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RESUMO

A urbanizacdo desenfreada que se deu nas grandes cidades brasileiras ocasionada pela
auséncia de planejamento quanto a ocupacdo e uso do solo acarretou uma intensa
impermeabilizagdo e conseqiiente aumento do escoamento superficial. Paralelamente, a ndo-
elaboracdo de projetos de drenagem urbana e mesmo a execucdo de sistemas de drenagem
subdimensionados agravaram os problemas de saneamento ambiental gerando inseguranga a
populacdo nos periodos chuvosos. Objetivando sistematizar o dimensionamento de galerias de
aguas pluviais visto a diversidade de orientagdes bibliograficas e inexisténcia de norma
especifica, elegeu-se uma area de estudo na cidade de Goiania bastante impactada pela
urbaniza¢do. Como parte da sistematizagdo, tragou-se um diagndstico para descrever todo
sistema coletor de aguas pluviais implantado, especificamente, a microdrenagem: bocas de
lobo e galerias de dguas pluviais. Para tal, obtiveram-se informagdes junto a PMG — Prefeitura
Municipal de Goidnia, e que, posteriormente, foram confrontadas pela realizacdo de
levantamento in loco. Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais na area de
estudo, propds-se um equacionamento em escoamento uniforme em substituicdo ao uso de
tabela no Método Racional, para o calculo da velocidade “V” e da relagdo altura lamina
d’4gua-diametro “h/D”. Apresentou-se, também, a metodologia baseada no Hidrograma
Unitario recomendada para éareas maiores do que 2 km? Utilizaram-se ferramentas de
geoprocessamento ¢ imagem de alta resolugdo para estimar o coeficiente de escoamento
superficial ou de “runoff” “C” para a 4area devido a intensa antropizagao.
Complementarmente, elaborou-se uma planilha para avaliagdo de custos relacionados aos
servigos de escavacdo ¢ a magnitude das galerias de aguas pluviais por ser ferramenta de
fundamental importincia a tomada de decisdo no dimensionamento. Por meio do diagnostico
realizado constatou-se a inexisténcia de mapas do tragado das galerias, cadastro parcial de
bocas de lobo e de galerias, bem como o deficit de bocas de lobo, permitindo esclarecer
alguns dos problemas enfrentados na area de estudo. A aplicabilidade do equacionamento
proposto foi verificada através da comparacdo dos resultados obtidos com os obtidos por
consulta a tabela e interpolagdo, assim como pelos excelentes coeficientes de determinagao
encontrados. A avaliagdo de custos, em uma analise particular, com 12 trechos de diversos
diametros demonstrou que a substitui¢do de didmetros realizada no dimensionamento pode
variar de 2 a 30% dos custos iniciais, ressaltando a importancia desta analise. Os valores
obtidos para o coeficiente de escoamento superficial “C” superaram em 30 % o valor utilizado
como constante para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais pela PMG. Utilizando-
se 0 equacionamento proposto e toda a sistematica para o dimensionamento das galerias de
aguas pluviais, ficou evidenciada a discrepancia entre os valores para os didmetros existentes
e os calculados e, ainda, a variacdo do tempo de concentracdo e da vazdo em trechos
caracteristicos da area de estudo ressaltando a necessidade de adaptacdes da rede existente e
adocdo de medidas para mitigacdo dos problemas recorrentes nos periodos chuvosos.

Palavras-Chave: hidrologia urbana, drenagem urbana, galerias de dguas pluviais, calculo de
galerias



ABSTRACT

The wild urbanization of the great Brazilian cities caused by the lack of occupation planning
and land use resulted in an intense expansion of impermeable areas and therefore the increase
of urban stormwater runoff. Concurrently, the inexistence of projects and the execution of
undersized storm sewer systems aggravated the problems of environmental sanitation
generating risks to the population during the rainy seasons. In order to systemize storm drains
sizing, due to the diversity of bibliographical guidance and absence of specific standard, a
study area with a high level of urbanization in the city of Goiania was chosen. As part of the
systematization, a diagnosis was traced to describe all storm sewer system implanted,
specifically, the minor drainage system: inlets and storm sewer pipes. For this purpose,
information was obtained at PMG - Municipal City Hall of Goiania, and later confronted with
the field survey accomplishment. For the storm sewer pipes sizing in the study area, an
equation system was proposed in uniform flow to replace the table used in the Rational
Method to calculate the velocity "V" and the depth of flow "h/D". The methodology based on
the recommended Unit Hydrograph for areas bigger than 2 km? was also presented. Tools of
geoprocessing and high resolution image were used to estimate the runoff coefficient "C" for
the area due to the intense antropization process. Moreover, a spread sheet of cost evaluation
of the excavation services and the size of storm drains was developed for being a tool of great
concern to decision-making in sizing. By the carried out diagnosis it was evidenced the
inexistence of plan views, partial files of inlets and storm sewer pipes, as well as shortage of
inlets, therefore highlighting the problems faced in the study area. The use of proposed
equations was achieved through the comparison of the results obtained with those gotten by
interpolation and consultation of the table, as well as the excellent joined coefficients of
determination. The evaluation of costs, in a particular analysis with 12 segments of diverse
pipe diameters demonstrated that the substitution of pipe diameters can vary from 2% to 30%
from the initial costs showing the importance of this analysis. The values gotten for the runoff
coefficient "C" had surpassed in 30 % the used value as constant for the sizing storm drains
by PMG. Using the proposed equations and all systematic for the sizing of storm drains, the
divergence between calculated values for pipe diameters and the existent ones was evidenced
and, moreover, the variation of the time of concentration and the design flow rate in specific
segments of the study area showed the necessity of adaptations in current storm sewer system
and the adoption of alleviation measures to recurrent problems in rainy seasons.

Key-words: urban hydrology, urban drainage, storm sewer pipes, design of storm sewer pipes
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1 INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século XX, a intensa concentracdo da populacao
em areas urbanas manifestou-se como um fenomeno mundial, inclusive no Brasil. Constatou-
se um aumento considerdvel no fluxo do campo em dire¢do as cidades, agravando os
problemas de infra-estrutura urbana, com forte impacto no saneamento bdasico, ai incluida a
drenagem urbana.

Segundo Soares, G. apud Leitdo, M. (2006), a populagdo brasileira aumentou em
mais de cem milhdes de habitantes em quarenta anos. Este aumento ¢ equivalente a inclusao
simultdnea das popula¢des da Inglaterra, Espanha, Austria e Dinamarca.

Consoante 0 CENSO DEMOGRAFICO 2000 (2001) tem-se atualmente no Brasil,
como apontam os dados, que 81% da populagdo estdo concentrados em areas urbanas. O
Estado de Goias, em particular, apresenta uma populagdo urbana de 4.396.645 habitantes,
representando cerca de 88 % de sua populagao total.

De maneira geral os impactos da urbanizacdo mais perceptiveis na drenagem
urbana sdo os relacionados as alteracdes no escoamento superficial gerados pela intensa
impermeabilizacdo. Na Ilustracdo 1, demonstram-se os efeitos da urbaniza¢do sobre o
escoamento superficial, notando-se o aumento gradativo da vazdo de pico e da reducdo da

capacidade de amortecimento em fun¢cdo do aumento de adensamento populacional.

B
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Ilustragao 1 — Efeitos da urbanizagdo sobre os padrdes de escoamento superficial. Adaptado
de Butler e Davies (2004) apud Parkinson e Mark (2005)



20

Em areas que sofreram intensa urbanizagdo, apds curtos e intensos periodos de
chuva, observam-se alagamentos conforme mostrado na Ilustragao 2, o que infelizmente ¢ um
fato comum em cidades sem um plano diretor eficaz e infra-estrutura adequada, em funcao de

uma compreensdo precaria do que significa a Hidrologia Urbana.

= S

Ilustragao 2 — Alagamento em via urbana — Rua 10, Setor Central — Goiania

Nesta abordagem, Goiania se insere como uma das metropoles que vém passando
por um forte adensamento populacional e os problemas relacionados a drenagem urbana sio
evidenciados e potencializados especialmente nos periodos chuvosos.

Apesar de possuir uma certa quantidade de areas verdes e ser exemplo na
qualidade de vida, Goiania, com pouco mais de setenta anos, sofre da mesma maneira que
cidades centenarias (LONGO, M. 2006) no que se refere as enchentes e inundagoes.

Faz-se necessario ressaltar que Goiania possui cerca de trinta pontos de risco
indicados por Dorian (2006) em que ha insuficiente rede pluvial e que necessitam de atenc¢ao
especial para a resolugdo dos problemas supracitados.

A reducdo dos processos de infiltragdo, aumento dos volumes escoados
superficialmente, aceleracdo do escoamento e acentuagdo dos picos dos hidrogramas,
conseqliéncias da urbanizagdo, sdo grandes problemas a serem enfrentados pelas cidades.

Como agravante desta situagdo tem-se ainda o subdimensionamento de obras
hidraulicas, seja pela utilizagdo inadequada de dados de chuva ou pela auséncia de uma
sistematizagdo para elaboracdo do projeto de drenagem urbana referente as galerias de aguas
pluviais.

Deste modo, ndo s6 o adequado dimensionamento das galerias deve ser realizado.
E preciso também propor solugdes e alternativas para areas com infra-estrutura implantadas,
como ¢ o caso das regides centrais das grandes metropoles, € também para areas de expansao

urbana.
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1.1 A IMPORTANCIA DA SISTEMATIZACAO PARA O DIMENSIONAMENTO DE
GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

A auséncia de uma sistematizagdo para elaboracdo de projetos de
dimensionamento de galerias de dguas pluviais que leve em conta caracteristicas regionais,
ndo perdendo de vista a abrangéncia universal para aplicagdo, caracteriza a necessidade e
importancia do presente trabalho.

A proposicao de critérios a serem assumidos no dimensionamento das galerias de
dguas pluviais, o uso de equacionamento, sem qualquer emprego de abaco, sdo partes
integrantes de uma sistematica de céalculo que permite fixar didmetro, declividade,
recobrimento da galeria, bem como vazdo e velocidade de escoamento, além de cotas do

terreno, da galeria e de pocos de visita que norteardo a construcao da rede.

1.2 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem por objetivo principal sistematizar o dimensionamento
das galerias de 4guas pluviais e, assim, como foco de estudo, verificar o dimensionamento das
galerias de dguas pluviais em uma area pertencente a Bacia do Corrego Botafogo. Tal area
abrange parte dos Setores Sul, Marista ¢ Oeste da cidade de Goiania (Ilustragdo 3).

Nesta verificacdo procurar-se-a relacionar as vdarias orientagdes de projeto
existentes bem como evidenciar os critérios utilizados e recomendados pelos 6rgaos publicos,

particularmente para Goidnia, j& bastante afetada com a impermeabilizagdo de suas areas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um diagndstico enumerando as principais caracteristicas da drenagem
urbana na 4area de estudo concernentes a microdrenagem como estado de conservacao,
identificacdo e existéncia das bocas de lobo e também a existéncia ou ndo das galerias de
aguas pluviais;

e Analisar os custos envolvidos na implantagdo de galerias de dguas pluviais que
sdo indispensaveis a tomada de decisdo na etapa do dimensionamento;

e Propor o coeficiente de escoamento superficial ou de “runoff” (C) baseado em

imagem de satélite por meio do levantamento de areas permeaveis;
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[lustragdo 3 — Delimitagdo da Sub-bacia do Corrego Botafogo, Goiania, objeto de
estudo. Fonte: COMDATA — QUICKBIRD UTM 22 SAD69 (sem escala)

e Propor um equacionamento para o dimensionamento das galerias de aguas
pluviais que, utilizado em planilha eletronica ¢ mais agil que o procedimento tradicional de
interpolacdes sucessivas;

e Propor uma sistematica de célculo para as galerias de 4guas pluviais, utilizando
0 equacionamento proposto, € que esteja em sintonia com as diversas referéncias da literatura;

e Realizar uma composicdo esquematica do dimensionamento realizado,
demonstrando os pontos de sobrecarga da rede, trechos que necessitam de adaptagdes e as

diferengas contrastantes entre os didmetros existentes e os didmetros calculados.
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2 DRENAGEM URBANA

Por muito tempo a drenagem urbana foi realizada de maneira a esgotar
rapidamente as dguas de montante para jusante numa concepg¢do higienista com origem na
Europa (SILVEIRA, 1998). Esta pratica tinha o intuito de afastar rapidamente o volume
indesejado das aguas de origem pluvial como também os esgotos sanitarios. Neste contexto se
realizaram obras onerosas para conduzir tais volumes precipitados e gerados, enquanto que a
conscientizacdo sobre os erros admitidos deste procedimento era deixada de lado. Foi
necessario, com o passar do tempo, que aquelas medidas estruturais compostas por obras
vultosas fossem aliadas a medidas ndo-estruturais juntamente com a integragdo de planos
estaduais e federais.

Como descrevem Bernardes e Soares (2003): “Com efeito, a visdo limitada, que
trata as questdes urbanas de forma isolada ou compartimentada, ¢ uma das principais causas
de acentuacdo dos problemas urbanos ¢ da demanda ndo atendida por servigos de toda
ordem”. Deste modo, fica caracterizada a importancia de uma abordagem multidisciplinar que
ndo trate somente de aspectos tecnoldgicos referentes aos sistemas, sejam eles de esgoto,
abastecimento, viario, entre outros, mas sim que permita a execugdo de projetos com base na
analise de diferentes relagdes com o contexto urbano.

Um exemplo envolvendo drenagem urbana ¢ o corredor para transporte coletivo
da Av. Anhangiiera, em Goiania, demonstrando a aridez em que o meio urbano se transforma
ao ndo incorporar o ambiente em que se insere no equacionamento geral do problema de
transporte. Além da aridez, o corredor dos Onibus representa também uma solu¢ao de
drenagem bastante sofrivel, podendo-se notar na Ilustragdo 4 as muretas longitudinais que
obrigam a agua de chuva a seguir um Unico caminho, sem que haja bocas de lobo por varias

dezenas de metros.

Ilustra¢ao 4 — Solucdo voltada apenas ao transporte coletivo ndo integrada ao
meio ambiente — Av. Anhangiliera em Goiania, Goias
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Contudo, quando ha uma integracao dos setores envolvidos, sejam eles viario, de
abastecimento de agua, de esgoto, dentre outros, em uma abordagem multidisciplinar, as
solugdes encontradas representam um avanco sensivel em relagdo aquelas tomadas de forma
compartimentada. Por exemplo, na canalizacdo do Cérrego Botafogo, em Goiania, em um
trecho em que foi empregado gabido, pode-se notar a vegetagdo de margem; sendo que o
gabido ¢ uma alternativa que permite a interagdo do aqiiifero freatico com o volume escoado.
Neste caso, buscou-se uma conciliagdo entre a necessidade de construir uma via para
desafogar o trafego urbano por meio da Marginal do Botafogo trabalhando ainda a questao do

meio ambiente (Ilustracdo 5).

Ilustra¢ao 5 — Transi¢do em concreto sob viaduto seguida por gabido —
Corrego Botafogo em Goiania, Goids

Ainda, segundo Bernardes e Soares (2003), por muitos anos, em funcdo da
conjuntura politica e economica do pais, privilegiaram-se os sistemas de abastecimento de
agua (em grande escala) e de esgotos sanitarios (em menor grau), deixando em segundo plano
os investimentos na drenagem urbana e em disposi¢do final de residuos solidos. Este fato ¢
mencionado no Catalogo Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental (CABES) apud
Cordeiro e Vaz (2005), evidenciando um certo esquecimento dos sistemas de drenagem de
aguas superficiais. Neste catdlogo relata-se que 86,22 % das areas urbanas dispdem de redes
de abastecimento de agua e 39,09% sdo atendidas por redes de esgotamento sanitario nao

sendo apresentados sequer dados sobre o sistema de drenagem de dguas superficiais.
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A auséncia de sistemas de drenagem eficientes afeta a saude publica por trazer a
tona doencas de veiculagao hidrica bem como perdas economicas decorrentes das inundagoes,
aspectos sociais. Ha a morte de pessoas e prejuizos de toda ordem. A importincia de tais
sistemas talvez ndo se apresente de forma clara, contudo s3o pegas fundamentais no
planejamento urbano e sdo responsaveis diretamente pela sustentabilidade do ambiente
urbano frente as adversidades da natureza como as tormentas.

