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RESUMO

A utilizacdo dos telhados verdes incorporou a arquitetura moderna, trazendo
diversos beneficios para o setor da engenharia. Essa ideia se difundiu na arquitetura
sustentavel, nomeada de diversas maneiras: telhado verde, terraco jardim, cobertura
vegetal, eco telhado, telhado ecoldgico, etc. Grande parte da populagcdo mundial
coabita centros urbanos, e os prejuizos provenientes de eventos hidroldgicos tém sido
frequentes, visto que com o aumento da densidade demografica surge uma
necessidade de expansao habitacional, modificando o uso do solo. Este, por sua vez,
torna-se cada vez menos permeavel, diminuindo sua capacidade de infiltracdo e de
retorno para os aquiferos. Em consequéncia, diminui-se o escoamento de base e
acentua-se o escoamento superficial aumentando a recorréncia e intensidade dos
picos de cheia, que por fim podem acabar gerando inundagdes. O telhado verde
absorve a agua da chuva auxiliando no sistema de drenagem pluvial, além de diminuir
a poluigdo destas aguas. Com isso, podemos reduzir o escoamento na superficie e
consequentemente reduzir a demanda do sistema de drenagem. O presente trabalho
tem por objetivo comparar o funcionamento do atual sistema de drenagem pluvial
utilizado no campus da Unisinos, Sao Leopoldo, centro C (Arquitetura e Engenharia)
com um sistema hipotético regido por telhados verdes. Para tanto, foi avaliada a
reducao do escoamento superficial gerado pelos telhados e como isso impacta na
probabilidade de falha da rede de drenagem implantada (sistema existente). Sabendo
que o custo de implantagdo do telhado verde ndo se mostra atrativo em relacéo a
economia gerada na redugao das estruturas dos sistemas de drenagem, o trabalho,
em contrapartida, tenta incentivar também o uso desta técnica através de outros
aspectos, indicando vantagens e desvantagens oriundas da sua utilizagdo, como
conforto térmico e acustico, beneficios ao meio ambiente, operacdo e manutengao

etc.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Para melhor compreender a intervencao dos telhados verdes nos dispositivos
de drenagem urbana se faz necessario conhecer alguns conceitos relativos a
sustentabilidade, a drenagem e as alternativas de controle do escoamento gerado, a
fim de evitar inundagdes em areas urbanas. Segundo Tucci (2008), em meados de
1970 surgiu o conceito higienista, preocupando-se com o fato de o esgoto cloacal ser
conduzido aos rios e nascentes proximos as habitacdes pelo mesmo sistema de
escoamento pluvial, favorecendo o contato direto com organismos patogénicos. A
partir desse conceito, buscou-se canalizar estas aguas para trechos mais a jusante
evitando o contato direto com as pessoas. Esta medida, contudo, nao resolveu o
problema; apenas o transferiu de lugar, tendo em vista que com o aumento da
densidade demografica, os trechos a jusante, mais cedo ou mais tarde, tendem a ser
habitados.

Se preocupando com as falhas do conceito higienista, segundo Tucci (1995),
surgiu o conceito ambientalista, que se preocupa justamente em nao transferir
impactos aos trechos a jusante. Esse conceito prevé medidas de controle de modo a
nao ampliar cheias naturais, controlando permanentemente o uso do solo em areas
de risco, propondo educagao ambiental para o poder publico, dentre outras medidas,
buscando amenizar o impacto causado pelo ser humano ao ecossistema a sua volta,
tentando aproxima-lo ao maximo das suas caracteristicas de pré-desenvolvimento.

A pratica da utilizagdo do telhado verde é vista como uma alternativa
sustentavel para amenizar tais problemas que podem trazer riscos ao ser humano.
(MENDES, 2009). Esta pratica sustentavel de drenagem busca harmonia entre as
condi¢cdes naturais preexistentes e o desenvolvimento urbano. Este deve ser um
processo continuo, caso contrario jamais sera sustentavel. (DE LIMA, 2006).

Segundo Moura (2004), as primeiras civilizagdes urbanas se alocavam
preferencialmente junto a mananciais em virtude da agua em abundancia,
favorecendo o abastecimento para o consumo e higiene dos habitantes, servindo
também como meio de despejo de aguas cinzas e esgotos sanitarios. No entanto, um
grande risco associado a habitacdo proxima as areas de cursos d’agua é o de
inundacao. Tendo em vista tal perigo, 0 homem interferiu de diversas formas, desde

a alteragao dos seus tragados, como até mesmo os canalizando.
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No Brasil, diversas cidades sofrem com alagamentos, inundagdes e cheias
provenientes de diversos fatores (como por exemplo o uso inadequado do solo)
diretamente relacionados a falta de planejamento referente a drenagem urbana. (DE
ALMEIDA; COSTA, 2014).

Portanto, fica evidente a necessidade e a importancia de um sistema de
drenagem eficaz, que consiga atender o volume de escoamento superficial gerado
pela intervencdo do homem e conduzi-lo de modo a causar menor interferéncia
possivel no ciclo hidroldégico natural, tratando estas aguas e devolvendo-as em tempo
habil ao ecossistema. Sua ma execugéo e/ou projeto pode causar grandes danos as
vidas das pessoas: fisicos, como por exemplo a transmissao de doencgas hidricas; ou
materiais, como os que ocorrem em decorréncias de eventos hidroldgicos de maiores
propor¢des (enchentes e inundagdes). Dito isso, os telhados verdes surgem como
uma alternativa capaz de exercer um controle qualitativo destas aguas através de sua
espessa camada filtrante, que além de propor melhoria na sua potabilidade consegue
elevar o tempo de concentragao, contribuindo para reducédo da sua vazéo de pico e

ocorréncia de inundacgdes e enchentes em meios urbanos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o impacto da utilizagcado de telhados verdes no escoamento superficial
e no sistema de drenagem em area do campus da UNISINOS, comparando o atual
hidrograma do defluvio superifical com o hidrograma obtido através de um cenario
hipotético controlado por telhados verdes, a fim de quantificar a redugao da vazéo de
pico e considerando que o uso de telhados verdes promove melhorias em termos de
geracgéao de escoamento, reduzindo a ocorréncia de alagamentos e inundagdes. Como
a universidade ndo possui um projeto de drenagem de aguas pluviais do campus, foi
avaliado em campo o sistema atual e projetado um sistema hipotético, o mais
semelhante possivel ao existente, para posterior comparagdo com um sistema regido

por telhados verdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) incentivar o uso de medidas sustentaveis que promovem maior preservagao
do ecossistema, aproximando o maximo possivel os hidrogramas
resultantes em areas urbanizadas aos de pré-desenvolvimento;

b) analisar quantitativamente a reducao do escoamento superficial, e seu
impacto em termos econémicos, mostrando que a técnica empregada pode

trazer beneficios a populagéao.



13

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item aborda especificamente os telhados verdes. Introduz o assunto e
mostra conceitos, aspectos financeiros, medidas de conforto e os beneficios que os
mesmos podem trazer ao sistema de drenagem urbana, bem como sua estrutura e

camadas de composigao.

3.1 DRENAGEM URBANA

O cenario da drenagem urbana no Brasil esta cada vez mais preocupante,
carecendo de solugdes efetivas a longo prazo. Preocupando-se com a saude humana
€ com 0 meio ambiente, surgiram avangos nos estudos de solugdes inovadoras. Este
tépico aborda como os problemas eram vistos antigamente, como tém sido tratados

atualmente e a importancia do tema.

3.1.1 Conceitos de Drenagem Higienista

Devido ao crescimento da densidade demografica e do aumento da demanda
bioldgica (aguas negras) dos sistemas cloacais, identificou-se, no século XIX, através
de avancgos dos estudos nas areas da microbiologia e epidemiologia, que as aguas
pluviais atuam como um grande transmissor de microrganismos patogénicos.
(SOUZA; CRUZ; TUCCI, 2012).

Até o inicio do século XX, o esgoto era conduzido as fossas ou ao sistema de
drenagem pluvial sem coleta ou tratamento da agua nos mananciais. Como citado
anteriormente, isto trouxe diversas doencgas, epidemias e consequentemente aumento
nas taxas de mortalidade. Surgiu entdo o conceito higienista, em meados da década
de 1970, que buscava canalizar estas aguas para longe das pessoas evitando o
contato indireto, conduzindo-as de maneira artificial o mais rapidamente até seu
destino. (TUCCI, 2008). O escoamento aflui para rios e mananciais a jusante,
impactando na qualidade da agua. (TUCCI, 2002). Logo, esta medida reduziu as
doencgas a montante, porém, levou problemas de contaminagdo aos rios a jusante.
(BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2011).

O conceito higienista esta muito presente em nosso meio, porém, devemos té-

lo como antigo, visto que se preocupa principalmente em conduzir toda e qualquer
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agua circulante rapidamente ao esgoto, evitando doengas e desconfortos no meio
urbano e ndo se preocupando com a solugéao integral do problema (SILVEIRA, 2002).
Tucci (2008) reforga que o Brasil, infelizmente, encontra-se em fase higienista por
efeitos da falta de tratamento das aguas negras, transferéncia de problemas de
inundagdes na drenagem urbana, falta de limpeza das ruas e controle dos residuos
sélidos. Estas aguas, por sua vez, deveriam ser devidamente canalizadas e
regressadas ao meio ambiente tratadas, a fim de reduzir contaminagbes no solo,
doengas e futuras inundagdes. (SOUZA; CRUZ; TUCCI, 2012).

3.1.2 Conceitos de Drenagem Ambientalista

Ao contrario do conceito higienista, o conceito de drenagem ambientalista é tido
como moderno e se preocupa com a recuperacao de ambientes naturais ndo somente
dentro (conceito higienista), mas também fora do perimetro urbano. (SILVEIRA, 1999).

Segundo Tucci (1995) a drenagem urbana deve seguir os seguintes

fundamentos:

Nao transferir impactos para jusante;

Nao ampliar cheias naturais;

Propor medidas de controle para o conjunto da bacia;

Legislagado e planos de drenagem para controle e orientacéo;

Constante atualizagao de planejamento por estudo de horizontes de
expansao;

Controle permanente do uso do solo e areas de risco;

e Competéncia técnico-administrativa dos 6rgaos publicos gestores;

e Educagido ambiental qualificada para o poder publico, populagado e meio
técnico.

(TUCCI, 1995)

Tucci (2008) afirma que o Brasil evoluiu no processo de gestdo de recursos
hidricos, dando seu primeiro passo ao implantar em 8 de janeiro de 1997 a Lei de
Recursos Hidricos para gestao das aguas. Esta lei criou mecanismos de cobrancga e
metas de qualidade da agua estabelecendo as condi¢gbes de contorno para cada
cidade referente a contaminagao dos rios.

Assim, surgiu o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que tem por
objetivo estabelecer um pacto nacional para a definicdo das diretrizes e politicas
publicas voltadas para a melhoria da oferta da agua, em qualidade e quantidade,
gerenciando as demandas e considerando a agua como elemento estruturante para

implementacgao das politicas setoriais, sob a ética do desenvolvimento sustentavel. O
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plano é regido por diversos 6rgdos como a Agencia Nacional de Aguas (ANA),
Conselhos e Comités de Bacia. (SAO LEOPOLDO, 2011).

Dessa forma, o conceito de drenagem higienista deve ser abandonado e dar
espacgo ao ambientalista, que busca o reequilibrio do ciclo hidrolégico para o mais
préximo do natural. (SILVEIRA, 2002).

3.1.3 LID - Low Impact Development

Com o passar dos anos, a populagdo cada vez mais se preocupa com assuntos
pertinentes ao meio ambiente devido ao crescimento da densidade demografica.
Consequentemente, o numero de contribuintes a degradacao do ciclo hidrolégico
tende a aumentar proporcionalmente caso nao sejam tomadas medidas de precaugao
para combater o aumento da impermeabilidade da superficie. Como exemplo,
podemos citar os telhados verdes, que aumentam a area permeavel da superficie e
melhoram a qualidade das aguas provenientes das precipitagdes. A partir desse
pensamento, ideias ligadas a sustentabilidade tém sido estudadas, recebendo
diferentes nomes em certas partes do mundo. (RIBEIRO, 2014).

Assim, surgiu o estudo do LID (Low Impact Development) no Brasil, traduzido
como Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto, sendo este conceito utilizado nos
Estados Unidos da América (EUA) e Canada. (SOUZA, 2005). No Reino Unido,
surgiram estudos semelhantes, como o SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems),
conhecido como Técnicas Compensatérias de Drenagem Urbana. Ja na Australia, o
conceito € denominado WSUD (Water Sensitive Urban Design), onde a tradugdo mais
proxima que foi utilizada no portugués é Projeto Urbano Sensivel as Aguas. Na Nova
Zelandia se chama LIUDD (Low Impact Urban Design and Development), ou Projeto
e Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto. (RIBEIRO, 2014).

O conceito LID busca a recuperagao das fungdes naturais do ciclo hidrolégico
que foram perdidas em consequéncia do aumento do uso do solo (urbanizagao), ou
seja, através da interceptagdo do escoamento natural por meio de obstaculos
inseridos pelo homem, perda da capacidade de infiltracdo através de
impermeabilizagcdo do solo, dificultando a evapotranspiracdo e gerando um
escoamento superficial ndo previsto no ciclo natural (PSAT; WSU, 2005).

Nos Estados Unidos da América, o Conselho Nacional de Defesa dos Recursos

(National Resources Defence Council, 2004) destaca que as técnicas de LID atuam
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instigando os comportamentos fisico-quimicos e biolégicos naturais, mitigando
alteracdes no meio ambiente, provenientes do desenvolvimento urbano, e reduzindo
também custos com processos de tratamento da agua.

Em meados de 1999, presumivelmente as tecnologias de deteng¢des hidricas
eram limitadas e n&o atendiam o objetivo de proteger o ecossistema, bem como
providenciar uma agua de melhor qualidade. (SOUZA, 2005).

Com o surgimento do LID, tem-se um cenario proximo ao que havia antes da
urbanizagdo e do desenvolvimento, trazendo grandes aspectos positivos como a
reestruturagao da fauna e da flora local, qualidade da agua e estabilidade dos canais
e fluxos d’agua. Estudos com peixes macroinvertebrados demonstraram que a
potabilidade da agua ndo € a unica forma de determinar a integridade da
biodiversidade aquatica. Condi¢cdes precarias da biocenose estdo relacionadas
também as estruturas do meio ambiente (sedimentacao, substrato e cobertura) ou
hidrologia (escoamento de base irregular, fluxos termais ou hidrologia de curta
duragédo e grande intensidade). (SOUZA; FRAGOSO; GIACOMONI, 2004).

Diferente das BMPs (Best Management Practices), utilizadas usualmente
apenas para reduzir os efeitos do escoamento superficial e que tém um foco mais
voltado a engenharia, o LID surge como uma proposta alternativa mais abrangente
aos processos habituais de drenagem, incluindo medidas n&o estruturais, como
arranjos alternativos de estradas e de edificagbes a fim de minimizar a superficie
impermeavel instigando o uso do solo, a preservagao da vegetacdo nativa, diminuigao
das fontes poluidoras e incentivando programas de educagado ambiental para a
populagao no intuito de modificar suas agdes e construir um ambiente ecologicamente
correto. Isoladamente, o LID é mais focado ao controle em microescala em
comparacao ao BMP, tratando o problema mais préximo a fonte de alteracdo de
processos hidrolégicos, onde o escoamento pluvial acontece através da manutengao
das condigdes hidrolégicas naturais. (FORGIARINI et al.,2007).

O controle quantitativo da drenagem urbana ainda é limitado e o controle
qualitativo dessa agua proveniente da drenagem nao esta nem perto de ser atingido.
Logo, podemos reforgcar a importancia e a necessidade de buscar meios para
incentivar o controle na fonte e a devida manutencao do ciclo hidrolégico de pré-
desenvolvimento através de agbes mitigadoras, ou seja, meios para tentar minimizar
eventos adversos que tenham potencial para causar impactos ambientais

consideraveis ao meio natural. (TUCCI, 2002).
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3.2 TELHADOS VERDES

Existem diversas maneiras alternativas para contornar os impactos gerados

pela urbanizagdo, que buscam controlar o escoamento pluvial junto a fonte onde é

gerado, incentivando a reducdo do volume de escoamento superficial aos valores

proximos aos de pré-ocupacgao, isto é, antes da alteracdo do uso do solo. Tais

métodos devem estar dispostos paisagisticamente em concordancia com as fungdes

naturais daquele ecossistema para promover o manejo destas aguas. Dessa forma,

sua aplicagcdo em grande escala pode trazer melhorias das fungdes hidrologicas

naturais.

Alguns dos dispositivos utilizados para promover drenagem sustentavel

estdo apresentados a seguir. (TASSI et al., 2014; URBONAS; STAHRE, 1993):

a)

b)

trincheiras de infiltracdo: Também conhecidas por trincheiras de percolagao
ou drenantes. Sao valas estreitas que proporcionam armazenamento por um
determinado periodo de tempo para que posteriormente haja, de maneira
gradativa, a infiltragdo no solo pelo alveo ou pelas paredes;

células de biorretencédo: Sao constituidas por vegetagédo cultivada em um
composto de solo colocado sobre uma camada de cascalho. Este método
promove a retengdo da agua da chuva e do escoamento superficial
proveniente de éareas proximas, podendo a mesma se infiltrar
gradativamente ao solo ao fim do evento chuvoso. Telhados verdes, jardins
de chuva e plantagbes na rua sio variagdes das células de biorretencéo;
pavimentos permeaveis: S&o superficies extremamente porosas
constituidas por material britado com varias granulometrias, que facilitam a

infiltragdo da agua no solo por gravidade.

No entanto, estes métodos que se utilizam de infiltragdo e percolagado de agua

no solo

nao devem ser empregados em casos onde o solo tenha baixa

permeabilidade; o nivel do lencol freatico for muito alto; ou quando existir uma camada
impermeavel de forma a impossibilitar a infiltracdo. (URBONAS; STAHRE, 1993).
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3.2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS

O conteudo apresentado a seguir sintetiza algumas vantagens e desvantagens
da utilizacdo de telhados verdes e suas camadas de composicdo. Esta técnica,
empregada neste trabalho, foi utilizada ndo s6 buscando melhorias em termos de
reducdo de vazao de pico e aumento do tempo de concentragdo, diminuindo a
magnitude de enchentes, mas também buscando incentivar o seu uso através de
outros fatores de desempenho, preocupando-se prioritariamente com fatores

ambientais.

3.2.1.1 Conforto Térmico

As superficies do meio urbano sdo mais quentes e secas. Isso ocorre devido a
impermeabilizagdo do solo por materiais de construgao, que sao retentores de calor
(ex: concreto e asfalto), absorvendo a radiagdo solar, elevando suas temperaturas e
ocasionando um fendmeno denominado ilhas de calor urbano. Como a agua da chuva
tem dificuldade para infiltrar-se no solo, ela acaba escoando superficialmente, ndo
refrescando devidamente o meio urbano e aumentando o risco de enchentes em
prolongados periodos de chuva. (MONTEIRO; MENDONCA, 2003).

Segundo Tucci (2002), o asfalto, devido a sua cor, possui maior capacidade de
absorcao da energia proveniente da radiacéo solar do que as superficies naturais e
de concreto. As estruturas de concreto tendem a escurecer e elevar sua capacidade
de absorcdo de calor com o passar dos anos. Estes fatos combinados com um sistema
de drenagem urbana que afasta rapidamente do meio urbano as aguas provenientes
das chuvas por condutos subterrdneos agrava ainda mais o efeito das ilhas de calor,
tendo em vista que este fato impossibilita que a agua circulante no meio urbano
absorva parte do calor, ndo participando do balango energético.

Heneine (2008) afirma que as flutuagdes de temperatura durante o dia e noite
podem causar danos, a longo prazo, aos materiais devido ao estresse, podendo até
mesmo abrir caminhos para a agua infiltrar a edificagao. Abreu (2009) reforgca que “(...)
os telhados verdes reduzem também os efeitos danosos dos raios ultravioletas e os
extremos de temperatura, uma vez que, nesses telhados a temperatura nao
ultrapassa os 25°C contra 60°C dos telhados convencionais”. Outros autores, como

Morais e Roriz (2005), também salientam que 60% da irradiagéo solar € absorvida
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pelas plantas, 27% séo refletidos para a atmosfera e apenas 13% sao transmitidos
para a camada inferior. Logo, no caso do telhado verde ocorre uma estabilidade maior
no tocante as mudangas de temperatura, pois as plantas absorvem menos radiagéo
solar que os materiais e possuem maior refletancia. Assim, a vida util do telhado verde
€ maior em comparagao ao telhado convencional e a transmissao de calor para o

interior da edificagao cai consideravelmente.

3.2.1.2 Aspectos Financeiros

O custo financeiro do telhado verde €& consideravelmente maior quando
comparado ao telhado convencional devido a sua necessidade estrutural ser mais
robusta ou até mesmo por alguns materiais empregados nas suas camadas de
composigado também terem um custo mais elevado (ex: impermeabilizagdo com manta
asfaltica). Visando aos beneficios que os sistemas sustentaveis trazem ao meio
ambiente, os municipios comegaram a aplicar incentivos para torna-los mais atrativos
financeiramente aos moradores.

Um dos incentivos, em algumas regides, foi o desconto no imposto sobre
propriedade predial e territorial urbana (IPTU), concedido aos moradores que
utilizarem praticas sustentaveis como, a exemplo deste estudo, o telhado verde. Em
Guarulhos/SP, segundo o Art. 61 da Lei municipal 6.793/2010, a utilizagdo do telhado
verde permite a aplicagcao de 3% de desconto ao proprietario do imoével no pagamento
do IPTU. Em Salvador/BA, esse incentivo é conhecido como IPTU verde, onde os
moradores recebem desconto por meio de pontuagcdo através das praticas dessas

solugdes sustentaveis, classificado da seguinte forma:

a) bronze: 50 a 69 pontos: 5% de desconto;
b) prata: 70 a 99 pontos: 7% de desconto;

c) ouro: maior ou igual a 100 pontos: 10% de desconto.

As regras de pontuacdo foram definidas por meio de decreto, estabelecendo
critérios e pontos por cada acéo sustentavel. (LANCA, 2018).

Conforme citado anteriormente, os telhados verdes atuam como uma camada
redutora de trocas de calor para o interior da edificagdo que, por consequéncia,

diminuem a necessidade do uso do ar condicionado e trazem uma economia
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energética e financeira ao proprietario. Em um estudo de um cenario hipotético em
Toronto, no Canada, com uma cobertura verde de aproximadamente 3.000 m?
concluiu-se que o ar condicionado para o aquecimento obteve uma redugdo no
consumo de energia de 10% contra 6% para o resfriamento devido a redugéo do calor
transferido ao ambiente interno (BASS; BASKARAN, 2003).

O sistema verde também pode gerar economia na conta de agua por meio de
armazenamento da agua captada pela chuva para utilizagdo para fins ndo potaveis
como irrigacdo de jardins, descarga dos aparelhos sanitarios, agropecuaria,

agricultura, entre outros.

3.2.1.3 Estrutura de Composicao

Existe uma gama variada de aplicagbes relacionadas ao uso dos telhados
verdes, pois essa técnica € limitada as dimensdes do espago em que sera executada.
Inicialmente, precisa-se definir que tipo de vegetacao sera cultivada para depois poder
classificar o telhado corretamente. Existe uma biodiversidade muito grande, com
inumeras formas e tamanhos, e algumas destas podem ser enquadradas como aptas
a aplicacao desta técnica compensatéria.

Plantas a serem introduzidas em um telhado verde que exigem em média uma
camada de substrato de até 15 centimetros de espessura tém seu sistema construtivo
denominado de extensivo. O sistema extensivo é composto por uma vegetacéao de
pequeno porte, mais resistente as situagdes climaticas intensas e secas, com uma
taxa de crescimento lenta, ou seja, empregara menores esforgos e recursos
financeiros com manutencdo. Os telhados verdes extensivos também n&o necessitam
de um sistema de irrigacéo, pois a agua que permanece retida no substrato até o
proximo evento chuvoso deve ser suficiente para satisfazer suas necessidades
hidricas. Dedutivamente podemos concluir que este sistema é relativamente mais leve
e as cargas empregadas a estrutura que o suporta sdo consideravelmente menores
comparadas ao sistema citado a seguir. (CORREA; GONZALEZ, 2002).

