ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTACAO
DOS SERVICOS DE AGUA E ESGOTOS

Para o preparo do relatéric preliminar, é
indispensdvel ao engenheiro, o conhecimento do
custo dos diversos componentes do sistema, com
objetivo de fixar ¢ orgamento global, para um
estudo de viabilidade econdmica.

Geralmente encontra-se certas dificuldades
para obtencdo de elementos para consulta, que
nos possa dar uma estimativa geral das obras
a serem executadas.

Com objetivo de facilitar a fixacado de um
orgamento estimativo, elaboramos o presente
trabalho em que o0s precos sio vigentes em Ou-
tubro de 1970.

E evidente gue na época em gue se estiver
fazendo o or¢gamento, devera ser levado em con-
sideracao os aumentos baseados na Conjuntura
Econdémica da Fundagio Getilic Vargas, no seu
indice de precos.

Serviu-nos de roteiro para a elaboracio do
presente trabalho, ¢ Estudo de Custos de Obras
de Abastecimento de Aguas e Esgitos Sanita-
rios, organizado pelo Eng? Ataulpho Coutinho e
Enic Tourasse.

Nossos graficos, foram organizados baseados

nos precos obtidos nas diversas Concorréncias
realizadas.

Queremos salientar a necessidade de um
bom senso na manipulagio dos diversos precos
unitdrios, porquanto tem de levar em conta a
zona em que a obra devera ser implantada.

Esperamos que ¢ nosso trabalho, venha a
satisfazer aos engenheiros, que dedicam ao estu-
do para a implantacdo do sistema de abasteci-
mento de agua e de esgdtos sanitarios,

ABASTECIMENTO DE AGUA

ESTIMATIVA DE CUSTO

Para efeito de elaborarmos uma estimativa

1*) Engenheiro do Fomento Estadual de Saneamen-
_to Bdsico — FESB.
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Eng.®* MAZZINI MANDARANO (*)

de custo, podemos dividir o sistema nas seguintes
partes:

1) Tomada d'Agua ou Captacido

2) Casas de Bombas - Instalagio de Recalque
3}  Adutora

4} Estacdo de Tratamento (E.T.A.)

5) Reservatérios

6) Reéde Distribuidora

7) Aparelhos Medidores

8) Obras Complementares

1. TOMADA D'AGUA OU CAPTACAO

E a parte mais dificil de estabelecer para-
metros para avaliacdo prévia do custe, dado a
diversidade de sistema de captacio e a consti-
tuicdo do terreno em que vai implantar a obra.

1.1. Captaciio por Drenos

Entra em sua avaliacdo ¢ bom-senso e a
experiéncia em obras dos engenheiros, avalian-
do o comprimento dos drenos até a caixa de
areia. Os drenos geralmente sdo executados em
manilhas de barro, didmetros de 100 a 150 mm.

Para uma estimativa de custo adotamos ¢
seguinte critério:

Comprimento dos drencs x Cr$ 3500 p/m.

No preg¢o acima estipulado acha-se ineluido
abertura das valas com profundidade de 1,50 m,
pedra britada para envolver as manilhas dre-
nantes, fechamento das valas, caixa de areia,
cérca protetora da drea drenada e eventuais es-
coramentcs das valas,

1.2. CQCaptacio Superficial

Néste tipo podera ocorrer duas modalida-
des a saber:

1.2.1. Tomada Direta no Manancial

Néste caso para uma estimativa de custo
devemos considerar o prego de tubulatio devi-

REVISTA D.AE.
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damente assentada, acrescentando o preco do re-
gistro respectivo.

..... Tomada Direta com Barragem

Quando se constréi pegquena bharragem para

proceder a tomada, levamos em conta o volume
de concreto.

Para estimativa de custo, levamos em con-
sideragao o tipo de concreto a ser utilizado, sen-
do o pre¢o do mesmo dobrado para fazer face
4% escavagoes ete, ||

Tratando-se de uma barragem de péso 0 vo-
lume de coneretu podera ser avaliado conforme
tabela n2 1.

