHIMENTO DE RASGO em alvenaria com argamassa mista de
6.10.2.6 |cal hidratada e areia sem peneirar traco 1:4 com adic8o de 150] 1.172,00 m 3,33 9,07 12,40 3.902,76 10.630,04 14.532,80
kg de cimento, para tubulagio @ 65 mm (2 1/2") a 100 mm (4")
8 er & 15.861,04 4.457,52 20.318,56
8.2 de imper
IMPERMEABILIZAGAO de piso com trés dem3os de emulsiol N
8.2.4 o 1.208,00 m 13,13 3,69 16,82 15.861,04 4.457,52 20.318,56
asfaltica
10 i 275.858,88 28.243.04 304.101,92
10.2 Regularizacao de bases
REGULARIZACAO DESEMPENADA de base para revestimento
10.2.1  |de piso com argamassa de cimento e areia sem peneirar trago 1.208,00 m? 10,38 10,94 21,32 12.539,04 13.215,52 25.754,56
1:3,e=3cm
10.5  |Piso cerdmico
10.5.2 |Por
PORCELANATO acabamento natural 60x120cm (ref.: Biancal
10.5.2.7 |Oro, Partebello ou similar) - assentado com argamassa colante 1.208,00 m? 216,92 9,96 226,88 262.039,36 12.031,68 274.071,04
industrializada
1053 j
REJUNTAMENTO DE PISO porcelanato com argamassa pré- N
10.5.3.3 3 ) ) 1.208,00 m 1,06 2,48 3,54 1.280,48 2.995,84 4.276,32
fabricada, espessura da junta até 6 mm
1 i 205.721,24 126.262,05 331.983,29
1.2 Ar
CHAPISCO para parede interna ou externa com argamassa de| N
123 | ; 3 4.142,00 m 2,46 3,56 6,02 10.189,32 14.745,52 24.934,34
cimento e areia sem peneirar trago 1:3, e=5 mm
EMBOCO para parede interna com argamassa de cimento e N
1126 _ y 4.142,00 m 14,78 14,48 29,26 61.218,76 59.976, 121.194,92
areia sem peneirar trago 1:3, e=20 mm
11.3 Ceramica e vidro
AZULEJO 20 x 20 cm - Eliane ou similar, cinza ou branca N
11.3.1 ) 3.020,50 m 38,24 7,49 45,73 115.503,92 22.623,55 138.127,47
assentado com argamassa colante e juntaa prume.
Pastilha Cerdmica, assentada com argamassa colante e rejunte|
11.3.2  |indicado pelo fabricante (cor e modelo conforme especificadol 111,30 m? 83,82 103,94 9.329,17 2.239,36 11.568,52
em projeto)
CANTONEIRA de aluminio para protecdo de quinas de
1133 - N d 449,95 m 2,34 14,85 17,19 1.052,88 6.681,76 7.734,64
superficie revestida com azuleja
REJUNTAMENTO de azulejo com argamassa pré-fabricada, N
1135 . . 3.020,50 m 2,79 6,62 9,41 8.427,20 19.995,71 28.422,91
para juntas até 3 mm
12 Divisérias, Forros e Pisos Falses 126.097,63 32.951,30 159.048,92
1241 Divisérias
DIVISORIA sanitiria de granita e=3 cm assentada com| N
1211 462,15 m 272,85 71,30 344,15 126.097,63 32.951,30 159.048,92
argamassa mista
13 Carpintaria / Marcenaria 219.522,24 58.628.77 278.151,01
131 ias
1311 |Portas
Porta madeira 0,60 x 1,80 m revestida laminado paral
13.1.1.1 - 173,00 pg 767,08 161,25 928,33 132.704,84 27.896,25 160.601,09
cluso batentes de aluminio
PORTA interna de madeira, colocagiio e acabamento , de umal .
13.1.16 M 77,00 unid 488,52 150,11 638,63 37.616,04 11.558,47 49.174,51
folha com batente, guamigio e ferragem, 0,70x2,10 m
PORTA interna de madeira, colocagio e acabamento , de umal .