Em sistemas construtivos intensivos sio utilizadas espécies que necessitam
em média de uma camada de substrato de até 90 centimetros de espessura. Sao
regidos por plantas, arbustos de médio porte, podendo suportar até mesmo arvores.
Este sistema exige mais complexidade em relagao a estrutura que o comportara, visto

que sua carga pode ser até cinco vezes maior. Diferentemente do sistema extensivo,
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o sistema intensivo necessita de mais cuidados referentes a manutencao. Como este
sistema € notadamente mais profundo, requer um sistema de irrigagdo. Todavia, ele
se apresenta como um excelente meio filtrante, podendo essa agua drenada ser
reutilizada para os proprios fins de irrigagdo ou para outros meios de utilizacdo de
agua nao potavel. (CORREA; GONZALEZ, 2002).

Segundo a International Green Roof Association (IGRA, 2018), existem duas
principais concepgdes de um telhado verde: um funcionando como um maravilhoso
jardim no terragco com uma vista agradavel ao proprietario; o outro, um apaziguador
entre 0 meio urbano e o meio rural, visando um habitat ndo perturbador para a fauna
e a flora dentro dos centros das cidades. A IGRA (2018) utiliza ainda uma terceira
forma diferente para caracterizar os telhados verdes: os semi-intensivos, adotando

os critérios conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de caracterizagao de um telhado verde

Telhado Verde

Telhado Verde

Telhado Verde

Extensivo Semi-intensivo Intensivo
Manutencao Baixa Periodicamente Alta
Irrigacéo Nenhuma Periodicamente Regularmente
Vegetagao Ervas, Gramineas | Gramas, Ervas e Gramado,
e Sedum Arbustos Perenes, Arbustos
e Arvores
Altura do Sistema | 60 a 200 mm 120 a 250 mm 150 a 400mm

Peso 60 a 150 kg/m? 120 a 200 kg/m? 180 a 500 kg/m?

Custo Baixo Médio Alto

Uso Camada de Telhado Verde Parque estilo
Protecéo Projetado Jardim
Ecoldgica

Extraido de: IGRA, 2018 (traducao livre pelo autor)

Ambos os métodos, tanto intensivos quanto extensivos, podem ter suas
aguas drenadas para um corpo hidrico receptor, fazendo o reaproveitamento das

mesmas e trazendo uma agua de maior qualidade para o seu usuario.
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E importante ressaltar também que os telhados verdes, independentemente do
nivel de frequéncia de manutencdo, sempre estardo sujeitos ao crescimento de
plantas indesejadas provenientes do transporte das sementes pelos passaros. Eles
armazenam as sementes das frutas ingeridas em seu intestino e, quando defecam
sobre o telhado, as proprias fezes servem de adubo para o crescimento das plantas.

As camadas basicas que compdéem um telhado verde sdo demonstradas na

Figura 1 e estdo descritas nos itens abaixo conforme Tassi et al. (2014).

Figura 1 - Camadas basicas de composigao do telhado verde

Vegetacdo
Substrato

Memb. de Absor¢ao
Moddulo Alveolar

Impermeabilizacdo

Fonte: ECO TELHADO (2018).

a) Vegetacdo: Serve como um dispositivo que retarda a infiltragdo da agua no
substrato, ou sequestra parte dela por meio da evapotranspiracao,
devolvendo-a para a atmosfera. Por consequéncia, eleva a capacidade de
absorcao do solo. Deve-se atentar para a escolha das plantas, observando
sempre os fatores climaticos da regigo.

b) Substrato: E a camada de solo onde a agua fica temporariamente retida,
suprindo a necessidade hidrica das plantas e reduzindo o escoamento
superficial, servindo também como elemento fundamental para dar suporte
as raizes das plantas e manter sua estrutura de crescimento estavel.

c) Membrana de Absorcao ou Geotéxtil: Atua como um divisor de camadas,
dividindo o meio orgéanico e inorganico. Também é um importante meio

filtrante, impedindo que sujeiras e particulas indesejadas possam reduzir a
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capacidade do sistema de transportar a agua drenada para um corpo hidrico
receptor, por consequéncia do entupimento das tubulacoes.

d) Modulo Alveolar ou Camada de Drenagem: Essa camada é de extrema
importancia para evitar que o substrato permaneca saturado, recebendo
mais agua do que o necessario. Como os telhados verdes em geral sédo
construidos na horizontal, em periodos de seca, a agua que fica retida nessa
camada ajuda a suprir a necessidade hidrica das plantas.

e) Impermeabilizacdo: E a camada que impede que a agua proveniente da
drenagem infiltre em outros elementos da estrutura. Geralmente sao

constituidas de hidrorrepelentes ou manta asfaltica.

E recomendavel executar também uma camada protetora sobre a
impermeabilizagédo e aplicar um produto antirraizes para evitar que a propagacéao das
mesmas possa danificar a manta impermeabilizada, comprometendo sua
funcionalidade e, consequentemente, ocasionando manifestagbes patologicas na

edificacéo.
3.2.1.4 Conforto Acustico

O conforto acustico é de grande importancia para os grandes centros urbanos
onde o grau de ruidos € maior, ocasionando aumento da poluigdo sonora. O fator
ruido esta associado ao desconforto do usuario, podendo trazer problemas a saude
do ser humano, como por exemplo disturbios do sono, estresse, hipertensao etc.
Estes fatores podem acarretar condigdes mais profundas, como problemas cardiacos
e danos auditivos. (LAGSTROM, 2004).

A cobertura verde, por sua vez, funciona como uma o6tima alternativa para
isolamento acustico, sendo o ruido amortecido pela camada de terra pelo processo
de absorgdo, que consiste em transformar a energia do som em energia de
movimento. Em telhados verdes extensivos com uma camada de terra de até 12cm,
a capacidade de absorgao do ruido pode atingir até 40 decibéis, e para telhados semi-
intensivos de até 20cm de espessura, pode chegar até 46 decibéis. (MINKE, 2004).
Portanto, quanto maior for a espessura do sistema, mais efetivo ele sera, sendo o

telhado intensivo o mais eficaz devido a sua espessa e irregular camada vegetal que
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acaba por criar uma barreira de obstaculos, ajudando a dissipar a energia sonora,
dificultando a propagag¢ao do som. (MOROMIZATO et al., 2016).

3.2.1.5 Aspectos Ambientais

Conforme citado anteriormente, existem diversos tipos e tamanhos de plantas,
com diferentes crescimentos de raizes e ramificagbes. Logo, podemos concluir que
os cuidados e as manutengdes de cada espécie serao diferentes, podendo ser mais
ou menos trabalhosos. Se os devidos cuidados com a espécie em questao néo forem
tomados, a mesma podera morrer, gerando custos extraordinarios com o plantio de
Novos espécimes.

Neste topico estdo apresentados exemplos de algumas espécies populares de
plantas que podem ser inseridas em sistema regido por um telhado verde e seus
respectivos cuidados e manutengdes, conforme relagdo abaixo, fornecida pela

empresa Eco Telhado:

a) Grama Esmeralda. Nome cientifico: Zoysia japonica. De origem asiatica,
cresce em média menos de 15 centimetros e necessita de sol pleno, perene
e com pouca manutencgao.

b) Grama Sao Carlos. Nome cientifico: Axonopus compressus. De origem
brasileira, cresce em média até 15 centimetros e necessita de meia
sombra/sol pleno e regas frequentes. Nao tolera secas.

c) Dinheiro em Penca. Nome cientifico: Callisia repens. Originario das
Américas Central e do Sul, cresce em média até 25 centimetros de altura e
necessita de regas frequentes sem encharcamento.

d) Clusia. Nome cientifico: Clusia fluminensis. De origem nativa brasileira,
cresce até 6 metros de altura e necessita de regas frequentes sem
encharcamento.

e) Grama Amendoim. Nome cientifico: Arachis repens. De origem brasileira,
cresce em media até 30 centimetros e necessita de sol pleno, perene.
Dispensa as podas periddicas e ndo é resistente ao pisoteio. Tolera secas

mas nao resiste a geada.
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f) Vedélia. Nome cientifico: Sphagneticola trilobata. De origem nativa
brasileira, cresce em média até 30 centimetros e necessita de meia
sombra/sol pleno, perene. Tolera secas e encharcamento.

g) Lambari Roxo. Nome cientifico: Tradescantia zebrina purpurii. De origem
mexicana, cresce em média até 20 centimetros de altura e necessita de
regas frequentes, sem encharcamento.

h) Alho Social. Nome cientifico: Tulbaghia violacea. Originario da Africa do Sul,
cresce em media até 60 centimetros, perene, necessita de regas regulares
sem encharcamento. E uma planta comestivel.

i) Aspargo. Nome cientifico: Aspargus densiflorus sprengeri. De origem
africana, cresce em média até 60cm, perene, necessita de rega frequente
sem encharcamento. Tolerante ao frio.

j) Bulbine. Nome cientifico: Bulbine frutescens. De origem africana, cresce em
média até 60 centimetros de altura, perene, necessita de rega frequente sem
encharcamento.

k) Clorofito. Nome cientifico: Chlorophytum comosum. De origem africana,
cresce em média até 30 centimetros, perene, necessita de regas frequentes
sem encharcamento.

[) Boldinho. Nome cientifico: Plectranthus neochilus. Originario do
Mediterraneo, cresce em média até 90 centimetros, € composto por folhas
aveludadas e produz flores azuladas. E muito resistente e desenvolve-se
melhor a pleno sol.

m) Lantana: Nome cientifico: Lantana camara. Originaria das Américas Central
e do Sul, cresce até 1,2 metros, perene, necessita de regas frequentes sem
encharcamento. Tolerante ao frio.

n) Lambari. Nome cientifico: Tradescantia zebrina. De origem mexicana,
cresce em média até 40 centimetros e necessita de regas frequentes e sem
encharcamento.

o) Capuchinha. Nome cientifico: Tropaeolum majus. Originaria da América do
Sul, cresce em média até 30 centimetros, necessita de regas frequentes e é
uma planta comestivel.

p) Verbena. Nome cientifico: Verbena hybrida. Originaria da América do Sul,
cresce em meédia até 30 centimetros, necessita de sol pleno e regas

regulares sem encharcamento.
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As plantas, quando expostas a condigdes climaticas de pouca chuva, nao
conseguem realizar devidamente o processo de evapotranspiragdo. Isso ocorre em
funcdo de as mesmas apresentarem uma reducido quantitativa de folhas em seu
desenvolvimento devido a falta de agua. Essa deficiéncia hidrica relacionada ao clima
também ocasiona redugdo no tamanho das folhas, gerando perda da area de
transpiracdo do sistema. Como consequéncia da redugao da quantidade de folhas,
ocorre maior exposi¢cao do substrato ao sol, havendo evaporacéao direta, aumentando
ainda mais a escassez hidrica e elevando sua taxa de mortalidade. Portanto, o
processo seletivo de espécimes para aplicagdo em um telhado verde deve ser
estudado a fim de evitar sua mortalidade e manutenc&o indesejada. (TASSINARI et
al., 2013).

Os telhados verdes ha algum tempo ja vém sendo utilizados em paises como
Alemanha, Suica e Austria, sendo pauta de muitas pesquisas e estudos. No Brasil,
esta técnica foi desprezada por muitos anos, ficando evidente a importancia de trazer

novas tecnologias estrangeiras para adaptar esta técnica ao clima local do pais.
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4 METODOLOGIA
4.1 LOCAL DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos compde a Bacia Hidrografica do Guaiba

(Figura 2) e é formada por 32 municipios.

Figura 2 - Bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul
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Fonte: SEMA - 2002
Elaboragéo: SCP/DEPLAN - 10/2004

Fonte: SEMA (2002).

Com uma area de 3.693 km?, atinge uma populagao estimada de 1.353.803
habitantes. (PLANGEA, 2002). O volume de precipitagdo média anual da bacia é
aproximadamente 1.600 milimetros, sendo seu curso hidrico principal o Rio dos Sinos,
com aproximados 190 km de extensdo. Este rio funciona como um receptor de
contribui¢des hidricas, tendo uma rede de drenagem de aproximadamente 3.471 km,
possuindo trés tipos diferentes de trechos (COMITESINOS, 2018):
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a) Superior: Regido da nascente da bacia, primeiros 25 km de extensao, entre
as cotas 600 e 60 m onde o fluxo do rio é bastante rapido e encachoeirado,
percorrendo os municipios de Caraa, Santo Anténio da Patrulha e Taquara.

b) Médio: Com 125 km de extens&o, entre as cotas 60 e 5 m, onde o rio se
desloca normalmente, percorrendo os municipios de Parobé, Sapiranga,
Novo Hamburgo, Campo Bom, S&o Leopoldo e Portéo;

c) Inferior: Com 50 km de extensdo e declividade praticamente nula,
apresentando um escoamento muito lento, percorrendo os municipios de
Sapucaia do Sul, Nova Santa Rita, Esteio e Canoas, onde desagua entédo

em sua foz.

As suas principais nascentes se encontram nos morros do municipio de Caraa,
na serra geral, a cerca de 600 metros de altitude, correndo no sentido leste-oeste, até
a cidade de Sao Leopoldo, onde muda para diregdo norte-sul, desaguando no delta
do rio Jacui, tendo como seus principais afluentes o rio Rolante e o rio Paranhana,
além de diversos arroios. (COMITESINOS, 2018).

Segundo o Plano Municipal de Gestdo Ambiental (PLANGEA, 2002), o
municipio também esta localizado na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Figura 3),
sendo cortado pelo rio em sua parte inferior, na planicie, justificando sua grande area
de banhados. A cota do fundo de alguns banhados situa-se em nivel inferior ao do
mar, estando o centro da cidade 6 metros acima do mesmo. As condi¢des climaticas
da regiao apresentam mudangas muito bruscas, gerando oscilagdes de temperatura
ao longo do ano devido a sua posi¢cao geografica situar-se entre a influéncia das
massas de ar tropical quente e umido e das massas de ar polar frio e seco, ou seja, é
atingido constantemente por frentes frias e também quentes.
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Figura 3 - Bacia hidrografica do Rio dos Sinos
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Fonte: PLANGEA (2011).

A éarea de estudo esta localizada no municipio de Sdo Leopoldo, Rio Grande

do Sul (Figura 4), dentro do campus da Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS).



30

Figura 4 - Localizagdo do municipio de Sao Leopoldo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com uma area de 102,738 km? (IBGE, 2017), a cidade situa-se na regiao
metropolitana de Porto Alegre, fazendo divisa com os municipios de Novo Hamburgo,
Estancia Velha, Sapucaia do Sul e Portdo. A populacdo estimada é de 234.947
pessoas. (IBGE, 2018). Utilizando estes dados mais recentes, podemos fazer uma
estimativa da densidade demografica mais proxima da realidade, obtida através da
razao entre a populagao e a area, resultando em 2.286,8 habitantes por quildbmetro
quadrado.

A area escolhida para realizar este trabalho é a area que abrange os prédios

do “centro C” das engenharias da UNISINOS, conforme marcacgao feita na Figura 5.
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Figura 5 - Centro C do campus da Unisinos

Fonte: Elaborada pelo autor.
4.2 CONSIDERACOES DE PROJETO

Para realizagdo do trabalho foram adotadas algumas premissas de projeto
representadas na Figura 6, conforme segue:
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M LEGENDA Of CONTRBUICOES OF SCONSIOERADAS
—

— SARUETA CONTEMPLANDO PORGAO LESTE |
CANALETA CONTEMPLANDO TALLOE
TALUDE APOS CALCAMENTO (PORCAO OESTE)
— TALUOE COM ESCOAMENTO DIRETO NO LAGO

Fonte: Elaborada pelo autor.

a) A contribuicdo a montante da rua destacada na cor vermelha esta sendo
drenada através de sarjetas em diregdo sul, ndo fazendo parte do
dimensionamento da area de estudo.

b) as contribuigcdes ao oeste e ao sul destacadas na cor amarela estdao sendo
drenadas conforme indicado, com base na topografia disponibilizada pela
universidade, sendo a calgada existente o limite da area de estudo.

c) a contribuigdo a jusante da rua destacada na cor ciano esta sendo drenada
para uma calha coletora conforme vistoria no local, sendo seu exutério o

lago do centro C do campus da universidade (Foto 1).
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Foto 1 - Exutdrio da calha coletora
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Fonte: Elaborado pelo autor.

d) a contribuigédo a jusante da rua destacada que nao esta sendo drenada pela
calha coletora esta escoando diretamente para o lago, nao fazendo parte do
dimensionamento.

e) para este estudo ndo foram dimensionadas as bocas de lobo e sarjetas,
tendo em vista que o objetivo principal do trabalho é a comparagao do
hidrograma final escoado entre cenarios com telhados convencionais e com
telhados verdes. Assim, a area de estudo é aquela apresentada na Figura
7.
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Fonte: Elaborada pelo autor

f) a precipitagao da regiao foi obtida através de uma IDF adaptada a cidade de
Sao Leopoldo.

g) os didmetros comerciais adotados na rede principal foram extraidos de um
catalogo comercial apresentado no anexo F.

h) as inclinagbes, didmetros e outras informacbdes pertinentes ao
desenvolvimento dos calculos estao apresentadas em memdria de calculo
planilhada e projetos em anexo.

i) as dimensdes das estruturas de drenagem e seus meios de condugao foram
aproximadas as existentes conforme vistoriado in loco.

j) a velocidade minima admitida pelas redes secundarias (0,4 m/s) se dara
abaixo da minima admitida pelo manual de drenagem urbana de Porto

Alegre (0,8 m/s) em fungao da area de estudo ser muito plana, evitando o
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aprofundamento excessivo da rede, fato este que podera gerar custos extras
de execucao.

o critério adotado para condutores verticais foi de no minimo dois por
telhado, com excegao dos telhados A5 e A6 do C09 conforme indicado em
projeto em anexo.

foram utilizados condutores verticais nos sistemas de drenagem de
instalagdes prediais pluviais apenas de 75 mm afim de melhor visualizar e
avaliar a redugao quantitativa dos mesmos quando comparados os cenarios

com telhados convencionais e com telhados verdes.

m) o tracado da rede de microdrenagem proposto regido por telhados

convencionais também foi utilizado para a rede com telhados verdes a fim
de simplificar os calculos, tendo em vista que esta consideragcdo é

necessaria a metodologia analitica comparativa aqui proposta.

n) como nao foi possivel medir o comprimento dos pendurais dos telhados no

campo e n&o havia nenhum projeto disponivel, adotou-se para o valor de “h”
na equacao da area de contribuicdo para superficies inclinadas, mostrada
Figura 8, conforme ABNT (1989), 10% do valor de “a@”. Ou seja, considerou-

se uma declividade média de 10% para os telhados.

Figura 8 - Férmula para obtencao da area de influéncia da precipitagcao

A=(a+%).b

a -

(b} Superficie inclinada

Fonte: ABNT NBR 10844/1989, Item 5.3.1
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4.3 DADOS DISPONIVEIS

Para a apresentacdo e analise inicial da area proposta para o estudo de caso,
foram utilizadas imagens de satélite (Google Earth, 2017), possibilitando a elaboragéo
de mapa de situagao e localizacao.

A planta geral da bacia contribuinte, juntamente com a localizagédo da area de
drenagem, foi obtida através do Plano Municipal de Gestdo Ambiental do municipio
de Sao Leopoldo.

As plantas planialtimétricas, acrescidas dos arquivos de aerofotogrametria da
area do projeto, foram fornecidas pela geréncia de manutencédo e infraestrutura
(GSMI) da UNISINOS, possibilitando o calculo de porcentagem de area impermeavel.
Como as plantas ndo possuiam cotas, as mesmas foram extraidas e aproximadas
através do Google Earth, sendo necessario um levantamento planialtimétrico
detalhado do local para projeto e implantagao de obras de engenharia.

O tipo de ocupacgao das areas construidas e a ocupagao do solo nas areas nao
urbanizadas foram visualizados através de visita ao campus da Universidade e

aerofotogrametria.
4.4 METODOS DE DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento dos sistemas de drenagem se divide, basicamente, em
duas partes: hidrologia e hidraulica. A hidrologia para microdrenagem se resume ao
método racional, enquanto que a hidraulica se resume ao calculo de canais (condutos
com o escoamento livre e calhas) e vertedores (condutores verticais).

A seguir, estdo apresentadas as metodologias empregadas para estes fins.
4.4.1 Método Racional

A primeira exibicdo do método racional € datada de 1851 pelo engenheiro
irrandés Mulvaney, sendo completamente desmerecida até o ano de 1889, onde o
engenheiro Emil Kuichling fez sua utilizacdo nomeando-a de férmula racional. E um
método indireto que estabelece uma relagéo entre a chuva e o escoamento superficial.
Esta equacéo é utilizada para calcular a vaz&o de pico de uma determinada bacia,
considerando uma sec¢ao de estudo. Em outros paises, o método racional pode ser



37

usado com um nome diferente, como por exemplo na Inglaterra, onde o método é
conhecido como método de Lloyd-Davies. Este método é largamente utilizado para
determinacdo das vazdes maximas de projeto para redes de drenagem urbana, sendo
exclusivamente aplicado em bacias com uma area de drenagem de até 3km? (300ha)
por causa da sua superestimagcdo nas vazdes de defluvio. Entretanto, esta
metodologia foi bem aceita na engenharia devido a sua simplicidade, trazendo
resultados satisfatérios sob determinadas condigdes nas quais sua aplicabilidade é
aceita. Para aplicacado deste método, devemos atentar para seus principios basicos,
sendo eles:

a) toda a bacia contribui com o escoamento superficial e € por isso que o tempo
de duragdo da precipitagdo maxima deve ser igual ao tempo de
concentracéo da bacia;

b) a chuva é distribuida uniformemente sobre toda a area da bacia;

c) todas as perdas estdo incorporadas ao coeficiente de escoamento
superficial, estimado com base nas caracteristicas da bacia. (TOMAZ,
2002).

Para calcular a vazado de pico, considerando uma area de estudo, devemos

aplicar a equacgao (1).
Q =278.C.i.A (1)

Sendo:

Q = Vazao de pico em L/s;

C = Coeficiente de escoamento superficial, variando de 0 a 1;

i = Intensidade média da precipitacdo em mm/h obtida através da equacao

intensidade, duragao e frequéncia (IDF) da regido ou proximidades;

A = Area da bacia em hectares.

A seguir, sdo apresentados os parametros necessarios a aplicagao do Método

Racional.

4.4 1.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

Ainda segundo Tomaz (2002), o coeficiente “C”, coeficiente de escoamento
superficial também é intitulado coeficiente de runoff ou coeficiente de defluvio. Este

coeficiente pode variar de 0 a 1, sendo 1 uma superficie totalmente impermeabilizada,
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havendo pouca ou quase nenhuma chance de a agua infiltrar. A escolha de um valor
para este coeficiente depende de diversos fatores fisicos associados a bacia
hidrografica, como o tipo de solo, por exemplo, podendo este ser mais ou menos
permeavel devido as variagdes no seu grau de compactagdo, como a porosidade,
vegetacao, declividade, irregularidades onde a agua possa ficar retida, evaporacgéao e
evapotranspiragdao. Outro fator importante para a definicdo deste coeficiente é a
ocupacdo do solo. Em regides com uma grande densidade de construgdes, este
coeficiente tende a ser mais elevado, portanto deve-se observar os percentuais de
area verde e de area rural em uma dada secao de estudo a fim de se estipular o
coeficiente mais adequado para situagao.

Tucci (1995) destaca que, em casos onde a bacia apresenta caracteristicas
muito distintas, pode-se admitir um coeficiente valido para toda bacia utilizando uma
média ponderada para os diversos valores de “C” estipulados em cada ocupagao

especifica do solo e tipo de pavimento, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Valores do coeficiente de escoamento superficial

Superficie Valores
Pavimento
Asfalto 0,70 -0,95
Calgadas 0,75-0,85
Telhado 0,75-0,95
Grama, solo pesado
Plano (declividade 2%) 0,13-0,17

Fonte: Manual de drenagem urbana de Porto Alegre, Vol. VI (2005)

4.4 1.2 Intensidade Média da Precipitacao

Para obtengao da intensidade de chuva utilizou-se a equagao IDF (intensidade-
duracgéo-frequéncia) adaptada para a cidade de Sao Leopoldo, conforme apresenta
Oliveira (2017, p. 56). Para tempo de retorno igual a 5 anos, a equacgao para o calculo
da intensidade de chuva é apresentada na equacéao (2), relacionando intensidade e

duracao da chuva, apenas.