Altura Yolume de concreto
m por m de compr.
2 2 m*

3 4,5 m#
4 8 mé
5 12 ms
6 17 ms
7 24 md
8 30 md
9 40 ms
10 535 m#

1.3. Captaciio por Pocos Profundos

A profundidade média do pogo podemos con-
siderar em térno de 120 m.

Podemos estimar a perfuragdo de um pogo
com revestimento em tubo de acgo, com devido
equipamento para extracao d’Agua nas seguin-
tes bases:

a) Perfuragio -- ineclusive
420,00 p/m.

revestimento Cr$

by Conjunto -— Motor-Bomba de Eixo prolon-
gado, inclusive chave — ete. .. Cr$
1.250,00 p/HP.

w

CASA DE BOMBAS E POCO DE SUCCAO

Temos aqui duas partes a serem avaliadas
como segue:

2.1. Construcio Civil

Inclue nesta parte, as instalagdes hidrauli-
cas e elétricas normals em uma construcao. Po-
demos adotar a area de 25 m? de eonstrucio pa-
ra eada conjunto motor-bomba,

Construgao Civil — Cr$ 300,00 p/m?,

2.2, Conjunte Motor-Bomba

Temos geralmente deis conjuntos em uma
casa de bombas.

Para cada conjunto considerando os imple-
mentos hidraulicos, quadro de manobras, chaves,
ete,. .. temos o valor de:

até 30 H.P
acima de 30 H.P.

Cr$ 450,00 p/-H . P.
Cr$ 350,00 p;H P
3. ADUTORA

Geralmente a adutora é de ferro fundide

podendo entretanto ser também de aco - ci-
mento amianto,

Para estimar o custo da adutora, entramos
nos graficos n.s 1 2 - 3 e 4

Para as adutoras nos graficos em tela acres-
centar ao valor de m linear 0% para marca-
cao, limpeza transporte de tubo até a vala e
escoramentocs, bem como pec¢as especiais e aces-
sOrios.

4. ESTACAO DE TRATAMENTO (E.T.A)

A Estacao de Tratamento é constituida de:

4.1 Casa de Quimica Administracido e

Galerias.

4.2, Floculadores Decantadores e Fil-
1ros.

4 3. kquipamento Geral da E.T.A.

QO grafico n? 5 nos da o valor da E.T.A
em funcio do m#* de agua tratada por dia. Hsse
grafico nos fornecem o custo total da E T. A
(inclue os itens -- 4.1 — 4.2 — 4.3),

Existindo projeto para a E.T.A , podemos
estimar o custo dos itens 4.1 - 4.2 — 4.3 da
seguinte maneira:

4.1. Casa de Quimica — Administra¢do
e (zalerias

Para uma estimativa de custo déste item,
tomamos a area a ser construida e multiplica-
mos pelo custo do m# de conereto armado de
300 kg/cimento/m3. Com éste preco nos obte-
mos um acabamento de primeira para a cons-
trucdo civil,

Adotar 77 kg de ferro CAT 50 e 12 m¥ de
forma por m?* de concreto.

4.2, Floculadores -~ Decantadores e Filtros

Para uma estimativa de custo do item em
apréco, tomamos a area horizontal do conjunto

REVISTA D.AKE



nwe

-] TIE® B s
SECRETARIA DOS SEAVICOS € OBRAS PUBLICAS
[ r
FESB — FOMENTO ESTADUAL DE SANEAMENTC BASICO
e AV BERNADINO DE CAMPOS, 18 — sko pavLo
b e 7 FORWECIMENTC E ASSENTAMENTO
. TLRGR 0L ACE CHARS L B/
— MCLUE TranyroRTE - abfiT pa Flte i a
wmcLuE #0r g BN weuToRie 0%
(ST . TuRe sene anm /
- -
| o
L weme -1
//,
-
| aws e
-
e
LTl /’
— -
| e
1 L
I
L e
1 me
| rem
T
= of
-
T
H
. €La®ORE DE ‘
v -
* O EAROA KA -
H .
H pn 3
g [3
H a0 ere 1
a i °
BrAME YR+ W 00 Ho IILO 0o 1190
/,]Ww mﬂ.m
i ke
’ o R Tearicn: 4
i | SECRETARIA DOS SERVIC OS5 ECBRAS PUBLICAS
.
‘FESB ~— FOMENTO ESTADUAL DE SANEAMENTO BASICO
av BEANADING DE CAMPFOS, IS — SAQ PAULD
TUBG DE CIMENTO AMIANTC CLASSE B
IMCLUE ANERTURA WALA ASBINTAMINTG $LOCLCAT
DAY MECAN E ACTISORD FECHAMINTG Db YAL &
— e InCL g EDI 1%
T
-
|
|
\ |
|
i
® 4
| s
L] -
e
»
H O LU ELasara Do
__.___,__.---—P'“"— H AN M M ANBERENG
. e = — ! PR JEAMCE 4 WELG
H sate Te— anw
2 -
DIAMET ND WM o 1BG o 250 00
REVISTA D AE 217