13.1.1.7 " unid 498,12 150,11 648,23 10.460,52 3.152,31 13.612,83
folha com batente, guarnicio e ferragem, 0,80x2,10 m
PORTA interna de madeira, colocacio e acabamento , de umal -
13.1.1.8 M 22,00 unid 512,18 150,11 662,29 11.267,96 3.302,42 14.570,38
folha com batente, guamigio e ferragem, 0,90x2,10 m
13.2
13.24
ARMARIO/gabinete embutide em MDF sob medida, revestido
13.24.1 |em laminado melaminico, com portas e prateleiras (conforme 112,70 m? 243,77 112,86 356,63 27.472,88 12.719,32 40.192,20
projeto)
15 Ferragens 42.973,90 7.617,02 50.590,92
FECHADURA completa com macaneta de empunhadura em|
conformidade com NBR para porta de diviséria ou para porta
151  |de madeira (referéncia: Fechadura Papaiz linha Design MZ 430| 120,00 unid 116,71 27,50 144,21 14.005,20 3.300,00 17.305,20
Externa / Banheira / Interna - acabamento cromado - Roseta
Redonda}
15.6 _|FERRAGEM para ports de madeira (com 3 dobradicas) 120,00 o 29,67 12,29 41,36 3.560,40 1.474,80 5.035,20
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APENDICE B - Or¢camento Estimado - Sistema de esgotamento sanitario por

succdo a vacuo — Parte 3 de 4.

EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio Sdo Jodo
Sistama de esgotamento sanitério por succlio a vécuo Total = 3.527.754,91
iz - 5 2 e Total Material - Total M.O. - Total Geral -
Item Descrigdo Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item " " N
Roteiro Roteiro Roteiro
15 Ferragens 42.973.80 7.617,02 50.590,92
157  |MOLA AEREA (referéncia: fabricante Dorma - modelo MAZ200) 99,00 unid 149,40 4,94 154,34 14.790,60 489,06 15.279,66
1511 |TARIETA tipo "livre-ocupado”, ref. Imab ou similar 178,00 unid 59,65 13,22 72,87 10.617,70 2.353,16 12.970,86
16 Vidragaria 0,00 3.283,96 3.283,96
16.9.3 _ |LIMPEZA de vidros 474,56 m* 0,00 6,92 6,92 0,00 3.283,96 3.283,96
17 Pintura 43.136,57 115.396,03 158.532,60
17.2 Pintura de forros e paredes internas
PINTURA COM TINTA LATEX PVA em parede interna, com trés N
17.2.2 . . - 5.045,15 m 4,34 13,26 18,20 24.923,04 66.898,69 91.821,73
demdos, sem massa corrida, ¢/ liquido selador
EMASSAMENTO de parede interna com massa corrida a base| N
17.25 M . 5.045,15 m 2,30 7,43 9,73 11.603,85 37.485,46 49.089,31
de PVA com duas dem3os, para pintura latex
17.4 Pintura em esquadrias de madeira
EMASSAMENTO de esquadria de madeira com massa corridal N
17.41 " . 638,00 m 517 9,55 14,72 3.298,46 6.092,30 9.391,36
com duas dem#os, para pintura a élea ou esmalte
PINTURA COM TINTA ESMALTE em esquadria de madeira, com| N
17.45 . ) 638,00 m 5,19 771 12,90 3.311,22 4.918,98 8.230,20
duas demios, sem massa corrida
19 Inst. Elétricas, Telec. e Informatica 41.258,13 10.954,92 52.213,05
19.11 _ |quadros e caixas
19.11.5 |caixa de ligagdo
CAlXA DE LIGAGAO de PVC para eletroduto flexivel | )