I = 298,63.t70627 (2)
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Sendo:

t = duracao da chuva: como simplificacdo do Método Racional, é tomado como
sendo igual ao tempo de concentragao, que € o tempo, em minutos, que leva para que
toda a area de contribuicdo atingida pela chuva passe a fazer parte do escoamento
da secéo de estudo. Para este trabalho, adotou-se o tempo de concentracéo de 5
minutos para o calculo da precipitagao nas coberturas, conforme o item 5.1.3 da NBR
10844/1989 (ABNT, 1989).

Para fins de calculo, o tempo de retorno (TR) foi definido através do item 5.1.2
da NBR 10844/1989 de instalagcdes prediais de aguas pluviais, que estabelece

TR = 5 anos para coberturas e/ou terragos.
4.4.1.3 Area de Contribuicéo

Para o sistema de instalagdes prediais pluviais a area de contribuigdo varia
conforme o tipo de telhado e a inclinagdo de suas aguas. Para este trabalho foram
considerados telhados de duas aguas e sua area contribuinte foi calculada conforme

a Figura 8. Para o sistema de microdrenagem foi considerada a area em planta baixa.
4.4.2 Dimensionamento do Sistema de Instalagoes Prediais Pluviais

Para o célculo da vazao de projeto, foi utilizado o Método Racional. Adotou-se
o coeficiente de escoamento superficial para o telhado verde igual a 0,25 conforme
estabelecido por Tassi et al. (2014) para um telhado com inclinacédo de 1%, e
coeficiente de escoamento igual a 1,0 para o cenario com telhado convencional,
conforme ABNT (1989). Tendo em vista que a norma de instalagdes prediais é datada
de 1989 e considera que o coeficiente de escoamento € igual a uma unidade (C=1),
apenas, esta norma necessita atualizagdo, de forma a contemplar valores para o
coeficiente de escoamento aplicaveis ao dimensionamento de sistemas coletores de

aguas pluviais regidos por telhados verdes.
4.4.2.1 Calhas

Ap0s o calculo das areas de contribuigao, foi calculada a vazao de contribuigéo

as diversas estruturas hidraulicas. As estruturas que primeiro conduzem o
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escoamento gerado pelas coberturas sdo as calhas. O seu dimensionamento é feito
através da férmula de Manning-Strickler, conforme equacao (3), apresentada na
NBR10844/1989 (ABNT, 1989):

Q= 60000.%.Rh2/3. j1/2 (3)

Sendo:

Q = Vazao de projeto, em L/min;

S = Area da secdo molhada, em m2;

n= coeficiente de rugosidade; para este caso, foi adotado 0,011 para calhas de
beiral em plastico, fibrocimento, aco ou metais n&o-ferrosos, e 0,013 para vigas calha
em concreto ndo alisado, conforme Tabela 2;

Rh = Raio hidraulico, em m;

i = declividade da calha de beiral, em m/m; para este caso, foi adotado o valor
minimo estabelecido pela NBR10844/1989 (ABNT, 1989) igual a 0,5% ou, 0,005m/m,
salvo casos excepcionais onde a area de contribuigdo se faz elevada, e a declividade
deva ser acentuada para evitar que a lamina de dgua na mesma nao supere seu raio

em calhas semicirculares.

Tabela 2 - Valores de coeficientes de rugosidade de Manning

Material n
plastico, fibrocimento, ago, metais n&o ferrosos 0,011
ceramica, concreto ngo alisado 0,013
Canais Revestidos: Pré-moldado com bom acabamento 0,011-0,014

Fonte: NBR 10844/1989; PMPA (2005).

A calha coletora para este sistema foi projetada em seg¢do semicircular com
chapas de ago galvanizado e/ou PVC rigido, conforme NBR 7005/1981 - Chapas de
ago-carbono zincadas pelo processo sem continuo de imersdo a quente (ABNT,
1981).

4.4.2.2 Condutores Verticais

Os condutores verticais serdo projetados em PVC rigido, conforme NBR
10843/1988 (Tubos de PVC rigido para instalacbes prediais de aguas pluviais). O

dimensionamento sera feito a partir da equacao (4):
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Q=K.L.h" (4)
Sendo:
Q = Vazao de projeto no conduto em m?/s;
K = Variavel conforme didmetro do tubo determinado
experimentalmente conforme Tabela 3;
L = Perimetro da circunferéncia em metros;
h = Altura da lamina d’agua no condutor, em metros, como
incognita;

n = 1,42, determinado experimentalmente e adimensional.

Tabela 3 - Valores de K em condutores verticais

Valores de Diametro Externo em Metros K
0,175 1,435
0,250 1,440
0,350 1,455
0,500 1,465
0,700 1,515

Fonte: NETTO (2005, p. 97).

A partir do conhecimento da altura da lamina d’agua na calha, foi calculada a
l&mina no condutor vertical através de um didmetro arbitrado, caso o didmetro adotado
resulte em uma altura de lamina no condutor vertical inferior a altura da lamina na
calha, o mesmo pode ser considerado valido, adotando sempre didmetros comerciais.
(NETTO, 1998). Para estre trabalho, foram utilizados didametros de 75mm,

considerando K = 1,515.

4.4.2.3 Condutores Horizontais

O tracado foi feito a partir das condi¢des naturais de escoamento superficial do
terreno, baseado na topografia do local e nos projetos planialtimétricos fornecidos.
Para dimensionamento dos condutores horizontais, foi adotada tubulacdo de secéo
circular em concreto armado enterrada e com lamina de escoamento a se¢ao plena,
conforme o manual de drenagem urbana de Porto Alegre (2005), prevendo caixas de

inspecao de 20 em 20 metros, em mudancgas de direcdo, em mudancas de didametro
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ou conforme necessidade devido a chegada de outros tubos na linha principal. Para
definicdo do diametro, foi utilizada a Equacgao (3) de Manning-Strickler, deduzindo uma
expresséo para o didmetro conforme a equacao (6), considerando n=0,013 conforme
Tabela 2.

4.4.3 Dimensionamento do Sistema de Microdrenagem com Telhado

Convencional

O projeto da rede de microdrenagem seguiu 0s mesmos passos tanto para o
cenario com telhado convencional, quanto para o cenario com telhado verde, sendo
realizado o tragado da rede de drenagem pluvial obedecendo os seguintes critérios
previstos no manual de drenagem de Porto Alegre (PMPA, 2005):

a) Pocos de visita: previstos para atender toda e qualquer mudancga de direcao,
didmetro ou declividade a conexdo das bocas-de-lobo, ao cruzamento dos
diversos trechos e a distdncia maxima admissivel, sendo seu espagamento
maximo recomendado de 50m.

b) Galerias circulares: o didametro minimo das galerias de segao circular deve
ser de 0,30m e as mesmas devem ser projetadas para funcionamento a
segao plena com a vazao de projeto. A velocidade maxima admissivel para
tubos de concreto é de 4,0 m/s e a minima é de 0,8m/s.

A partir da vazao calculada para a se¢ao de estudo, foi feito o dimensionamento
da rede coletora principal. Este calculo depende do coeficiente de rugosidade e do
tipo de galeria a ser empregado, que, neste caso, sera uma galeria de concreto de
secao circular pré-moldada com bom acabamento, sendo o coeficiente utilizado igual
a 0,013 conforme Tabela 2.

Com o tempo de retorno (5 anos) e de concentragdo (5 minutos) adotados, foi
feito o calculo da intensidade de precipitagao através da equagao (2), que relaciona
intensidade, duracao e frequéncia das chuvas em Sao Leopoldo.

Em seguida, foi definido o coeficiente de escoamento superficial através de
uma ponderagdo que contempla as diferentes superficies de uso do solo e do
pavimento (Tabela 1), sendo adotado C=0,95 para telhados e asfalto; C=0,85 para
calgadas e C=0,17 para gramados.

Seguindo o dimensionamento hidraulico utilizando a equag¢do (5) da

continuidade, foi substituido o raio hidraulico por D/4 (segao plena), deduzindo assim
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a equacao (6) para a estimativa do didametro necessario para escoamento com segao

plena:

=22 0 o
D =155, (g—/Z)m )

De posse da equacgao para calcular o didmetro, foi aplicado o método racional
para o calculo da vazao a ser inserida na mesma e, através do projeto planialtimétrico,
foi adotada uma declividade S.

Como trabalhamos com didmetros comerciais, o didmetro adotado sera um
didmetro comercial maior do que o didmetro calculado. Assim, deve-se calcular a
lamina percentual (y/D), da qual resulta um raio hidraulico real e a velocidade efetiva
de escoamento no conduto. Estes parametros podem ser obtidos a partir de tabelas,
conforme Tabela 4, através da determinagao do fator hidraulico pela equacéo (7):

Q.n (7)

Fh = D8/3 S1/2
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Tabela 4 - Relacbes para fator hidraulico de sec¢des circulares

FH de 0.001 a 0.080 FH de 0.081 a 0.250 FH de 0,251 a 0.333

FH RH/D h/D FH RH/D h/D FH RH/D h/D
0.0001 0.0066 0.01 0.0820  0.1935 0.35 0.2511 0.2933 0.68
0.0002 0.0132 0.02 0.0864 01978 0.36 0.2560 0.2945 0.69
0.0005 0.0197 0.03 0.0910  0.2020 0.37 0.2610 0.2962 0.70
0.0009 0.0262 0.04 0.0956  0.2082 0.38 0.2658 0.2975 0.71
0.0015 0.0326 0.05 0.1003 0.2102 0.39 0.2705 0.2988 0.72
0.0022 0.0389 0.06 01050  0.2142 0.40 0.2752 0.2995 0.73
0.0031 0.0451 0.07 0.1099  0.2182 0.41 0.2798 0.3008 0.74
0.0041 0.0513 0.08 0.1148 0.2220 0.42 0.2842 0.3017 0.75
0.0052 0.0575 0.09 0.1197  0.2258 0.43 0.2886¢  0.3024 0.76
0.0065 0.0635 0.10 0.1248 0.2295 0.44 0.2928 0.3031 0.77
0.0080 0.0695 011 0.1298 0.2331 0.45 0.2969  0.3036 0.78
0.0095 0.0755 012 0.1350  0.2366 0.46 0.3009  0.3040 0.79
0.0113 0.0813 0.13 0.1401 0.2401 0.47 0.3047  0.3042 0.80
0.0131 0.0871 0.14 0.1453 0.2435 0.48 0.3083 0.3043 0.81
0.0152 0.0929 0.15 01506  0.2468 0.49 0.3118 0.3043 0.82
0.0173 0.0986 0.16 01558  0.2500 0.50 0.3151 0.3041 0.83
0.019% 0.1042 017 0.1612 0.2531 0.51 0.3183 0.3038 0.84
0.0220 0.1097 0.18 0.1665  0.2562 0.52 0.3212 0.3033 0.85
0.0246 0.1152 0.19 01718  0.2592 0.53 0.3239 0.3026 0.86
0.0273 0.1206 0.20 0.1772 0.2621 0.54 0.3264 0.3015 0.87
0.0301 0.1259 0.21 01826  0.2649 0.55 0.3286 0.3007 0.88
0.0331 0.1312 0.22 0.1879  0.2676 0.56 0.3305 0.2995 0.89
0.0362 0.1364 0.23 0.1933 0.2703 0.57 0.3322 0.2980 0.90
0.0394 0.1416 0.24 0.1987  0.2728 0.58 0.3335 0.2963 0.91
0.0427 0.1466 0.25 0.2041 0.2753 0.59 0.3345 0.2944 0.92
0.0461 0.1516 0.26 0.2094 0.2776 0.60 0.3351 0.2911 0.93
0.0497 0.1566 0.27 0.2147  0.2799 0.61 0.3353 0.2895 0.94
0.0534 0.1614 0.28 0.2200 0.2811 0.62 0.3349  0.2865 0.95
0.0572 0.1662 0.29 0.2253 0.2842 0.63 0.3339 0.25829 0.96
0.0610 0.1709 0.30 0.2306  0.2862 0.64 0.3222 0.2787 0.97
0.0650 0.1756 0.31 0.2388 0.2882 0.65 0.3294  0.2735 0.98
0.0691 0.1802 0.32 0.2409  0.2899 0.66 0.3248 0.2666 0.99
0.0733 0.1847 0.33 0.2460  0.2917 0.67 0.3117  0.2500 1.00
0.0776 0.1891 0.34

Fonte: PMPA (2005).

Utilizando a equacéo (3), de Mannin-Strickler, e substituindo-se Q=v/A (a partir
da equacdo da continuidade), pode-se estimar a velocidade de cada trecho pela
equacao (8) (PMPA, 2005):

. Rh?/3.51/2 (8)
n

Apss a obtencdo da velocidade de transporte da agua em um trecho, foi
possivel calcular o tempo de deslocamento da agua no trecho (te), o qual deve ser

acrescido ao tempo de concentracio para o calculo da vazao do trecho subsequente.

Com as vazbes de pico definidas, os hidrogramas foram calculados
considerando que os tempos de pico e recessdo sdo iguais aos tempos de

concentracdo, quando a duracédo da chuva equivale ao tempo de concentracdo. Nos
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casos onde a duragao do evento é superior ao tempo de concentragao, o hidrograma
da Figura 9 na condi¢gado com telhado convencional e na condigao com o telhado verde.
(DRUMMOND; MOURA; COELHO 2018).

Figura 9 - Hidrograma de cheia
0,6

0,5

Vazdo(m?3/s)

0 5 10 15 20 25

Tempo (min)

s CoNdicdo com telhado convencional Condigdo com telhado verde

Fonte: Elaborada pelo autor.
4.4 ESTIMATIVA DE CUSTOS

Para melhor avaliar os efeitos econémicos da utilizacdo do telhado verde
comparado ao telhado convencional, foi realizado um orgamento estimado para os

condutores horizontais do sistema de microdrenagem.
4.4.1 SINAPI

Para estimativa do custo dos sistemas de drenagem supracitados foi utilizado
como base o Sistema Nacional de Pregos e indices para Construgdo Civil (SINAPI)
nao desonerado (considerando encargos sociais para os servigos), elaborado pela
Caixa Econdémica Federal (CEF). Este sistema é atualizado periodicamente e possui
valores de insumos, mao de obra e até mesmo de composig¢des pré-estabelecidas
mediante o atual cenario praticado na construcéo civil e servindo, inclusive, como
norte para licitagdes publicas e orgamentos privados, sendo a data base utilizada para

este trabalho de setembro de 2018. Este sistema n&o considera o Budget Difference
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Income (BDI) ou, traduzido para o portugués, Beneficios e Despesas Indiretas. O BDI
€ basicamente uma taxa percentual aplicada ao custo de uma obra, ou de
fornecimento de material ou equipamento, a fim de considerar o lucro do construtor,
despesas indiretas, tributacdo de operagdo, eventuais riscos e custos de
comercializagédo, podendo haver diferentes taxas em se tratando de material e méao
de obra.

Para se obter uma estimativa de reducao de custos de um sistema construtivo
regido por telhados verdes e por telhados convencionais foi elaborado um breve
orgcamento considerando alguns dos servigos necessarios para execugao das redes
de microdrenagem. Os volumes e quantitativos dos servigos foram calculados

conforme apresentado abaixo:

a) Volume escavado: foi calculado com base nas larguras de valas
estabelecidas pelo caderno de encargos do Departamento de Esgoto Pluvial
(DEP) de Porto Alegre, multiplicadas pelo comprimento da rede e,
posteriormente, pela profundidade indicada para seus respectivos
didmetros, respeitando sempre um recobrimento minimo de um metro.

b) Transporte de bota fora: este item considera o custo do transporte do
material escavado até o seu adequado destino. Para o calculo foi aplicado
um fator de empolamento de 1,3 ao volume escavado, que considera a
expansao volumétrica do solo apdés a mudanca do seu estado natural
(compactado) para o cenario pés escavagao. Apos a aplicagao deste fator
foi multiplicado o resultado por uma distancia média de transporte hipotética
de 10 quilébmetros.

c) espalhamento do material em bota fora: este item considera o custo para a
espalhar o material ap6s a basculagao do caminhao no destino do bota fora,
este calculo, foi aplicado o fator de empolamento (1,3) ao volume escavado.

d) escoramento: para o calculo do quantitativo de escoramento foi considerado
a area a ser escorada, sendo a mesma dada pelo comprimento do sistema
multiplicado a profundidade de recobrimento de um metro acrescido do
didmetro externo do tubo, e, posteriormente, por dois, visto que, sdo duas

faces da vala a serem escoradas.
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e) tubulagbes: o dimensionamento das tubulacbes foi feito com base na
metodologia ja demonstrada anteriormente e seus calculos estédo

apresentados nos anexos A e B.

No anexo E estdo apresentadas as composicoes detalhadas dos itens,

juntamente com o codigo para pesquisa e conferéncia no SINAPI.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para certificagcdo da coeréncia dos resultados, estdo apresentados a seguir
analises e discussdes dos resultados esperados em comparagdo aos resultados
obtidos através do dimensionamento dos sistemas de instalacdes prediais pluviais e
microdrenagem regidos por telhado verde e telhado convencional.

Observando os resultados do dimensionamento dos sistemas de instalacbes
prediais pluviais péde-se observar que a vazao de projeto, como ja era esperado,
diminui consideravelmente (75%) com a técnica do telhado verde devido a redugéo
do coeficiente de escoamento superficial de C=1,00 para C=0,25.

As calhas semicirculares em analise, para ambos os casos, tanto telhado verde
guanto convencional, ndo tiveram sua altura da lamina de agua superada pela altura
do raio da calha (y/D > 0,5), estando de acordo com o resultado esperado e atendendo
aos limites de condug¢ao da mesma.

Os condutores verticais também estdo de acordo, tendo em vista que a altura
da lamina de agua dos mesmos ndo superou a da calha, fato este que foi
propositalmente induzido a fim de evitar o efeito de remanso, simplificando o
dimensionamento e evitando custos extraordinarios devido a consideracdo do mesmo
nos calculos.

A seguir esta apresentado um comparativo resumido dos trechos de maior area
de contribui¢cdo de cada edificagdo, sendo a maior altura de ldmina de agua calculada
nos trechos onde foi utilizada viga calha (VC), a altura minima para execug¢do da
mesma. Os trechos onde se adotou viga calha e condutores na grama nao foram
inseridos condutos verticais, conforme Quadro 2. Estas estruturas estéo apresentadas

em detalhe a seguir.



48

Quadro 2 - Analise dos resultados dos sistemas prediais pluviais

Vazéo de Projeto Calhas Condutores Verticais
Arga d.e~ TeIhat'io Telhado Verde Telhat.jo Telhado Verde
Contribuigio Telhado Telhado | Convencional Convencional
Telhados Convencional Verde Lamina Lamina
" y/D " y/D y y
de Agua de Agua
c09| 720,84 m?| 1308,93 L/min | 327,23 L/min |0,0714 m| vC |0,0290 m| vC VIGA CALHA VIGA CALHA
C08| 1028,29 m?| 1867,20 L/min | 466,80 L/min |0,0908 m| vC |0,0363 m| vC VIGA CALHA VIGA CALHA
C07| 1025,68 m?| 1862,46 L/min | 465,61 L/min |0,0907 m| vC |0,0363 m| vC VIGA CALHA VIGA CALHA
C06| 1025,85 m?| 1862,76 L/min | 465,69 L/min |0,0907 m| vC |0,0363 m| vC VIGA CALHA VIGA CALHA
C05| 1027,02 m?| 1864,88 L/min | 466,22 L/min | 0,1164 m | 0,46|0,0561 m| 0,22 | CANALETA GRAMA | CANALETA GRAMA
co4| 447,24 m?| 812,11 L/min | 203,02 L/min | 0,0556 m | 0,44|0,0330 m| 0,26 0,046 m 0,0231m
€03| 1640,36 m?| 2978,60 L/min | 862,92 L/min | 0,0624 m | 0,49|0,0529 m| 0,42 0,053 m 0,0433m
C02| 508,12 m?| 922,66 L/min | 230,66 L/min |0,0619 m|0,49|0,0422 m| 0,33 0,0411m 0,0252 m
C01| 915,3 m?| 1662,03 L/min | 415,50 L/min |0,0625 m|0,50]0,0480 m| 0,38 0,0532m 0,0382 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 2 podemos perceber que com a utilizacdo dos telhados verdes, a
vazao de projeto reduziu em 75%, como esperado. A altura da lamina de agua na
calha semicircular do telhado de maior area de contribuicdo (C03) obteve um alivio no
escoamento da sua sec¢do. Antes trabalhava perto do seu limite (y/D = 0,5) no telhado
convencional, com y/D igual a 0,49, e passou a trabalhar com y/D = 0,42 no sistema
regido pelos telhados verdes. No telhado de menor area de influéncia (C02) passou
de y/D = 0,49 para y/D = 0,33, obtendo uma melhoria ainda mais significativa do que
em telhados de maiores proporg¢des, sendo este fato explicado por meio do grau de
conservadorismo da norma. A analise dos condutos verticais dos telhados de maior e
menor area de contribuicdo se apresentou similar a analise das calhas, obtendo
também melhorias, reduzindo a altura da lamina de agua no conduto vertical,

aumentando a seguranga, evitando ainda mais o efeito do remanso.

A seguir, estdo apresentadas fotos das estruturas existentes no local. Nas
imagens € evidenciada a auséncia dos condutores verticais nos casos onde foi

empregada a utilizagao de viga calha (Foto 2 e Foto 3) e canaleta na grama (Foto 4).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Foto 3 - Viga calha no Prédio C09
Y
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor visualizagdo dos sistemas propostos, estdo analisados a seguir
trés estudos de caso do centro C, destacando itens de maior relevancia observados.
Depois, € apresentada uma conclus&o sobre a redugao das estruturas de drenagem,
comparando o sistema atual existente identificado em campo com o sistema

dimensionado com telhado convencional e com o telhado verde.
ESTUDO DE CASO NO PREDIO C02
A sequir, na Figura 10, esta apresentado o sistema pluvial predial existente com

seus respectivos diametros de condutores verticais e sentido de escoamento das
aguas, definido a partir de vistoria in loco.






18/08/2018

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A seguir, na Figura 11, esta apresentado o sistema pluvial predial com telhado

convencional dimensionado e proposto para o prédio C02.

Figura 11 - Sistema pluvial predial com telhado convencional dimensionado C02

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o sistema dimensionado, foi substituido o material britado que recebia as
contribui¢cdes das areas A3 e A5 por uma canaleta na grama a fim de padronizar com
os demais setores do centro C. Também foi alterado o sentido do escoamento da

contribuicao proveniente da area A2 conforme Figura 11.
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A seguir, na Figura 12, esta apresentado o sistema pluvial predial com telhado
verde dimensionado para o C02 onde é possivel visualizar a redu¢ao quantitativa da

estrutura de instalag&o predial pluvial.

Figura 12 - Sistema pluvial predial com telhado verde dimensionado C02

Fonte: Elaborada pelo autor.

No sistema predial pluvial regido por telhado verde apresentado na Figura 12 é
possivel perceber uma reducdo na quantidade de condutores verticais, sendo 18
unidades para o sistema com telhado convencional e 10 unidades para o sistema com
o telhado verde. O didmetro minimo estabelecido pela norma para condutores
verticais € de 70mm, sendo empregado neste estudo o didmetro minimo encontrado
comercialmente (75mm) para melhor comparar a redugéo quantitativa desta estrutura.
Sabendo que os condutores verticais devem ser acompanhados de pog¢os de inspegao
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(PI), essa redugao consequentemente ira diminuir o numero de Pls para a rede de

microdrenagem.

ESTUDO DE CASO NO PREDIO C03

A seguir, na Figura 13, esta apresentado o sistema pluvial predial existente,
com seus respectivos diametros de condutores verticais e sentindo de escoamento

das aguas, definido a partir de vistoria in loco.