e multiplicamos por 0,60 afim de obter o volu-
mesde concreto.

Considerando que o trago de concreto para
obras desta natureza deve ser no minimoe de 320
kg/cimento/ms3, apuramos ¢ pré¢o do metro cabi-
co de concreto armado e acrescentamos 49%
para revestimento, junta dilatagdo, etc....

Adotar 77 kg de ferro CAT 50 e 8 m¥ de
féormas por m* de concreto.

4.3. Equipamento Geral da E.T A.

Para o equipamento da E.T.A. tomamos de
40 a 50% do valor da construcdo civil.

3. RESERVATORIOS

Consideramos na nossa estimativa, 2 (dois)
tipos de reservatorios a saber:

5.1. Reservatdrio Semi-Enterrado ou FEn-
terrado.

5.2  Reservatorio Elevado.

Para estimar o custo de cada um dos itens
acima adotamos o seguinte critério:

5.1. Reservatério Semi-Enterrado ou
Enterrado

Considerande um céaleulo de c¢oncreto bem
executade, podemos avaliar o volume de con-
creto de um reservatério, multiplicando o para-
metro da tabela 1 pela capacidade de m# de
dgua armazenada.

TABELA Nt 1

Parametro de concreto
por m? de dgua

Capacidade m? dgua

100 0,19
200 a 400 0,12
500 a 600 0,104
700 0,093
1.000 a 1.200 0,090

Para estimar o custo de um reservatério
enterrado ou semi-enterrado entramos no gra-
fico n.e 5.

5.2. Reservatério Elevado
Consideramos o tipo clissico (Intze) de re-

servatério elevado e para avaliar o seu volume
de concreto temos a tabela n.e 2.

218

TABELA N.® 2

Capacidade M? de concreto por m¥
m de dgua
100 0,400
150 0,280
200 0,230
400 0,210
600 0,205
600 * 0,300

Reservatério Elevado Tipo Calice.

Para estimar o custo do reservatério ele-
vado, entramos no grafico no 7,

6. REDE DISTRIBUIDORA

Para avaliar o comprimento da réde dis-
tribuidora sem que tenha o projeto, levamos em
consideracdo a densidade demografica por hee-
tare.

Aplicandu-se a férmula:

= comprimentoe total da réde
extensdo de ruas por hectare

~

-
il

densidade democgrafica por hectare
H

habitantes a serem abastecidos

O valor de a nos é dado pela tabela nv 3

TABELA N.» 3

Densidade Yalores de a
demogrifica v = 150 m/ha e = 200 m/ha
Hah/ha

54 300 4,00

60) 4,50 3,33

80 1,88 2,50

100 1,50 2,00

120 1,05 1,67

150 1,00 1,39

200 0,75 1,00

A densidade demografica por hectare enire
500 e 100 sdo geralmente encontradas nas pe-
quenas cidades.

Obtida a extensdo da réde, devemos esco-
ther os didmetros, os quais sio aproximadamente:

Para grandes cidades:

30¢% da extensio da réde em 50 mm.
30% da extensdo da réde em 100 mm.
209% da extensao da réde em 200 mm.

REVISTA D A.E.
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Para pequenas cidades:
659 da extensao da réde em 5O mm.

25¢ da extensiao da réde em 100 mm.

10¢% da extensave da réde em 150 mm,
Podemos ainda obter 2 extensdo da réde
considerando que a mesma é de 2 m por habi-
tante.