Segundo Angelakis et. al. (2005), quando aborda as tecnologias empregadas nos
sistemas de drenagem de aguas pluviais e esgoto na Grécia Antiga, afirma ser espantoso e
lamentavel que a luz da historia, o homem no periodo de 4000 anos tenha progredido de
forma irrelevante no desenvolvimento de novas tecnologias relacionadas ao saneamento.

Tanto a auséncia como a ineficiéncia dos sistemas de drenagem urbana geram o
aumento excessivo do volume de escoamento superficial, podendo ainda ser agravado pela
expansao urbana. Este aumento do volume de escoamento superficial promove as enchentes

que por conseqiiéncia trazem consigo enormes prejuizos.

2.1 GOIANIA NO CONTEXTO DA DRENAGEM URBANA

Goiania, fundada em 24.10.33 e planejada para 50.000 habitantes conforme seus
idealizadores, passou por diversos momentos de pressdo popular e da iniciativa privada para

alteracdo de sua legislacdo urbana.

Desde o primeiro Codigo de Edificagdes apresentado em 1947, que incluia toda
legislacdo urbana referente ao uso do solo, iniciou-se a abertura da zona suburbana a
economia de mercado, atribuindo a implantacdo de infra-estrutura aos proprietarios

(pavimentacdo com galerias de dguas pluviais, rede de dgua tratada e esgoto).

Contudo, posteriormente a Lei 176, de 16.03.50, revogou as cldusulas daquela
obrigatoriedade, ficando a cargo da Prefeitura a implantacdo da infra-estrutura. Assim, a
expansdo urbana acelerava e acentuava-se por medidas “beneficentes” como o Decreto
Municipal n® 16, de 20.06.50 que passava a exigir dos proprietarios a responsabilidade apenas

pelo arruamento dos loteamentos. Isto fica bem caracterizado por Moysés (2004):

O poder publico, entdo passou a assumir o 6nus da infra-estrutura restante. As
alteracdes na legislacdo urbana de parcelamento, frutos da pressdo também dos
proprietarios de terra, acabaram com a autonomia do municipio sobre o
parcelamento e, na pratica, repassaram essa fung@o a iniciativa privada. Deste entdo,
a cidade ficou refém, primeiro dos proprietarios de terra, ¢ depois, do setor
imobiliario e das incorporadoras.
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Durante os anos 50 ¢ meados dos 60 a ocupagao do solo ficou a cargo do setor
imobiliario e proprietarios que parcelavam suas glebas de terras e vendiam-nas sem infra-
estrutura. Nos anos 70, através da Lei Municipal n® 4526, de 31.12.71, voltava-se a exigir do
proprietario a instalagdo de toda a infra-estrutura e mesmo assim houve uma expansdo de
loteamentos clandestinos por se localizarem na zona rural, fora dos limites da zona de
expansao urbana, em desacordo com a Lei Federal 6766, bem como da legislacdo urbana do
municipio.

No decorrer de vinte anos, a ocupa¢do do solo se tornou intensa e a criagdo do
Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania (PDIG/2000) em 1992 visando a ser uma
diretriz quanto ao ordenamento e ocupacdo do uso do solo perdeu seu valor quando
juntamente com a revogac¢do da Lei 4526 e aprovagdo da Lei 7222 em 1994 e da Lei 7715, em
1997, que desobrigava a exigéncia de pavimentagdo asfiltica, propiciaram um crescimento
vertiginoso na aprovagdo de loteamentos (MOYSES, 2004). Assim em sintese, Arrais (2004)

relata:

Todo esse rapido processo de crescimento demografico, ocorrido especialmente a
partir da década de 1960, bem como a expansdo urbana desordenada resultaram em
sérios problemas ambientais para o municipio de Goiania, dentre os quais podemos
destacar o desmatamento excessivo da cobertura vegetal original, atualmente
reduzida a menos de 5% de vegetagdo primitiva; a poluicdo dos corpos d’agua,
principalmente os que drenam a malha urbana, ndo-tratamento dos esgotos
industriais e domésticos, como no corrego Capim Puba; processos de assoreamento
com a proliferacdo de areas de riscos e freqiientes alagamentos das vias dentro da
malha urbana (grifo nosso) .

Deste modo, a ineficacia de instrumentos que seriam as diretrizes para o
ordenamento quanto ao uso e ocupagdo do solo favoreceram a urbaniza¢do desenfreada e suas

causas se refletem no dia-a-dia dos cidadaos goianienses.

Pode-se verificar que tal urbanizacao sempre foi acompanhada da nao instalagao
da infra-estrutura urbana, inclusive dos sistemas de drenagem urbana. Segundo a Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico, em documento intitulado “A QUESTAO DA DRENAGEM
URBANA NO BRASIL” (BRASIL, 2003) constata-se que o Estado de Goias apresenta 60,3
% dos municipios com sistema de drenagem, valor inferior aos demais estados do Centro-

Oeste e comparaveis aos estados da Regido Norte, carentes na questdo do saneamento basico.
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2.2 SUBDIVISOES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Os sistemas de drenagem urbana podem ser dimensionados em dois niveis
(TUCCI, 2004):

a) macrodrenagem: relaciona-se aos escoamentos em fundos de vale que
normalmente sdo bem definidos mesmo que ndo correspondam a um curso de dgua perene;

b) microdrenagem: relaciona-se a areas onde o escoamento natural ndo ¢ bem
definido e, portanto, acaba sendo determinado pela ocupacdo do solo. Em areas urbanas ¢
essencialmente definida pelo tragado das ruas.

Segundo a PNSB — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2002 apud
BRASIL, 2003) e do mesmo modo consoante o Guia para elaboragdo de planos municipais de
saneamento (BRASIL, 2006), a microdrenagem ¢ considerada como o conjunto da rede
formada por galerias tubulares com diametro igual ou superior a 0,30m e inferior a 1,20m,
assim como pelas galerias celulares cuja area da secdo transversal ¢ inferior a Im? A
macro/mesodrenagem ¢ constituida pelas estruturas que recebem a contribuicdo da
microdrenagem, sendo formadas por cursos d’4gua, galerias tubulares com didmetro igual ou
superior a 1,20 m ¢ galerias celulares cuja area da se¢do transversal seja igual ou superior a 1
m?.

Conforme o Departamento de Aguas e Energia Elétrica e a Companhia Estadual
de Tecnologia de Saneamento Bésico e de Controle de Poluigdo das Aguas (DAEE/CETESB,
1980), em seu Manual de Projeto de Drenagem Urbana, pode-se ainda subdividir o sistema de
micro-drenagem em sistema inicial de drenagem e sistema de galerias de aguas pluviais;
sendo o primeiro composto pelas ruas, valetas e sarjetas e o segundo pelas bocas de lobo,
pogos de visita e tubulagdes coletoras de 4guas pluviais. Ambas explanagdes sdo
complementares e ndo divergem entre si.

Existem outras referéncias, embora nao divergentes, em ambito internacional
utilizadas para a divisdo dos sistemas urbanos de drenagem de 4guas pluviais conforme
aborda Smith (2006). Este autor divide o sistema em dois, denominados respectivamente de
sistema superficial ou principal composto por ruas, valetas e varios canais naturais e artificiais
e o outro de sistema de subsuperficial ou sistema secundario.

Smith (2006) evidencia a clara distingdo entre estas divisdes do sistema de
drenagem do mesmo modo que o Manual de Drenagem Urbana editado pelo DAEE/CETESB
(1980) e mesmo Tucci (2004). Diferengas estas ja mencionadas quanto as disposigoes fisicas

e outras relacionadas a utilizacdo do periodo de retorno no projeto de dimensionamento,
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sendo de 2 a 10 anos para o sistema secundario ou microdrenagem e de 25 a 100 anos para o
sistema principal ou macrodrenagem.

Na microdrenagem, principal objeto deste estudo, os elementos utilizados no
dimensionamento compreendem as sarjetas, meio fio, tubos de ligacdo, bocas de lobo, trecho,
pocos de visita e finalmente as galerias. Pode-se ainda destacar na microdrenagem as medidas
de controle de enchentes no lote, as bacias de detencao e de retengdao que possuem a fungao de
amortecer o pico das vazdes de cheia. A diferenca principal entre elas, ¢ a lamina d’agua
presente nas bacias de reten¢do, ao contrario das bacias de detengdo que permanecem secas
apods seu funcionamento.

Segundo Tucci et. al (2004), o objetivo principal das obras de microdrenagem ¢
esgotar as vazdes oriundas de chuvas mais freqiientes e implicitamente admitir-se a
ocorréncia de alagamentos acima do risco de projeto. A seguir discutem-se e apresentam-se
definicdes, o dimensionamento e aspectos gerais das bocas de lobo e galerias de aguas

pluviais.

2.3 METODO RACIONAL

Desde a primeira exposicdo da famosa Teoria Racional por Emil Kuichiling
(1880) apud Wilken (1978) que originou a Equagao Racional (2.1) e assim o Método Racional
muitos ainda a utilizam. Esta equacdo expressa o maximo caudal ou a maior vazao em uma
secdo da bacia contribuinte dada, em fungdo das caracteristicas da propria bacia e da

quantidade de chuva precipitada.

Qloc=CiA 2.1

onde: Qloc = vazao superficial local (m?/s)
C = coeficiente de escoamento superficial
1 = intensidade da chuva (m/s)

A = area da bacia contribuinte local (m?)

A aplicagdo do Método Racional ¢ valida para bacias urbanas ou rurais pequenas
com areas de até 500 ha e pode ser aplicado com seguranca até 50 ha ou 100 acres (WILKEN,
1978; DEBO, REESE, 2003). Entretanto h4 outros autores que consideram o limite de area
para aplicacdo deste método de 2km? (TUCCI, 2004) e até¢ 3km? ou 300 ha como Festi (2005).
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2.3.1 Coeficiente de escoamento superficial

Originalmente chamada de racional por admitir-se necessario conhecer para
aplicacao do Método as caracteristicas principais da bacia, hd de se adotar um valor para um
parametro que dependera do conhecimento e experiéncia do projetista.

Este parametro conhecido como coeficiente de escoamento superficial, defluvio
ou coeficiente de “runoff”’ (C) depende basicamente das caracteristicas do solo da bacia
hidrogréafica em estudo, bem como da existéncia ou ndo de armazenamento em depressdes e
da declividade. Ele depende, ainda, da intensidade da chuva, a qual na grande maioria das
vezes ndo ¢ levada em conta para sua estimativa. Este coeficiente ¢ definido pela relagdo entre
o volume escoado superficialmente e o volume precipitado. Assim, seu valor menor que a
unidade decresce para areas que nao sofreram modificagdes pelo homem, como éreas verdes e
que ainda guardam propriedades importantes como a interceptagdo e infiltracao das aguas de
chuvas. J& para areas modificadas pelo homem como areas pavimentadas e asfaltadas este
coeficiente aumenta pela auséncia ou reducdo de areas de infiltracdo naturais, gerando o
aumento do volume escoado superficialmente.

Pode ser calculado por formulas praticas como a de Horner apud Azevedo Netto e

Araujo (1998):

C =0,3641log t +0,0042 1 — 0,145 (2.2)

onde: t = duragdo da precipitagdo (min)

r = porcentagem impermeabilizada de area (%)

Entretanto, existem tabelas adotadas por 6rgdos nacionais e internacionais que
fornecem o valor deste coeficiente em fungao da descri¢ao da area (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Valores usuais de C, segundo Kuichling

Natureza da bacia C

Telhados 0,70-0,95
Superficies asfaltadas 0,85-0,90
Superficies pavimentadas e paralelepipedos | 0,75-0,85
Estradas macadamizadas 0,25-0,60
Estradas ndo pavimentadas 0,15-0,30
Terrenos descampados 0,10-0,30
Parques, jardins, campinas 0,50-0,20

Fonte: Adaptado de Azevedo Netto e Aratjo (1998)
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Tabela 2 — Valores usuais de C segundo Colorado Highway Department

Caracteristicas da bacia C

Superficies impermeaveis 0,90-0,95
Terreno estéril montanhoso 0,80-0,90
Terreno estéril ondulado 0,60-0,80
Terreno estéril plano 0,50-0,70
Prados, campinas, terreno ondulado 0,40-0,65
Matas deciduas, folhagem caduca 0,35-0,60
Matas coniferas, folhagem permanente 0,25-0,50
Pomares 0,15-0,40
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Fonte: Adaptado de Azevedo Netto e Aratjo (1998)

Também estes valores podem estar vinculados a determinados periodos de retorno
de precipitagdes, como evidencia Writh-McLaughlin (1969) apud Debo e Reese (2003)
relatando que para precipitacdes de alta intensidade devera haver modificagdes neste
coeficiente devido a infiltracdo e outras perdas terem um efeito proporcionalmente menor
sobre o escoamento superficial.

Assim, deve-se ajustar o Método Racional através da multiplica¢@o do lado direito
da equagdo por um fator de freqiiéncia (Cf) dado pela Tabela 3, sendo o produto “C” por “Cf”
menor que a unidade (DEBO;REESE,2003).

Q=CfCiA (2.3)

onde: Cf = fator de freqiiéncia

C = coeficiente de escoamento superficial ou de “runoff”

Tabela 3 - Fator de freqiiéncia associado ao periodo de retorno
ou recorréncia

Periodo de Retorno ou
A s Ct
Recorréncia (anos)
25 1,1
50 1,2
100 1,2

Fonte: Adaptado de Debo e Reese (2003)
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Hé também métodos para determinacao do coeficiente de escoamento superficial
baseados nos grupos de solos e declividade do terreno e no uso do solo e coeficientes
compostos para bacias complexas.

Uma das tabelas de exemplo referentes a caracterizacdo do coeficiente de
escoamento baseadas nos grupos de solo ¢ fornecida pelo atual Natural Resources
Conservation Service (NRCS), antigo Soil Conservation Service (SCS), Technical Realese
(1986) apud Debo e Reese (2003) para o municipio de Orange, Carolina do Norte, Estados
Unidos da América (Tabela 4).

Juntamente com a Tabela 5, esta fornecera o valor do

coeficiente de escoamento superficial.

Tabela 4 - Grupos hidrologicos para o municipio de Orange, Carolina do Norte

Nome da série Grupos Nome da série Grupos
Hidrologicos Hidrologicos

Altavista C Herndon B
Appling B Hywassee B
Cecil B Iredel D
Chewacla C Lignum C
Congarre B Louisburg B
Creedmoor C Orange D
Enon C Tatum C
Georgeville B Vance C
Goldston C Wedowee D

Fonte: Soil Conservation Service, Technical Release No. 55 , Washington, DC, 1986

apud Debo e Reese (2003)

Tabela 5 - Coeficiente de escoamento superficial recomendado para superficies permedveis
pelos agrupamentos de solos hidrologicos e limites de declividade

Declividade A B C D
Plana (0-1%) 0,04-0,09 0,07-0,12 0,11-0,16 0,15-0,20
Média (2-6%) 0,09-0,14 0,12-0,17 0,16-0,21 0,20-0,25

Ingrime 0,13-0,18 0,18-0,24 0,23-0,31 0,28-0,38

Fonte: Storm Drainage Design Manual, Erie and Niagara Counties Regional Planning Board
apud Debo e Reese (2003)
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Estes grupos de solo (A, B, C e D) caracterizados pelo NRCS sao baseados na
taxa de infiltra¢do intrinsecamente ligada a precipitacdo e ao escoamento superficial (DEBO;
REESE, 2003). Estes autores relatam a possibilidade ainda do desenvolvimento de um
coeficiente composto pela utilizacao de tabelas ja evidenciadas dividindo a drea em blocos de
amostras formando um guia com os valores de coeficientes para a area em estudo.