Figura 13 - Sistema pluvial predial existente C03

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste sistema de drenagem das aguas pluviais das instalagbes prediais, o0s

condutores verticais visualizados em campo s&o de sec¢ao retangular conforme Foto 7 e Foto
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8, e para este estudo foram adotados tubos de 100 mm de didmetro por motivos de

padronizagdo, sendo o mais préximo do existente em se tratando de segdes circulares.

Foto 7 - Sistema pluvial predial existente A3 C03

f ' 3071072018

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foto 8 - Sistema pluvial predial existente A1 e A2 C03

R

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, na Figura 14, esta apresentado o sistema pluvial predial com telhado

convencional dimensionado e proposto para o prédio C03.
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Figura 14 - Sistema pluvial predial com telhado convencional dimensionado C03

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para este caso, foram mantidos exatamente o niumero de condutos verticais
que foram visualizados em campo, adaptando o dimensionamento para condutores

de secao circular.

A seguir, na Figura 15, esta apresentado o sistema pluvial predial com telhado
verde dimensionado para o C03 onde é possivel visualizar a redugao quantitativa da

estrutura de instalacéo predial pluvial.
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Figura 15 - Sistema pluvial predial com telhado verde dimensionado C02

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste sistema de drenagem predial pluvial regido por telhado verde
apresentado na Figura 15 supracitada, também é possivel perceber uma redugao da
quantidade de condutores verticais passando sua contribuicdo, que era atendida por
16 unidades de condutos, com telhado convencional, a ser atendida por 5 unidades

com o telhado verde.
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ESTUDO DE CASO NO PREDIO C01

A seguir, na Figura 16, esta apresentado o sistema pluvial predial existente,
com seus respectivos diametros de condutores verticais e sentindo de escoamento

das aguas, definido a partir de vistoria in loco.

Figura 16 - Sistema pluvial predial existente CO1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o estudo da area C01, foi evidenciado em campo que toda a contribuicdo
do mesmo é conduzida por dois tubos de 250mm de didmetro conforme mostra a
Figura 16 supracitada e Foto 9, estando este fato coerente com o projeto das curvas
de nivel fornecido pela Universidade.



Foto 9 - CondutorL vertical DN 2%QNCO1
| % v :

18/08/2018

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foto 10 - Poco de inseegéo do condutor vertical DN 250 CO1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 17, estd apresentado o sistema pluvial predial com telhado

convencional dimensionado e proposto para o prédio CO1.

Figura 17 - Sistema pluvial predial com telhado convencional dimensionado C01

Fonte: Elaborada pelo autor.

Devido a contribuicdo proveniente da area C01 ser drenada para um sistema
de drenagem alternativo a jusante, optou-se por inverter o sentido de escoamento da
agua do telhado para agregar mais conteudo ao trabalho.

Portanto, analisando os resultados obtidos, pode-se presumir que em telhados
de maior area a redugao da estrutura de drenagem é mais acentuada do que os
telhados menores, fato este ocorrido em razdo do conservadorismo dos padrbes

minimos estabelecidos pela norma atenderem com folga pequenas areas.
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A seguir, na Figura 18, esta apresentado o sistema pluvial predial com telhado
verde dimensionado para o C01 onde é possivel visualizar a redu¢ao quantitativa da

estrutura de instalag&o predial pluvial.

Figura 18 - Sistema pluvial predial com telhado verde dimensionado C02

Fonte: Elaborada pelo autor.

Neste caso, o sistema que era atendido por 5 unidades de condutos verticais
de 75mm de diametro, com telhado convencional, passou a ser atendido por 2
unidades com o telhado verde. E possivel verificar também que o sistema existente
possui dois condutores verticais de diametro 250mm, podendo ser reduzido para as
mesmas duas unidades quando empregada a técnica compensatoria regida por

telhados verdes, porém, com diametro de 75mm, havendo notavel redugdo do mesmo.
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ANALISE DO DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

A seguir serdo apresentados e discutidos aspectos quantitativos de
escoamento, alteragdes no tempo de concentragédo e vazao de pico, e alteragcdes no
hidrograma do sistema de microdrenagem.

Em analise dos resultados do dimensionamento do sistema de microdrenagem
da rede coletora principal, percebemos um aumento do diametro em trechos a jusante,
estando de acordo com o esperado e atendendo ao acréscimo de contribuicdo dos
trechos a montante. Os didmetros adotados também atendem o dimensionamento a
secao plena, tendo em vista que os valores de y/D ndo extrapolam a sec¢ao cheia
(y/D=1). A velocidade minima (0,8m/s) e maxima (4,0m/s) exigida pelo manual de
drenagem de Porto Alegre também sdo atendidas no dimensionamento do sistema de
drenagem convencional, resultando em uma vazao de 551,9 L/s no seu exutério para
um tempo de concentracao calculado de 9,76 minutos conforme Tabela 5. O resultado
do dimensionamento do telhado verde também atendeu os itens supracitados
resultando em uma vazao final de 291,6 L/s para um tempo de concentragao de 11,37

minutos, conforme Tabela 6.

Tabela 5 - Dimensionamento da rede principal do telhado convencional

Trecho L Area (ha) tc | 1 |coefde| a Cotas do S |Dcalc|Dadot| FH | RwD |y | V | te
Esc Terreno (m)
PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho |Acumuladal (min) |(mm/h) ' (L/s) [PV Mont{PV Jus| (m/m)| (m) (m) (m/s)| (min)

PV 01 | PV 02 2516) 0,018017 | 0,593712 | 7,68 | 83,152 0,630 | 86,5 [ 6597 [ 6581 |0,0064| 0,313 0,40 | 0,1623| 0,2531 | 0,51 ] 1,33 | 0,31
PV 02 | PV 032578] 0,019313 | 0,978803 | 8,00 | 81,085 0,630 | 139,0 | 6581 | 6565 | 0,0062| 0,376 [ 0,40 | 0,2641| 0,2975 | 0,71 | 1,47 0,29
PV 03 | PV 04 |25,94] 0,019313 | 1,363894 | 8,29 | 79,276] 0,630 | 189,4 | 6565 | 6549 | 0,0062| 0,423 [ 0,50 | 0,1990| 0,2728 | 0,58 | 1,60| 0,27
PV 04 | PV 053555 0,019313 | 1,748985 | 8,56 | 77,699] 0,640 | 241,8 | 6549 | 6528 | 0,0059| 0,467 [ 0,50 | 0,2597| 0,2962 | 0,70 | 1,65]| 0,36
PV 05 | PV 06 |1541] 0,040279 | 2,246444 | 8,92 | 75,729] 0,610 | 2885 | 6528 | 6518 | 0,0065| 0,491 0,50 | 0,2956| 0,3036 | 0,78 | 1,76] 0,15
PV 06 | PV 07 |26,13] 0,033359 | 2,379459 | 9,07 | 74,963] 0,620 | 307,4 | 6593 | 6577 | 0,0061| 0,508 [ 0,60 | 0,1994| 0,2728 | 0,58 | 1,80| 0,24
PV 07 | PV 08 |49,71] 0,041862 | 2,579136 | 9,31 | 73,736] 0,630 | 3331 | 6577 | 6547 [0,0060| 0,525 0,60 | 0,2176| 0,2821 | 0,62 | 1,83 | 0,45
PV 08 | LAGO | 8,27 0,054994 | 3,962746 | 9,76 | 71,571] 0,700 | 551,9 | 6547 | 6543 [0,0048| 0,661 | 0,70 | 0,2671| 0,2975 | 0,71 | 1,88] 0,07

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 - Dimensionamento da rede principal do telhado verde

Trecho L Area (ha) ¢ | 1 |coef.de| q [CoESdoTermrenol o Ip ac|padotl FH |RWD|yD | V | te

(m)
Esc.
PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho |Acumulada| (min) |(mm/h) % (Us) | PV Mont [PV Jus| (m/m) | (m) | (m) (m/s)| (min)

PV 01 | PV 02|25,16{0,018017| 0,593712 | 8,79 | 76,427| 0,308 | 38,9 | 6597 | 6581 |0,0064| 0,232 | 0,30 |0,1570]0,2500{ 0,50 | 1,09 | 0,38
PV 02 | PV 03]25,78{0,019313] 0,978803 | 9,17 | 74,404| 0,286 | 57,9 | 6581 | 65,65|0,0062| 0,271 | 0,30 |0,2369|0,2882f 0,65 [ 1,18 | 0,36
PV 03 | PV 04]25,94(0,019313] 1,363894 | 9,54 | 72,617| 0,277 | 76,3 | 6565 | 6549 |0,0062| 0,301 | 0,40 |0,1453]0,2435[ 0,48 [ 1,28 [ 0,34
PV 04 | PV 05|35,55{0,019313] 1,748985 | 9,88 | 71,048] 0,272 | 940 | 6549 | 6528 |0,0059] 0,328 | 0,40 |0,1830]0,2649( 0,55 [ 1,32 | 0,45
PV 05 [ PV 06 [15,41{0,040279| 2,246444 | 10,32 [ 69,101| 0,283 | 122,1| 6528 | 65,18 10,0065 0,355 [ 0,40 |0,2269 |0,2842]| 0,63 [ 1,45] 0,18
PV 06 [ PV 07 [26,13[{0,033359| 2,379459 | 10,50 ( 68,37 0,292 |132,1| 6593 | 65,77 |0,0061| 0,370 [ 0,40 |0,2526|0,2933| 0,68 | 1,44 | 0,30
PV 07 | PV 08 ]49,71{0,041862| 2,579136 | 10,80 | 67,165] 0,294 | 141,6| 6577 | 6547 |0,0060| 0,381 | 0,40 |0,2728]0,2988| 0,72 [ 1,45 0,57
PV 08 | LAGO | 8,27 [0,054994| 3,962746 | 11,37 [ 65,029| 0,407 | 291,6| 6547 |6543]0,0048] 0,521 [ 0,60 |0,21280,2799] 0,61 [ 1,63 | 0,08

Fonte: Elaborada pelo autor.
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ANALISE DE CUSTO E QUANTITATIVOS

A seguir, estdo apresentadas estimativas de custos dos sistemas de
microdrenagem dimensionados considerando os dados do SINAPI sem a taxa do BDI,

conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Comparativos de custos de execucéo dos sistemas dimensionados

o TELHADO CONVENCIONAL TELHADO VERDE
SINAPI Descrigao - -
Valores | Quantidade| Subtotal Valores |Quantidade| Subtotal

90099 |Escavagéo (m?) RS 11,29 2444,71 RS 27.600,78 RS 11,29 2344,43 RS 26.468,61
95875 |Transporte bota fora (m3km) RS 1,13 31781,23 RS 35.912,79 RS 1,30 30477,59 RS 39.620,87
83344 |Espalhamento bota fora (m?) RS 0,92 3178,123 RS 2.923,87 RS 0,92 3047,759 RS 2.803,94
94037 |Escoramento DN600 (m?) RS 16,25 310,25 RS 5.041,56 RS 16,25 28,11 RS 456,79
92825 |Escoramento DN700 (m?) RS 22,40 29,77 RS 666,85 RS 22,40 0 RS 0,00

7760 |DN300 (m) RS 97,82 1517,37 RS 148.429,13 RS 97,82 1615,38 RS 158.016,47

7761 |DN400 (m) RS 111,90 125,2 RS 14.009,88 RS 111,90 130,22 RS 14.571,62

7752 |DN500 (m) RS 135,96 76,9 RS 10.455,32 RS 135,96 49,71 RS 6.758,57

7762 |DN600 (m) RS 171,06 75,84 RS 12.973,19 RS 171,06 8,27 RS 1.414,67

7722 |DN700 (m) RS 249,92 8,27 RS 2.066,84 RS 249,92 0 RS 0,00

TOTAL R$ 260.080,22 R$ 250.111,53

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste breve resumo elaborado para analise e comparativo de custos podemos
perceber que o impacto causado pelo telhado verde na reducéo destas estruturas de
drenagem nao se apresentou muito atrativo, tendo em vista que o custo de sua
implantacao estrutural se dara mais elevado que o beneficio econémico gerado pelo

mesmo.

ANALISE DOS HIDROGRAMAS DE CHEIA

Dos hidrogramas apresentados na Figura 9, podemos concluir que, para a area
estudada neste trabalho, o telhado verde alivia a vazdo de pico na ordem de 47%,
aumentado o tempo de concentragao da bacia e reduzindo o volume do hidrograma
em 38%, de 323,19m? para o sistema com telhado convencional para 198,93m? para
o sistema com telhado verde. Isso mostra que os telhados verdes sao dispositivos
com grande potencial de controle de enchentes e inundagées em uma escala maior

de analise.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, devido a inexisténcia de projetos de drenagem do campus, foi
realizado um projeto dimensionado para o sistema de drenagem existente provido de
telhados convencionais, para posteriormente compara-lo a um sistema regido por
telhados verdes, buscando incentivar o uso do mesmo e apresentando beneficios que
este sistema pode trazer a populagao, ao meio ambiente e ao setor de engenharia.

O telhado verde proporcionou redugdo consideravel, da ordem de 47%, da
vazédo de pico escoada para o exutério do sistema de drenagem. Isso mostra a
potencialidade desta técnica para controlar e reduzir a ocorréncia de enchentes,
inundagdes e alagamentos através do ao aumento do tempo de concentragdo da
bacia, aumentando a permeabilidade das superficies e trazendo grandes beneficios a
populagdo. Esta técnica também aproximou o atual cenario da area de estudo ao de
pré-desenvolvimento, em que ndo havia tamanha intervencgao urbana.

No entanto, o uso dos telhados verdes nao se mostra suficiente para manter a
vazéo de pico igual a vazao de pré-ocupagao, visto que algumas superficies, como
calgadas e pavimentos, mantém-se impermeaveis mesmo no cenario com o uso desta
técnica. Assim, acaba sendo necessaria, para manter para manter a vazao de pico de
pré-ocupacao, a utilizacdo de outras medidas compensatérias que permitam o
armazenamento de agua na fonte.

Em se tratando de aspectos econémicos o telhado verde apresentou cerca de
3,8% de reducao no custo da obra conforme comparativo de custos apresentado no
Quadro 3, podendo este valor ser ampliado ao realizar um comparativo mais detalhado
entre a reducgao de todas as estruturas existentes no projeto (instalagdes prediais e
microdrenagem). No entanto, a redugdo do custo das estruturas de drenagem em
microescala ndo se apresentou vantajosa para o empreendedor.

Dessa forma, devido ao beneficio em termos de controle de cheias que o uso
de telhados verdes pode proporcionar ao estado, que deixa de reinvestir em obras de
drenagem com rapida obsolescéncia decorrentes de um conceito antigo (o conceito
higienista), € importante que o governo oferega incentivos para utilizagdo desta
técnica, como o IPTU verde, por exemplo, que concede ao morador 3% de desconto
no valor do IPTU (SALVADOR, 2016), podendo este percentual ser melhorado com a

combinacgao de outras técnicas compensatorias.
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Ainda, analisando o cenario em macroescala, o telhado verde se mostra uma
alternativa muito interessante para o Estado, trazendo beneficios econdmicos em se
tratando de valores consideravelmente mais altos e promovendo melhor qualidade de
vida a populagdo, tendo em vista que esta técnica reduz as ilhas de calor urbano,
promove melhorias na qualidade do ar e da agua, sendo um filtro natural de poluentes.
Também tratando de aspectos econémicos, o telhado verde promove aos usuarios
uma redugao de custos energéticos como, por exemplo, no uso de condicionadores
de ar. Sobretudo, o telhado verde ainda pode promover conforto acustico, devido a
sua espessa camada de composi¢ao, dificultando a propagacdo do som para o
ambiente interno.

Neste estudo adotou-se um coeficiente de escoamento superficial de 0,25,
sendo este estabelecido para um telhado de 1% de inclinagéo, definido por Tassi et
al. (2014). Como os telhados dimensionados foram considerados com 10% de
inclinagao, embasados no cenario existente, este coeficiente de escoamento adotado
deve ser melhor ajustado para inclinagéo de 10% a fim de melhorar os resultados do
dimensionamento, sendo este um pouco superior a 0,25.

Com a realizagdo do trabalho sugere-se uma atualizacdo da norma de
instalagdes prediais pluviais, datada de 1989, que considera o coeficiente de
escoamento superficial igual a uma unidade (C=1), de forma a contemplar valores
para coeficientes de escoamento aplicaveis ao dimensionamento de sistemas

coletores de aguas pluviais regidos por telhados verdes.
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ANEXO A - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM COM TELHADO CONVENCIONAL

Cotas do

Trecho L Area (ha) tc I [Coef.de| Q S |Dcalc|Dadot| FH RhD | yiD | V te
Esc. Terreno (m)

PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho |Acumuladal (min) |(mm/h) (L/s) |PV Mont|PV Jus| (m/m) | (m) (m) (m/s)| (min)
P01 | P02 |20,00| 0,006919 | 0,006919 | 5,00 | 108,86 0,95 2,0 66,70 | 66,58 | 0,0060 [ 0,077 | 0,30 | 0,0083| 0,0695 | 0,11 | 0,45| 0,74
P02 | P03 | 4,11 0,006919 | 0,013838 | 5,74 | 99,854 0,95 3,6 66,58 | 66,55 | 0,0073 | 0,093 | 0,30 | 0,0138| 0,0871 | 0,14 | 0,58 | 0,12
P03 | P04 | 549 | 0,001407 | 0,015245 | 5,86 | 98,584| 0,95 4,0 66,55 | 66,51 [ 0,0073| 0,096 | 0,30 | 0,0150| 0,0929 | 0,15| 0,60 [ 0,15
P04 | PI-06 | 4,50 | 0,001407 | 0,016652 | 6,01 | 97,017] 0,95 4,3 66,51 | 66,48 | 0,0067 | 0,101 | 0,30 | 0,0168| 0,0986 | 0,16 | 0,60 [ 0,12
P05 | PI-06 |20,00( 0,006919 | 0,006919 | 5,00 | 108,86 0,95 2,0 66,60 | 66,48 [ 0,0060 | 0,077 | 0,30 | 0,0083| 0,0695 | 0,11 | 0,45 0,74
P06 | P07 |11,96| 0,006919 | 0,030490 | 6,13 | 95,774 0,95 7,7 66,48 | 66,41 | 0,0060 [ 0,128 | 0,30 | 0,0320| 0,1312 | 0,22 | 0,69| 0,29
P07 | PI-08 |20,00( 0,039922 | 0,070412 | 6,42 | 93,052] 0,58 10,6 | 66,41 | 66,29 | 0,0059 | 0,145 | 0,30 | 0,0443| 0,1516 | 0,26 | 0,75| 0,44
P08 | PI-09 |13,79| 0,034651 | 0,105063 | 6,86 | 89,242 0,70 18,2 | 66,29 | 66,20 | 0,0065| 0,174 | 0,30 | 0,0728| 0,1847 | 0,33 0,90| 0,25
P09 | PI11 | 6,47 | 0,034651 | 0,139714 | 7,12 | 87,229 0,77 26,1 66,20 | 66,16 | 0,0062 | 0,201 | 0,30 | 0,1069| 0,2142 | 0,4 | 0,97 | 0,11
P10 | P11 ]20,00{ 0,019141 | 0,019141 | 5,00 | 108,86 0,47 2,7 66,28 | 66,16 | 0,0060 [ 0,087 | 0,30 | 0,0113| 0,0813 | 0,13 | 0,50 | 0,67
P11 | P12 |20,00( 0,075425 | 0,234280 | 7,23 | 86,386| 0,74 416 | 66,16 | 66,04 | 0,0060| 0,241 | 0,30 | 0,1732| 0,2592 | 0,53 | 1,09| 0,31
P12 | PV 01]10,10( 0,012228 | 0,246508 | 7,54 | 84,162| 0,72 415 | 66,04 | 6597 |0,0069| 0,234 | 0,30 | 0,1608| 0,2531 | 0,51 | 1,15| 0,15
P13 | PI-14 |20,00( 0,138838 | 0,138838 | 5,00 | 108,86 0,40 16,8 | 66,70 | 66,58 | 0,0060| 0,171 | 0,30 | 0,0699| 0,1802 | 0,32 | 0,85| 0,39
P14 | P15 |13,79] 0,034651 | 0,173489 | 5,39 | 103,84 0,51 255 | 66,58 | 66,49 | 0,0065| 0,197 [ 0,30 | 0,1019| 0,2102 | 0,39 | 0,98 | 0,23
P15 | P16 | 5,09 | 0,049604 | 0,223093 | 5,62 | 101,12 0,58 36,4 | 66,49 | 66,45|0,0079| 0,218 | 0,30 | 0,1322| 0,2331 | 0,45 | 1,16 0,07
PI-16 | PI-17 {20,00{ 0,000000 | 0,223093 | 5,70 100,3| 0,58 36,1 66,45 | 66,33 | 0,0060 | 0,228 | 0,30 | 0,1501| 0,2468 | 0,49 [ 1,05| 0,32
P17 | P18 |20,00( 0,081908 | 0,305001 | 6,02 | 96,948| 0,60 49,3 | 66,33 | 66,21 | 0,0060| 0,257 | 0,30 | 0,2052| 0,2753 | 0,59 | 1,13| 0,29
PI-18 | PV 01|12,41| 0,024186 | 0,329187 | 6,31 | 94,081 0,57 49,1 66,21 | 6597 | 0,0193| 0,206 | 0,30 | 0,1137| 0,2776 | 0,6 | 2,04| 0,10
PV 01 | PV 02|25,16( 0,018017 | 0,593712 | 7,68 | 83,152 0,630 | 86,5 | 6597 | 6581 |0,0064| 0,313 | 0,40 | 0,1623| 0,2531 | 0,51 | 1,33 | 0,31
P19 | PI-20 |15,40| 0,064081 | 0,064081 | 5,00 | 108,86 0,880 17,1 66,28 | 66,18 [ 0,0065| 0,170 | 0,30 | 0,0683 | 0,1802 | 0,32 | 0,89 0,29
P20 | PI-21 |20,00( 0,034635 | 0,098716 | 5,29 | 105,09 0,630 18,2 | 66,18 | 66,06 | 0,0060| 0,177 | 0,30 | 0,0756| 0,1891 | 0,34 | 0,88 | 0,38
P21 | PI-22 |120,00( 0,089469 | 0,188185 | 5,67 | 100,63] 0,630 | 33,2 | 66,06 | 6594 | 0,0060| 0,221 | 0,30 | 0,1380| 0,2401 | 0,47 | 1,03| 0,32
PI-22 | PV 02 {10,53| 0,000000 | 0,188185 | 5,99 | 97,188 0,630 | 32,0 | 6594 | 6581]0,0123| 0,191 | 0,30 | 0,0929| 0,202 | 0,37 | 1,32| 0,13
PI-23 | PI-24 | 3,77 | 0,068023 | 0,068023 | 5,00 | 108,86| 0,840 17,3 | 66,28 | 66,25 | 0,0080| 0,164 | 0,30 | 0,0625| 0,1709 | 0,30 | 0,95| 0,07
Pl-24 | PI-25 {20,00{ 0,000000 | 0,068023 | 5,07 | 107,97| 0,840 17,2 | 66,25 | 66,13 | 0,0060| 0,173 | 0,30 | 0,0714| 0,1847 | 0,33 | 0,87 | 0,38
P25 | PI-26 |20,00( 0,083805 | 0,151828 | 5,45 | 103,12 0,740 | 32,2 | 66,13 | 66,01 [ 0,0060| 0,219 | 0,30 | 0,1340| 0,2366 | 0,46 | 1,02 0,33
P26 | PV 02|12,61| 0,025765 | 0,177593 | 5,78 | 99,43 0660 | 324 | 66,01 | 6581 (0,0159| 0,183 | 0,30 | 0,0829| 0,1935 | 0,35| 1,45( 0,14
PV 02 | PV 0325,78| 0,019313 | 0,978803 | 8,00 | 81,085 0,630 | 139,0 | 6581 | 65,65 |0,0062| 0,376 | 0,40 | 0,2641| 0,2975 | 0,71 | 1,47 | 0,29
PI-27 | PI-28 |15,40| 0,064081 | 0,064081 | 5,00 | 108,86 0,880 17,1 66,28 | 66,18 [ 0,0065| 0,170 | 0,30 | 0,0683 | 0,1802 | 0,32 | 0,89 0,29
PI-28 | PI-29 |20,00( 0,034635 | 0,098716 | 5,29 | 105,09 0,630 18,2 | 66,18 | 66,06 | 0,0060| 0,177 | 0,30 | 0,0756| 0,1891 | 0,34 | 0,88 | 0,38
PI-29 | PI-30 |20,00( 0,089469 | 0,188185 | 5,67 | 100,63 0,630 | 33,2 | 66,06 | 6594 | 0,0060| 0,221 | 0,30 | 0,1380| 0,2401 | 0,47 | 1,03| 0,32
PI-30 | PV 03{10,53| 0,000000 | 0,188185 | 5,99 | 97,188 0,630 | 32,0 | 6594 | 6565 |0,0275| 0,164 | 0,30 | 0,0622| 0,1709 | 0,30 | 1,76 | 0,10
PI-31 | P32 | 3,77 | 0,068023 | 0,068023 | 5,00 | 108,86 0,840 17,3 | 66,28 | 66,25 |0,0080| 0,164 | 0,30 | 0,0625| 0,1709 | 0,30 | 0,95| 0,07
PI-32 | PI-33 |20,00( 0,000000 | 0,068023 | 5,07 | 107,97 0,840 17,2 | 66,25 | 66,13 | 0,0060| 0,173 | 0,30 | 0,0714| 0,1847 | 0,33 0,87 | 0,38
PI-33 | PI-34 |20,00( 0,083805 | 0,151828 | 5,45 | 103,12| 0,740 | 32,2 | 66,13 | 66,01 [ 0,0060| 0,219 | 0,30 | 0,1340| 0,2366 | 0,46 | 1,02 0,33
P34 | PV 03]12,61| 0,025765 | 0,177593 | 5,78 | 99,43| 0660 | 324 | 66,01 | 6565 0,0285| 0,164 | 0,30 | 0,0618| 0,1709 | 0,30 | 1,79 0,12
PV 03 | PV 04(2594| 0,019313 | 1,363894 | 8,29 | 79,276/ 0,630 | 189,4 | 6565 | 6549 |0,0062| 0,423 | 0,50 | 0,1990| 0,2728 | 0,58 | 1,60 | 0,27
PI-35 | PI-36 |15,40( 0,064081 | 0,064081 | 5,00 | 108,86/ 0,880 17,1 66,28 | 66,18 [ 0,0065| 0,170 | 0,30 | 0,0683 | 0,1802 | 0,32 | 0,89 0,29
PI-36 | PI-37 |20,00| 0,034635 | 0,098716 | 5,29 | 105,09] 0,630 18,2 | 66,18 | 66,06 | 0,0060| 0,177 | 0,30 | 0,0756| 0,1891 | 0,34 | 0,88 | 0,38
PI-37 | PI-38 |20,00| 0,089469 | 0,188185 | 5,67 | 100,63] 0,630 | 33,2 | 66,06 | 6594 ]0,0060| 0,221 | 0,30 | 0,1380| 0,2401 | 0,47 | 1,03| 0,32
PI-38 | PV 04 |10,53| 0,000000 | 0,188185 | 5,99 | 97,188 0,630 | 32,0 | 6594 | 6549]0,0427| 0,151 | 0,30 | 0,0499| 0,1566 | 0,27 | 2,07 | 0,08
PI-39 | P40 | 3,77 | 0,068023 | 0,068023 | 5,00 | 108,86 0,840 17,3 | 66,28 | 66,25 |0,0080| 0,164 | 0,30 | 0,0625| 0,1709 | 0,30 | 0,95| 0,07
P40 | P41 ]20,00( 0,000000 | 0,068023 | 5,07 | 107,97 0,840 17,2 | 66,25 | 66,13 | 0,0060| 0,173 | 0,30 | 0,0714| 0,1847 | 0,33 | 0,87 | 0,38
Pl41 | P42 |20,00( 0,083805 | 0,151828 | 5,45 | 103,12| 0,740 | 32,2 | 66,13 | 66,01 [ 0,0060| 0,219 | 0,30 | 0,1340| 0,2366 | 0,46 | 1,02 0,33
Pl42 | PV 04]12,61| 0,025765 | 0,177593 | 5,78 | 99,43| 0660 | 324 | 66,01 | 6549 [0,0412| 0,153 | 0,30 | 0,0514| 0,1614 | 0,28 | 2,08 | 0,10
PV 04 | PV 053555| 0,019313 | 1,748985 | 8,56 | 77,699 0,640 | 2418 | 6549 | 6528 |0,0059| 0,467 | 0,50 | 0,2597 | 0,2962 | 0,70 | 1,65| 0,36
Pl-43 | Pl-44 120,00| 0,059217 | 0,059217 | 5,00 | 108,86 0,910 16,3 | 66,28 | 66,16 | 0,0060| 0,170 | 0,30 | 0,0679| 0,1802 | 0,32 ]| 0,85| 0,39
Pl-44 | PI-45 120,00| 0,084606 | 0,143823 | 5,39 | 103,84| 0,510 | 21,2 | 66,16 | 66,04 [ 0,0060| 0,187 | 0,30 | 0,0881| 0,1978 | 0,36 | 0,91 0,37
PI-45 | PI-46 |20,00{ 0,037082 | 0,180905 | 5,76 | 99,631 0,470 | 235 | 66,04 | 6592]0,0060| 0,195| 0,30 | 0,0980| 0,2102 | 0,39 | 0,94 | 0,35
Pl-46 | PV 05|11,82| 0,037269 | 0,218174 | 6,11 | 95982 0,440 | 256 | 6592 | 6528 ]0,0541| 0,133 | 0,30 | 0,0355| 0,1364 | 0,23 | 2,13 | 0,09
Pl-47 | PI-48 |[18,36] 0,056409 | 0,056409 | 5,00 | 108,86 0,570 9,7 66,28 | 66,17 | 0,0060 | 0,140 | 0,30 | 0,0405| 0,1416 | 0,24 [ 0,72| 0,42
P48 | PI-49 |20,00| 0,007825 | 0,064234 | 5,42 | 103,47 0,620 11,5 | 66,17 | 66,05|0,0060| 0,149 | 0,30 | 0,0477| 0,1516 | 0,26 | 0,76 | 0,44
P49 | PI-51 | 11,47 0,044439 | 0,108673 | 5,86 | 98,538] 0,540 16,1 66,05 | 65,98 | 0,0061| 0,168 | 0,30 | 0,0663| 0,1756 | 0,31 | 0,84 0,23
PI-50 | PI-51 ] 9,61 0,064632 | 0,064632 | 5,00 | 108,86 0,880 17,2 | 66,28 | 65,98 |0,0312| 0,127 | 0,30 | 0,0314| 0,1259 | 0,21 ] 1,53| 0,10
PI-51 | PI-53 |14,87] 0,007300 | 0,180605 | 6,09 | 96,225 0,680 | 32,9 | 6598 | 6589 |0,0061| 0,220 | 0,30 | 0,1361| 0,2366 | 0,46 | 1,03| 0,24
PI-52 | PI-53 | 6,40 | 0,015736 | 0,015736 | 5,00 | 108,86 0,170 0,8 65,98 | 65,89 | 0,0141| 0,047 | 0,30 | 0,0022| 0,0389 | 0,06 [ 0,47 | 0,23
PI-53 | PI-55 [14,97] 0,014600 | 0,210941 | 6,33 | 93,905 0,660 | 36,3 | 6589 | 6580 |0,0060| 0,229 | 0,30 | 0,1511| 0,2468 | 0,49 | 1,05| 0,24
PI-54 | PI-55 | 6,93 | 0,020765 | 0,020765 | 5,00 | 108,86 0,170 1,1 65,98 | 65,80 | 0,0260 | 0,046 | 0,30 | 0,0021| 0,0389 | 0,06 [ 0,64 | 0,18
PI-55 | PV 05 |17,85] 0,007300 | 0,239006 | 6,57 | 91,763 0,630 | 38,4 [ 6580 | 6528]0,0291| 0,174 | 0,30 | 0,0725| 0,1847 | 0,33 | 1,91 | 0,16
PV 05 | PV 06 [15,41] 0,040279 | 2,246444 | 892 | 75,729 0,610 | 2885 | 6528 | 6518 | 0,0065| 0,491 | 0,50 | 0,2956 | 0,3036 | 0,78 | 1,76 | 0,15
PI-56 | PI-57 | 9,00 | 0,008021 | 0,008021 | 5,00 | 108,86 0,950 2,3 66,28 | 66,22 [ 0,0067 | 0,080 [ 0,30 | 0,0091| 0,0755 | 0,12 | 0,50 [ 0,30
PI-57 | PI-58 | 9,00 | 0,037251 | 0,045272 | 5,30 | 104,98] 0,640 8,5 66,22 | 66,16 [ 0,0067 | 0,130 [ 0,30 | 0,0334| 0,1312 | 0,22 | 0,73 | 0,21
PI-58 | PI-59 | 9,00 | 0,008021 [ 0,053293 | 5,50 | 102,49] 0,680 10,3 | 66,16 | 66,10 | 0,0067 | 0,140 | 0,30 | 0,0408| 0,1416 | 0,24 ] 0,76 | 0,20
PI-59 | PI-60 | 9,00 | 0,008021 | 0,061314 | 5,70 | 100,27 0,720 12,3 | 66,10 | 66,05 | 0,0056| 0,155 | 0,30 | 0,0532| 0,1614 | 0,28 | 0,76 | 0,20
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ANEXO A - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM COM TELHADO CONVENCIONAL (CONT.)

Cotas do

Trecho L Area (ha) tc | |[Coef.de| Q S |Dcalc |Dadot| FH RWD |[yD | V | te
Esc. Terreno (m)

PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho [Acumulada| (min) |(mm/h) (L/s) [PV Mont|PV Jus| (m/m) | (m) (m) (m/s) | (min)
P60 | P61 | 9,00 | 0,030321 | 0,091635 | 5,90 | 98,154| 0,680 17,0 | 66,05 | 66,00 | 0,0056 | 0,175 | 0,30 | 0,0735| 0,1847 | 0,33 | 0,83 | 0,18
P61 | PV 06 |12,07| 0,008021 | 0,099656 | 6,08 | 96,321| 0,700 18,7 | 66,00 | 65,93 | 0,0058 | 0,180 | 0,30 | 0,0791 | 0,1891 | 0,34 | 0,86 | 0,23
PV 06 | PV 07 |26,13| 0,033359 | 2,379459 | 9,07 | 74,963| 0,620 | 3074 | 6593 | 65,77 |0,0061 | 0,508 | 0,60 | 0,1994 | 0,2728 | 0,58 | 1,80 | 0,24
P62 | P63 (11,24 0,014368 | 0,014368 | 5,00 | 108,86| 0,950 41 65,98 | 65,91 |0,0062 | 0,101 | 0,30 [ 0,0169 | 0,0986 | 0,16 | 0,58 | 0,32
P63 | P64 (11,24 0,014368 | 0,028736 | 5,32 | 104,68| 0,950 7.9 65,91 [ 65,84 | 0,0062 | 0,129 | 0,30 |0,0324 | 0,1312 | 0,22 | 0,70 | 0,27
Pl64 | PI-75 | 8,76 | 0,014368 | 0,043104 | 5,59 | 101,52| 0,950 11,6 | 6584 | 65,78 | 0,0068 | 0,145 | 0,30 | 0,0450 | 0,1516 | 0,26 | 0,81 | 0,18
P68 | P69 | 4,80 | 0,010494 [ 0,010494 | 5,00 | 108,86| 0,950 3,0 65,98 | 65,95 | 0,0063 | 0,089 [ 0,30 |0,0123| 0,0871 | 0,14 | 0,54 | 0,15
P69 | PI-70 | 4,80 | 0,010494 | 0,020988 | 5,15 | 106,87| 0,950 5,9 65,95 | 65,92 |0,0063 | 0,115 | 0,30 [0,0242| 0,1152 | 0,19 | 0,65 | 0,12
PI-70 | PI-71 | 4,80 | 0,010494 | 0,031482 | 5,27 | 105,29| 0,950 8,8 65,92 | 65,89 | 0,0063 | 0,133 | 0,30 | 0,0357 | 0,1364 | 0,23 | 0,72 | 0,11
Pl-71 | PI-72 | 4,80 | 0,010494 | 0,041976 | 5,38 | 103,93| 0,950 11,5 | 6589 | 6586 |0,0063 | 0,148 | 0,30 | 0,0470| 0,1516 | 0,26 | 0,77 | 0,10
Pl-72 | PI-73 | 4,80 | 0,010494 | 0,052470 | 5,49 102,7| 0,950 14,2 | 6586 | 65,83 |0,0063 | 0,160 | 0,30 | 0,0580 | 0,1662 | 0,29 | 0,82 | 0,10
PI-73 | P74 | 4,80 | 0,010494 | 0,062964 | 5,58 | 101,57| 0,950 16,9 | 65,83 | 65,80 | 0,0063 | 0,170 | 0,30 |0,0689 | 0,1802 | 0,32 | 0,87 | 0,09
PIl-74 | P75 | 2,60 | 0,010494 | 0,073458 | 5,68 | 100,54| 0,950 19,5 | 65,80 | 65,77 |0,0115| 0,160 | 0,30 | 0,0585 | 0,1662 | 0,29 | 1,12 | 0,04
P65 | P66 |15,30| 0,006489 | 0,006489 | 5,00 | 108,86| 0,950 1,9 65,98 | 65,89 |0,0059 | 0,075 | 0,30 [0,0078 | 0,0695 | 0,11 | 0,45 | 0,57
P66 | P167 |15,07| 0,012978 | 0,019467 | 5,57 | 101,73| 0,950 5,2 65,89 | 65,79 | 0,0066 | 0,109 | 0,30 [ 0,0207 | 0,1042 | 0,17 | 0,62 | 0,40
P67 | PI-75 | 6,47 | 0,006489 | 0,025956 | 5,97 | 97,363| 0,950 6,7 65,79 | 65,78 | 0,0015| 0,156 | 0,30 | 0,0547 | 0,1614 | 0,28 | 0,40 | 0,27
P75 | PV 07 |12,96| 0,015297 | 0,157815 | 5,77 | 99,519 0,890 | 38,9 | 65,78 | 65,77 |0,0008 [ 0,345 | 0,40 | 0,2094 | 0,2776 | 0,60 | 0,49 | 0,44
PV 07 | PV 08|49,71| 0,041862 | 2,579136 | 9,31 | 73,736| 0,630 | 333,1 | 65,77 | 65,47 |0,0060 [ 0,525 | 0,60 |0,2176 | 0,2821 | 0,62 | 1,83 | 0,45
Pl-77 | P78 | 7,89 | 0,016041 | 0,016041 | 5,00 | 108,86| 0,950 4,6 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,105 | 0,30 [ 0,0187 | 0,1042 | 0,17 | 0,61 | 0,22
Pl-76 | PI-78 | 7,89 | 0,012031 [ 0,012031 | 5,00 | 108,86| 0,950 35 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,094 | 0,30 |0,0140 | 0,0871 [ 0,14 | 0,54 | 0,24
P78 | PI-84 (12,02 0,044530 | 0,072602 | 5,24 | 105,66| 0,620 13,2 | 66,23 | 66,16 | 0,0058 | 0,158 [ 0,30 | 0,0558 | 0,1662 | 0,29 | 0,80 | 0,25
PI-82 | PI-83 | 4,24 0,012031 [ 0,012031 | 5,00 | 108,86| 0,950 35 66,28 | 66,25 | 0,0071 | 0,092 | 0,30 |0,0133 | 0,0871 | 0,14 | 0,57 | 0,12
PI-83 | PI-84 | 8,70 | 0,014032 | 0,026063 | 5,12 107,2| 0,950 74 66,25 | 66,16 | 0,0103 | 0,114 | 0,30 |0,0234 | 0,1152 | 0,19 | 0,83 | 0,17
P79 | P81 | 7,89 | 0,016041 | 0,016041 | 5,00 | 108,86| 0,950 4,6 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,105 | 0,30 [ 0,0187 | 0,1042 | 0,17 | 0,61 | 0,22
PI-80 | PI-81 | 7,89 | 0,012031 [ 0,012031 | 5,00 | 108,86| 0,950 35 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,094 | 0,30 |0,0140 | 0,0871 [ 0,14 | 0,54 | 0,24
PI-81 | PI-84 (12,02 0,044530 | 0,072602 | 5,24 | 105,66| 0,620 13,2 | 66,23 | 66,16 | 0,0058 | 0,158 [ 0,30 | 0,0558 | 0,1662 | 0,29 | 0,80 | 0,25
PI-84 | PI-87 (14,98 0,018041 [ 0,189308 | 5,50 102,6| 0,690 | 37,3 | 66,16 | 66,07 [ 0,0060 | 0,231 | 0,30 [0,1549| 0,25 | 0,50 | 1,06 | 0,24
PI-85 | PI-86 (14,53 0,016041 [ 0,016041 | 5,00 | 108,86| 0,950 4,6 66,28 | 66,19 | 0,0062 | 0,105 | 0,30 |0,0189| 0,1042 |{ 0,17 | 0,60 | 0,40
PI-86 | PI-89 |13,51| 0,043231 | 0,059272 | 5,40 103,7( 0,790 13,5 | 66,19 | 66,07 | 0,0089 | 0,147 | 0,30 | 0,0462 | 0,1516 | 0,26 | 0,92 | 0,24
PI-87 | PI-88 |11,54| 0,016041 | 0,016041 | 5,00 | 108,86| 0,950 4,6 66,28 | 66,21 | 0,0061 | 0,105 | 0,30 [ 0,0191| 0,1042 | 0,17 | 0,59 | 0,32
PI-88 | PI-89 |16,47| 0,015458 | 0,031499 | 5,32 | 104,67| 0,660 6,0 66,21 | 66,07 |0,0085 | 0,110 | 0,30 | 0,0211| 0,1097 | 0,18 | 0,73 | 0,38
PI-89 | P90 |14,65( 0,016041 | 0,296120 | 5,73 | 99,934| 0,720 | 59,2 | 66,07 | 65,98 | 0,0061 | 0,274 | 0,30 | 0,2436 | 0,2917 | 0,67 | 1,19 | 0,21
P90 | PI-97 (13,64 0,050014 | 0,346134 | 5,94 | 97,751 0,740 | 69,6 | 6598 | 65,89 |0,0066 | 0,287 | 0,30 | 0,2762 | 0,2728 | 0,58 | 1,18 | 0,19
P91 | P92 | 9,06 | 0,017285 | 0,017285 | 5,00 | 108,86| 0,950 5,0 66,70 | 66,64 |0,0066 | 0,107 | 0,30 [ 0,0197 | 0,1042 | 0,17 | 0,62 | 0,24
P92 | P93 | 9,06 | 0,017285 | 0,034570 | 5,24 | 105,67| 0,950 9,6 66,64 | 66,58 | 0,0066 | 0,137 | 0,30 [ 0,0382| 0,1416 | 0,24 | 0,76 | 0,20
P93 | P94 | 9,06 | 0,041721 | 0,076291 | 5,44 | 103,24| 0,890 19,5 | 66,58 | 66,52 |0,0066 | 0,178 | 0,30 |0,0772 | 0,1891 | 0,34 | 0,92 | 0,16
P94 | PI-95 | 9,06 | 0,017285 | 0,093576 | 5,60 | 101,34 0,900 | 23,7 | 66,52 | 66,46 | 0,0066 | 0,192 | 0,30 | 0,0940 [ 0,2062 | 0,38 [ 0,98 | 0,15
P95 | PI-96 [20,00( 0,017285 [ 0,110861 | 5,76 | 99,633 0,910 | 27,9 | 66,46 | 66,40 |0,0030| 0,236 | 0,30 | 0,1644 | 0,2562 | 0,52 | 0,76 | 0,44
P96 | PI-97 [20,00( 0,043260 | 0,154121 | 6,20 | 95,161 0,880 | 359 | 66,40 | 65,89 |0,0255| 0,174 | 0,30 | 0,0724 | 0,1847 | 0,33 | 1,79 | 0,19
P97 | P14 {20,00( 0,020170 | 0,520425 | 6,38 | 93,406 0,790 | 106,8 | 65,89 | 65,77 |0,0060 | 0,343 | 0,40 [ 0,2063 | 0,2753 | 0,59 | 1,37 | 0,24
P98 | P99 |20,00| 0,041800 | 0,041800 | 5,00 | 108,86| 0,950 12,0 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,151 | 0,30 | 0,0500 | 0,1566 | 0,27 | 0,78 | 0,43
P99 | PI-100 |20,00( 0,041800 | 0,083600 | 5,24 | 105,66/ 0,950 | 23,3 | 66,58 | 66,46 | 0,0060 [ 0,194 | 0,30 | 0,0971 | 0,2062 | 0,38 | 0,93 | 0,36
PI-100 | PI-101 20,00 0,041800 | 0,125400 | 5,60 | 101,38| 0,950 | 33,6 | 66,46 | 66,34 |0,0060 | 0,222 | 0,30 | 0,1397 | 0,2401 | 0,47 [ 1,03 | 0,32
PI-101 | PI-105 |18,53| 0,029836 | 0,155236 | 5,92 | 97,879| 0,950 | 40,1 66,34 | 66,22 | 0,0065 | 0,234 | 0,30 |0,1607 | 0,2531 | 0,51 | 1,11 | 0,28
PI-102 | Pl-103{20,00| 0,038391 [ 0,038391 | 5,00 | 108,86| 0,840 9,8 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,140 | 0,30 [ 0,0406 | 0,1416 | 0,24 | 0,73 | 0,46
PI-103 | PI-104 {20,00| 0,038846 | 0,077237 | 5,46 | 103,02| 0,840 18,6 | 66,58 | 66,46 |0,0060 | 0,178 | 0,30 |0,0773 | 0,1891 | 0,34 | 0,88 | 0,38
PI-104 | PI-105|20,00| 0,038848 [ 0,116085 | 5,84 | 98,779 0,840 | 26,8 | 66,46 | 66,34 |0,0060 | 0,204 | 0,30 |0,1114| 0,2182 | 0,41 | 0,97 | 0,34
PI-105 | P09 |16,33| 0,026995 | 0,298316 | 6,20 | 95,103| 0,900 | 71,0 | 66,34 | 66,24 |0,0061 | 0,293 | 0,30 | 0,2924 | 0,3031 | 0,77 | 1,22 | 0,22
PI-106 | P1-107{20,00| 0,037554 | 0,037554 | 5,00 | 108,86| 0,770 8,8 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,134 | 0,30 [ 0,0364 | 0,1416 | 0,24 | 0,73 | 0,46
P07 | PI-108 |20,00| 0,038847 | 0,076401 | 5,46 | 103,02 0,760 16,6 | 66,58 | 66,46 |0,0060 | 0,171 | 0,30 | 0,0692 | 0,1802 | 0,32 | 0,85 | 0,39
PI-108 | PI-109 |20,00| 0,038847 | 0,115248 | 5,85 | 98,648 0,790 | 25,0 | 66,46 | 66,24 (0,0110| 0,178 | 0,30 | 0,0767 | 0,1891 | 0,34 | 1,19 | 0,28
PI-109 | Pl113(13,32| 0,026023 | 0,439587 | 6,43 | 93,014| 0,870 | 98,9 | 66,24 | 66,16 | 0,0060 | 0,333 | 0,40 |0,1910| 0,2703 | 0,57 | 1,35 | 0,16
PI-110 | Pl11120,00| 0,039712 | 0,039712 | 5,00 | 108,86| 0,890 10,7 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,145 | 0,30 | 0,0445| 0,1516 | 0,26 | 0,76 | 0,44
P11 | PI-11220,00| 0,038847 | 0,078559 | 5,44 | 103,27 0,860 19,4 | 66,58 | 66,46 |0,0060 | 0,181 | 0,30 | 0,0807 | 0,1935 | 0,35 | 0,89 | 0,37
P12 | PI-113|20,00| 0,042167 | 0,120726 | 5,81 | 99,058| 0,840 | 27,9 | 66,46 | 66,34 |0,0060 | 0,207 | 0,30 | 0,1162 | 0,222 | 0,42 [ 0,98 | 0,34
P13 | PI-114 | 8,14 | 0,025357 | 0,585670 | 6,59 | 91,555| 0,860 | 128,2 | 66,16 | 65,77 |0,0479 | 0,249 | 0,30 | 0,1888 | 0,2676 | 0,56 | 3,13 | 0,04
Pl114 | PV 08 |13,87| 0,065723 | 1,171818 | 6,63 | 91,18 0,830 | 246,5 | 65,77 | 65,47 |0,0216 | 0,369 | 0,40 | 0,2509 | 0,2933 | 0,68 | 2,71 | 0,09
PI-115 | P16 | 3,35 | 0,017422 | 0,017422 | 5,00 | 108,86 0,950 5,0 66,70 | 66,68 | 0,0060 [ 0,109 | 0,30 [ 0,0209 | 0,1097 | 0,18 | 0,61 | 0,09
PI-116 | P17 3,35 0,017422 | 0,034844 | 5,09 | 107,63| 0,950 9,9 66,68 | 66,66 | 0,0060 | 0,141 | 0,30 [ 0,0413| 0,1466 | 0,25 | 0,74 | 0,08
P17 | PI1118| 3,35 | 0,017422 | 0,052266 | 5,17 | 106,64| 0,950 14,7 | 66,66 | 66,64 |0,0060 | 0,163 | 0,30 | 0,0614 | 0,1709 | 0,30 | 0,82 | 0,07
P18 | PI-119| 3,35| 0,017422 | 0,069688 | 5,23 | 105,77 0,950 19,5 | 66,64 | 66,62 |0,0060 | 0,181 | 0,30 | 0,0812 | 0,1935 | 0,35 | 0,89 | 0,06
PI-119 | P20 3,35| 0,017422 | 0,087110 | 5,30 | 104,99 0,950 | 24,2 | 66,62 | 66,60 |0,0060| 0,197 | 0,30 | 0,1008 | 0,2102 | 0,39 | 0,94 | 0,06
PI-120 | P21 3,35| 0,017422 | 0,104532 | 5,36 | 104,26] 0,950 | 28,8 | 66,58 | 66,56 |0,0060 | 0,210 | 0,30 |0,1201 | 0,2258 | 0,43 | 0,99 | 0,06
Pl-121 | P22 3,35| 0,017422 | 0,121954 | 5,41 | 103,57 0,950 | 33,4 | 66,56 | 66,54 |0,0060 | 0,222 | 0,30 |0,1392 | 0,2401 | 0,47 | 1,03 | 0,05
PI-122 | P23 3,35| 0,017422 | 0,139376 | 5,47 | 102,93| 0,950 | 37,9 | 66,54 | 66,52 |0,0060 | 0,233 | 0,30 | 0,1580 | 0,25 | 0,50 | 1,06 | 0,05
P23 | PV 08 |14,11] 0,017422 | 0,156798 | 5,52 | 102,31| 0,950 | 424 | 66,52 | 6547 |0,0744 | 0,151 | 0,40 | 0,0232 | 0,2862 | 0,64 | 4,95 | 0,05
PV 08 | LAGO | 8,27 | 0,054994 | 3,962746 | 9,76 | 71,571| 0,700 | 551,9 | 6547 | 65,43 |0,0048 | 0,661 | 0,70 | 0,2671 | 0,2975 | 0,71 1,88 | 0,07
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ANEXO B - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM COM TELHADO VERDE