Para estimativa de custo da réde, usamos
os graficos n® 1 & 4 dependendo do material
escolhido. Devemos ainda acrescentar para pe-
acessorios e caixa de registro,

Quando se tratar

¢as especiais
12,5% sébre o valor da réde.
de pecas especiais e acessorios com junta de
chumbo, nos tubos de f.*{.°, 15% do valor da

réde.
7. APARELHOS MEDIDORES

Querendo implantar o servico medido para
o consumo de agua, temos que avaliar a quanti-
dade de hidrometros.

Consideramos que 80% dos prédios instala-
rao medidores, é evidente que essa porcentagem
varia com a localidade a abastecer.

O total de prédio serd estimado como base
no namero de habitantes por unidade. ’

0Os hidrometros podem ser de 3 e 5 m#/hora,
sendo que a maioria é de 3 m#/hora.

O nimero equivalente de medidores de pe-
queno didmetro é cérca de L4 vézes 0 nimerc
total de medidores (equivaléncia de prégos).

8. OBRAS COMPLEMENTARES

Como obras complementares, classificamos:

8.1. Linha de Transmissio de Energia Elé-
trica.

8.2. Estacic Transformadora de Energia
Elétrica.

Para éstes itens temos as seguintes estima-
tivas:

8.1, Linha de transmissido completa — pos-
tes de madeira -— Cr$ 15.000,00/p/km. ’

8.2. Para estacdo transformadora podemos
adotar uma bhase Qe Cr§ 400,00 p/K.V.A. in-
clue a Construgao Civil e todo equipamento.

9. FILTROS LENTOS
Quando nao ha necessidade de um trata-

mento convencional completo, sendo somente re-
solvido com a filtragem lenta e desinfec¢io, pa-

22

ru estimar o custu déste proeesso, adotamos o

seguinte critério:

9.1, Adotamos o coeficiente de 4 mt de
dgua filtrada por dias por m* de area filtrante,

obtendo desta maneira o tamanho do filtro.

Devemos sempre considerar duas (2) uni-

dades.

Para determinar o volume de concreto, to-
mamos as dimensdes externas e determinamos
a aArea de construcio multiplicando pelo coefi-
ciente 0,50.

O custo totzl considerando estrutura de con-
ereto, revestimento, material filtrante e tubu-
lacao é obtido, multiplicando por 2,7 o valor em
Cr$ do concreto arfado de 320 kg/eimento/m?,
pelo volume de concreto.

Custo: Volume do concreto x Valor do m?
de conereto armados/320 kg/cimento/md x 2,70.

g 2.

Considerando uma bomba de 10 l/hora de
solucan, temos que & desinfeccdo ficara:

Desinfeccao

Bomba (incluse equipamento e abrigo de
9 m? de area construida) Cr§ 13.000,00.

ESGOTOS SANITARIOS

Podemos considerar o sistema de Esgdtos Sa-
nitarios como dividido em:

1. Réde

2. Pocos de Visita
3. Tratamento

4. Recalque

5. Emissarios

6. Prédio de Administracao

1. REDE COLETORA

O custo de uma réde de esgotos, depende
da topografia e urbanizagio da cidade, bem co-
mo, do consumoe de agua «per capitar, habitan-
tes servidos e densidade demografica.

Para determinar a extensac da réde coleto-
ra, usamos o mesmo critério para determinacio
da réde de agua.

Podemos admitir os didmetros dos coletores
coma sendo:

1.1. <Cidades Grandes:

50¢% da extensdo total em 150 mm.

50% da extensdo total em 200 mm.

REVISTA D AE.
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1 2. C(idades Pequenas:

854 da extensdo total em 150 mm.

15¢% da extensdo total em 200 mm.
Geralmente usamos para réde coeletora de

esgotos manilhus de barro vidrado,

No grafico n° 10 encontramos o© préco do
material assente, inclusive abertura, fechamento
das valas ¢ material de juntas. Sébre o total
devera ser considerado um acréscimo de 5%
(cinco por cento) para eventuais escoramentos.