Para a avaliacdo de sistemas de drenagem que foram implantados ha anos, a
determinagdo de uma faixa de valores para o coeficiente de escoamento superficial se torna
complexa devido a antropizag¢do ocorrida nessas areas.

Atualmente, o sensoriamento remoto, através de Sistemas de Informacgdes
Geograficas — SIG, vem se tornando uma importante ferramenta de auxilio a caracterizagao
de indices fisicos de bacias hidrograficas, conforme Stefanov et al. (2001).

Dentre esses sistemas, pode-se citar o SPRING, software livre e nacional,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE que permite a
manipulagdo de imagens de satélites e apesar de pouco amigavel conforme acentuam Cruz e
Amaral (2005) o qual ¢ bastante eficaz como ferramenta para obtencdo de parametros
hidrologicos e util nas tomadas de decisao.

A utilizacdo conjunta de SIG e imagens de alta resolugdo obtidas de sistemas
sensores orbitais auxiliam na determinagdo de areas impermeaveis e assim podem contribuir
para uma melhor estimativa de valores para o coeficiente de escoamento superficial “C” de
areas ja urbanizadas.

A importancia do assunto ¢ ressaltada por Ferreira et al. (2005) ao avaliarem a

estimativa de areas impermedveis aplicada ao municipio de Criciuma, SC:

[...] o geoprocessamento realizado através do emprego do software SPRING foi
ferramenta essencial na determinagdo das areas impermeaveis do municipio. As
modernas técnicas de sensoriamento remoto e o aprimoramento dos programas de
analise e simulacdo tém simplificado sensivelmente o trabalho de interpretacdo e
organizagdo da informagdo espacial utilizada na analise e no planejamento [...]

2.3.2 Tempo de concentracgio

Segundo Villela e Mattos (1975):

tempo de concentra¢do ¢ definido como o tempo, a partir do inicio da precipitagdo,
necessario para que toda a bacia contribua na se¢do em estudo ou, em outras
palavras, tempo que leva a agua dos limites da bacia para chegar a saida da mesma.

O tempo de concentragdo usado no projeto consiste da soma do tempo de entrada
com o tempo de percurso ou de trajeto dentro do conduto. O tempo de entrada pode ser

determinado através de graficos. Na Ilustragdo 6 tem-se um exemplo para a determinagao do
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tempo de concentragdo em minutos (time in minutes) para condi¢des que nao envolvem
complexa drenagem; em funcdo da distancia em pés (distance in feet), declividade em

porcentagem (slope, %) e coeficiente de escoamento superficial (C).

T [ LA A,
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Ilustragdao 6 — Determinagdo do tempo de concentragdo em fungdo da distancia,
coeficiente de escoamento superficial e declividade

Fonte: Airport Drainage. Federal Aviation Administration, 1965 apud Debo e

Reese (2003)
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Para calculo do tempo de concentragdo total, basta adicionar o tempo de entrada
com o tempo de trajeto dentro do conduto no trecho em estudo (Equagdo 2.4), sendo este
obtido pela divisdo do comprimento do trecho em andlise pela velocidade média do fluxo do
mesmo trecho.

tc=te+tp (2.4)
onde: tc = tempo de concentracdo (min)
te = tempo de entrada (min)

tp = tempo de percurso (min)

A vazdo maxima calculada ¢ obtida considerando toda a bacia contribuindo para a
secdo de estudo. Deste modo, a duragdo da precipitacdo calculada deverd ser igual ao tempo
de concentragao.

Faz-se necessaria precaucdo quanto ao uso do Método Racional quando o tempo
de concentragdo ultrapassar 30 minutos, o que significaria que a intensidade pluviométrica
deixaria de ser constante sobre a area em estudo, descaracterizando uma das condigoes de
aplicacao do método (DEBO; REESE, 2003).

Wilken (1978) recomenda a ado¢do do tempo de concentragdo inicial entre 5 e 20

minutos para bacias rurais e para bacias urbanas entre 5 e 15.
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2.3.3 Dimensionamento pelo Método Racional

Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais pelo Método Racional,
em sintese, utiliza-se a Tabela 6, baseada na equacdo de Manning que fornece o valor da
velocidade e vazdo para um certo didmetro comercial arbitrado. Esta escolha obedece
freqiientemente a decisdo mais econdmica adotando-se inicialmente a declividade do terreno
conduzindo a menores custos relacionados a escavacao. Com o calculo da vazao a secdo plena
e tendo a vazdo a ser escoada pela tubulacdo determina-se a razdo Q/Qp e pela tabela
determina-se por interpolagdo a velocidade do escoamento. Caso os valores ultrapassem os
limites estabelecidos para a velocidade e também para a relagdo altura-didmetro, galerias
dimensionadas como condutos livres, deve-se decidir pela troca de didmetro ou proceder a
alteracdes na declividade da galeria. Deve-se ressaltar que apesar do procedimento ser
simples, o processo torna-se dispendioso visto a ndo observancia dos limites estabelecidos em
projetos quando do dimensionamento das galerias de aguas pluviais e a necessidade de

sucessivas interpolagdes para se chegar a solugao.

Tabela 6 — Valores calculados para secdo circular
ang.central

/D | 20D || Rivd | Azd | ViV | Q/Qp
0,01 0,02 0,4006 0,0066 |0,0013| 0,089 | 0,00015
0,05 0,10 0,9020 0,0326 | 0,0147| 0,257 | 0,00480
0,10 0,20 1,2870 0,0635 [0,0409| 0,401 | 0,02088
0,20 0,40 1,8545 0,1206 (0,1118| 0,615 | 0,08757
0,25 0,50 2,0943 0,1466 |0,1535| 0,701 | 0,13698
0,30 0,60 2,3185 0,1709 |0,1982| 0,776 | 0,19583

0,35 | 0,7000 2,5322 0,1935 | 0,2450| 0,843 | 0,26294
0,40 | 0,8000 2,7388 0,2142 10,2934 | 0,902 | 0,33699
0,45 | 0,9000 2,9412 0,2331 10,3428 | 0,954 | 0,41653
0,50 | 1,0000 3,1415 0,2500 | 0,3927 | 1,000 | 0,50000
0,55 | 1,1100 3,3419 0,2649 10,4426 | 1,039 | 0,58571
0,60 | 1,2000 3,5443 0,2776 10,4920| 1,072 | 0,67184

2.4 METODO DE SAATCI

Como a rotina de calculo pode consumir tempo e limitar possiveis alternativas
quanto ao célculo da velocidade e da profundidade do escoamento, Saatci (1990) introduziu

uma solu¢do usando considera¢des geométricas (Ilustracdo 7) e a Equagdo de Manning. Sendo
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dados a vazao (Q), a declividade (I) e o didmetro, o célculo da velocidade e da profundidade

se faz com as Equagdes (2.8, 2.9).

Ilustragdo 7 — Caracteristicas geométricas do conduto livre de secdo circular
k=QnD™* 17" (2.5)

onde: k: constante
Q= vazao (m?/s)
D= didmetro (m)

I= declividade (m/m)
6:3—7t 1-+/1-+/7nK (2.6)

onde: 0: angulo central (rad)
k: constante

Pela Ilustragdo 7, tem-se que:
A =———+ (2.7)

onde: A, = area molhada (m?)
Deste modo, calcula-se a velocidade e a relacdo altura lamina d’agua-diametro:

V=Q/A,, (2.8)
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h 1 0
5_5{1_%{5]} 2.9)

onde: V = velocidade do escoamento (m/s)
h/D = relagdo altura lamina d’4gua-didmetro
h= profundidade do escoamento (m)

D= diametro (m)

Deve-se ressaltar que a aplicagdo deste método ¢ valido para o angulo central e
variando de 0° até¢ 265° (0 a 4,625 rad), equivalente a uma relacdo altura-didmetro (h/D) de
0,84.

2.5 METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO DO NRCS

A estimativa de vazdo de projeto para drenagem urbana se baseia em modelos de
transformagdo chuva-vazao que sdo aplicaveis a determinados valores de areas contribuintes.
Para areas maiores que 2 km? pode-se adotar para estimativa da vazdo o M¢étodo do
Hidrograma Unitario, proposto em 1952 pelo NRCS (Natural Resources Conservation
Service), antigo SCS (Soil Conservation Service).

Tal método foi desenvolvido nos Estados Unidos com dados observados em
diversas bacias que possuiam registros de vazao e de chuva para ser utilizados em bacias com
caréncia de dados. Trata-se de um método denominado de sintético por ter as caracteristicas
principais do hidrograma, dentre elas a vazao de pico e a duragdo do escoamento.

O hidrograma unitario proposto pelo Natural Resources Conservation Service
(NRCS) possui a forma de um tridngulo (Ilustragdo 8), sendo sua area igual ao volume

precipitado.

ap

tp 1,67 tp
tb

t

Ilustragao 8 — Hidrograma unitario proposto pelo NRCS

A obtencdo de tal hidrograma para um certo periodo de retorno e uma dada

duracdo de chuva da-se pelas determinagdes dos valores assumidos pelas varidveis
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representadas na Ilustracdo 13. Basicamente o método se resume a calcular o tempo de pico
“tpc” e a vazdo de pico “qp”. A seguir, sao definidos conceitos utilizados na constru¢ao de

Hidrogramas Unitérios do NRCS, até chegar ao objetivo que ¢ o Hidrograma de Projeto.

a) Hidrograma curvilineo unitario

A conversao do hidrograma triangular unitario em hidrograma curvilineo unitario
tem por base a Tabela 7 do NRCS; a forma do hidrograma unitario curvilineo pode ser vista

na Ilustracao 9.

Tabela 7 — Valores das relagdes t/tpc e g/qp - NRCS

t/tpc | q/qp |t/tpc| q/qp |t/tpc| q/qp |t/tpc| q/qp | t/tpc | q/qp
0,0 | 0,000 0,70 | 0,820 | 1,40 | 0,780 [[2,20| 0,207 | 3,60 | 0,021
0,1 |0,030]0,80| 0,930 | 1,50 | 0,680 ||2,40| 0,147 | 3,80 | 0,015
0,2 | 0,100 0,90 | 0,990 1,60 | 0,560 |2,60| 0,107 | 4.0 | 0,011
0,3 [0,190 | 1,00 | 1,000 | 1,70 | 0,460 |[2.80| 0,077 | 4.5 | 0,005
0,4 [0310]1,10| 0,990 | 1,80 | 0,390 [[3.00| 0,055 | 5.0 | 0,000
0,5 | 0,470 | 1,20 | 0,930 | 1,90 | 0,330 ||3,20 | 0,040 - -
0,6 | 0,660 | 1,30 | 0,860 2,00 | 0,280 | 3,40 | 0,029 - -

1,200

1,000 -

0,800 -

q/qp

0,600 -
0,400 -

0,200 -

0,000

0,0 03 06 09 12 15 18 22 28 34 4,0
t/itpc

Ilustragdo 9 — Grafico Adimensional

A vantagem da forma curvilinea ¢ de se trabalhar com um hidrograma que retrata

melhor as condigdes reais ou naturais.
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b) Vaziao de pico do hidrograma unitario (qp)

_2,08xA (2.10)
tpc '

onde: qp = vazdo de pico (m?/s)
A = érea da bacia contribuinte (km?)

tpc = tempo de pico (h)
2,08 = coeficiente que leva em conta o fator de atenuacdo do pico e

conversdo de unidades

¢) Tempo de retardo (t’p)

Segundo o NRCS:
tp=0,6tc (2.11)
onde: tc = tempo de concentracgao (h)
d) Tempo de pico (tpc)
Pela Ilustragdo 9 tem-se que:
T
tpc=5+t'p (2.12)
Substituindo (2.11) em (2.12) tem-se:
(2.13)

T
tpc = —+ 0,6tc
P 2

onde: tpc = tempo de pico (h)
T = duragdo da precipitacio (h)

tc = tempo de concentragdo da bacia contribuinte (h)

e) Duracio da precipitacio (1)
De acordo com o NRCS, “1” deve estar entre 0,2 e 0,25 do tempo de pico. Se t =
0,2 tpc, substitui-se na Equagdo 2.12 e tem-se:

tpc=1,11t'p (2.14)
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onde: tpc = tempo de pico (h)
t’p = tempo de retardo (h)
Assumindo-se que T = 0,2 tpc, a Equagdo 2.13 passa a relacionar a duragdo da

precipita¢do t com tc:

1=0,133tc (2.15)

f) Capacidade maxima da camada superior do solo (S)

A capacidade méxima da camada superior do solo “S” é dada pela Equagao 2.16
em fun¢do do parametro CN relacionado a cobertura, ao uso e tipo do solo e as condi¢des
médias de umidade antecedente tanto para bacias rurais e urbanas quanto suburbanas.
Geralmente estas condigdes de umidade antecedente sdo determinadas em um periodo de 5
dias anteriores ao evento de projeto (DEBO; REESE, 2003).

g 2400 554 (2.16)
CN

onde: S = capacidade da camada superior do solo

CN = parametro referente a cobertura, uso e tipo do solo

Na Tabela 8, p.40 encontram-se os valores de CN para bacias urbanas e
suburbanas submetidas a condi¢cdes médias de umidade. Vale ressaltar que a tabela dispde de

quatro tipos de solo (A, B, C e D), classificados em relagdo a capacidade de infiltragao.

g) Tempo de concentracio (tc)

Segundo o NRCS, para bacias de até 8 km?, o tempo de concentragdao “tc” pode
ser estimado a partir do tempo de retardo t’p. Quando ocorre modificacao da bacia quanto a

urbanizagdo € necessario fazer alteragdes para o tempo de retardo obtido pela Equagado 2.17.

2,6 L% (S/25,4+1)"
B 1900 Y **

t'p 2.17)

onde: t’p = tempo de retardo (h)

L, = comprimento do curso d’agua principal (km)
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S = capacidade maxima da camada superior do solo (mm)

Y = declividade média da bacia de contribuicao (%)

Tabela 8 — Valores de CN para bacias urbanas e suburbanas

Tipo de solo
Uso/Cobertura do Solo AlBlclD

Zonas cultivadas

Sem conservacao do solo 72| 818891

Com conservag¢ao do solo 6271|7881
Pastagens ou terrenos baldios

Em mas condigdes 68|79 |86 89

Em boas condic¢oes 39161 |74 80
Prado em boas condi¢oes 30| 58| 71|78
Bosques ou zonas florestais

M3 cobertura 45166 | 77| 83

Boa cobertura 2515517077
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios
(em boas condigdes)

Com relva em mais de 75% da area 39|61 (74| 80

Com relva em 50 a 75% da area 49169 |79 | 84
Areas comerciais e de escritorios 89192194195
Distritos industriais 8188|9193
Areas residenciais
Tamanho médio do lote % impermeavel

Até 500 M2.....oiiiiiieeieeeeeee e 65% 77185 (90| 92

500 a 1000 Mm2....coeeeeireieeireeieereeee. 38% 61|75 |83]| 87

1000 @ 1300 mMP.....oeeeeiieiieieeieeee, 30% 57172 81| 86

1300 2 2000 mM2......ooveieiieieeiieeeee 25% 54170 (80| 85

2000 a 4000 m2........ccoeevveenreenannnn. 20% 51168 |79 84
Estacionamentos pavimentados, viadutos, telhados, etc. 98198 |98 | 98
Ruas ¢ estradas

Asfaltadas, com drenagem de 4guas pluviais 98198 |98 | 98

Pavimentadas com paralelepipedos 76 | 85 (89|91

De terra 72|82 | 87| 89

Fonte: DEP/DOP (2005)

Solo A — solos que produzem baixo escoamento superficial, com alta infiltragdo (solos arenosos pro-
fundos, com pouca argila e silte)

Solo B — solos com permeabilidade acima da média (solos arenosos menos profundos do que os do
tipo A)

Solo C — solos com capacidade de infiltragdo abaixo da média, que geram escoamento superficial a-
cima da média (solos pouco profundos, com percentagem consideravel de argila);

Solo D — solos com muito baixa capacidade de infiltragdo, que geram muito escoamento superficial
(solos pouco profundos, contendo argilas expansivas)

As Tlustragdoes 10 e 11, compostas por graficos, permitem determinar os dois
fatores de modificagdo “fm1” e “fm2”, em que “fm1” é funcdo da “PERC1” — percentagem de

alteragdo no comprimento original do curso d’agua, podendo ser por canalizagdo, aterro para
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loteamento, arruamento, dentre outros, ¢ “fm2” ¢ fungdo da “PERC2” — percentagem atual de
areas impermeabilizadas da bacia contribuinte. Essas percentagens “PERCI1” e “PERC2”
devem ser levantadas por mapas topograficos ou fotos aéreas, seguidas de inspe¢do de campo
(DEBO; REESE, 2003).