Cotas do Terreno

Trecho L Area (ha) tc | |Coef.de| Q (m) S |Dcalc|Dadotf FH [Rh/D|y/D| V | te
PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho |Acumuladal (min) |(mm/h) Fsc. (L/s) | PV Mont |PV Jus| (m/m) [ (m) | (m) (m/s)| (min)
P01 | PI-02 {20,00]|0,006919| 0,006919 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 0,5 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,047 | 0,30 |0,0022|0,0389| 0,06 | 0,31 1,09
P02 | PI-03 | 4,11]0,006919| 0,013838 | 6,09 |96,227| 0,250 | 0,9 | 66,58 | 66,55 |0,0073| 0,056 | 0,30 | 0,00350,0451] 0,07 | 0,37 | 0,18
P03 | P04 | 5,49|0,001407| 0,015245 | 6,27 |94,451| 0,250 | 1,0 | 66,55 | 66,51 |0,0073 0,057 | 0,30 | 0,0038 |0,0513| 0,08 | 0,41 | 0,23
P04 | P06 | 4,50 |0,001407| 0,016652 | 6,50 |92,384| 0,250 | 1,1 66,51 | 66,48 | 0,0067 | 0,060 | 0,30 |0,00420,0513| 0,08 { 0,39 | 0,19
P05 | PI-06 {20,00|0,006919| 0,006919 | 5,00 | 108,86| 0,250 | 0,5 | 66,60 | 66,48 | 0,0060 | 0,047 | 0,30 {0,0022(0,0389| 0,06 [ 0,31 | 1,09
P06 | P07 |11,96|0,006919| 0,030490 | 6,69 | 90,704/ 0,250 | 1,9 | 66,48 | 66,41 |0,0060| 0,076 [ 0,30 [ 0,0080 |0,0695| 0,11 0,45 | 0,44
P07 | PI-08 |20,00{0,039922| 0,070412 | 7,13 | 87,146/ 0,283 | 4,8 | 66,41 | 66,29 |0,0059| 0,108 | 0,30 | 0,0203|0,1042| 0,17 | 0,59 | 0,57
P08 | P09 [13,79]0,034651| 0,105063 | 7,70 |83,053| 0,272 | 6,6 | 66,29 | 66,20 | 0,0065| 0,119 | 0,30 | 0,0263 |0,1206| 0,2 | 0,68 | 0,34
P09 | P11 | 6,47 |0,034651| 0,139714 | 8,04 |80,845 0,267 | 8,4 | 66,20 | 66,16 |0,0062| 0,131 | 0,30 [ 0,0344 (0,1312| 0,22 | 0,70 | 0,15
P10 | P11 {20,00|0,019141| 0,019141 | 5,00 | 108,86] 0,470 | 2,7 | 66,28 | 66,16 | 0,0060 | 0,087 | 0,30 {0,0113(0,0813| 0,13 | 0,50 | 0,67
P11 | P12 |20,00|0,075425( 0,234280 | 8,19 | 79,888 0,284 | 14,8 | 66,16 | 66,04 | 0,0060| 0,163 [ 0,30 {0,0615|0,1709| 0,3 | 0,82 | 0,41
P12 | PV 01(10,10{0,012228| 0,246508 | 8,60 | 77,505 0,283 | 15,0 | 66,04 | 65,97 | 0,0069| 0,160 | 0,30 |0,0582|0,1662| 0,29 | 0,87 | 0,19
P13 | P14 {20,00|0,138838| 0,138838 | 5,00 | 108,86| 0,396 | 16,6 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,171 | 0,30 {0,0692 (0,1802| 0,32 | 0,85 | 0,39
P14 | P15 [13,79]0,034651| 0,173489 | 5,39 | 103,84| 0,367 | 18,4 | 66,58 | 66,49 | 0,0065| 0,175 | 0,30 {0,0733(0,1847| 0,33 { 0,90 | 0,25
P15 | P16 | 5,09 |0,049604| 0,223093 | 5,65 | 100,88| 0,367 | 23,0 | 66,49 | 66,45|0,0079| 0,183 | 0,30 | 0,08350,1935| 0,35 | 1,02 | 0,08
P16 | P17 |20,00{0,000000( 0,223093 | 5,73 | 99,961 0,367 | 22,8 | 66,45 | 66,33 |0,0060| 0,192 [ 0,30 | 0,0947 |0,2062| 0,38 | 0,93 | 0,36
P17 | P18 |20,00{0,081908| 0,305001 | 6,09 | 96,236 0,325 | 26,5 | 66,33 | 66,21 | 0,0060| 0,203 | 0,30 [ 0,1104 |0,2182| 0,41 0,97 | 0,34
P18 | PV 01(12,41|0,024186| 0,329187 | 6,43 | 92,972 0,314 | 26,7 | 66,21 | 65,97 |0,0193| 0,164 | 0,30 [ 0,0619|0,1709| 0,3 | 1,48 0,14
PV 01 | PV 02 (25,16|0,018017| 0,593712 | 8,79 | 76,427 0,308 | 38,9 | 6597 | 6581 |0,0064| 0,232 | 0,30 | 0,1570|0,2500| 0,50 | 1,09 | 0,38
P19 | PI-20 |15,40|0,064081| 0,064081 | 5,00 | 108,86| 0,305 | 59 | 66,28 | 66,18 | 0,0065 0,114 | 0,30 {0,0237(0,1152| 0,19 | 0,66 | 0,39
P20 | PI-21 |20,00{0,034635( 0,098716 | 5,39 | 103,85 0,255 | 7,3 | 66,18 | 66,06 | 0,0060| 0,125 0,30 | 0,0302|0,1259| 0,21 0,67 | 0,50
Pl-21 | P22 120,00{0,089469| 0,188185 | 5,89 | 98,265 0,236 | 12,1 | 66,06 | 6594 |0,0060| 0,152 [ 0,30 | 0,0505 |0,1566| 0,27 | 0,78 | 0,43
P22 | PV 02 |10,53|0,000000( 0,188185 | 6,32 | 94,019 0,236 | 11,6 | 6594 | 6581 |0,0123| 0,130 [ 0,30 [ 0,0337|0,1312| 0,22 0,99 | 0,18
PI-23 | P24 | 3,77 |0,068023| 0,068023 | 5,00 | 108,86| 0,295 | 6,1 66,28 | 66,25 | 0,0080 | 0,111 | 0,30 {0,0219(0,1097| 0,18 { 0,70 | 0,09
Pl-24 | PI-25 {20,00|0,000000| 0,068023 | 5,09 | 107,66 0,295 | 6,0 | 66,25 | 66,13 |0,0060| 0,117 | 0,30 {0,0250(0,1152]| 0,19 | 0,63 | 0,53
PI-25 | PI-26 |{20,00|0,083805| 0,151828 | 5,62 | 101,21| 0,252 | 10,8 | 66,13 | 66,01 | 0,0060 | 0,145 | 0,30 | 0,0448(0,1516| 0,26 | 0,76 | 0,44
P26 | PV 02 |12,61|0,025765| 0,177593 | 6,06 | 96,544| 0,240 | 11,4 | 66,01 | 6581 |0,0159| 0,124 | 0,30 [ 0,0293|0,1259| 0,21 1,09 0,19
PV 02 | PV 03 (25,78(0,019313| 0,978803 | 9,17 | 74,404| 0,286 | 57,9 | 65,81 [ 65,65 |0,0062| 0,271 | 0,30 | 0,2369 |0,2882| 0,65 | 1,18 | 0,36
PI-27 | PI-28 [15,40|0,064081| 0,064081 | 5,00 | 108,86] 0,305 | 59 | 66,28 | 66,18 | 0,0065| 0,114 | 0,30 {0,0237(0,1152]| 0,19 | 0,66 | 0,39
P28 | PI-29 {20,00|0,034635| 0,098716 | 5,39 | 103,85 0,255 | 7,3 | 66,18 | 66,06 | 0,0060 | 0,125 | 0,30 {0,0302(0,1259| 0,21 | 0,67 | 0,50
P29 | PI-30 {20,00|0,089469| 0,188185 | 5,89 |98,265| 0,236 | 12,1 | 66,06 | 65,94 |0,0060 | 0,152 | 0,30 | 0,0505 |0,1566| 0,27 | 0,78 | 0,43
P30 | PV 03 {10,53|0,000000( 0,188185 | 6,32 | 94,019 0,236 | 11,6 | 6594 | 6565 |0,0275| 0,112 | 0,30 | 0,0225|0,1097| 0,18 | 1,31 0,13
P31 | P32 | 3,77 |0,068023| 0,068023 | 5,00 | 108,86| 0,295 | 6,1 66,28 | 66,25 | 0,0080 | 0,111 | 0,30 | 0,02190,1097| 0,18 | 0,70 | 0,09
PI-32 | PI-33 {20,00|0,000000| 0,068023 | 5,09 |107,66] 0,295 | 6,0 | 66,25 | 66,13 |0,0060 | 0,117 | 0,30 | 0,02500,1152] 0,19 | 0,63 | 0,53
PI-l33 | PI-34 {20,00|0,083805| 0,151828 | 5,62 | 101,21| 0,252 | 10,8 | 66,13 | 66,01 | 0,0060 | 0,145 | 0,30 | 0,0448 (0,1516| 0,26 | 0,76 | 0,44
PI-34 | PV 03 [12,61]|0,025765| 0,177593 | 6,06 |96,544| 0,240 | 11,4 | 66,01 | 65,65|0,0285( 0,111 | 0,30 {0,0218 (0,1097| 0,18 | 1,33 | 0,16
PV 03 | PV 04 (2594|0,019313| 1,36389%4 | 9,54 | 72,617 0,277 | 76,3 | 65,65 | 6549 |0,0062| 0,301 | 0,40 | 0,1453|0,2435| 0,48 | 1,28 | 0,34
P35 | PI-36 |15,40{0,064081| 0,064081 | 5,00 | 108,86 0,305 | 59 | 66,28 | 66,18 |0,0065| 0,114 [ 0,30 | 0,0237|0,1152| 0,19 | 0,66 | 0,39
PI-l36 | PI-37 {20,00]0,034635| 0,098716 | 5,39 | 103,85 0,255 | 7,3 | 66,18 | 66,06 | 0,0060 | 0,125 | 0,30 | 0,0302|0,1259| 0,21 | 0,67 | 0,50
P37 | PI-38 |20,00{0,089469| 0,188185 | 5,89 | 98,265 0,236 | 12,1 | 66,06 | 65,94 |0,0060| 0,152 [ 0,30 | 0,0505 |0,1566| 0,27 | 0,78 | 0,43
PI-38 | PV 04 {10,53|0,000000( 0,188185 | 6,32 | 94,019 0,236 | 11,6 | 6594 | 6549 |0,0427| 0,103 [ 0,30 [ 0,0181|0,0986| 0,16 | 1,52 | 0,12
P39 | PI40 | 3,77 |0,068023| 0,068023 | 5,00 | 108,86 0,295 | 6,1 66,28 | 66,25 | 0,0080 | 0,111 | 0,30 [ 0,02190,1097| 0,18 | 0,70 | 0,09
P40 | PI-41 {20,00|0,000000| 0,068023 | 5,09 | 107,66 0,295 | 6,0 | 66,25 | 66,13 |0,0060| 0,117 | 0,30 {0,0250(0,1152| 0,19 | 0,63 | 0,53
Pl-41 | PI-42 {20,00|0,083805| 0,151828 | 5,62 | 101,21| 0,252 | 10,8 | 66,13 | 66,01 | 0,0060 | 0,145 | 0,30 | 0,04480,1516| 0,26 | 0,76 | 0,44
Pl-42 | PV 04 [12,61]0,025765| 0,177593 | 6,06 | 96,544| 0,240 | 11,4 | 66,01 | 6549 |0,0412( 0,103 | 0,30 | 0,0182|0,0986| 0,16 | 1,49 | 0,14
PV 04 | PV 05 (35,55({0,019313| 1,748985 | 9,88 | 71,048| 0,272 | 94,0 | 6549 [ 65,28 |0,0059| 0,328 | 0,40 | 0,1830 |0,2649| 0,55 | 1,32 | 0,45
Pl43 | Pl44 ]20,00{0,059217| 0,059217 | 5,00 | 108,86 0,286 | 5,1 66,28 | 66,16 | 0,0060 | 0,110 | 0,30 |0,0213]0,1097( 0,18 | 0,61 | 0,54
Pl-44 | PI-45 [20,00|0,084606| 0,143823 | 5,54 | 102,03| 0,257 | 10,5 | 66,16 | 66,04 | 0,0060 | 0,144 | 0,30 [ 0,0436 |0,1466| 0,25 | 0,74 | 0,45
PI-45 | PI-46 [20,00|0,037082| 0,180905 | 5,99 |97,167| 0,269 | 13,1 | 66,04 | 6592 |0,0060 | 0,156 | 0,30 | 0,0547|0,1614| 0,28 | 0,79 | 0,42
Pl-46 | PV 05 (11,82|0,037269| 0,218174 | 6,41 | 93,117| 0,267 | 151 | 6592 | 65,28 | 0,0541| 0,109 | 0,30 | 0,0209|0,1097| 0,18 | 1,84 | 0,11
PI47 | PI-48 |18,36|0,056409| 0,056409 | 5,00 | 108,86 0,476 | 8,1 66,28 | 66,17 | 0,0060 | 0,131 | 0,30 | 0,0338]0,1312( 0,22 | 0,69 | 0,44
P48 | PI49 |20,00{0,007825| 0,064234 | 544 | 103,21 0,449 | 83 | 66,17 | 66,05|0,0060| 0,131 [ 0,30 [ 0,0344 |0,1312| 0,22 0,69 | 0,48
PI49 | PI-51 |11,47|0,044439( 0,108673 | 5,93 | 97,845 0,441 | 13,0 | 66,05 | 6598 | 0,0061| 0,155 | 0,30 | 0,0538|0,1614| 0,28 | 0,80 | 0,24
PI-50 | PI-51 | 9,61|0,064632| 0,064632 | 5,00 | 108,86| 0,310 | 6,1 66,28 | 65,98 | 0,0312| 0,086 | 0,30 | 0,0111(0,0813] 0,13 | 1,14 | 0,14
PI-561 | PI-53 [14,87]|0,007300| 0,180605 | 6,17 | 95,445/ 0,386 | 18,5 | 6598 | 65,89 |0,0061| 0,177 | 0,30 | 0,0766 |0,1891| 0,34 | 0,88 | 0,28
P52 | PI-53 | 6,40 |0,015736| 0,015736 | 5,00 | 108,86 0,170 | 0,8 | 6598 | 6589 |0,0141| 0,047 [ 0,30 [ 0,0022|0,0389| 0,06 | 0,47 | 0,23
PI-53 | PI-55 |14,97|0,014600( 0,210941 | 6,45 | 92,82 0,360 | 19,6 | 6589 | 6580 |0,0060| 0,182 | 0,30 [0,0815|0,1935| 0,35 0,89 | 0,28
PI-54 | PI-55 | 6,93 0,020765| 0,020765 | 5,00 | 108,86 0,170 | 1,1 65,98 | 65,80 | 0,0260 | 0,046 | 0,30 | 0,0021(0,0389| 0,06 | 0,64 | 0,18
PI-65 | PV 05 {17,85|0,007300| 0,239006 | 6,73 |90,387| 0,340 | 20,4 | 6580 | 65,28|0,0291| 0,137 | 0,30 | 0,0386 |0,1416] 0,24 | 1,60 | 0,19
PV 05 | PV 06 |15,41]0,040279| 2,246444 | 10,32|69,101| 0,283 | 122,1| 65,28 | 65,18 | 0,0065| 0,355 | 0,40 | 0,2269|0,2842| 0,63 | 1,45] 0,18
PI-56 | PI-57 | 9,00|0,008021| 0,008021 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 0,6 | 66,28 | 66,22 | 0,0067 | 0,048 | 0,30 | 0,0024 |0,0389| 0,06 | 0,32 | 0,46
P57 | PI-58 | 9,00 |0,037251| 0,045272 | 5,46 | 102,97] 0,390 | 5,1 66,22 | 66,16 | 0,0067 | 0,107 | 0,30 | 0,0200|0,1042( 0,17 | 0,62 | 0,24
PI-58 | PI-59 | 9,00 {0,008021| 0,053293 | 5,70 | 100,22| 0,369 | 55 | 66,16 | 66,10 | 0,0067| 0,110 [ 0,30 | 0,0216|0,1097| 0,18 | 0,65 | 0,23
PI-59 | PI60 | 9,00|0,008021| 0,061314 | 5,94 |97,743| 0,364 | 6,1 66,10 | 66,05 | 0,0056 | 0,119 | 0,30 {0,0262 |0,1206| 0,20 | 0,63 | 0,24
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ANEXO B - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM COM TELHADO VERDE (CONT.)