19.11.5.11 o 120,00 unid 1,92 437 6,29 230,40 524,40 754,80
retangular, dimensfes 4 x 2"
19.23  |tomadas e interruptores
19.23.1 |INTERRUPTOR, duas teclas simples 10 A - 250 V 120,00 unid 7,43 7,57 15,00 891,60 908,40 1.800,00
19.26  |luminarias
19.26.2 |lumindrias de sobrepor
LUMINARIA COMPLETA DE SOBREPOR para lampadas
19.26.2.1 |compactas PL, 2 x 26 W, ¢/ soquetes, trava de seguranca, 219,00 unid 170,12 10,97 181,09 37.256,28 2.402,43 39.658,71
reator eletronico 220 V, ¢/ uma |dmpada compacta, padrio B8
19.26.4.10 |PLUG FEMEA p/ luminarias (2P +T) 219,00 unid 4,33 6,68 11,01 948,27 1.462,92 2.411,19
19.26.4.11 |PLUG MACHO p/ luminarias (2P +T} 219,00 526 3,95 9,21 1.151,94 865,05 2.016,99
19.41 |diversos
DESMONTAGEM / montagem e remanejamento de luminarial
19.41.1 |existente para reaproveitamento - incluso substituicio de 219,00 unid 3,56 21,88 25,44 779,64 4.791,72 5.571,36
oguetes e limpeza
20 de Agua 306.132,39 108.523,24 414.655,63
20.2 Tubos de ago galvanizado
20.2.2  |tubo de ago galvanizado sem costura (com conexdes)
TUBO de ago galvanizado, com conexBes sem costura, @ 15 mm
20.2.21 (w 689,00 m 32,85 14,33 47,18 22.633,65 9.873,37 32.507,02
TUBO de ago galvanizado, com conex@es sem costura, @ 25 mm
20.2.2.3 ) 630,00 m 38,11 22,50 60,61 24.009,30 14.175,00 38.184,30
TUBO de ago galvanizado, com conexdes sem costura, @ 50 mm
20.2.2.6 2 726,00 m 74,64 32,75 107,39 54.188,64 23.776,50 77.965,14
20.3 Tubos e acessérios de PVC soldavel
20.3.2 |Cap (tampéo)
20.3.2.7 |CAP (tampdo) solddvel de PVC marrom @ 75 mm 58,00 unid 16,43 2,63 19,06 952,94 152,54 1.105,48
20.3.4 |Curva45
20.3.4.7 |CURVA 45 soldavel de PVC marrom @ 75 mm 1.435,00 unid 25,98 10,78 36,76 37.281,30 15.469,30 52.750,60
20.3.5 |Curvas0
20.3.5.7 _|CURVA 90 saldavel de PVC marrom @ 75 mm 52,00 unid 37,45 10,78 48,23 1.947,40 560,56 2.507,96
2039 |Luva
20.2.9.7 _|LUVA soldavel de PVC marrom @ 75 mm 102,00 unid 22,01 5,38 27,29 2.245,02 548,76 2.793,78
20.3.11 | Té 90 de soldavel
20.3.11.7 |TE 90 soldavel de PVC marrom @ 75 mm 267,00 unid 43,77 13,11 62,33 13.288,59 3.500,37 16.738,96
20.3.12 |Unido
20.3.12.7 |UNIAO soldavel de PVC marrom @ 75 mm 12,00 unid 154,85 5,54 160,33 1.858,20 66,43 1.924,68
20.3.13 |Tubos
20.3.13.7 |TUBO de PVC soldével, sem conexdes @ 75 mm 2.735,00 m 35,43 11,98 4741 96.901,05 32.765,30 129.666,35
20.6 registro
20.6.12 _|REGISTRO de esfera em PVC soldavel, @ 60 mm 205,00 64,02 4,38 69,00 13.124,10 1.020,30 14.145,00
20.6.23 |REGISTRO de presséo com canopla @ 25 mm (1"} 372,00 101,35 17,78 119,13 37.702,20 6.614,16 44.316,36
22 Instalagdes sanitdrias, de esgoto e dguas pluviais 66.614,74 43.903,16 55.258,95
226 Pve reforgado bege pérola
2263 |Joelho 45
JOELHO 45 de PVC reforcado bege pérola, ponta bolsa e virola, .