Deste modo, conhecendo-se as modificagdes na area original basta multiplicar o
valor do tempo de retardo dado pela Equacdo 2.17 pelos fatores “fm1” e “tm2” (Equacgao
2.18), obtidos nas Ilustragdes 10 e 11 ou com emprego da Tabela 9, p.42.

Assim, novo t’p
t’p = t,poriginal X fml X fmz (2.18)
Uma vez estimado o tempo de retardo “t’p”, o tempo de concentragdo ¢ dado pela

Equacao 2.11:
tc=1,67xt’p

CN 90

r 75

r 50

modificado (%)

r 25

PERC1 - comprimento do curso d'agua

1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
fator fm1

Ilustracao 10 — Fator de modificacao fm1
Fonte: Adaptado de Debo e Reese (2003)

100

CN98 CN 95
CN 90 CN 85

CN 80
t 75

CN70 r 50

r 25

PERC2 - area impermeavel atual (%)

fator fm2

Ilustracdao 11 — Fator de modifica¢ao fm2
Fonte: Adaptado de Debo e Reese (2003)



Tabela 9 — Equacdes dos fatores fm1 e fm2

CN Equagdes do fator fm1 Equacdes do fator fm2

98 |fml =-0,0012 x PERCI + 0,9999 fm2 =-0,0012 x PERC2 + 0,9996
95 |fml =-0,0026 x PERC1 + 0,9979 fm2 = -0,0026 x PERC2 + 0,9949
90 |fml =-0,0041 x PERC1 + 1,0030 | fm2 =-0,0040 x PERC2 + 0,9960
85 |fml =-0,0051 x PERCI + 1,0004 | fm2 =-0,0051 x PERC2 + 0,9960
80 |[fml =-0,0058 x PERCI + 0,9952 fm2 = -0,0059 x PERC2 + 0,9986
70 |fml =-0,0074 x PERC1 + 1,0017 fm2 =-0,0072 x PERC2 + 0,9998
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onde, “PERC1” e “PERC2” = valor em percentagem decorrente de urbanizacdo (%)

A titulo de exemplo, em Goiania, o corrego dos Buritis, cuja nascente se encontra
no Setor Marista, ¢ que percorre os setores Sul e Central, teve seu curso d’agua
completamente modificado pelo processo de urbanizagdo, o que implica em um PERC1 = 100
%. Por sua vez, estima-se uma impermeabilizacdo de 65 % nessa bacia, ou seja, PERC2 = 65

%. Considerando CN = 90 para a area em questdo, obtém-se:

fml =-0,0041 x 100 + 1,0030 = 0,593
fm2 =-0,0040 x 65 +0,9960 = 0,736

Assim, o impacto devido a urbaniza¢ao pode ser medido na diminui¢do do tempo
de concentracdo que passou a ser (fml x fm2 = 0,4364) do original, ou seja, o atual tempo de
concentragdo ¢ 43,64 % do que era originalmente, explicando parcialmente os alagamentos de

ruas nesses setores.

h) Tempo de recessao (trecessio)
De acordo com 0 NRCS o tempo de recessao “trecessio . € dado pela relagdo com o

tempo de pico “tpc”:

t =1,67 x tpc (2.19)

recessao

onde: trecessio = tempo de recessao (h)

tpc = tempo de pico (h)

i) Tempo de base (tb)

O tempo de base ¢ dado pela soma do tempo de pico com o tempo de recessao:
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tb = tpc + trecessﬁo (220)
Substituindo (2.19) em (2.20), tem-se que:
tb = 2,67 tpc (2.21)

2.5.1 Calculo das ordenadas do Hidrograma Unitario

[P

Para calculo das ordenadas do hidrograma unitario curvilineo “q” correspondentes
as ordenadas do hidrograma unitario triangular basta utilizar a Tabela 7, p. 37 fornecida pelo
NRCS.

De posse do tempo de pico “tpc” e da vazao de pico “qp” e levando-se em conta a
duracdo “1* da chuva, obtém-se a relagdao “t/tpc”, onde t assume os valores t = 11, 21, 37, ...

Os valores de “q/qp” sdo obtidos por interpolacdo na Tabela 7, p. 43 em funcdo de “t/tpc”.

2.5.2 Hietograma de projeto baseado no Método dos Blocos Alternados

O hietograma de projeto ¢ uma seqiiéncia de alturas ou intensidades de chuva que
descrevem a entrada de dgua na bacia contribuinte, para a qual determinada obra deve ser
projetada. Aqui, descreve-se o Método dos Blocos Alternados que consiste em trés etapas:

a) discretizar o tempo de concentracdo em intervalos de tempo iguais, geralmente
em seis intervalos, e para cada intervalo calcular a precipitacdo correspondente através de
relagoes i-d-f;

b) determinar os incrementos de alturas de chuva correspondentes a cada intervalo
de tempo;

¢) rearranjar os incrementos de alturas de chuva em blocos ordenados pelas
magnitudes: 6-4-3-1-2-5, sendo a maior altura correspondente ao bloco 1, decrescendo até o
bloco 6.

Originalmente, a seqiiéncia proposta pelo Bureau of Reclamation tem a estrutura
5-3-1-2-4-6. Entretanto, referéncias como Tucci (2004) e também no Caderno de Encargos da
Prefeitura Municipal de Porto Alegre (DEP/DOP,2005) alteraram a posi¢do do maior
incremento de  precipitacdo do terceiro para o quarto intervalo. Assim, a seqiiéncia
mencionada passa a ser 6-4-3-1-2-5. Observou-se que tal arranjo leva a uma superior

maximizag¢ao da vazdo de projeto (MENEZES FILHO; COSTA, 2007). Caso haja um maior
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numero de blocos, mantém-se a seqiiéncia 6-4-3-1-2-5 na parte central, continuando o
ordenamento com os blocos impares a direita e os pares a esquerda.

Em sintese, o Método dos Blocos Alternados utiliza os incrementos de alturas de
chuva AP’, submetidos a um ordenamento proprio, para gerar o hietograma de projeto, o qual
reflete uma estratégia para maximizar a entrada de dgua na bacia contribuinte. Ele preserva
exatamente os totais precipitados, apenas, rearranjando-os, sem descontar perdas por

infiltragdo, por evaporacao ou por retencao superficial.

2.5.3 Hietograma de precipitacoes efetivas

A Equagdo 2.22 ¢ utilizada para célculo da precipitacio efetiva “Pef”
correspondente a parcela que efetivamente gera o volume escoado superficialmente no
método proposto pelo NRCS, tendo validade quando P, > 0,2 S, do contrério, a precipitagao

efetiva € nula, com “S” dado pela Equagao 2.16:

_ 2
Pef = % (2.22)
a + >
g 25400 .,
CN

onde: Pef = precipitacdo efetiva (mm)
P, = altura de chuva acumulada ao final de cada intervalo (mm)
S = capacidade maxima da camada superior do solo (mm)

CN = parametro referente a cobertura, uso e tipo de solo

2.5.4 Obtencao do hidrograma de projeto com emprego da convolucio de hidrogramas

O hidrograma de projeto ¢ a grande meta a se alcancar, pois além da vazdo
maxima ele fornece o volume a escoar que tanto interessa ao dimensionamento, por exemplo,
de reservatdrios destinados ao amortecimento de cheias.

As ordenadas do hidrograma de projeto sdo determinadas pela soma das
ordenadas dos hidrogramas gerados pelas precipitacdes efetivas a cada instante “t”, o que €

conhecido na literatura do assunto pelo termo “convolucao”.
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2.6 CONSIDERACAO DE REMANSO

Muitas situagdes praticas de engenharia envolvendo projeto, planejamento e
operagdo de canais, barramentos e represas exigem, além do conhecimento qualitativo do
perfil d’agua (curvas de remanso) nessas estruturas, o conhecimento do tragado quantitativo
deste perfil. Este tragcado permite, por exemplo, identificar a elevacao do nivel d’agua em um
trecho qualquer de um canal pela construcdo de uma barragem a jusante do mesmo
identificando possiveis conseqiiéncias futuras do barramento.

Pode-se ainda questionar a influéncia do remanso nas galerias de dguas pluviais
quando, por exemplo, o trecho final a jusante da galeria estiver submerso ou funcionando
como conduto forgado. Por isso, faz-se necessario o estudo tanto qualitativo na determinagao
de quais curvas ocorrem na rede como quantitativo referente ao tragado do perfil de remanso
para regides baixas e que estdo sujeitas a existéncia do remanso.

Varios sdo os métodos existentes para o calculo do escoamento gradualmente
variado (remanso). Podem-se dividir em dois grupos principais. No primeiro podemos citar o
tradicional método de integracdo por passos subdividido em Direct Step Method e o Standard
Step Method. No outro grupo estdo os métodos numéricos subdivididos segundo
(CHAUDHRY, 1993) em single-step methods que compreendem o Método de Euler, Euler
modificado, Euler melhorado e o Método de Runge-Kutta e por fim os métodos de previsao-
correcdo (Predictor-corrector method).

No presente trabalho, face a uma série de situacdes bem mais usuais de

escoamento, buscou-se uma sistematiza¢ao sem levar em conta o efeito de remanso.

2.7 BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo sdo dispositivos hidraulicos cuja fungdo ¢ captar as aguas
pluviais provenientes das sarjetas e conduzi-las as galerias de aguas pluviais por meio de
tubos de conexdo também chamados de ramais.

Sao constituidas de uma caixa de alvenaria ou concreto pré-moldado localizada
sob o passeio (calgada) ou sob a sarjeta conforme Ilustracdes 12 e 13. As bocas de lobo
localizadas sob os passeios possuem uma tampa de concreto localizada no plano dos mesmos
que permite a inspe¢do e manutencdo. Ja as localizadas sob as sarjetas possuem grelha de
concreto ou grelha composta por barras de ferro fundido que retém possiveis materiais

grosseiros transportados pelas aguas pluviais.
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[lustragdo 13 - Boca de lobo disposta sob a sarjeta

As bocas de lobo podem ser classificadas em quatro tipos:
e boca de lobo simples (de guia);

e boca de lobo com grelha;

e boca de lobo combinada,;

e boca de lobo multipla.

Essa classificagdo ¢ a mais encontrada na bibliografia sobre o assunto, podendo
ocorrer sindnimos como ralos para as bocas de lobo e termos como bocas de ledo que
correspondem as bocas de lobo com grelha ou ralos de sarjeta. Essa divergéncia de

classificagdes decorre da falta de padronizagao destes dispositivos (CARDOSO, 2003).
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Pode-se afirmar que o que ocorre com esses dispositivos, além de falhas de
projeto quanto ao dimensionamento e erros de construcao, ¢ a falta de manutengao (Ilustracao
14 (a), 14 (b)) e limpeza por parte dos Orgdos competentes e a falta de informagdo e
conscientizacdo da populagdo que tornam esses dispositivos pequenos depdsitos de lixo,
conforme a Ilustragdo 14 (c).

Além disso, ocorre, por parte dos 6rgdos competentes municipais, quando da
execucdo, a falta de padronizacdo numa mesma via dos tipos de boca de lobo empregadas e o
uso de tampas de outros equipamentos urbanos como tampas de bocas de lobo (Ilustragdo 14
(d)). Vale frisar ainda que em alguns bairros esses dispositivos s3o concretados a fim de evitar

maus cheiros.

Ilustragao 14 — Condigdes observadas das bocas de lobo. (a) auséncia de manutengao, (b)
obstrucao de boca de lobo, (c) deposicao de lixos em boca de lobo, (d) ndo padronizacao
de boca de lobo

Também ocorrem modificagdes na entrada junto a boca de lobo ou no proprio
dispositivo por parte de moradores interferindo na capacidade de engolimento daqueles

dispositivos (Ilustragdes 15(a), 15 (b) e 15 (¢)).
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[lustragao 15 — Modificagdes em boca de lobo alterando sua capacidade de engolimento. (a)
vista em perspectiva, (b) vista frontal, (c) vista no sentido jusante-montante

2.8 GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

As galerias de 4guas pluviais consistem em condutos destinados a captar as dguas
pluviais através das bocas de lobo e ligagdes privadas e conduzi-las a um desaguadouro
natural como um cérrego ou rio ou a um sistema adequado de disposi¢do proviséria ou
permanente. Elas sdo compostas de tubos de liga¢ao (ramais) e pocos de visita. Os pogos de
visita sdo instalados nas mudangas de dire¢do, de declividade, de didmetro e servem para a
inspecdo e limpeza das canalizagdes. A por¢do entre dois pocos de visita ¢ denominada

trecho. Na Ilustracdo 16 tem-se um esquema geral destes elementos.

EL -boca de lobo
PV - pore de wstta

[lustragdo 16— Esquema da disposi¢do dos elementos de uma galeria



49

2.8.1 Critérios adotados para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais

Diversos sdo os critérios € parametros adotados para o dimensionamento de uma
rede de 4guas pluviais, envolvendo grandezas como o tempo de concentracdo, velocidade
minima e méaxima, tipo de escoamento considerado no calculo, influéncia de remanso, dentre
outros.

Na Tabela 10 tem-se uma gama de parametros e critérios adotados por autores e
instituicdes, notando-se a variagdo de valores quanto a velocidade maxima “Vmdx”, minima
“Vmin”, recobrimento minimo “rm”, tempo de concentragdo inicial “tci”, relacdo maxima da
lamina de agua-diametro adotada “h/D” e o tipo de escoamento sendo uniforme “Unif.” ou

gradualmente variado “Grad. Variado”.