Cotas do Terreno

Trecho L Area (ha) tc | |Coef.del Q (m) S |Dcalc(Dadotf FH [Rh/D | y/D | V | te
PV Mont|PV Jus| (m) | Trecho |Acumulada| (min) |(mm/h) s (L/s) | PV Mont |PV Jus| (m/m) | (m) [ (m) (m/s) | (min)
P60 | P61 | 9,00 [0,030321| 0,091635 | 6,18 |95,353| 0,328 | 8,0 | 66,05 | 66,00 |0,0056| 0,131 [ 0,30 |0,0345(0,1312| 0,22 | 0,66 | 0,23
P61 | PV 06 |12,07(0,008021| 0,099656 | 6,40 |93,228| 0,322 | 83 | 66,00 |6593 |0,0058| 0,133 | 0,30 |0,0352(0,1364| 0,23 | 0,70 | 0,29
PV 06 | PV 07 26,13|0,033359| 2,379459 | 10,50 | 68,37| 0,292 | 132,1| 65,93 | 65,77 [ 0,0061| 0,370 | 0,40 |0,2526 {0,2933| 0,68 | 1,44 | 0,30
P62 | P63 |11,24(0,014368| 0,014368 | 5,00 | 108,86| 0,250 | 1,1 65,98 | 65,91 | 0,0062| 0,061 | 0,30 | 0,0044 {0,0513( 0,08 | 0,38 | 0,50
PI-63 | P64 |11,24(0,014368| 0,028736 | 5,50 | 102,56] 0,250 | 2,0 | 6591 | 65,84 |0,0062| 0,077 | 0,30 |0,0084 (0,0695| 0,11 | 0,46 | 0,41
P64 | PI-75 | 8,76 [0,014368| 0,043104 | 5,91 |98,068| 0,250 | 2,9 | 6584 |65,78|0,0068| 0,087 [ 0,30 |0,0114{0,0813]| 0,13 [ 0,54 | 0,27
P68 | P69 [ 4,80 (0,010494| 0,010494 | 5,00 | 108,86 0,250 | 0,8 | 6598 |6595|0,0063| 0,054 | 0,30 |0,0032(0,0451| 0,07 [ 0,35 0,23
PI-69 | PI-70 | 4,80 [0,010494| 0,020988 | 5,23 | 105,81| 0,250 | 1,5 | 6595 |6592 |0,0063| 0,070 [ 0,30 |0,0063 [{0,0635| 0,10 | 0,43 | 0,18
PI-70 | PI-71 | 4,80 [0,010494| 0,031482 | 5,42 | 103,54| 0,250 | 2,3 | 6592 | 65,89 |0,0063| 0,080 [ 0,30 |0,0092(0,0755| 0,12 | 0,49 | 0,16
PI-71 | P72 | 4,80 [0,010494| 0,041976 | 5,58 | 101,62| 0,250 | 3,0 | 6589 | 65,86 |0,0063| 0,089 [ 0,30 |0,0121{0,0813| 0,13 [ 0,51 | 0,16
PI-72 | PI-73 | 4,80 [0,010494| 0,052470 | 5,74 |99,872| 0,250 | 3,6 | 6586 |6583 |0,0063| 0,09 [ 0,30 |0,0148{0,0929| 0,15 | 0,56 | 0,14
PI-73 | PI-74 | 4,80 [0,010494| 0,062964 | 5,88 |98,341| 0,250 | 4,3 | 6583 |65,80 |0,0063| 0,102 [ 0,30 |0,0175(0,0986| 0,16 | 0,58 | 0,14
Pl-74 | PI-75 | 2,60 [0,010494| 0,073458 | 6,02 |96,926] 0,250 | 4,9 | 6580 |65,77|0,0115] 0,096 [ 0,30 |0,0148 {0,0929| 0,15 | 0,76 | 0,06
P65 | PI66 |15,30({0,006489[ 0,006489 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 0,5 | 65,98 | 65,89 |0,0059| 0,046 [ 0,30 |0,0021 {0,0389| 0,06 | 0,30 | 0,84
Pl-66 | P67 [15,07(0,012978| 0,019467 | 5,84 | 98,762 0,250 | 1,3 | 65,89 | 6579 |0,0066| 0,065 | 0,30 |0,0053 [0,0575( 0,09 [ 0,42 | 0,60
PI-67 | PI-75 | 6,47 [0,006489| 0,025956 | 6,44 |92,884| 0,250 | 1,7 | 6579 |65,78|0,0015| 0,093 [ 0,30 |0,0137{0,0871| 0,14 | 0,27 | 0,40
PI-75 | PV 07 |12,96(0,015297| 0,157815 | 6,18 |95,331| 0,263 | 11,0 | 65,78 | 65,77 | 0,0008| 0,215 0,30 |0,1276 {0,2331| 0,45 | 0,36 | 0,60
PV 07 | PV 08 |49,71(0,041862| 2,579136 | 10,80 | 67,165| 0,294 | 1416 | 65,77 | 65,47 | 0,0060| 0,381 [ 0,40 |0,2728(0,2988| 0,72 | 1,45 | 0,57
Pl-77 | PI-78 | 7,89 [0,016041| 0,016041 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 1,2 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,063 | 0,30 | 0,0049 {0,0575( 0,09 | 0,41 | 0,32
PI-76 | PI-78 | 7,89 (0,012031| 0,012031 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 0,9 | 66,28 | 66,23 |0,0063| 0,057 [ 0,30 |0,0037 {0,0513| 0,08 | 0,38 | 0,35
PI-78 | PI-84 |12,02(0,044530| 0,072602 | 5,35 | 104,38| 0,216 | 4,6 | 66,23 | 66,16 | 0,0058| 0,106 | 0,30 |0,0192(0,1042| 0,17 [ 0,58 | 0,34
PI-82 | PI-83 | 4,24 (0,012031| 0,012031 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 0,9 | 66,28 | 66,25 |0,0071| 0,056 [ 0,30 |0,0035(0,0451| 0,07 | 0,37 | 0,19
PI-83 | PI-84 | 8,70 {0,014032| 0,026063 | 5,19 |106,32| 0,250 | 1,9 | 66,25 | 66,16 | 0,0103| 0,069 [ 0,30 | 0,0061 {0,0635| 0,10 | 0,56 | 0,26
PI-79 | PI-81 | 7,89 (0,016041| 0,016041 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 1,2 66,28 | 66,23 | 0,0063 | 0,063 | 0,30 | 0,0049 {0,0575( 0,09 | 0,41 | 0,32
PI-80 | PI-81 | 7,89 (0,012031| 0,012031 | 5,00 | 108,86 0,250 | 0,9 | 66,28 | 66,23 | 0,0063| 0,057 | 0,30 | 0,0037 (0,0513| 0,08 [ 0,38 | 0,35
PI-81 | PI-84 |12,02(0,044530| 0,072602 | 5,35 | 104,38| 0,216 | 4,6 | 66,23 | 66,16 | 0,0058| 0,106 | 0,30 |0,0192(0,1042| 0,17 [ 0,58 | 0,34
PI-84 | PI-87 |14,98(0,018041| 0,189308 | 5,69 |100,38| 0,224 | 11,8 | 66,16 | 66,07 | 0,0060| 0,150 [ 0,30 |0,0492(0,1566| 0,27 | 0,78 | 0,32
PI-85 | PI-86 |14,53(0,016041| 0,016041 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 1,2 66,28 | 66,19 | 0,0062 | 0,064 | 0,30 | 0,0050 |0,0575( 0,09 | 0,40 | 0,60
PI-86 | PI-89 |13,51(0,043231| 0,059272 | 5,60 | 101,41| 0,600 | 10,0 | 66,19 | 66,07 | 0,0089| 0,131 [ 0,30 |0,0343(0,1312| 0,22 | 0,84 | 0,27
PI-87 | PI-88 |11,54(/0,016041| 0,016041 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 1,2 66,28 | 66,21 | 0,0061| 0,064 | 0,30 | 0,0050 |0,0575( 0,09 | 0,40 | 0,48
PI-88 | PI-89 |16,47(0,015458| 0,031499 | 5,48 |102,77| 0,307 | 2,8 | 66,21 | 66,07 | 0,0085| 0,082 [ 0,30 |0,0097 {0,0755| 0,12 | 0,57 | 0,48
PI-89 | P90 |14,65(0,016041| 0,296120 | 6,01 | 96,975 0,310 | 24,7 | 66,07 | 65,98 | 0,0061| 0,197 [ 0,30 |0,1018 {0,2102| 0,39 | 0,96 | 0,26
P90 | PI97 |13,64(0,050014| 0,346134 | 6,27 | 94,477| 0,388 | 353 | 6598 | 65,89 |0,0066| 0,222 | 0,30 |0,1400 (0,2401| 0,47 | 1,08 | 0,21
P91 | P92 | 9,06 [0,017285| 0,017285 | 5,00 | 108,86] 0,250 | 1,3 | 66,70 | 66,64 | 0,0066| 0,065 [ 0,30 |0,0052 (0,0575| 0,09 | 0,42 | 0,36
P92 | P93 [ 9,06 (0,017285| 0,034570 | 5,36 | 104,2[ 0,250 | 2,5 | 66,64 | 66,58 |0,0066| 0,082 | 0,30 |0,0099 (0,0755| 0,12 | 0,50 | 0,30
P93 | P94 | 9,06 [0,041721| 0,076291 | 5,66 | 100,69 0,411 | 88 | 66,58 | 66,52 |0,0066| 0,132 | 0,30 |0,0348 (0,1312| 0,22 | 0,72 | 0,21
P94 | PI95 | 9,06 [0,017285| 0,093576 | 5,87 |98,434| 0,381 | 9,8 | 66,52 | 66,46 |0,0066| 0,137 [ 0,30 |0,0386 (0,1416| 0,24 | 0,76 | 0,20
P95 | PI96 |20,00({0,017285| 0,110861 | 6,07 |96,407| 0,361 | 10,7 | 66,46 | 66,40 | 0,0030| 0,165 [ 0,30 |0,0631(0,1756| 0,31 | 0,59 | 0,56
P96 | PI-97 |20,00(0,043260| 0,154121 | 6,63 | 91,191| 0,491 | 19,2 | 66,40 | 65,89 |0,0255| 0,137 | 0,30 | 0,0387 (0,1416] 0,24 | 1,50 | 0,22
P97 | PI-114120,00(0,020170| 0,520425 | 6,86 |89,321| 0,440 | 56,9 | 65,89 | 65,77 | 0,0060| 0,271 [ 0,30 |0,2366 (0,2882| 0,65 | 1,17 | 0,29
P98 | PI-99 (20,00(0,041800| 0,041800 | 5,00 | 108,86 0,950 | 12,0 | 66,70 | 66,58 | 0,0060| 0,151 | 0,30 | 0,0500 (0,1566 0,27 | 0,78 | 0,43
P99 | PI-100 |20,00{0,041800( 0,083600 | 5,29 | 105,13| 0,950 | 23,2 | 66,58 | 66,46 | 0,0060| 0,194 [ 0,30 |0,0966 (0,2062| 0,38 | 0,93 | 0,36
PI-100 | PI-101|20,00(0,041800| 0,125400 | 5,64 | 100,9| 0,950 | 33,4 | 66,46 | 66,34 [0,0060| 0,222 [ 0,30 |0,1391(0,2401| 0,47 | 1,03 | 0,32
PI-101 | PI-105 |18,53(0,029836| 0,155236 | 5,97 | 97,44| 0,950 | 39,9 | 66,34 | 66,22 [0,0065| 0,234 [ 0,30 |0,1600 (0,2531| 0,51 | 1,11 | 0,28
PI-102 | PI-103 |20,00(0,038391| 0,038391 | 5,00 | 108,86| 0,840 [ 9,8 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,140 [ 0,30 | 0,0406 (0,1416| 0,24 | 0,73 | 0,46
PI-103 | PI-104 |20,00(0,038846| 0,077237 | 5,46 | 103,02| 0,840 | 18,6 | 66,58 | 66,46 0,0060| 0,178 [ 0,30 |0,0773(0,1891| 0,34 | 0,88 | 0,38
PI-104 | PI-105 |20,00(0,038848| 0,116085 | 5,84 |98,779| 0,840 | 26,8 | 66,46 | 66,34 [ 0,0060| 0,204 [ 0,30 |0,1114(0,2182| 0,41 | 0,97 | 0,34
PI-105 | PI-109 |16,33(0,026995| 0,298316 | 6,25 | 94,695 0,900 | 70,7 | 66,34 | 66,24 [0,0061| 0,293 [ 0,30 |0,2911(0,3031| 0,77 | 1,22 | 0,22
PI-106 | PI-107 |20,00(0,037554| 0,037554 | 5,00 | 108,86| 0,770 | 88 | 66,70 | 66,58 | 0,0060| 0,134 [ 0,30 | 0,0364 (0,1364| 0,23 | 0,71 | 0,47
PI-107 | PI-108 |20,00(0,038847| 0,076401 | 5,47 | 102,89 0,760 | 16,6 | 66,58 | 66,46 | 0,0060| 0,171 [ 0,30 |0,0691 (0,1802| 0,32 | 0,85 | 0,39
PI-108 | PI-109 |20,00(0,038847| 0,115248 | 5,86 |98,526| 0,790 | 24,9 | 66,46 | 66,24 [0,0110| 0,177 [ 0,30 | 0,0766 (0,1891| 0,34 | 1,19 | 0,28
P09 | PI-113(13,32(0,026023| 0,439587 | 6,47 |92,629| 0,870 | 98,5 | 66,24 | 66,16 [ 0,0060| 0,333 [ 0,40 | 0,1902(0,2676| 0,56 | 1,34 | 0,17
PI-110 | PI-111]20,00(0,039712| 0,039712 | 5,00 | 108,86 0,890 | 10,7 | 66,70 | 66,58 | 0,0060 | 0,145 [ 0,30 | 0,0445(0,1516| 0,26 | 0,76 | 0,44
P11 | PI-11220,00(0,038847| 0,078559 | 5,44 |103,27| 0,860 | 19,4 | 66,58 | 66,46 | 0,0060| 0,181 [ 0,30 |0,0807 (0,1935| 0,35 | 0,89 | 0,37
P12 | PI-11320,00(0,042167| 0,120726 | 5,81 | 99,058 0,840 | 27,9 | 66,46 | 66,34 [ 0,0060| 0,207 [ 0,30 |0,1162(0,2220| 0,42 | 0,98 | 0,34
PI-113 | PI-114 | 8,14 (0,025357| 0,585670 | 6,63 |91,176| 0,860 | 127,7 | 66,16 | 65,77 [0,0479| 0,248 [ 0,30 |0,1880 (0,2676| 0,56 | 3,13 | 0,04
Pl-114 | PV 08 |13,87(0,065723| 1,171818 | 6,68 | 90,805 0,675 | 199,7 | 65,77 | 65,47 (0,0216| 0,341 [ 0,40 |0,2032(0,2753| 0,59 | 2,60 | 0,09
Pl-115 | PI-116 | 3,35 (0,017422| 0,017422 | 5,00 | 108,86 0,250 | 1,3 | 66,70 | 66,68 [ 0,0060| 0,066 [ 0,30 |0,0055 [0,0575| 0,09 | 0,40 | 0,14
PI-116 | P17 3,35 (0,017422| 0,034844 | 5,14 | 106,98 0,250 [ 2,6 | 66,68 | 66,66 |0,0060| 0,085 | 0,30 {0,01080,0813| 0,13 0,50 | 0,11
Pl-117 | PI-118| 3,35 (0,017422| 0,052266 | 5,25 | 105,55 0,250 | 3,8 | 66,66 | 66,64 [0,0060| 0,099 [ 0,30 |0,0160 (0,0929| 0,15 | 0,55 | 0,10
P-118 | PI-119| 3,35 (0,017422| 0,069688 | 5,35 | 104,28| 0,250 | 5,1 66,64 | 66,62 | 0,0060| 0,109 | 0,30 |0,0211(0,1097( 0,18 | 0,61 | 0,09
PI-119 | PI-120 | 3,35 (0,017422| 0,087110 | 5,45 | 103,18| 0,250 | 6,2 | 66,62 | 66,60 [0,0060| 0,118 [ 0,30 |0,0261 [0,1206| 0,20 | 0,65 | 0,09
Pl-120 | P21 3,35 (0,017422| 0,104532 | 5,53 | 102,18| 0,250 | 7,4 | 66,58 | 66,56 | 0,0060| 0,126 [ 0,30 |0,0310(0,1259| 0,21 | 0,67 | 0,08
Pl-121 | P22 | 3,35 (0,017422| 0,121954 | 5,62 | 101,22| 0,250 | 8,6 | 66,56 | 66,54 [0,0060| 0,133 [ 0,30 |0,0358 (0,1364| 0,23 | 0,71 | 0,08
PI-122 | PI-123| 3,35 (0,017422| 0,139376 | 5,69 | 100,34| 0,250 | 9,7 | 66,54 | 66,52 [0,0060| 0,140 [ 0,30 | 0,0405(0,1416| 0,24 | 0,72 | 0,08
PI-123 | PV 08 |14,11(0,017422| 0,156798 | 5,77 |99,494| 0,250 | 10,8 | 66,52 | 65,47 |0,0744| 0,091 [ 0,30 |0,0128 {0,0871| 0,14 | 1,85 | 0,13
PV 08 | LAGO | 8,27 [0,054994| 3,962746 | 11,37 | 65,029| 0,407 | 291,6 | 6547 | 6543 |0,0048| 0,521 [ 0,60 |0,2128 {0,2799| 0,61 | 1,63 | 0,08

75



ANEXO C -

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE INSTALAGOES PLUVIAIS PREDIAIS COM TELHADO CONVENCIONAL

Area de Contribuigao Telhados

Vazio de Projeto

Calhas por Manning Strickler

Condutores Verticais

Al a b h Ql C | A | =0,298,63*t"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
720,105 m?| 7,82 m 87,7m| 0,78 m 1307,5880 L/min 1 108,863 mm/h| 720,10 m?| 108,8627 mm/h 1307,5800 L/min 0,4 m| 0,028543 m| 0,542712919 m| 0,05259 m | 0,005 m/m| 0,013]0,071356 m
A2 a b h Q2 C | A Q2 L Am Pm Rh S n y
720,844 m?| 7,82 m| 87,79 m|0,78 m 1308,9299 L/min 1 108,863 mm/h| 720,84 m?| 108,8627 mm/h 1308,9200 L/min 0,4 m| 0,028562 m| 0,542810972 m| 0,05262 m | 0,005 m/m| 0,013] 0,071405 m
A3 a b h Q3 C | A Q3/2 Dadot Am Pm Rh S n y =] y/D y K L Q3/2 n Dadot
146,924 m?| 6,91 m| 20,25 m| 0,69 m 266,7888 L/min 1 108,863 mm/h| 146,92 m?| 108,8627 mm/h 133,3944 L/min| 0,125 m| 0,004048 m| 0,162099772 m| 0,02497 m | 0,005 m/m| 0,011]0,045589 m|2,593596| 0,365 0,027973 m | 1,515| 0,2356 m|0,0022 m3/s|1,42| 0,075 m
cog A4 a b h Q4 C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L Q4/2 n Dadot
146,924 m?| 6,91 m| 20,25 m| 0,69 m 266,7888 L/min 1 108,863 mm/h| 146,92 m?| 108,8627 mm/h 133,3944 L/min| 0,125 m| 0,004048 m| 0,162099772 m| 0,02497 m | 0,005 m/m ] 0,011 0,045589 m| 2,593596| 0,365 0,027973 m | 1,515 0,2356 m|0,0022 m3/s| 1,42| 0,075 m
A5 a b hl a2 h2 Q5 C | A Q5 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L Q5 n Dadot
16,2317 m?| 2,01 m 4,85 m| 0,20 m| 2,15 m| 0,65 m 29,4741 L/min 1 108,863 mm/h 16,23 m?| 108,8627 mm/h 29,4747 L/min| 0,125 m| 0,001382 m| 0,106195614 m| 0,01301 m | 0,005 m/m|0,011]0,021231 m| 1,69913 0,170 0,00966 m | 1,515| 0,2356 m|0,0005 m3/s|1,42]| 0,075 m
A6 a b hl a2 h2 Q6 C | A Q6 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q6 n Dadot
16,2317 m?| 2,01 m 4,85 m| 0,20 m| 2,15 m| 0,65 m 29,4741 L/min 1 108,863 mm/h 16,23 m?| 108,8627 mm/h 29,4747 L/min| 0,125 m| 0,001382 m| 0,106195614 m| 0,01301 m | 0,005 m/m|0,011]0,021231 m| 1,69913 0,170 0,00966 m | 1,515| 0,2356 m|0,0005 m3/s|1,42]| 0,075 m
Al a b h Ql C | A 1=0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1028,29 m?| 7,88 m| 124,28 m| 0,79 m 1867,2052 L/min 1 108,863 mm/h| 1028,29 m?| 108,8627 mm/h 1867,2052 L/min 0,4 m| 0,036339 m| 0,581697223 m| 0,06247 m | 0,005 m/m| 0,013| 0,090849 m
CO8 A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D
1025,89 m?| 7,88 m| 123,99 m| 0,79 m 1862,8482 L/min 1 108,863 mm/h| 1025,89 m?| 108,8627 mm/h 1862,8483 L/min| 0,250 m| 0,022378 m| 0,375347059 m| 0,05962 m | 0,01 m/m|0,011]0,116331 m|3,002776| 0,465
Al a b h Ql C | A 1 =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1025,68 m?| 7,86 m| 124,28 m| 0,79 m 1862,4661 L/min 1 108,863 mm/h| 1025,68 m?| 108,8627 mm/h 1862,4600 L/min 0,4 m| 0,036276 m| 0,581380513 m| 0,0624 m | 0,005 m/m|0,013| 0,09069 m
C07 A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D
1024,78 m?| 7,86 m| 124,17 m| 0,79 m 1860,8176 L/min 1 108,863 mm/h| 1024,78 m?| 108,8627 mm/h 1860,8177 L/min| 0,250 m| 0,02236 m| 0,375201481 m| 0,05959 m| 0,01 m/m|0,011]0,116258 m|3,001612| 0,465
Al a b h Ql C | A 1 =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1025,85 m?| 7,86 m| 1243 m|0,79 m 1862,7658 L/min 1 108,863 mm/h| 1025,85 m?| 108,8627 mm/h 1862,7600 L/min 0,4 m| 0,03628 m| 0,581400542 m| 0,0624 m | 0,005 m/m|0,013| 0,0907 m
COG A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y e y/D
1025,27 m?| 7,86 m| 124,23 m| 0,79 m 1861,7168 L/min 1 108,863 mm/h| 1025,27 m?| 108,8627 mm/h 1861,7169 L/min| 0,250 m| 0,022368 m| 0,375265952 m| 0,05961 m| 0,01 m/m|0,011] 0,11629 m|3,002128| 0,465
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1021,6 m?| 7,83 m| 124,26 m| 0,78 m 1855,0589 L/min 1 108,863 mm/h| 1021,60 m?| 108,8627 mm/h 1855,0589 L/min| 0,400 m| 0,036177 m| 0,58088614 m| 0,06228 m | 0,005 m/m| 0,013]|0,090443 m
C05 A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y 2] y/D
1027,02 m?| 7,85 m| 1246 m|0,79 m 1864,8860 L/min 1 108,863 mm/h| 1027,02 m?| 108,8627 mm/h 1864,8861 L/min| 0,250 m| 0,022396 m| 0,375493113 m| 0,05965 m| 0,01 m/m|0,011]0,116404 m|3,003945| 0,466
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Q1/2 Dadot Am Pm Rh S n y <] y/D y K L Q1/2 n Dadot
142,813 m?| 837 m| 1625m|0,84 m 259,3244 L/min| 1 ] 108,863 mm/h| 142,81 m?| 108,8627 mm/h 129,6622 L/min| 0,125 m]| 0,003966 m| 0,160672704 m| 0,02468 m | 0,005 m/m | 0,011] 0,044903 m| 2,570763| 0,359 0,027419 m | 1,515] 0,2356 m |0,0022 m3/s|1,42| 0,075 m
A2 a b h Q2 C | A Q2/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q2/2 n Dadot
140,419 m?| 8,25 m| 1621 m|0,83 m 254,9773 L/min 1 108,863 mm/h| 140,42 m?| 108,8627 mm/h 127,4886 L/min| 0,125 m| 0,003917 m| 0,159832655 m| 0,02451 m | 0,005 m/m|0,011| 0,0445 m|2,557322| 0,356 0,027095 m | 1,515 0,2356 m|0,0021 m3/s|1,42| 0,075 m
A3 a b h Q3 C | A Q3/3 Dadot Am Pm Rh S n y <] y/D y K L Q3/3 n Dadot
C04 447,244 m?| 17,98 m| 23,69 m| 1,80 m 812,1184 L/min 1 108,863 mm/h| 447,24 m?| 108,8627 mm/h 270,7061 L/min| 0,125 m| 0,005271 m| 0,182456511 m| 0,02889 m | 0,01 m/m|0,011|0,055568 m|2,919304| 0,445 0,046045 m | 1,515 0,2356 m|0,0045 m3/s| 1,42| 0,075 m
A4 a b h Q4 C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y <] y/D y K L Q4/2 n Dadot
164,557 m?| 7,77 m| 20,17 m| 0,78 m 298,8075 L/min 1 108,863 mm/h| 164,56 m?| 108,8627 mm/h 149,4038 L/min| 0,125 m| 0,004396 m| 0,168024878 m| 0,02616 m | 0,005 m/m|0,011| 0,048459 m|2,688398| 0,388 0,030297 m | 1,515] 0,2356 m|0,0025 m3/s|1,42| 0,075 m
A5 a b h Q5 C | A Q5/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q5/2 n Dadot
157,413 m?| 9,22 m| 16,26 m| 0,92 m 285,8354 L/min 1 108,863 mm/h| 157,41 m?| 108,8627 mm/h 142,9178 L/min| 0,125 m| 0,004256 m| 0,165660165 m| 0,02569 m | 0,005 m/m| 0,011 0,047309 m|2,650563| 0,378 0,029365 m | 1,515| 0,2356 m|0,0024 m3/s|1,42| 0,075 m
A6 a b h Q6 C | A Q6/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q6/2 n Dadot
157,316 m?*| 9,22 m| 16,25m| 0,92 m 285,6596 L/min 1 108,863 mm/h| 157,32 m?| 108,8627 mm/h 142,8299 L/min| 0,125 m| 0,004254 m| 0,165627799 m|] 0,02568 m | 0,005 m/m| 0,011 0,047293 m|2,650045| 0,378 0,029352 m | 1,515| 0,2356 m|0,0024 m3/s|1,42| 0,075 m
Al a b h Q1+Q2 C | A 1 =0,298,63xt"-0,627 (Q1+Q2)/9 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L (Q1+Q2)/9 n Dadot
777,436 m?| 16,37 m| 4523 m| 1,64 m
C03 A2 a b h 2978,6091 1 108,863 mm/h| 1640,36 m? 108,8627351 330,9565 L/min| 0,125 m|0,006121 m| 0,196106715 m|0,03121 m| 0,01 m/m| 0,011 0,062379 m| 3,137707| 0,499 0,053045 m| 1,515 0,2356 m|0,0055 m3/s|1,42| 0,075 m
862,921 m?| 18,17 m| 4523 m| 1,82 m
A3 a b h Q3 C | A Q3/7 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L Q3/7 n Dadot
812,105 m?| 17,1m| 4523 m|1,71m 1474,6443 L/min 1 108,863 mm/h| 812,10 m?| 108,8627 mm/h 210,6634 L/min| 0,125 m| 0,005659 m| 0,188705352 m| 0,02999 m | 0,005 m/m| 0,011 0,05868 m|3,019286] 0,469 0,038591 m | 1,515] 0,2356 m|0,0035 m3/s|1,42| 0,075 m
Al a b h Ql C | A 1=0,298,63xt"-0,627 Q1/3 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L Q1/3 n Dadot
480,948 m?| 7,61 m| 60,19 m| 0,76 m 873,3204 L/min 1 108,863 mm/h| 480,95 m?| 108,8627 mm/h 291,1071 L/min| 0,125 m| 0,005562 m| 0,187155706 m| 0,02972 m| 0,01 m/m|0,011|0,057907 m|2,994491| 0,463 0,048463 m | 1,515 0,2356 m|0,0049 m3/s|1,42| 0,075 m
A2 a b h Q2 C | A Q2/3 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q2/3 n Dadot
480,948 m?| 7,61 m| 60,19 m|0,76 m 873,3204 L/min 1 108,863 mm/h| 480,95 m?| 108,8627 mm/h 291,1071 L/min| 0,125 m| 0,005562 m| 0,187155706 m| 0,02972 m| 0,01 m/m|0,011|0,057907 m|2,994491| 0,463 0,048463 m | 1,515| 0,2356 m|0,0049 m3/s|1,42| 0,075 m
A3 a b h Q3 C | A Q3 Dadot Am Pm Rh S n y = y/D y K L Q3 n Dadot
148,566 m?| 14,35 m 9,86 m| 1,44 m 269,7698 L/min 1 108,863 mm/h| 148,57 m?| 108,8627 mm/h 269,7698 L/min| 0,125 m| 0,005258 m| 0,182238373 m| 0,02885 m| 0,01 m/m|0,011|0,055459 m|2,915814| 0,444 0,045933 m | 1,515] 0,2356 m|0,0045 m3/s|1,42| 0,075 m
A4 a b h Qa C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q4/2 n Dadot
COZ 43,172 m?| 4,17 m 9,86 m| 0,42 m 78,3930 L/min 1 108,863 mm/h 43,17 m?| 108,8627 mm/h 78,3930 L/min| 0,125 m| 0,002762 m| 0,13839294 m| 0,01996 m | 0,005 m/m| 0,011|0,034549 m|2,214287| 0,276 0,019238 m | 1,515| 0,2356 m|0,0013 m3/s|1,42| 0,075 m
A5 a b h Q5 C | A Q5 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q5 n Dadot
149,442 m?| 14,19 m| 10,03 m|1,42m 271,3613 L/min 1 108,863 mm/h| 149,44 m?| 108,8627 mm/h 271,3613 L/min| 0,125 m| 0,005281 m| 0,18260901 m| 0,02892 m| 0,01 m/m|0,011|0,055644 m|2,921744| 0,445 0,046124 m | 1,515] 0,2356 m|0,0045 m3/s|1,42| 0,075 m
A6 a b h Q6 C | A Q6/4 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q6/4 n Dadot
508,124 m?| 8,04 m| 60,19 m| 0,80 m 922,6670 L/min 1 108,863 mm/h| 508,12 m?| 108,8627 mm/h 230,6667 L/min| 0,125 m| 0,006055 m| 0,195052845 m| 0,03104 m | 0,005 m/m|0,011|0,061852 m|3,120846| 0,495 0,041137 m | 1,515] 0,2356 m|0,0038 m3/s|1,42| 0,075 m
A7 a b h Q7 C | A Q7/6 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q7/6 n Dadot
508,124 m?| 8,04 m| 60,19 m| 0,80 m 922,6670 L/min 1 108,863 mm/h| 508,12 m?| 108,8627 mm/h 153,7778 L/min| 0,125 m| 0,004489 m| 0,169594855 m| 0,02647 m | 0,005 m/m| 0,011 0,049225 m|2,713518| 0,394 0,030919 m | 1,515| 0,2356 m|0,0026 m3/s|1,42| 0,075 m
Al a b h Ql C | A 1=0,298,63xt"-0,627 Q1/5 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q1/5 n Dadot
C01 915,301 m?| 17,32 m| 50,33 m|1,73 m 1662,0321 L/min 1 108,863 mm/h| 915,30 m?| 108,8627 mm/h 332,4064 L/min| 0,125 m| 0,006141 m| 0,196428281 m| 0,03126 m| 0,01 m/m|0,011|0,062539 m| 3,142852 0,50 0,053209 m | 1,515] 0,2356 m|0,0055 m3/s|1,42| 0,075 m