22631 267,00 unid 3,34 4,50 784 891,78 1.201,50 2.093,28
@ 40 mm
JOELHO 45 de PVC reforcado bege pérola, ponta bolsa e virola, )
22632 21,00 unid 3,43 572 9,15 72,03 120,12 192,15
@50 mm
2264 |Joelho 90
JOELHO 90 de PVC reforcada bege pérala,, ponta bolsa e virola, .
22.6.4.1 381,00 unid 3,64 4,50 8,14 1.386,84 1.714,50 3.101,34
@ 40 mm
JOELHO 90 de PVC reforcado bege pérola, ponta bolsa e virola, )
22642 52,00 unid 5,64 572 11,36 293,28 297,44 590,72
@ 50 mm
JUNGAO simples de PVC reforgado bege pérola , ponta bolsa e )
2661 | 175,00 unid 7,40 3,69 11,09 1.295,00 645,75 1.940,75
virola, @ 40 x40 mm
JUNGAO simples de PVC reforgado bege pérola , ponta bolsa e j
2662 | 26,00 unid 10,09 5,34 16,03 262,34 154,44 416,78
virola, % 50 x 50 mm
JUNGAO simples de PVC reforgado bege pérola , ponta bolsa e| -
22663 | 54,00 unid 21,42 757 28,99 1.156,68 408,78 1.565,46
virola, @ 75 x 75 mm
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EMPRESA "ALFA"
Orgamento Estimado (com base na dltima ARP vigente para obras regido central de S&o Paulo)
Obra: Retrofit Sistemas Hidrossanitarios — Edificio S&o Jodo

Sistema de esgatamento sanitario por sucgio a vicuo Total = 3.527.754,91
Item Descrigdo Qtde Un Unit. - Material| Unit. - M.O. | Total Unit. do Item | Total Material - Total M.O. - Total Geral -
2268 |Luvasimples
LUVA simples de PVC reforgado bege pérola , ponta balsa e )
2681 | 99,00 unid 3,47 2,87 6,34 343,53 284,13 627,66
virola, @ 40 mm
LUVA simples de PVC reforgado bege pérola , ponta bolsa e )
. 26,00 unid 4,40 2,87 727 114,40 74,62 189,02
virola, @ 50 mm
22,69 |Redugido excéntrica
REDUGCAQ excéntrica de PVC reforgado bege pérola , pontal j
99,00 unid 4,32 3,69 8,01 427,68 365,31 792,99
bolsa e virola, @ 75 x 50 mm
22 Instalagdes sanitarias, de esgoto e aguas pluviais 33.307,37 21.951,58 55.258,95
226.10 |Tédeil
TE de inspegdo de PVC reforgado bege pérola , ponta bolsa e| )
226101 | 108,00 unid 23,22 757 30,79 2.507,76 817,56 2.325,32
virola, @ 75 x 75 mm
22612 |Tubo
22.6.12.1 |TUBO de PVC reforgado bege pérola, sem conexdes , ponta 696,00 m 4,67 4,91 9,58 3.250,32 3.417,36 6.667,68
22.6.12.2 |TUBO de PVC refor¢ado bege pérola, sem conexdes , ponta 246,00 m 7,20 6,14 13,34 1.771,20 1.510,44 3.281,64
22.6.12.3 |TUBO de PVC reforcado bege pérola, sem conexdes , ponta 613,60 m 8,68 9,83 18,51 5.326,05 6.031,69 11.357,74
22.8 Materiais diversos
2281 |Caixas
CAIXA de gordura de palietileno, 50 X 100 mm 21,00 unid 311,19 13,11 324,30 6.534,99 275,31 6.310,30
CAIXA sifonada de PVC rigido, 150 x 150 x 50 mm 99,00 unid 57,01 32,32 89,33 5.643,99 3.199,68 8.843,67
Ralo
RALO de PVC rigido sifonado, 100 X 70 X 40 mm 123,00 unid 16,50 11,65 28,15 2.029,50 1.432,95 3.462,45
28 Equipamentos Sanitarios e de Cozinha 1.186.819,62 42.479,53 1.229.299,15