2. POCOS DE VISITA

Podemos considerar como sendo 1 {(um) po-
¢o de visita, para cada 100 m da réde coletora
ou emissario.

Poc¢o de visita tipo usual, com tampdoc de
ferro fundido (100 kg), temos © seu custo me-
dic em: Cr§ 600,00 por unidade.

3. TRATAMENTO

0O volume diario de esgotos a ser tratado é
estimado aproximadamente em 80<% do volume
diario de agua.

O custo de um tratamento de esgotos, varia
com ¢ tipo a ser feito.

Os engenheiros Ataulpho Coutinho e Eniuv
Tour;asse, estimaram ¢ ecuste do tratamento em
fungdo do m3/dia tratado, cujos valores emy cru-
zeiros foram atualizados e constam da tabelu
n° 4.

TABELA N~ 4

Volume Tratamento Tratamento
tratado primdrio completo
mi/ dia Cr$/m: Crg/m*
5.000 150,00 285,00
10000 120,00 230,00
20. 000 BU, 0 175,00
30.0600 50,00 135,00
40 . 000 30,00 7500

3.1  Lagiéa de Oxidacho

Em pequenas comunidades, podemaos usar o
tratamente por meigsdie ligoa de oxidagdio,

Podemos considerar como ar<# 0l {(espé-
tho d'agua) 6 m? por habitantes « o seu custo

estimado em:

5
-
w

Lagoa de Oxidacao Cr§ 6,00/m* de area de

construgao.
1. RECALQUE

Adotamos o mesmo critério usado para o
recalque de dgua (Casa de Bombas e Conjunto

Motor-Bomba).

3. EMISSARIO

Normalmente usamos manilhas de barro ou
tubos de concreto,

Puara estimar o custo do emissario entramos
nos graficos nos ¥, 9 « 10 conforme o material
Acrescentamos ao total 109

escolhido. tdez por

cento) para escoramentos, ete,
6, PREDIOS DE ADMINISTRACAQO

Para prédio de administracdo consideramos
a4 area construida ¢ tomamos o custo de Cr§

400,00 por m? para um acabamento de primeira.
EXEMPLO
Desejandu implantar o Servigu de Abasteci-
mento de Agua e de Esgotos Sanitarios de uma
vidade cujos dados sdo oy seguintes:

Papulacay de projeto HE D00 habitantes

Consumo de aguir -per capitas 200 1 ha/dia
Densidade demografica meéedia 80 hab ha
Densidade dos logradoures 150 m/ha

volume aduzidu diarte tmeédiv)r 4 00O

Adutora até Cuasa de Bombas

tgravidade) oo 300 m
Adutora Recalque & BT A 1500 m
Poténcia conjunte Motur-

-Bomba de recalgue 30 HP
Didmetro Adutora Recalgue 250 mm
Emissario .. ... .. L 500 m
Tratamento de agua copvencional {floculado-

res -— decantddores filtros — etc.. . )
Tratamento do esgotu completo

Barragem de concreto
15 m de com-

Captacao no Ribelrac
ciclopica, assente em rocha -
primentu ¢ 3 m de altura

Linha de Transmissio de 13 200 V — 800 m

REVISTA D.AE
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ABASTECIMENTO DE AGUA
NATUREZA

Captacho

11 Barragem: altura 3 m comprimente 13 m.  Pela
tabela n.¢ 1 temos: 4.9 mé x 15 = 675 m? concreto cli-
elopico, Custo do m# de conereto ciclopico = Cr§ 168,00.
Custo captagao 87,50 x 168 x 2

Casas de Bombas (Recalgue dgua bruta)
Area construida = 50 m? para 2 conjuntos x 300,00
2 conjuntos = 160 HP x 350,00 .. .

Adutorus
31 Adutora gravidade ¥ 1+ eclasse LA.
Grafico n® 1 nos fornece pre¢o para © 300 mm.
@ 300 mm  x 144,00
Obras complementares — 10% s/ 13 20000
3.2  Adutora recalque f.0f> classe LA,
Grafico n® 1 temos para @ 250 mm.
1.500 mm x 11800 .. ... ... R
Obras complementares 10¢ s/ 177 000,00 .. ..