Tabela 10 — Parametros utilizados em canais e/ou se¢do circular das galerias de aguas

pluviais
Autor/ Vmin Vmax tei Rm Secdo plena ou Tipo de
Instituicao (m/s) (m/s) (min) (m) h/D escoamento
Tucci et al. 0,60 5,00 10° 1,00 Plena Unif,
(2004)
Azevedo Netto e 0,75 5,00 5 1,00 plena ou 0,90 Unif.
Aratijo (1998)
Wilken (1978) 0,75 3,50° 5al5 - Plena Unif.
Alcantara apud Grad.
Azevedo Netto 1,00 4,00 7als ) 0,70 Variado
(1969)
Porto (1999) Vméd=42a6" - - 0,75 Unif.
Cirilo (2003) 0,60 4,50 - - h/D° Unif.
Unif. e Grad.
Methods e 0,60 a 0,90 4,50 - 0,90 0,85 .
Durrans “ (2003) Variado
DAEE-CETESB - - - - 0,82 Unif.
(1980)
Prefeitura .
Municipal de 0,75 5,00 - - 0,85a0,90 Unif.
Goiania
Valores .
recomendados 0,75 5,00 5 1,00 0,85 Unif.
pelo autor

* Valor citado, porém, segundo o autor pode estar superestimado, necessitando ser calculado em caso de davida
® Fonte : Curso de Canais, EE-UFMG, Dep. Engenharia Hidraulica, Edi¢des Engenharia 58/72

¢ valor ndo fixado

¢ valores adotados pela ASCE (1992) — American Society of Civil Engineers

¢ Pode-se adotar até 6m/s se for previsto revestimento adequado para o conduto

Vmin — velocidade minima

Vmax — velocidade maxima

tci — tempo de concentragdo inicial

rm — recobrimento minimo

h/D —relagdo altura-didmetro
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Tendo em vista a diversidade observada, ¢ preciso analisar os critérios e fixa-los
dentro de certas restrigdes para se dimensionar as galerias de aguas pluviais. Aqui, sera fixada
a velocidade minima em 0,75 m/s, considerando que velocidades menores dificultariam a
auto-limpeza das tubulagdes e, por outro lado, a velocidade maxima sera fixada em 5,0 m/s, j&
que velocidades superiores exporiam demais as tubulagdes ao processo de abrasdo. Outro
aspecto importante diz respeito a consideracdo do regime permanente com as tubulacdes
funcionando como condutos livres. Os sistemas de drenagem urbana devem ser projetados
como condutos livres minimizando possiveis transtornos relacionados a sobrepressdo nas
tubulagdes.

Levando-se em conta que a praxe ¢ de localizar as galerias de aguas pluviais no

eixo das vias, adota-se 1,0 m como recobrimento minimo sobre as tubulacoes.

2.8.2 Critérios adotados pela Prefeitura Municipal de Goiania para o dimensionamento
das galerias de aguas pluviais

No memorial justificativo para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais
da Prefeitura Municipal de Goidnia (PMG, 2005) s3o abordados os critérios para o
dimensionamento das galerias de 4guas pluviais. Entre eles estdo a adog¢do de uma tUnica
intensidade de precipitacdo para todo o perimetro urbano da cidade com periodo de retorno ou
tempo de recorréncia igual a 2 anos, intensidade esta baseada no trabalho Chuvas Intensas de
Pfafstetter (1982). Adota-se também um unico valor para o coeficiente de “runoff”, sendo este
valor igual a 0,50. A velocidade e o regime adotados no dimensionamento estdo citados na
Tabela 10. Por critérios econdomicos e visando a qualidade técnica, a subdivisdo da area ¢ feita
atribuindo-se a esta, varios emissarios. Outro ponto abordado no memorial ¢ o aspecto
econdmico em relacdo ao movimento de terra, buscando-se aproveitar o declive natural do
terreno no lancamento das galerias e ainda a profundidade maxima das galerias fixada em
duas vezes e meia o didmetro da tubulagdo. Por fim, o lancamento das aguas pluviais ¢

realizado em fundos de vala, corregos e seus afluentes.
2.9 CUSTOS ENVOLVIDOS NA EXECUCAO DAS GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS
Os custos envolvidos na execugdo das galerias de dguas pluviais referem-se aos

servigos de escavacdo de vala e os relacionados a tubulagdo no fornecimento, transporte e

assentamento. Na NBR 12266/92 (ABNT,1992) — “Projeto e execu¢do de valas para
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assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem urbana” sdo fornecidos
esclarecimentos e recomendacdes sobre os servigos que deverao ser contabilizados para
implantagao das galerias de dguas pluviais.

Tal norma trata dos tipos de escoramento, da execucdo do reaterro, do
adensamento, posicionamento ¢ dimensionamento das valas, sendo este Gltimo, dado através
de tabelas que servem para estimativa de custos relacionados a implantagcdo das galerias de
aguas pluviais.

E importante frisar que as recomendagdes presentes na norma NBR 12266/92
(ABNT,1992) sao fundamentais tanto a fase de projeto quanto a de execugdo, visto que, a
inobservancia destas tem levado a morte inimeros trabalhadores envolvidos na execu¢ao de

valas para os sistemas urbanos de agua.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 ESTUDO DE CASO

A bacia hidrografica destinada ao estudo ¢ a do Cérrego Botafogo em decorréncia
da alta densidade populacional e da grande ocupagdo dos seus lotes. Dentro desta bacia
delimitou-se uma sub-bacia compreendendo partes dos Setores Sul, Oeste e Marista, numa
area total de aproximadamente 188,00 ha (1,88 km?). A regido escolhida ¢ freqiientemente
afetada pelas inundacdes nos periodos chuvosos. As areas constantes da Tabela 11 foram

obtidas através do AutoCad utilizando o MUBDG — Mapa Urbano Basico Digital de Goiania.

Tabela 11 — Magnitude das areas de estudo

, Area (ha)
Area 1 — Referente ao Setor Sul 91,90
Area 2 — Referente ao Setor Oeste 16,01
Area 3 — Referente ao Setor Marista 79,97
Area total 187,88

3.2 AQUISICAO DE DADOS

Foram levantados, junto a Prefeitura Municipal de Goiania (PMG), dados relativos
ao sistema de drenagem pluvial da area de estudo. As plantas do tracado da rede coletora de
aguas pluviais (Ilustragao 17), o roteiro de dimensionamento empregado, bem como dados

sobre a fabricagdo e execucdo das galerias de dguas pluviais.

[lustragao 17 — Exemplo da parte de um mapa digitalizado correspondente ao tragado das
galerias de aguas pluviais existentes
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Inicialmente, digitalizou-se toda area existente nos arquivos da PMG — Prefeitura
Municipal de Goiania, para realizar as etapas seguintes do levantamento.

Realizou-se, entdo, o levantamento in loco das bocas de lobo na area de estudo.
Tal levantamento permitiu a conferéncia dos dados existentes nos arquivos do DERMU-
COMPAV (Departamento de Estradas de Rodagem do Municipio — Companhia de
Pavimentacao).

Para a area correspondente a parte do Setor Marista, onde ndo existiam mapas do
tracado nos arquivos da PMG, utilizou-se como referencial na locagdo das bocas de lobo o
Mapa Urbano Basico Digital de Goiania (MUBDG).

Realizou-se também a classificagdo, a situagdo, localizacao e conferéncia com as
plantas de tracado das bocas de lobo empregadas, conforme demonstra o exemplo de uma

parte do preenchimento da planilha utilizada (Ilustracdo 18).

Levantamento das bocas de lobo

Rua 132
tipo | quant. | Situagdo |existente Observagoes
BLS 1 obstruida nao Sul-Marista - Lado Direito esq. ¢/ 87
BLCG 2 - nao Sul-Marista — Lado Direito frente ao clube - concreto
BLS 1 - nao Sul-Marista - frente a 128
BLS 1 obstruida nao Sul-Marista - frente a 132-C

BLS — boca de lobo simples ; BLCG — boca de lobo com grelha
[lustracao 18 — Exemplo de preenchimento da planilha utilizada no levantamento das bocas de
lobo

Através da realizacdo deste levantamento in loco pode-se executar uma
composicdo esquematica da area de estudo contendo todas as bocas de lobo conforme

demonstra a Ilustracao 19.

Bocas-de-lobo

Ilustragao 19 — Amostragem exemplo da locagdo de bocas de lobo na area de
estudo
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Pela dificuldade de acesso as galerias de &guas pluviais para obtencdo dos
diametros da rede devido ao intenso trafego de veiculos, obteve-se juntamente a Prefeitura, os
didmetros existentes da rede pluvial em levantamento realizado pelo DERMU/COMPAV.

Além dos diametros, o tracado da rede também foi fornecido.

3.3 ANALISE DO QUANTITATIVO DE BOCAS DE LOBO POR SETOR

Segundo Orsini et. al apud Botelho (1984), a densidade de bocas de lobo em area
urbana abrangida por sistema de dguas pluvias ¢ da ordem de 400 a 800 m? de rua por boca de
lobo. Deste modo para um hectare de arruamento seriam necessarias 25 bocas de lobo
considerando 400 m? de arruamento e 12,5 bocas de lobo para uma situacdo menos rigorosa

de 800 m>2.

3.4 SISTEMATIZACAO PARA ELABORACAO DE PROJETO DE DRENAGEM
URBANA

A Tlustracdo 20 mostra as principais etapas da sistematizagdo para elaboragao de
projeto de drenagem urbana, conforme a proposta central do presente trabalho. A fixagdo do
periodo de retorno T a ser adotado para a intensidade pluviométrica ¢ um parametro basico
que deve preceder as demais etapas. Outra etapa inicial € a delimitacdo da bacia contribuinte,
com as curvas de nivel com eqtiidistancia de 1 m.

Aqui, ¢ fundamental o levantamento topografico in loco. Marcam-se, entdo, os
sentidos de escoamento nas vias e nos lotes para o langamento da rede de drenagem, contendo
bocas de lobo, pogos de visita e galerias. A numeracdo dos pogos de visita segue um
ordenamento logico, sem necessidade de uma padronizagdo, notando-se que as areas de
contribui¢do a cada PV compdem o chamado mosaico. Segue-se com as determinagdes de
cotas superficiais dos PVs, drea de contribui¢cdo local a cada PV baseada no mosaico, tempo
de concentragdo tc, intensidade pluviométrica i, estimativa de coeficiente de escoamento
superficial C, até chegar a vazao local Qloc de contribui¢do superficial a cada PV. Na
metodologia de célculo, ha necessidade de se arbitrar inicialmente um valor para o didmetro D
do trecho a dimensionar. Outro valor arbitrado ¢ o da declividade da galeria Sg. A partir
desses dois valores arbitrados, executa-se uma rotina para a confirmagdo ou nova
determinagdo do didmetro D, da relagdo altura-lamina d’4gua h/D e da velocidade do

escoamento V, sempre observando os limites superior e inferior recomendados para V e h/D
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Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais utilizou-se o Método
Racional que ¢ o mais difundido. Por sua vez, o Método de Saatci (1990), descrito no item
2.7, visa a reduzir o tempo gasto no dimensionamento ao utilizar equagdes ao invés de
tabelas e nomogramas, tdo presentes nos projetos de galerias de dguas pluviais. Deste modo,
procurou-se entdo obter um equacionamento que tivesse as mesmas caracteristicas desse
método e que se utilizasse dentro do Método Racional, tdo difundido nos meios académicos e
orgdos publicos ligados a projetos de sistemas coletores de d4guas pluviais. Tal
equacionamento foi empregado com o uso da planilha eletronica EXCEL que tornou o

dimensionamento mais pratico pela rapidez dos calculos e analises envolvidas.

| Fixacdo do periodo de retorno T |
I

| Delimitacao da bacia de contribuicao |
I

| Lancamento da rede

bocas de lobo

verificagédo das distancias maximas

pogos de visita

galerias

mosaico

| Numeracéo de cada PV |

| Determinacdes

cotas superficiais dos pogos de visita |

area de contribuicdo local a cada PV |

maior area de contribuigédo a cada PV

tempo de concentracao tc |

intensidade pluviométrica i |

IN NN

coeficiente de “runoff’ C |

vazao local pelo Método Racional ou pelo HU

Método de Calculo

arbitrar o diametro D e a declividade da galeria Sg

—| determinacéo do didmetro comercial D li
—| fixacdo da relacao h/D I—

calculo da velocidade V

Ilustragdo 20 — Fluxograma que representa as principais etapas para dimensionamento de
galerias de 4aguas pluviais



56

3.4.1 Obtencao da constante “k”

Tal constante, presente no artigo de Saatci (1990), pode ser obtida através da
Equagdao de Manning (3.1) pela substituicdo das equagdes da area e do raio hidraulico em
funcdo do angulo central da superficie (8) (Ilustragdo 7, p.35).
1 2/37172
V=—Rh™1 (3.1)

n
onde: V = velocidade (m/s)
n = coeficiente de Manning (m'".s)
Rh = raio hidraulico (m)

I = declividade (m/m)

A Equacgdo 2.7, p.35, mostra a relagdo da area molhada “A,,” com o angulo central

“@”, expresso em radianos:

A -D° (6 —send)
" 8
Como,
A
Rh =—0= 3.2
Pm (3.2)
Sendo que:
Pm = 26
2
Tem-se que:
Rh =D(6—sen9) (3.3)
40
Substituindo as Equacdes 3.2 € 3.3 em 3.1 obtém-se:
2 (p 23
v :lD (6 senG) G (3.4)

n 42/3 e 2/3

Multiplicando a Equacgdo 3.4 pela Equacdo 2.7, da area molhada em fungdo de “e”,
obtém-se:

1 D**(0- sen@)z/3 1", (6—send)
Q :; 473923 D 3 (3.5)
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Simplificando a Equacao (3.5),

Q= i0,04960620‘”3 (6 —send )" D¥*1" (3.6)
Deste modo, tem-se que:
k = 0,0496062 62*(0 —sen6 )™ (3.7)
ou
Q =ikD8/3I” (3.9)
Isolando-se “k”:
k=Q nD™*17"? (3.9)

onde: k = constante
Q = vazao (m?/s)
n = coeficiente de Manning (m™".s)
D = diametro (m)

I = declividade (m/m)

Emprega-se nos calculos o escoamento uniforme, o que permite igualar a

declividade I da Equagdo 3.9 a declividade da galeria Sg.

k — Q n D—8/3 Sg—l/Z

onde: Sg = declividade da galeria (m/m)
3.4.2 Obtencio do angulo central da superficie livre “e” em funcio de “k”

Para determinar o angulo central conhecendo-se a vazdo, a declividade e o
diametro apds o calculo da constante “k”, fez-se necessario determinar a equacao de “e” em
fung@o da constante “k”. A partir de valores de “e” (rad) geraram-se valores de “k”, de acordo
com a Equagdo 3.7, observando a faixa de variagdo de “h/D”.

Por meio da relagdo altura lamina de agua-didmetro (h/D) também em fun¢do do

angulo central através da Equacdo 2.9, fixou-se uma faixa para o enchimento entre 10 % e 85
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% visto que valores abaixo do primeiro isentariam para os trechos iniciais a necessidade de
galerias de aguas pluviais e valores acima do ultimo levariam a situagao de conduto for¢ado, o
que ndo se recomenda para o dimensionamento das galerias de dguas pluviais. Pode-se entdo

calcular “k” em funcdo do angulo central para esta faixa (Tabela 12).

Tabela 12 — Valores de k em func¢ado de ® e h/D

o (rad) h/D K
1,2915 0,10068 0,0066009
1,3090 0,10332 0,0069697
1,3265 0,10599 0,0073531
1,3439 0,10870 0,0077514
1,3614 0,11143 0,0081648
1,3788 0,11419 0,0085938
4,6251 0,83780 0,31758
4,6426 0,84100 0,31855
4,6600 0,84418 0,31950
4,6775 0,84733 0,32041
4,6949 0,85045 0,32130

Tal seqiiéncia ¢é apresentada no fluxograma (Ilustragdo 21).

Fixacao
10% <h/D<85%

Determinacao de e (rad) em funcao
de h/D fixado

Determinacao de k
(Equagdo de Manning)

Equacao e x k

Ilustragdo 21 — Fluxograma das etapas para obten¢do da equagao de © x k



59

Estabeleceu-se através de um ajuste polinomial de quinto grau a Equagao 3.10 que

¢ representada também juntamente com o grafico na Ilustragao 22.