Vaso Sanitério Optima 5 — funcionamento a vécuo 205,00 unid 2.870,00 0,00 2.870,00 588.350,00 0,00 583.350,00
Central de vécuo SMC260-20 2,00 unid 166.000,00 0,00 166.000,00 332.000,00 0,00 332.000,00
289 |Barra de apoio em ago inox lateral fixa em "U", 85cm 22,00 unid 234,01 8,50 302,51 6.468,22 187,00 6.655,22
28.14  |Barras de apoio em ago inox para deficientes fisicos 80 cm 64,00 unid 146,21 5,97 152,18 9.357,44 382,08 9.739,52
2818 |CUBA de ago inoxidével simples, dimensdes 400x340x125 mm 21,00 unid 366,46 102,04 468,50 7.695,66 2.142,84 9.838,50
2819 |Cubaem louga para embutir, inclusive valvula 139,00 unid 98,07 22,35 120,42 13.631,73 3.106,65 16.738,38
2822 _|Dosador de sabdo 163,00 unid 152,70 9,97 162,67 24.890,10 1.625,11 26.515,21
2823 |Ducha higiénica 205,00 unid 229,02 16,17 245,19 46.949,10 3.314,85 50.263,95
2824 |Engate flexivel para dgua 365,00 unid 7,70 9,27 16,97 2.810,50 3.383,55 6.194,05
23.25 |lavatério com coluna suspensa, inclusive valvula 22,00 unid 156,65 32,97 189,62 3.446,30 725,34 4.171,64
2331 |MICTORIO de louga individual 69,00 unid 330,31 84,54 414,85 22.791,39 5.833,26 28.624,65
2832 |Papeleira 205,00 unid 40,03 10,62 50,65 8.206,15 2.177,10 10.383,25
2833 |PORTA-PAPEL cromado 161,00 unid 57,91 13,99 71,90 9.323,51 2.252,39 11.575,90
2836 |Sifdo metalico para lavatério 182,00 unid 94,49 17,01 111,50 17.197,18 3.095,82 20.293,00
TAMPO de granita para lavatdrio / pia, =30,00 mm, largura
837 | om 133,40 m 184,42 58,29 282,71 24.601,63 7.775,89 32.377,51
Torneira acionamento com alavanca (modelo de referéncia
2341  |fabricante Perflex - Ref. C61-1193 - 1/4 de abertura) - para 22,00 unid 417,93 12,24 430,17 9.194,46 269,28 9.463,74
lavatorio acessivel
TORNEIRA de press3o metalica para pia (referéncia Fabricante )
28.42 ) 3 21,00 unid 194,19 28,63 222,82 4.077,99 601,23 4.679,22
Forusi Mesa Matic Stander 1190)
TORNEIRA para lavatério de mesa, fechamenta automitico, .
23.48 - ) 139,00 unid 303,28 29,39 332,67 42.155,92 4.085,21 46.241,13
bica alta. Ref.: DECAMATIC ECO COD. 1175C ou similar
Espelho (lapidado e bizotado) - sanitarios inclusive corrente R
28.53 u . 58,20 m 234,92 26,15 261,07 13.672,34 1.521,93 15.194,27
para inclinagdio no sanitario de deficientes
30 Limpeza e Verificagio Final 1.029,60 26.564,70 27.594,30
301 |LIMPEZA geral da edificagio { didria ) 240,00 dia 4,29 65,02 69,31 1.029,60 15.604,80 16.634,40
202 |LIMPEZA geral da edificagio | final da obra) 1.190,00 m* 0,00 9,21 9,21 0,00 10.959,90 10.959,90
Total do Orgamento com BDI incluso: 3.510.203,89
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL 17.551,02 17.551,02 17.551,02
Total do Orgamento COM SEGURO (BDI incluso): 3.527.754,91

S&o Paulo, Junho de 2017,
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