ANEXO D - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE INSTALAGOES PLUVIAIS PREDIAIS COM TELHADO VERDE

Area de Contribuigao Telhados

Vazao de Projeto

Calhas por Manning Strickler

Condutores Verticais

Al a b h Ql C | A | =0,298,63*tc”-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
720,105 m?| 7,82 m 87,7 m| 0,78 m 326,8970 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 720,10 m?| 108,8627 mm/h 326,8970 L/min 0,4 m| 0,011609 m| 0,458044897 m| 0,02534 m| 0,005 m/m| 0,013} 0,029022
A2 a b h Q2 C | A Q2 L Am Pm Rh S n y
720,844 m?| 7,82 m| 87,79 m|0,78 m 327,2325 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 720,84 m?| 108,8627 mm/h 327,2325 L/min 0,4 m| 0,011617 m| 0,458082543 m| 0,02536 m| 0,005 m/m| 0,013} 0,029041
A3 a b h Q3 C | A Q3/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q3/2 n Dadot
146,924 m?| 6,91 m| 20,25 m|0,69 m 66,6972 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 146,92 m?| 108,8627 mm/h 33,3486 L/min| 0,125 m| 0,001507 m| 0,109672322 m| 0,01374 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,022552 1,754757| 0,180 0,010538 m| 1,515] 0,2356 m|0,0006 m3?/s| 1,42| 0,075 m
Cog A4 a b h Q4 C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q4/2 n Dadot
146,924 m?| 6,91 m| 20,25 m|0,69 m 66,6972 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 146,92 m?| 108,8627 mm/h 33,3486 L/min| 0,125 m| 0,001507 m| 0,109672322 m| 0,01374 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,022552 1,754757| 0,180 0,010538 m| 1,515| 0,2356 m|0,0006 m3/s| 1,42] 0,075 m
A5 a b hl a2 h2 Q5 C | A Q5 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q5 n Dadot
16,2317 m?| 2,01 m 4,85 m| 0,20 m| 2,15 m|0,65 m 7,3685 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h 16,23 m?| 108,8627 mm/h 7,3686 L/min| 0,125 m| 0,000523 m| 0,074993418 m| 0,00698 m| 0,005 m/m| 0,011| 0,010915 1,199895| 0,087 0,003639 m| 1,515| 0,2356 m|0,0001 m3/s| 1,42] 0,075 m
A6 a b hl a2 h2 Q6 C | A Q6 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q6 n Dadot
16,2317 m?| 2,01 m 4,85 m| 0,20 m| 2,15 m|0,65 m 7,3685 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h 16,23 m?| 108,8627 mm/h 7,3686 L/min| 0,125 m| 0,000523 m| 0,074993418 m| 0,00698 m| 0,005 m/m| 0,011{ 0,010915 1,199895| 0,087 0,003639 m| 1,515] 0,2356 m|0,0001 m3/s| 1,42] 0,075 m
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1028,29 m?| 7,88 m| 124,28 m| 0,79 m 466,8013 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1028,29 m?| 108,8627 mm/h 466,8013 L/min 0,4 m| 0,014559 m| 0,472795196 m| 0,03079 m | 0,005 m/m| 0,013] 0,036398
C08 A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y (2] y/D
1025,89 m?| 7,88 m| 123,99 m| 0,79 m 465,7120 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1025,89 m?| 108,8627 mm/h 465,7122 L/min| 0,250 m| 0,008236 m| 0,246752274 m| 0,03338 m| 0,01 m/m| 0,011] 0,056102 1,974018| 0,224
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1025,68 m?| 7,86 m| 124,28 m| 0,79 m 465,6165 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1025,68 m?| 108,8627 mm/h 465,6165 L/min 0,4 m| 0,014535 m| 0,472677014 m| 0,03075 m | 0,005 m/m| 0,013] 0,036339
CO7 A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y (=] y/D
1024,78 m?| 7,86 m| 124,17 m| 0,79 m 465,2044 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1024,78 m?| 108,8627 mm/h 465,2046 L/min| 0,250 m| 0,00823 m| 0,24667914 m| 0,03336 m| 0,01 m/m| 0,011} 0,056071 1,973433] 0,224
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1025,85 m?| 7,86 m| 1243 m|0,79 m 465,6915 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1025,85 m?| 108,8627 mm/h 465,6915 L/min 0,4 m| 0,014537 m| 0,472684498 m| 0,03075 m | 0,005 m/m| 0,013] 0,036342
COG A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y (=] y/D
1025,27 m?| 7,86 m| 124,23 m| 0,79 m 465,4292 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1025,27 m?| 108,8627 mm/h 465,4294 L/min| 0,250 m| 0,008233 m| 0,246711535 m| 0,03337 m| 0,01 m/m| 0,011] 0,056085 1,973692| 0,224
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Ql L Am Pm Rh S n y
1021,6 m?| 7,83 m| 124,26 m[ 0,78 m 463,7647 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1021,60 m?| 108,8627 mm/h 463,7647 L/min| 0,400 m| 0,014498 m| 0,472492103 m| 0,03069 m| 0,005 m/m| 0,013] 0,036246
Cos A2 a b h Q2 C | A Q2 Dadot Am Pm Rh S n y (2] y/D
1027,02 m?| 7,85 m| 1246 m|0,79 m 466,2215 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 1027,02 m?| 108,8627 mm/h 466,2217 L/min| 0,250 m| 0,008242 m| 0,246825631 m| 0,03339 m| 0,01 m/m| 0,011} 0,056132 1,974605| 0,225
Al a b h Ql C | A 1 =0,298,63xt"-0,627 Q1/2 Dadot Am Pm Rh S n y =] y/D y K L Q1/2 n Dadot
142,813 m?| 837 m| 1625m]|0,84 m 64,8311 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 142,81 m?| 108,8627 mm/h 32,4157 L/min| 0,125 m| 0,001477 m| 0,108860896 m| 0,01357 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,022241 1,741774] 0,178 0,010329 m| 1,515| 0,2356 m|0,0005 m3/s| 1,42] 0,075 m
A2 a b h Q2 C | A Q2/2 Dadot Am Pm Rh S n y <] y/D y K L Q2/2 n Dadot
140,419 m?| 825m| 1621 m|0,83 m 63,7443 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 140,42 m?| 108,8627 mm/h 31,8724 L/min| 0,125 m| 0,00146 m| 0,108381075 m| 0,01347 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,022058 1,734097| 0,176 0,010207 m| 1,515| 0,2356 m|0,0005 m3/s| 1,42| 0,075 m
A3 a b h Q3 C | A Q3/2 Dadot Am Pm Rh S n y =] y/D y K L Q3/2 n Dadot
CO 4 447,244 m?| 17,98 m| 23,69 m| 1,80 m 203,0296 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 447,24 m?| 108,8627 mm/h 101,5148 L/min| 0,125 m| 0,002594 m| 0,134980482 m| 0,01922 m| 0,01 m/m| 0,011} 0,033033 2,159688| 0,264 0,023078 m| 1,515| 0,2356 m|0,0017 m3/s| 1,42] 0,075 m
A4 a b h Q4 C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y =] y/D y K L Q4/2 n Dadot
164,557 m?| 7,77 m| 20,17 m|0,78 m 74,7019 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 164,56 m?| 108,8627 mm/h 37,3511 L/min| 0,125 m| 0,001633 m| 0,112992054 m| 0,01445 m| 0,005 m/m| 0,011| 0,023842 1,807873| 0,191 0,011413 m| 1,515| 0,2356 m|0,0006 m3/s| 1,42| 0,075 m
A5 a b h Q5 C | A Q5/2 Dadot Am Pm Rh S n y <] y/D y K L Q5/2 n Dadot
157,413 m?*| 9,22 m| 16,26 m|0,92 m 71,4589 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 157,41 m?| 108,8627 mm/h 35,7296 L/min| 0,125 m| 0,001582 m| 0,111677011 m| 0,01417 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,023328 1,786832| 0,187 0,011062 m| 1,515] 0,2356 m|0,0006 m3/s| 1,42| 0,075 m
A6 a b h Q6 C | A Q6/2 Dadot Am Pm Rh S n y =] y/D y K L Q6/2 n Dadot
157,316 m?| 9,22 m| 16,25m|0,92 m 71,4149 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 157,32 m?| 108,8627 mm/h 35,7076 L/min| 0,125 m| 0,001581 m| 0,111658901 m| 0,01416 m| 0,005 m/m| 0,011} 0,023321 1,786542| 0,187 0,011057 m| 1,515 0,2356 m|0,0006 m3/s| 1,42| 0,075 m
Al a b h Q1+Q2 C | A | = 0,298,63xt"-0,627 (Q1+Q2)/3 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L (Q1+Q2)/2 n Dadot
777,436 m?| 16,37 m| 4523 m| 1,64 m
C03 A2 a b h 744,6523 0,25 | 108,863 mm/h| 1640,36 m? 108,8627351 248,2174 L/min| 0,125 m|0,004945 m|0,177146383 m|0,02792 m| 0,01 m/m| 0,011} 0,052936 2,834342| 0,423 0,043317 m| 1,515 0,2356 m|0,0041 m?/s| 1,42| 0,075 m
862,921 m?| 18,17 m| 4523 m|1,82 m
A3 a b h Q3 C | A Q3/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q3/2 n Dadot
812,105 m?| 17,1m| 4523 m|1,71m 368,6611 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 812,10 m?| 108,8627 mm/h 184,3305 L/min| 0,125 m| 0,005127 m| 0,180108643 m| 0,02846 m| 0,005 m/m| 0,011| 0,054402 2,881738] 0,435 0,035128 m| 1,515| 0,2356 m|0,0031 m3/s| 1,42| 0,075 m
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Q1/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Ql/2 n Dadot
480,948 m?| 7,61 m| 60,19 m|0,76 m 218,3301 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 480,95 m?| 108,8627 mm/h 109,1650 L/min| 0,125 m| 0,002732 m| 0,137785576 m| 0,01983 m| 0,01 m/m| 0,011] 0,034278 2,204569| 0,274 0,02429 m| 1,515] 0,2356 m|0,0018 m3/s| 1,42] 0,075 m
A2 a b h Q2 C | A Q2/2 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q2/2 n Dadot
480,948 m?| 7,61 m| 60,19 m|0,76 m 218,3301 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 480,95 m?| 108,8627 mm/h 109,1650 L/min| 0,125 m| 0,002732 m| 0,137785576 m| 0,01983 m| 0,01 m/m| 0,011] 0,034278 2,204569| 0,274 0,02429 m| 1,515| 0,2356 m|0,0018 m3/s| 1,42] 0,075 m
A3 a b h Q3 C | A Q3 Dadot Am Pm Rh S n y (5] y/D y K L Q3 n Dadot
148,566 m?| 14,35 m 9,86 m| 1,44 m 67,4425 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 148,57 m?| 108,8627 mm/h 67,4429 L/min| 0,125 m| 0,00194 m| 0,120605328 m| 0,01609 m| 0,01 m/m| 0,011 0,026903 1,929685| 0,215 0,017304 m| 1,515| 0,2356 m|0,0011 m3/s| 1,42| 0,075 m
A4 a b h Q4 C | A Q4/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q4/2 n Dadot
COZ 43,172 m?| 4,17 m 9,86 m| 0,42 m 19,5983 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h 43,17 m?| 108,8627 mm/h 9,7992 L/min| 0,125 m| 0,000638 m| 0,080427758 m| 0,00794 m| 0,005 m/m| 0,011 0,012497 1,286844| 0,100 0,004448 m| 1,515] 0,2356 m|0,0002 m3?/s| 1,42| 0,075 m
A5 a b h Q5 C | A Q5 Dadot Am Pm Rh S n y o y/D y K L Q5 n Dadot
149,442 m?| 14,19 m| 10,03 m|1,42m 67,8403 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 149,44 m?| 108,8627 mm/h 67,8407 L/min| 0,125 m| 0,001948 m| 0,120796817 m| 0,01613 m| 0,01 m/m| 0,011 0,026982 1,932749| 0,216 0,017376 m| 1,515| 0,2356 m|0,0011 m3/s| 1,42] 0,075 m
A6 a b h Q6 C | A Q6/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q6/2 n Dadot
508,124 m?| 8,04 m| 60,19 m| 0,80 m 230,6667 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 508,12 m?| 108,8627 mm/h 115,3333 L/min| 0,125 m| 0,003644 m| 0,155000868 m| 0,02351 m| 0,005 m/m| 0,011] 0,042201 2,480014| 0,338 0,025249 m| 1,515| 0,2356 m|0,0019 m3/s| 1,42] 0,075 m
A7 a b h Q7 C | A Q7/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q7/2 n Dadot
508,124 m?| 8,04 m| 60,19 m| 0,80 m 230,6667 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 508,12 m?| 108,8627 mm/h 115,3333 L/min| 0,125 m| 0,003644 m| 0,155000868 m| 0,02351 m| 0,005 m/m| 0,011 0,042201 2,480014| 0,338 0,025249 m| 1,515 0,2356 m|0,0019 m3/s| 1,42| 0,075 m
Al a b h Ql C | A | =0,298,63xt"-0,627 Q1/2 Dadot Am Pm Rh S n y © y/D y K L Q1/2 n Dadot
C01 915,301 m?| 17,32 m| 50,33 m|1,73 m 415,5080 L/min| 0,25 | 108,863 mm/h| 915,30 m?| 108,8627 mm/h 207,7544 L/min| 0,125 m| 0,004342 m| 0,167119051 m| 0,02598 m| 0,01 m/m| 0,011] 0,048018 2,673905 0,38 0,038215 m| 1,515| 0,2356 m|0,0035 m3/s| 1,42]| 0,075 m
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ANEXO E - COMPOSIGOES DO COMPARATIVO DE CUSTOS DO
DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM

SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS

Origem Descri¢do Unidade | Custo Total (R$)
SINAPI 7760 |Tubo de concreto armado, classe PA-2, PB, DN 300mm, para aguas pluviais m 61,64
SINAPI 92820 |Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais, didmetro de 300mm m 36,18
5631 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHP, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHP diurno CHP 9,62
5632 | Escavadeira hidrdulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHI, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHI diurno CHI 8,19
88246 | Assentador de tubos com encargos complementares h 7,56
88316 | Servente com encargos complementares h 10,36
88629 |Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. m? 0,45
TOTAL DN 300 m 97,82
SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS
Origem Descri¢do Unidade | Custo Total (R$)
SINAPI 7761 |Tubo de concreto armado, classe PA-2, PB, DN 400mm, para aguas pluviais m 65,51
SINAPI 92821 |Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 400mm m 46,39
5631 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHP, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHP diurno CHP 12,27
5632 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHI, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHI diurno CHI 10,44
88246 |Assentador de tubos com encargos complementares h 9,6
88316 |Servente com encargos complementares h 13,17
88629 |Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. m? 0,91
TOTAL DN 400 m 111,9
SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS
Origem Descri¢do Unidade | Custo Total (R$)
SINAPI 7752 |Tubo de concreto armado, classe PA-2, PB, DN 500mm, para aguas pluviais m 79,36
SINAPI 92822 |Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 500mm m 56,6
5631 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHP, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHP diurno CHP 14,92
5632 |Escavadeira hidrdulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHI, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHI diurno CHI 12,68
88246 |Assentador de tubos com encargos complementares h 11,66
88316 |Servente com encargos complementares h 15,97
88629 |Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. m? 1,37
TOTAL DN 500 m 135,96
SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS
Origem Descri¢do Unidade| Custo Total (R$)
SINAPI 7762 |Tubo de concreto armado, classe PA-2, PB, DN 600mm, para aguas pluviais m 103,83
SINAPI 92824 |Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais, didmetro de 600mm m 67,23
5631 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHP, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHP diurno CHP 17,57
5632 |Escavadeira hidrdulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHI, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHI diurno CHI 14,87
88246 |Assentador de tubos com encargos complementares h 13,72
88316 |Servente com encargos complementares h 18,78
88629 |Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. m? 2,29
TOTAL DN 600 m 171,06
SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS
Origem Descrigdo Unidade| Custo Total (R$)
SINAPI 7722 |Tubo de concreto armado, classe PA-2, PB, DN 700mm, para aguas pluviais m 160,11
SINAPI 92825 |Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 700mm m 89,81
5631 |Escavadeira hidréulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHP, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHP diurno CHP 22,74
5632 |Escavadeira hidrdulica sobre esteiras, cagamba 0,80m?, peso operacional 1 CHI, 7T, poténcia bruta 111 HP - CHI diurno CHI 19,36
88246 |Assentador de tubos com encargos complementares h 17,81
88316 |Servente com encargos complementares h 24,39
88629 |Argamassa trago 1:3 (cimento e areia média), preparo manual. m? 5,51
TOTAL DN 700 m 249,92
SINAPI 15/09/2018 - ENCARGOS SOCIAIS NAO DESONERADOS
Origem Descri¢do Unidade | Custo Total (R$)
SINAPI 94037 [Escoramento de vala, tipo pontalet com profundidade de 0 a 1,5m, largura entre 0 e 1,5m, para DN 600mm m? 16,25
SINAPI 94038 |Escoramento de vala, tipo pontalet com profundidade de 0 a 1,5m, largura entre 1,5 e 2,5m, para DN 700mm m? 22,4
SINAPI 90099 [Escavagdo da de vala com profundidade de até 1,5m com retroescavadeira m? 11,29
SINAPI 83344 It 1to de material em bota fora m? 0,92
SINAPI 95875 [Transporte com caminhdo basculante de 10m?, em via urbana pavimentada DMT até 30km m3xkm 1,13
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ANEXO F - CATALOGO COMERCIAL

especificagcOes técnicas

Dimensionais dos tubos para aguas pluviais
com encaixe ponta e bolsa ou macho e fémea (mm)

( Diametro Comprimento dtil Comprimento minimo Folga méaxima do Espessura minima
nominal DN minimodotuboL  da bolsa ou da fémea B encaixe C de parede D
Ponta Macho Ponta Macho Simples Armaco
¢ Boisa ¢ Femea @ Bolsa o Fémea
% 300 1000 950 60 20 30 30 a5
400 1000 950 65 20 30 40 a5
; 500 1000 950 70 20 40 50 50
600 1000 950 75 20 40 55 60
g 700 1000 950 80 35 40 - 66
800 1000 950 80 35 40 - 72
900 1000 950 80 35 40 - 75
1000 1000 950 80 35 40 - 80
1100 1000 950 80 35 50 - 90
1200 1000 950 90 35 50 - 96
1300 1000 950 90 35 50 - 108
§ 1500 1000 950 90 35 60 - 120
1750 1000 950 100 35 60 - 140
2000 1000 950 100 35 60 - 180
3 :ﬂm;mm:?mmmmmmammmmmwuu

# Dimensionais dos tubos destinados a esgotos
sanitarios e aguas pluviais com junta elastica (mm)

[ Diametro Comprimento Gltil Comprimento minimo ~ Espessura minima J
nominal DN minimo do tubo L da bolsa B de parede D
200 2000 50 45
300 2000 60 50
400 2000 65 50
500 2000 70 55
600 2000 75 65
700 2000 80 70
800 2000 80 80
900 2000 80 85
1000 2000 80 90
1100 2000 80 100
1200 2000 S0 100
1300 2000 90 115
1500 2000 90 120
1750 2000 100 150
2000 2000 100 180

As espessuras minimas definidas nesta tabola sao vilidas para manor classe da resistdncia pravista nesta Norma (EAZ). Para
deve ser projeto

Informagdes Dimensionais de Componentes para PV (mm)

o Tell 111

§ - 2 g Eg‘ Altura anéis Cone Tampa Laje

§8 ‘g 3 S5 prolongadores de cone Excéntrica
(=} < o‘

600 MF | JR 500 | 100/150/200/500/1000 600 x 300/ H = 500

1000 MF JR 500 200/500/750/1000 1000 x 600 /H = 1000 | 760 x 580 x 80 | 1200 x 600 x 100
1200 MF |JR 750; 200/500/750/1000 1000 x 600 / H = 1000 | 760 x 580 x B0 | = 1400 x 600 x 100
600 |PB | JE 600 | 100/150/200/500/1000 600 x 300 / H = 500

1000 PB |JE 750} 200/500/750/1000 1000 x 600 /H = 1000 | 760 x 580 x B0 | = 1200 x 600 x 100
1200 PB ‘!E, 1110 200/500/750/1000 1200 x 600 / H = 1000 | 760 x 580 x 80 | | 1400 x 600 x 100




ANEXO G - TOPOGRAFICO E SUBOLETEAMENTO DA REDE DE
MICRODRENAGEM
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ANEXO H - REDE DE MICRODRENAGEM DIMENSIONADA COM TELHADO
CONVENCIONAL
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ANEXO | - REDE DE MICRODRENAGEM DIMENSIONADA COM TELHADO
VERDE
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ANEXO J - DETALHES DO DIMENSIONAMENTO DAS INSTALAGOES PREDIAIS
PLUVIAIS
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