5,00 -
4,50
4,00 A
3,50
3,00 -
2,50

o (rad)

2,00

1,50 A 6= 159158 k® — 5201,2 k* +1786,6 k> — 298,89 k* +32,113 k
+1,1487
1,00 - R%=0,9998
0,50 -

0,00 \ \ \ T T \ \
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

k

Ilustragdo 22 — Grafico do angulo central (8) versus k

Tal ajuste mostrou-se o mais acurado com um coeficiente de determinagdo de

99,98%.
6 =5915,8k* —5201,2.k* +1786,6.k* —298,89.k* +32,113.k +1,1487 (3.10)

3.4.3 Obtencao do angulo central “e” em funcido da area molhada “A,,”

Para se determinar o angulo central em funcao da area correspondente a uma certa
vazdo e velocidade, fez-se necessdrio determinar uma equagdo. Deste modo, fixou-se
novamente uma faixa para a relacdo altura-diametro (h/D) entre 10% e 85 % pelo mesmo
propdsito ja mencionado anteriormente.

Com o calculo de “h/D” em fung¢do do angulo central “e@”, variou-se entdo o
diametro da tubulacao (300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500 e 2000 mm) para o calculo
da area da secado transversal sob determinado angulo central.

Assim obteve-se um ajuste satisfatorio com um coeficiente de determinacao de

praticamente 100 % para todos os didmetros analisados. Tais etapas sdo apresentadas no
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fluxograma (Ilustragdo 23). As equagdes e graficos sdo mostrados nas Ilustragdes 24, 25, 26,

27,28 ,29,30,31 e 32.

10%<h/D<85%

Determinagao de e (rad) em
funcao de h/D fixado

Ilustragdo 23 — Fluxograma das etapas para obtengdo da equacdo de e x An,

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50 0 =9694876,59912.A,,° - 1732375,54318. A,,* +
126907,38599. A, > - 4739.29175. A, > +
1,00 134,73341. A, + 0,86445

0,50

0,00
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

An (07)

o (rad)

Tlustragdo 24 — Angulo central (6) versus drea molhada (Ay,) para o didmetro de 300

mm
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5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00

1.50 © =545952,57611. A,,° - 173433,16561. A, * +
’ 22586,78818. A, ° - 1499,54153. A, +
1,00 75,78754. A,y + 0,86445

o (rad)

0,50
0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12

Ap, ()

Iustragio 25 — Angulo central (e) versus area molhada (Ay,) para o didmetro de 400
mm

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50 0 =758621,21146. A,,° - 29097,25680. A,,,* +
1.00 5920,99100. A,,>- 614,21221. A, > +
) 48,50403. A,, + 0,86445

0,50
0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

Ap (n7)

Tlustragdo 26 — Angulo central (6) versus drea molhada (Ay,) para o didmetro de 500
mm

o (rad)
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5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50 0 =9467,65293. A,,° - 6767,09197. A, * +
1982,92791. Ap° - 296,20573. Ay > +
1,00 33.68335. A,, + 0,86445

0,50
0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

A (07)

o (rad)

Tlustragdo 27 — Angulo central (6) versus drea molhada (A,,) para o didmetro de 600
mm

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

o (rad)

0 =7533,15681. A,,° — 677,47330. A, * +
1,00 352,91857. A, - 93,72135. A, 2 +
0,50 18,94689. A,, + 0,86445

0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

A (1)

Tlustragdo 28 — Angulo central (6) versus drea molhada (Ay,) para o didmetro de 800
mm
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5,00
4,50
4,00
3,50
~ 3,00
=
g 2,50
2,00
1,50 ©=57,24728. A" - 113,66116. A, * +
1,00 92,51548. A, - 38,38826. A, ° +
12,12601. A,, + 0,86445
0,50
0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

A (7)

Tustragdo 29 — Angulo central (e) versus area molhada (A,,) para o diametro de 1000
mm

)

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

o (rad)

1,50 0 =9.24575. A, — 26,43395. A +
1,00 30,98325. A, - 18,51286. A, ° +

8,42084. A, +0,86445
0,50

0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

An (1)

Tustragdo 30— Angulo central (8) versus area molhada (A,,) para o didmetro de 1200
mm
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5,00
4,50
4,00
3,50

= 3,00

g 2,50

o 2,00

1,50
1,00 ©=0,99276. A,,> - 4,43488. A,,* +
) 8,12207. A,,° — 7,58287. A > +
0,50 5,38934. A, + 0,86445
0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Ap ()

Tustragdo 31 — Angulo central (e) versus area molhada (A,,) para o didmetro de 1500
mm

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50 ©=0,05591. A,,° - 0,44399. A,,* +
1,44555. A, > —2,39927. A,,> +
1,00 3.03150. A, + 0,86445

0,50
0,00

o (rad)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

A (117)

Iustragdo 32 — Angulo central (6) versus area molhada (A,,) para o didmetro de 2000
mm
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Na Tabela 13, percebem-se as diversas equagdes do angulo central em funcado da

area em fun¢do do diametro. Visto o dispendioso trabalho que seria o uso destas equacdes

para o célculo do angulo central, decidiu-se fazer uma andlise adimensional.

Tabela 13 — Equagdes do angulo central em fun¢do da area e do didmetro da tubulagdo

(rrlljm) Equacgdes © x A,
300 | @ =9694876,59912.A,,° - 1732375,54318. A, * + 126907,38599. A,,° - 4739.29175. A,,> + 134,73341. A,,
+0,86445
400 | @ =545952,57611. A,,° - 173433,16561. A, * + 22586,78818. A, ° - 1499,54153. A, ° + 75,78754. Ap +
0,86445
500 | ©=58621,21146. A,,° - 29097,25680. A,,* + 5920,99100. A, °- 614,21221. A, > + 48,50403. A, + 0,86445
600 | ©=9467,65293. A,,,° - 6767,09197. A,,* +1982,92791. A,,° - 296,20573. A, + 33,68335. A, + 0,86445
800 | ©=533,15681. A,,° - 677,47330. A,,* +352,91857. A, °- 93,72135. A, > + 18,94689. A,, + 0,86445
1000 | ©=57,24728. A,,° - 113,66116. A, * +92,51548. A,,,° - 38,38826. A, >+ 12,12601. A, + 0,86445
1200 | ©=9,24575. A,,° - 26,43395. A, * +30,98325. A,° - 18,51286. A, * + 8,42084. A, + 0,86445
1500 | ©=0,99276. A,,” - 4,43488. A" + 8,12207. A" - 7,58287. A,,> + 5,38934. A, + 0,86445
2000 | ©=0,05591. A,,° - 0,44399. A, * + 1,44555. A,° - 2,39927. A,,° + 3,03150. A, + 0,86445

Deste modo, trabalhou-se com a razao adimensional da area molhada “A,,” pela

area total “A.” referente a cada didmetro. Considerando-se a mesma faixa para a relacdo

altura-diametro entre 0,1 e 0,85, calculou-se para cada diametro a area molhada e 4rea total e

obteve-se a razdo adimensional “B”. Verificou-se, entdo, que a relagdo adimensional manteve-

se, independentemente do diametro da tubulacdo, apenas variando com a relagdo da area

molhada “A,,” pela area total “A,”.

5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000

1,500 6 =17,10820 B ° —43,24856 B *+ 44,82126 p*— |

1,000 23,67981 B2+ 9,52374 B + 0,86445
R2=0,99999

0,500 -

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
P

o (rad)

[lustragdo 33 — Grafico do angulo central (©) versus f3
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Pelo ajuste obteve-se Equagdo 3.11 para todos os diametros do angulo central (8)

em func¢do da razdo da area molhada e da area total.

0=17,108 B> — 43,248 B* + 44,821 B> — 23,679 B> +9,524 B+ 0,864 (3.11)
onde: B = Am
t
3.4.4 Estimativa da faixa de coeficiente de escoamento superficial para a drea em
estudo

Para se estimar uma faixa de valores para o coeficiente de escoamento superficial
para a area de estudo, visto ser uma area de grande urbanizagdo, adotou-se a metodologia
proposta por Moraes et. al (2007). Tal metodologia utiliza-se de ferramentas de
geoprocessamento associadas a imagem de alta resolugdo que visam a classificar e dividir a
imagem em classes contendo areas permeaveis e impermedveis. Com base nesse estudo,
pode-se obter, através da classificacdo da imagem da éarea de estudo, porcentagens de areas
permeaveis e impermeaveis, possibilitando o célculo de uma faixa de valores de coeficiente

de escoamento superficial mais proxima da realidade existente.

3.4.5 Delimitaciao da bacia de contribuicao

A presenca de equipe topografica in loco ¢ fundamental para delimitagdo da bacia
contribuinte, o que permite a identificagdo do sentido do escoamento em cada rua e em cada

lote.

3.4.6 Bocas de lobo e pocos de visita

Para loteamentos com esquinas sem chanfros, as bocas de lobo, devem estar um
pouco a montante por motivos de seguranca necessaria a travessia dos pedestres. Para
loteamentos com chanfros, devem-se locar as bocas de lobo junto aos vértices dos chanfros,
possibilitando ligagcdes dessas bocas de lobo ao poco de visita.

O espacamento recomendado entre bocas de lobo ¢ de 60 m, enquanto que o
espagamento entre pocos de visita, de acordo com a Prefeitura Municipal de Goiania (PMG)
(2005), nao deve ultrapassar os 100 m, a fim de propiciar a limpeza das tubulacdes. A
numera¢do dos PV’s (pocos de visita) segue uma ordem ldgica. Nao hé padronizacido quanto a

esse ordenamento.



Tabela 14 — Espagamento maximo entre PV’s e bocas de lobo

Unidades Espacamento maximo (m)
Pocgos de visita 100*
bocas de lobo 60**
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Fonte : * Prefeitura Municipal de Goiénia (2005)
** Tucci (2004)

3.4.7 Mosaico

Apo6s o langamento dos pocgos de visita e bocas de lobo, inicia-se a delimitagdo da
bacia de contribuicdo a cada poco de visita, formando um mosaico de areas de influéncia,
conforme Ilustragdo 34, onde a area 1 (A1) contribui para o poco 1, a area 2 (A2) para o pogo

2 e assim por diante.

YIRS LSS
A A
IS v 7 7

\_//_arego dos Freitas
\_/-/_\

[lustragdo 34 — Areas de influéncia compondo o mosaico

3.4.8 Trecho

Corresponde a denominagdo dada a tubulacao existente entre dois pogos de visita.
O primeiro nimero corresponde ao elemento de montante € o segundo corresponde ao
elemento de jusante. Por exemplo, na Ilustracdo 34, hé o trecho 1-3, trecho 2-3, trecho 3-4 e

trecho 4-5.

3.4.9 Extensao da galeria (L)

Refere-se a distancia entre dois pocos de visita.
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3.4.10 Area

Ha a necessidade de se considerar dois tipos de area para dimensionar as galerias.
Uma refere-se a area contribuinte local a cada pogo de visita e interessa diretamente para o
calculo da vazdo local “Qloc”. Ja a outra, denominada area total, corresponde a soma da area
local com toda a 4rea drenada a montante, tem a fun¢do, apenas, de contabilizar a 4rea total a

um certo PV.

3.4.11 Coeficiente de escoamento superficial ou de “runoff” (C)

A estimativa do coeficiente de escoamento superficial das areas de contribuicdo a
um determinado PV pode ser feita utilizando as Tabelas 2 e 3 (p.30). Havendo a
caracterizagdo de mais do que um tipo de solo e uso, o valor de “C” adotado serd o resultado

de uma ponderagao:

(3.12)

3.4.12 Tempo de concentracio (tc)

Trata-se do tempo que uma gota de chuva demora para percorrer do ponto mais
distante na bacia até um determinado PV.

Para os PV’s iniciais de uma rede de drenagem, adota-se um tempo de
concentragdo de 5 minutos, enquanto que para os demais PV’s os tempos de concentracao
correspondentes sdo obtidos acrescentando o tempo de percurso de cada trecho.

Quando existir mais de um trecho afluente a um PV, adota-se para este PV o
maior valor do tempo de concentragdo dentre os trechos afluentes, em conformidade com a

defini¢do de tempo de concentracao.

3.4.13 Intensidade pluviométrica (i)

A intensidade da precipitagdao pode ser obtida com o emprego das equagdes de
chuva (3.13 e 3.14) propostas por Costa e Prado (2003), para Goias e sul do Estado do
Tocantins, ou para localidades do Brasil por meio do trabalho de Pfafstetter (1982).
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0,62740
022 \V
0,14710+—=2

56,7928, T T

i= (4 2487 lano < T < 8anos (3.13)

. 6430441 O 8anos < T <100anos  (3.14)
N (t +24.8) 0,974711

onde: 1 = intensidade pluviométrica (mm/min)
T = periodo de retorno (anos)

t = duracdo da precipitagdo (min)

3.4.14 Vazao total
Corresponde ao somatorio de vazdes afluentes ao PV que chegam através de
galerias, além da vazdo superficial local em estudo. Esta vazdo “Q” serd utilizada no

dimensionamento da galeria a jusante do PV.

3.4.15 Diametro (D)

A Prefeitura Municipal de Goidnia adota os seguintes didmetros comerciais para
as galerias: 400, 600, 800, 1000, 1200 e 1500 mm. Tubos com diametros comerciais de 300
mm podem ser utilizados como ramais entre bocas de lobo e pocos de visita. A Prefeitura
Municipal de Porto Alegre emprega, também, tubos comerciais de 500 mm para galerias.

Acima de 2000 mm, a praxe ¢ de moldar a galeria in loco.
3.4.16 Declividade do terreno no trecho (St)

Representa a razdo entre a diferenga das cotas de montante e jusante, nas tampas

dos PV’s, e a extensao do trecho (Equagdo 3.15).

_ cm-—gj
L

St (3.15)

onde: St = declividade do terreno no trecho
cm = cota do terreno no PV a montante (m)
¢j = cota do terreno no PV a jusante (m)

L = extensdo da galeria (m)
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3.4.17 Cotas inferiores da galeria

Correspondem as cotas relativas a geratriz inferior da tubulagdo (Ilustragdo 35).

Sao calculadas através das Equagdes 3.16 € 3.17.
Cim =cm-(rm + D) (3.16)

onde: Cim = cota inferior da galeria a montante (m)
cm = cota do terreno no PV a montante (m)
rm = recobrimento minimo (m)

D = diametro (m)

Cij= Cim—(SgxL) (3.17)

onde: Cij = cota inferior da galeria a jusante (m)
Cim = cota inferior da galeria a montante (m)
L = extensdo do trecho (m)
Sg = declividade da galeria (m/m) dada por:
(Cim - Cij)

Sg=~—— Y 3.18
g L (3.18)

Levando-se em conta o custo de escavacao, faz-se inicialmente Sg=St, valido para

os escoamentos uniformes, permitindo a resolu¢do da Equagdo 3.17.

J

Cm < ,‘

St Cj

PV1

s
9 PV2
St=Sg

Cim

Cij

[lustragao 35 — Cotas inferiores da galeria
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3.4.18 Profundidade da galeria

Corresponde a soma do recobrimento mais o didmetro da galeria.

3.4.19 Relacgio altura da lamina d’agua-diametro (h/D)

Conhecido o angulo central da superficie livre “0”, pode-se obter a relagdo altura

da lamina d’4gua-diametro “h/D” pela Equacdo 2.9 (p.36):

h 1 0
—=—|1-cos| —
D 2 2
onde: 0=5915,8.k>—-5201,2.k* +1786,6.k> —298,89.k* +32,113.k +1,1487

k = 0,0496062 6*(0 —sen6 )™
k — Q n D78/3 ngl/Z

3.4.20 Velocidade do escoamento (V)

Conhecida a vazao "Q” no trecho e a area molhada “A,,”, calcula-se a velocidade

pela equacao:

2 (3.19)

onde: V = velocidade do escoamento (m/s)
Q =vazao (m?/s)
An ¢ dada pela Equagdo 3.10 :

A =D (0 — sen@)
" 8
3.4.21 Tempo de percurso (tp)

E arazdo entre a extensdo e a velocidade do escoamento na galeria.