Estacdo de Tratamento (E.T A

Capacidade de 4 000 m7/diz. Grafico n.© 5 nos fornece para
4 000 md dia o custo de Cr$ 124,00/ m

Custe B T A tinelui itens 41 4.2 4.3 4 puu x 124,00

Reservatorio

Semi-enterrado perte da E T.A  Volumie 1 200 m# O Era-
fico n.° & nos fornece o preco para 1,200 ms de Cr$ 90, U0 M,
Custor 1,200 x 90,00

Réde

B.1  Extensao
Considerando 80 habs/ha ¢ = 150/m ha.
20,000 x 1L,B8 = 37.600 m.
Para peguenas cidades temos:
650 X 37T.600 = 24,400 - & H¢
254 x 37.600 9. 400 - - @ 100 m
104 x 37600 = 3. 760 @ 150 m
Custo da réde
Pelo grafico n® 1 temaos:
& 50 mm 24 440 m x 2200 ..., ... ... L
2 100 mm - 9.400 m x 3950 ... ...
Z 150 mm - 3.760 m x 60,50
Pecas especials, ncessorios ¢ caixa de registro.
12,5% s/ 1.136 460,00 ..

It

Aparelhos medidores
Considerando que 80% instalario hidrometro temos:
20. 000

Nuamero de prédios = ——
5/H/pred,

4.000 prédios

Numero de peguenos medidores:

2.000 x 1,4 = 5 600 pequencs medidores.

Custo: 5. 600 x 60,00 .. .. . .. P

PRECO
UNITARIO

15.000,00
56 000,00

43 200,00
1 320,00

177 000,00
700,00

-
-2

537 . 680,10
371,300,060
227. 480,00

PRECO
TOTAL

22 680,00

T1.000,00

47 520,00

194 700,00

196 . 0OL,00

108 000,00

1.136 460,00

142 057,50

336.000,00
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8 Obras complementares
8.1 Linha de transmissao paria Casa de Bombas:
0603 km x 15 00000 .. ... ...
8 2 Cabine transformadora:

30 K. V. A x 40000

soma Total .. . ... ..
Custo por habitantes:
2.595.417,50

= Cr$ 129,77 = Cr$ 130,00 habitante.
20. 000

ESGOTOS SANITARIOS

1. Réde
Determinamos a extensauv da réde usando v mesmo sistemna ado-
tado para a agua.
20.000 x 1,88 = 37.60U0 m.
Diametro das manilhas (cidades pequenas):
85¢ de 37.600 = 31.960 de @ 150 mm
154 de 3T.600 = 5 640 de @ 200 mm
Custo da réde -- grafico n.* 10:
31.9680 x 22,00
5.640 x 30,00 L
Eseoramento, ete. - 5% s/ ¥T72.320,00

2 Pocos de Visitas
Nuamero de Pocos de Visita é de:

37.600
Réde -—— ----= 376 pogos
100 ¥
i 000
Emissario = 10 pogos
100

Custo dos Pocgos: 386 pocos x 600,00

3. Tratamento
Consideramos tratamento completo. A tabela n* 3 nos fornece
o custo do m® por dia: 4.000 x 0,80 x 285,00

4. Recalque

Havendo necessidade de recalque adotamos o critéric usado
para ¢ abastecimento de Agua (item n?® 2).

5. Emissdrio

Adotamos manilhas de barro - # 300 mm.
Grafico n® 10 - 500 m x 42,00
Acréscimo de 10% para escoramento, ete. 10¢. s/ 21,000,000

6. Administracio
Adotamos area de construcac de 100 m?,
Custo do Prédio: 100 x 400,00
Custo por habitantes:

2.122.636,00

i————— = Cr§ 106,13 = Cr$ 106,50 por habitante.
20.000

N.B.: No exemplo do esgdto nao consideramos
recalgue e linha de transmissao.
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9, 000,00

32.000,00

Crs

T03.120,00
169 200,00
43.616,00

21. 000,00
2,100,00

41 00,0t

2,595 417,30

Crs

T2, 320,00
43 .616,00

231.600,00

912. 000,00

23.100,00

40.000,00

2.122.636,00