L

= 3.20
P V x 60 ( )

onde: tp = tempo de percurso (min)
L = extensdo da galeria (m)

V = velocidade do escoamento (m/s)
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3.5 PREENCHIMENTO DA PLANILHA DE CALCULO DE GALERIAS DE AGUAS
PLUVIAIS

Este roteiro possui como inova¢do o uso de equagdes para o calculo da
velocidade “V” e da relagdo altura da lamina d’agua-diametro “h/D”, em fungdo do angulo
central “©”. Apds a delimitacdo da bacia em estudo e de sua divisdo em sub-bacias, com a
locagdo de bocas de lobo e pogos de visita, parte-se para o preenchimento da planilha de

calculo (Tabela 15, p. 73).

1) Preenchimento das colunas 1, 2, 3, 4, 6, 11, 12 e 13 da planilha (veja Tabela
15) cujos valores podem ser langados previamente, independentemente da marcha de calculo
correspondentes a: trecho, extensao, area, coeficiente de “runoff” “C”, cota da superficie do

terreno em cada PV e declividade do terreno “St”

2) Caélculo da vazao total “Q”

a) tc = 5 min (para inicio de rede)
b) intensidade pluviométrica “i”
3.4.13 (p.70), ou por relacdo i-d-f de Pfafstetter (1982)

¢) Qloc=CiA

estimada por equagdo de chuva, conforme item
d) Q = Qloc + demais vazdes afluentes ao PV, transportadas pelas galerias de
montante
3) Arbitra-se o menor didmetro comercial “D” possivel e faz-se a declividade da
galeria “Sg=St”; preenchem-se as colunas referentes as cotas inferiores da galeria a montante
e a jusante e profundidades da geratriz inferior da galeria, também, a montante e a jusante.

4) Determinagao da velocidade na tubulagao

a) de posse da vazao total “Q”, do coeficiente de Manning n = 0,015, do didmetro

“D” e da declividade da galeria “Sg”, calcula-se a constante “k” pela Equagao 2.5:

k — Q n D—8/3 Sg—l/Z



73

Tabela 15 — Planilha para cilculo de galerias de dguas pluviais

o (%) Cota do PV no Cotas inf. Prof. galeria (m) 0
Trecho Ext. Tc C I Qloc Q D terreno (m) St galeria(m) Sg k (rad) h/D | A, \% Tp
@ ?) Trecho Total Q) 6) (@) ®) ) (10) mont. Jus. 13) mont. jus. (16) mont. jus. 19) 0) 21 | 22) 23) 24)
3) “ an a2 a4) as) a7 as)
Legenda:
tc- tempo de concentra¢iio (min) Qloc — vazao local (m?%/s) St — declividade do terreno (m/m) 0 — dngulo central (radianos) v — velocidade (m/s)
¢ — coeficiente de runoff Q — vazio total (m*/s) Sg — declividade da galeria (m/m)  h/D — relagfo altura-diAmetro tp — tempo de percurso (min)

i — intensidade pluviométrica (mm/min) D - didmetro (mm) k — coeficiente A, — area da se¢io molhada (m?)
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b) obtém-se, entao, o angulo central (Equacao 3.10):
0=5915,8k> —5201,2.k* +1786,6.k* —298,89.k* +32,113.k +1,1487

¢) determina-se a relacdo altura da ldmina d’agua-diametro “h/D” que devera estar

na faixa de 0,10 (10%) a 0,85 (85%), conforme Equacao 2.9:

pa (o)

d) calcula-se a area molhada “A,,” (Equagao 2.7):

A -D’ (6—send)
" 8

e) por fim, determina-se a velocidade do escoamento na tubulacao “V”’ (Equagao

3.19):

f) Verifica-se que 0,10 < h/D < 0,85 e que 0,75 m/s <V < 5,0 m/s, tem-se a

solug¢@o mais econdmica para o trecho.
5) Rotina para corre¢do da relagdo “h/D” na faixa 0,10 <h/D < 0,85

Caso a relagdo altura-diametro resulte em valores fora da faixa, deve-se avaliar
separadamente as duas condi¢des, ou sejam, valores menores que 0,10 (10 %) e valores

superiores a 0,85 (85 %).

a) fixacdo de “h/D” em 0,10 para valores de “h/D” menores que esse ou fixacao

de “h/D” no valor maximo 0,85 para valores maiores;

b) célculo do angulo central para “h/D” correspondente a 10% ou 85 % através da

Equacao 2.9, com “0” explicitado:



75

0 =2cos™ (1 - 2£j
D

¢) determinacdo da constante “k” pela Equagao 3.7:

k = 0,0496062672° (0 —send)™”

d) calculo da nova declividade da galeria “Sg”, com emprego da Equacao 3.9,

com “Sg” explicitado:

Qn )’
Sg:(sz/s

€) encontra-se a nova cota seja ela de montante para h/D = 0,10 ou de jusante para
h/D = 0,85.
Cim =Cij+(SgxL)

Cij=Cim—(SgxL)
6) Rotina para corre¢do da velocidade “V” na faixa 0,75 m/s <V < 5,00 m/s

Caso a velocidade esteja fora da faixa existem duas situagdes distintas com rotina
semelhante de célculo:
a) dada a vazao “Q” no trecho, fixa-se a velocidade “V” no valor minimo (0,75

m/s) ou maximo (5,0 m/s) e calcula-se a area molhada “A;,” (Equagao 3.19):

b) obtém-se a relacdo entre a area molhada “A,” e a area da secdo plena

_nDzn
T

At
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¢) calcula-se entdo o angulo central “6” pela Equagdo 3.11, em fung¢ao da relagao

A . : .
T‘:, independentemente do diametro da galeria:
0=17,108 B> — 43,248 B* + 44,821 B> — 23,679 B> +9,524 B+ 0,864

onde: B = Am
Ay

d) calcula-se “k” (Equagdo 3.7)
k = 0,0496062672*(0 —send )’

e) Determina-se a declividade da galeria (Equagao 3.9):

2
Qn
Sg :(kDgBj

f) Encontra-se a nova cota seja ela de jusante para a velocidade minima ou de

montante para a velocidade maxima.

Cij=Cim—(SgxL)
Cim =Cij+(SgxL)
A sintese do processo de dimensionamento estd no fluxograma a seguir

(Ilustracao 36, p.77).

3.6 AVALIACAO DE CUSTO: ESCAVACAO VERSUS AUMENTO DE DIAMETRO

Para a decisdo de se mudar a declividade ou o didmetro da tubulacdo visto a nao
verificacdo dos limites para a velocidade e tirante hidraulico, objetivou-se analisar os custos
envolvidos nos servicos relacionados a declividade (escavagao) e a tubulagao (fornecimento,
transporte e assentamento). Pode-se obter junto 8 AGETOP (Agéncia Goiana de Transportes e
Obras) os valores desses servigos de obras de artes especiais.

Deparou-se entdo com os valores acrescidos da taxa de BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas) e da taxa correspondente as leis sociais inclusas, tendo assim relevancia

somente no descarte ou ndo da primeira taxa.



h/D
(0.10-0,85)

Am

Exclusao

h/D<0,10
Inicio rede

V(m/s)
(0,75-5,00)

nao
(o . novas
%acao Fixah/D > k [ Sg cotas
nao j
» h/D>0.85

> V<0.75 m/s
novas
»  FixaV » Am > » Sg cotas

» V>5,00 m/s

A

Fim

Ilustragao 36 — Fluxograma da rotina de calculo para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais.
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Segundo a TCPO — Tabelas de Composi¢ao de Precos para Or¢camentos (2003), a
taxa de BDI ¢ a margem de acréscimo que se deve aplicar sobre o custo direto para englobar
as despesas indiretas e o beneficio do construtor na composi¢ao do pre¢o da obra ou do
servigo. Essa taxa corresponde a percentagem de aumento que o orcamentista aplica para
incluir as demais despesas que nao foram discriminadas, inclusive o lucro do construtor,
sendo, portanto, seu valor varidvel nas diversas construtoras. Deste modo, os valores
referentes aos servigos obtidos junto a AGETOP tiveram a redugdo desta taxa, equivalente a
28,50 %, de seu valor total contabilizando somente o custo direto na analise comparativa.

Utilizou-se a equagdo 3.21 para o calculo dos valores sem BDI.

vsBDI = v awal (3.21)
1+BDI

onde: VsBDI: valor sem a taxa de BDI (R$)
Vatual: valor atual com taxa de BDI inclusa (R$)

BDI : taxa de BDI (%)

Os valores dos servigos foram obtidos do Relatério Sintético das Composicoes
referentes a Tabela de Obras de Arte Especiais com data base de 01/06/2006, especificamente
o Grupo de Servico nimero 14, denominado Galerias de Aguas Pluviais / Drenagem Urbana,

conforme apresentada parcialmente na Ilustragao 37.

P AGETOP - Agéncia Goiana de Transportes e Obras Emitido em : 04/08/2006 - 07:51:24

) e Diretoria de Planejamento e Projetos
xxxxxxx Pre¢o Referencial de Servigos Pagina: 1 de 3
TABELA DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS Ciata Base: 01/06/2006

‘Valores com BDI de 2820 %

Grupo de Servigo: 14 - Galenia de ﬁ\guas Pluvizis/Drenagem urbana

Cadigo Servico Unidade Preco Unitario[Transporte
45400 Escavagao manual de valas até 2,00 m m3 2547
43405 Escavagao manual de valas de 2.0 ma 4,0 m m3 30,33
45410 Escavagdo mecanica em tema m3 442
45415 Escavagdo mecanica em cascalo m3 5,52
45420 Escavagdo mecanica em rocha decomp. ou matacio m3 8,85
45425 Escavacao mecanica em solo mole m3 13,67

Ilustragdo 37 — Parte da planilha com servigos e custos referentes a Galeria de Aguas Pluviais/
Drenagem Urbana.
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3.6.1 Confeccao de tabela para analise de custos

Elaborou-se através da planilha eletronica EXCEL uma tabela para analise do
custo, agrupando-se os dados referentes a escavagdo, escoramento, reaterro, volume de brita,
assentamento de tubulagdes e os custos envolvidos nestes servigos. Essa tabela foi divida em
sub-planilhas para agrupar os diversos diametros comerciais existentes (0,30; 0,40; 0.50; 0,60;
0,80 e 1,00 m). Deve-se ressaltar que a estimativa de custos exclui a possibilidade de analise
para diametros superiores a 1,00 m, visto que a norma nao cita as larguras de valas para
diametros superiores a 1,00 m.

Desconsiderou-se a andlise estrutural das tubulacdes, adotando para isso o
recobrimento minimo de 1,00 m. Num primeiro momento, conforme Ilustragdo 38, o usudario
fornece os pregos dos tipos de escavagao mecanizada que lhe interessa analisar.

Cabe ressaltar que ndo € necessario o preenchimento de todos estes valores, visto
que a analise ¢ realizada para um Unico tipo de escavacao.

Nesta analise, os valores sdo subtraidos do BDI conforme explicado
anteriormente. Estes valores podem ser obtidos nas agéncias estaduais de obras publicas, bem
como, em Orgdos municipais responsaveis pela pavimentagdo e infra-estrutura em geral. Ao
lado direito desta tabela existe um quadro informativo com os codigos referentes ao tipo de
escoramento (pontalete, continuo e descontinuo, especial ¢ metalico-madeira) que permite ao
usudrio definir o tipo de escoramento quando da entrada na tabela referente ao tipo de
escoramento.

Na Ilustracao 38, logo abaixo da tabela referente ao tipo de escavagao e do quadro
informativo sobre o tipo de escoramento, hd uma tabela intitulada de “Dados de entrada”,
onde o usuario fornece embaixo da linha “Parametros” os dados relacionados a tubulagao
como: comprimento do trecho (L), didmetro nominal e coeficiente de Manning (n).

Considerou-se como didmetro efetivo ou externo (Dext), o didmetro acrescido da
espessura das paredes diretamente calculado pela planilha, espessuras estas representando 10
% do diametro como valor médio adotado. Mais abaixo o usuario indica o tipo de solo (terra,
cascalho, rocha em decomposi¢cdo ou matacdo e solo mole), o tipo de escoramento através do
codigo fornecido no quadro situado no canto superior a direita e por fim a espessura da

camada de brita para o assentamento da tubulagao.
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E3 Microsoft Fxcel - Andlise final custo vel. minima

DeEBam LY ¥ B o o Q= -4 o @,
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@ Argquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda .8 X
H19 - A R§m®
A B © D E F G H d K L Mo
1 1=
2 Informacades
3 |Para o calculo da largura da vala (B} foram adotados os valores contidos na NBR 12266
4
5 |Entre com os valores abaixo ou, somente, o valor referente ao Nos dados de entrada selecione o tipo de escoramento
6 |servico desejado: de acordo com os cédigos abaixo:
7 |Tipo da escavagdo mecanizada em: PRECO/m?® Tipos de escoramento cod.
8 |Terra 345 Pontalete 1 —
9 |Cascalho 430 Continuo e Descontinuo 2
10 |Rocha decomp. ou matacdo 8,65 Especial =
11 Solo male 10 GG Metalico-Madeira 4
12 |Mat. 3% cat. em valas (GAP) 135,57
13
14 Dados de entrada
14
16 Parametros un. Precos e custos un.
17 | Comprimento do trecho (L): 100,00 m_|Preco da tubulagio 210,30 Rl
18 | Coeficiente de Manning: 0015 - |Custo da tubulagio 21090 RE
19 [Digmetro norminal: 1.00 m_|Preco da escavagio: 345 RE/m®
20 | Didmetro efetivo [Dext) 120 m_|Preco do escoramento 2781 Ri/m®
21 Tipo de solo: - |Preco do lastro de brita: 47 53 me
Y
22 | Cascaho -
23 | Tipo de escoramento: 1 - |Preco de reaterro: 17,21 m®
24 | Cobrirmento minimo: 1,00 m_|Preco bota-fora: 278 me
25 |Camada de brita: 020 m_|Instalagéo de PV 543 58 un.
26
27 Atengio 1 e
28 |Observagdo: Os precos e custos unitdrios foram fornecidos pela AGETOP em 04.08.2008. Os valores atualizados encontram-se no site www.agetop.gov.go.br.
29
an hd
M 4 v w[\0,30 /0,40 /0,60 40,80 % 1,00 Flanl / |4] | v
Desenhar* [ AutgFormas+ . w [ 4l = 3 h.F-A-SZEBaE.
Pronta oM

—
f.-.’ Iniciar f et} i 0 -1 L Wi diaPla... | @ Planihas

[lustragdo 38 — Planilha referente a entrada de dados referentes aos servigos

Ao lado direito encontra-se outra tabela com os precos e custos onde o usudrio
também devera fornecer o prego da tubulacdo, escoramento, lastro de brita, reaterro, bota-fora
e instalacdo de pogo de visita.

O custo do escoramento para este caso especifico junto ao 6rgdo estadual de obras
publicas foi disponibilizado apenas para o tipo de escoramento continuo e descontinuo em
valas, ndo sendo informado o custo do escoramento por pontaletes e o escoramento com
estrutura mista combinando metal e madeira.

As variaveis utilizadas nas planilhas relacionadas a escavacdo seguiram as
orientagdes da ABTC — Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto (2006),
documento este que trata da avaliagdo comparativa entre tubos rigidos e flexiveis para
utilizagcdo em obras de drenagem de aguas pluviais.

Na Ilustragdo 38, o custo da tubulagdo juntamente com o preco da escavagdo sao
calculados automaticamente apds a entrada de um conjunto de dados. Os dados de entrada sao

0s seguintes:
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a) Relacéo altura da lamina d’4agua-diametro (h/D)
Valor que representa a porcentagem do preenchimento da secdo transversal ao
escoamento. Arbitraram-se valores a serem analisados no intervalo de 0,1 a 0,84 ou 10 % a 84

%.

b) Angulo Central ()
Refere-se ao angulo formado pelo setor circular da secdo transversal da tubulagdo
expresso em funcdo da relacdo altura da lamina d’4gua-diametro (h/D). Pode ser calculado

pela Equagao 2.9:

0= 2arccos(1 - &J
D

onde: 0 = angulo central (rad)

h . .
. relacdo altura lamina d’agua-diametro (m)

¢) Raio Hidraulico (Rh)
E expresso pela razdo entre a area molhada e o perimetro molhado, conforme
Equagdo 3.3:

_ D(0—-senb)
40

Rh

onde: Rh = raio hidrdulico (m)
D= diametro (m)

e = angulo central (rad)

d) Declividade da galeria
A declividade da galeria “Sg” ¢ obtida pela equagdo de Manning, levando em
conta tratar-se de escoamento uniforme:.

2
Vn

onde: Sg = declividade da galeria (m/m)
V = velocidade (m/s)
n = coeficiente de Manning (m'".s)

Rh = raio hidraulico (m)
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e) Caimento (AH)
Corresponde ao mergulho da tubulagdao obedecendo a declividade, conforme
Equacao 3.18:
AH=Sg*L =Cim-Cjj

onde: AH = caimento (m)
Sg = declividade da galeria (m/m)
L = extensdo da galeria (m)
Cim = cota inferior de montante (m)

Cij = cota inferior de jusante (m)

f) Altura média acima da geratriz superior do tubo ou profundidade média de escavacgiao
Nao aparece explicitamente na planilha, contudo estd inserida no célculo da

profundidade média da escavagdo (P). E dada pela equagio:

_rm+(rm+Sg*L)
2

H

(3.23)

onde: H = altura média acima da geratriz superior do tubo ou profundidade média
de escavacdo (m)
rm = recobrimento minimo (m)

Sg = declividade da galeria (m/m)

L = extensdo da galeria (m)

g) Largura da vala para assentamento da tubulacio (B)

E dada em fungao do tipo de solo, profundidade, processo de execugdo e didmetro
do tubo conforme a NBR-12266/92 (ABNT,1992). Os valores que se encontram tabelados
nesta norma se referem as larguras de valas admitindo a execugdo das juntas ou emendas dos

tubos realizadas nas proprias valas.

h) Profundidade média
E dada pela equagéo:

P=EB+De+H (3.24)
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onde: P = profundidade média (m)
EB = espessura da camada de brita (m)
De = diametro externo da tubulagdo (m)

H = altura média acima da geratriz superior do tubo ou profundidade média
de escavacao (m)

i) Volume de escavacio
E dado pela equacio:
Ve=BxLxP (3.25)
onde: Ve = Volume de escavacdo (m?)
B = largura da vala (m)
L = extensdo da galeria (m)

P = profundidade média (m)

j) Custo de escavaciao
Corresponde ao produto do valor unitario por metro cubico pelo volume de

escavacdo. E dado pela equagdo:

Ce=vux Ve (3.26)

onde: Ce = custo de escavagdo (R$)
vu = valor unitario por metro ctbico (R$)
Ve = volume de escavagdo (m?)
k) Escoramento

Corresponde a area necessaria ao escoramento, dada pela equagao:

E=2xPxL (3.27)
onde: E = escoramento (m?)
P = profundidade média (m)

L = extensdo da galeria (m)

1) Custo do escoramento
E expresso pelo produto do valor unitirio do escoramento pela area total do

escoramento.
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CE=vuxE (3.28)

onde: CE = custo do escoramento (R$)
vu = valor unitario do escoramento (R$)

E = escoramento (m?)

m) Volume do lastro de brita

Corresponde ao volume do lastro de brita utilizado na instalagdo da tubulacao.
VLB=EBxBxL (3.29)

onde: VLB = volume do lastro de brita (m?)
EB = espessura da camada de brita (m)
B = largura da vala (m)

L = extensdo da galeria (m)

n) Custo do volume do lastro de brita
E expresso pelo produto do valor unitario por metro ctibico de brita pelo volume

do lastro de brita empregado.
CLB=cuxLB (3.30)

onde: CLB = custo do volume do lastro de brita (RS)
vu = valor unitario por metro ctbico (R$)
LB = volume do lastro de brita (m?)
0) Volume do bota-fora
Corresponde a adi¢do do volume do tubo de concreto com o volume do lastro de

brita. Expressa o volume de escavagao que sera destinado ao bota-fora.
VBF =VTB + LB (3.31)
onde: VBF = volume do bota fora (m?)

VTB = volume do tubo de concreto (m?)

LB = volume do lastro de brita (m?)
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p) Custo do bota-fora

E expresso pelo produto do valor por metro ciibico de movimento de terra pelo

volume do bota-fora.

CBF =vu x BF (3.32)

onde: CBF = custo do bota-fora (RS)
vu = valor por metro ctiibico de movimento de terra (RS)

BF = volume do bota-fora (m?)

q) Volume do Reaterro de vala

E o volume de terra para preenchimento da vala, dado pela equagio:

VRV = Ve-(VTB+LB) (3.33)
onde: VRV = volume do reaterro de vala (m?)
Ve = volume de escavagdo (m?)
VTB = volume do tubo do concreto (m?)

LB = volume do lastro de brita (m?)

r) Custo do reaterro de vala

E expresso pelo produto do valor unitario por metro ciibico de reaterro pelo

reaterro de vala:

CRV =vux VRV (3.34)

onde: CRV = custo do reaterro de vala (RS)
vu = valor unitario por metro cubico (R$)

VRV = volume do reaterro de vala (m?)
s) Custo relativo a escavacio, escoramento, brita, bota-fora e reaterro

Corresponde ao somatorio dos custos referentes a escavacdo, escoramento, brita,

bota-fora e reaterro.

Cs = Ce +CE + CLB + CBF + CRV (3.36)
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onde: Cs = custo relativo a escavagao, escoramento, brita, bota-fora e reaterro
(R$)

Ce = custo de escavagéo (R$)

CE = custo do escoramento (R$)

CLB = custo do volume de lastro de brita (R$)
CBF = custo do bota-for a (R$)

CRYV = custo do reaterro de vala (R$)

t) Custo relativo a tubulacio empregada
E expresso pelo produto do valor unitario expresso em metro da tubulagdo pelo

comprimento em analise.
Ctub=vuxL (3.37)

onde: Ctub = custo relativo a tubulacdo empregada (R$)
vu = valor unitario por metro (R$)

L = extensdo da galeria (m)

u) Variacao do custo de escavac¢ao, escoramento, brita, bota-fora e reaterro

AC1 = Cs2 - Csl (3.38)

onde: AC1 = variacdo do custo de escavacdo, escoramento, brita, bota-fora e
reaterro (R$)
Cs2 = custo de escavagdo, escoramento, brita, bota-fora e reaterro para
troca do diametro (RS)
Csl = custo de escavagdo, escoramento, brita, bota-fora e reaterro para

manuten¢ao do diametro (R$)
v) Variac¢ao do custo total
ACtot = (Ctub2 + Cs2) — (Ctubl + Csl) (3.39)

onde: ACtot = variag@o do custo total (R$)
Ctub1 = custo para a tubulagao mantida
Ctub2 = custo para a troca da tubulacao
(Ctub2 + Cs2) = parcela referente ao custo total quando ha troca de

diametro (R$)
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(Ctubl + Csl) = parcela referente ao custo total para manutencao de

diametro (R$)

3.6.2 Variacao do custo pela op¢ao de troca de diametro

Analisaram-se doze trechos, tomados trés a trés, nos quais optou-se pela troca de
diametro comercial imediatamente superior quando da ndo observancia do limite estabelecido
de 85 % para a relacdo altura da lamina d’4gua-didmetro (h/D). Esses trechos compreenderam
comprimentos de tubulagdo de distintas declividades e comprimentos variando
aproximadamente de 50 a 100 m. Buscou-se avaliar a variacdo do custo da manutencao do
diametro, caso feita, em relagdo a opgao pela troca. Avaliaram-se os pares de diametros: 400-
500; 500-600; 600-800 e 800-1000, sendo o primeiro valor referente ao valor mantido e o
segundo a troca realizada.

Para efeito de analise, o limite para o didmetro maximo ficou igual a 1000 mm,
visto que a NBR 12266/92 (ABNT, 1992) dispde dos valores de largura de vala para
assentamento das tubulacdes de esgoto e drenagem, necessarias & composi¢do de custos, até
aquele diametro.

Considerou-se na analise para composi¢ao de custos o tipo de escoramento em
pontaletes, escavacdo mecanizada em terra e reaterro apiloado de valas e somente os custos
relacionados com a tubulagdo e escavacdo. Nao foram acrescidos custos relacionados a
instalacdo de pogos de visita e bocas de lobo. Pela planilha de custos construida, outras
opgoes podem ser avaliadas quanto ao custo, neste caso, especificamente, objetivou-se ter
uma estimativa do aumento de custos gerados ou ndo pelas substituicdes de diametros

realizadas no dimensionamento das galerias de dguas pluviais.
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4 RESULTADOS
4.1 DIAGNOSTICO DAS BOCAS DE LOBO

Na area de estudo foram quantificadas 544 bocas de lobo, de acordo com a
classificagdo usual, compreendendo: bocas de lobo simples ou de guia, bocas de lobo com
grelhas (metalicas e de concreto), bocas de lobo combinadas (guia com grelha metalica ou
grelha de concreto) e bocas de lobo multiplas (de guia, com grelhas de concreto ou metélicas).

(Tlustragao 39).

400

O Boca-de-lobo
100 - simples

B Boca-de-lobo com

50 grelha
B Boca-de-lobo
0 % combinada
O Boca-de-lobo
Tipos de bocas de lobo multipla

[lustragdo 39 — Quantitativo dos tipos de boca de lobo empregados na area de estudo

Pode-se também, pelo levantamento, quantificar estes dispositivos por setor a
fim de se aprofundar o estudo (Tabela 16).

Tabela 16 — Quantitativo e situagdo das bocas de lobo nos setores

Bocas de Lobo Setor Sul Setor Marista Setor Oeste
Total 359 141 44
Obstruidas 36 16 3
Desativadas 2 2 -

Para a area pertencente ao Setor Marista, onde ndo existiam mapas com o
langamento das bocas de lobo nos arquivos da PMG, utilizou-se como referencial na locagao
o0 Mapa Urbano Bésico Digital de Goidnia (MUBDG).

Na Ilustracdo 40 demonstra-se a percentagem de bocas de lobo em operagao,
obstruidas e desativadas. Considerou-se como bocas de lobo desativadas, as concretadas e
impossibilitadas de captagdo. Julgou-se como obstruidas as bocas de lobo entupidas na sua

totalidade, com detritos, lixos e fragmentos carreados pelas aguas pluviais.
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[lustragdo 40 - Situagdo das bocas de lobo existentes na area de estudo (mar./2006)

Encontrou-se em uma das vias, no levantamento de campo, a presen¢a de grelhas
de diferentes materiais e as vezes grelhas que se representam como casos diferenciados do

que ¢ empregado em sistemas de galerias de dguas pluviais (Ilustragdo 41).

[lustracao 41 - Boca de lobo com grelha nao padronizada

Conforme citado anteriormente, em relacdo a nao padronizagdo das bocas de lobo
empregadas, a Ilustracdo 42 demonstra o quantitativo de bocas de lobo quanto a grelha
empregada. Percebe-se a adocao das grelhas de concreto em relagdo as metalicas nas bocas de
lobo com grelha e nas multiplas. Tal evidéncia deixa de ser notada nas bocas de lobo

combinadas onde prevalecem as grelhas metalicas.
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Ilustragdo 42 — Quantitativo de bocas de lobo quanto a grelha empregada
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Pdde-se constatar, pelo levantamento realizado, problemas comuns decorrentes da
falta de manutencao como a obstrucao destes dispositivos e a formagao de pocgas localizadas.

Deve-se citar ainda, a falta de uniformidade e inexisténcia das bocas de lobo.

4.2 DIAGNOSTICO DAS GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

Pela dificuldade de acesso as galerias de aguas pluviais para obtengdo dos
diametros da rede devido ao intenso trafego de veiculos, pdde-se obter juntamente a
Prefeitura, os didmetros existentes da rede em levantamento realizado pelo
DERMU/COMPAV. Além dos diametros, o tragado da rede também foi fornecido. As
declividades das galerias, entretanto, ndo constam do arquivo do DERMU/COMPAYV.

Como o sistema de drenagem urbana fora implementado a partir dos anos 60,
parte das galerias ndo existiam e a comparacdo entre o tracado inicial e o executado foi
realizada. Em diversos trechos no levantamento in loco observaram-se bocas de lobo sem
galerias e galerias existentes sem a presenca de bocas de lobo.

As galerias de aguas pluviais estdo localizadas no eixo das vias e foram
concebidas como sistema separador absoluto. Em sua maioria sdo tubulagdes com didmetros
de 0,80 m variando de 0,30 m a 1,50 m. Apesar de estarem em uma mesma bacia de
contribuigdo, estas galerias sdo independentes entre si conduzindo as aguas pluviais a quatro
destinos: Corrego Botafogo, Corrego Areido, Corrego Capim Puba e Bosque dos Buritis
(Ilustragao 43, p.91), reafirmando a proposta do memorial justificativo fornecido pela PMG,
com base em critérios técnico-economicos da ado¢do de varios emissarios para uma certa
bacia.

Contudo, este aspecto ¢ refutado segundo (Brasil, 2006), quando se faz uma
comparagdo entre os indices de micro e macro/mesodrenagem presentes nos municipios
brasileiros e se verifica a desigualdade entre a macro/mesodrenagem e a predominante

microdrenagem.
A comparagdo entre esses dois indices revela que, em boa parte das cidades
brasileiras, os sistemas ndo se acham estruturados com unidades coletoras de maior
porte, ocorrendo situagdes em que, em uma mesma cidade, varias sub-redes sdo
instaladas e operam sem articulagdo entre elas, concentrando langamentos de aguas
pluviais em distintos pontos da area urbana. A auséncia de estruturas de
macro/mesodrenagem ¢ devida, em parte, aos altos investimentos normalmente

associados a implementagdo dessas obras (BRASIL, 2006).
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Ilustragdo 43 — Composicdo esquematica das galerias de dguas pluviais da area de estudo

Este fato se verifica na area de estudo, onde existem 4 redes distintas que
conduzem as aguas pluviais a diferentes pontos.

Com o tracado das galerias fornecido pela Prefeitura Municipal de Goiania e
através da composigao destas no Mapa Urbano Basico Digital de Goiania — MUBDG pode-se
determinar o comprimento das galerias de cada setor e o total existente na area de estudo,
conforme aponta a Tabela 17. Deve ser ressaltado que o comprimento calculado refere-se ao
fornecido pela Prefeitura dos locais onde suas equipes puderam adentrar as galerias para
obten¢do dos diametros. Diversos trechos, entretanto, localizados no Setor Sul ndo puderam
ser quantificados pela inexisténcia da disposi¢do das galerias conforme o tragado fornecido,
mesmo com as bocas de lobo constatadas no levantamento in loco. Tratam-se, portanto, de

comprimentos aproximados da rede coletora de aguas pluviais existente nos setores.

Tabela 17 — Comprimento das galerias de dguas pluviais

Setor Comprimento (m)
Setor Sul 4.753,93
Setor Oeste 501,90
Setor Marista 5.602,46

Total 10.678,29
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Para determinacdo do comprimento das galerias de aguas pluviais, os trechos que se
encontravam exatamente na divisa de setores Sul, Marista ou Oeste representada pela linha

verde da Ilustragdo 44, foram adicionados a cada setor conforme o sentido das setas na mesma

Ilustragao.

Setor Ceste Defrmnitocdo go sub-bacio
a /
A
i Setor Sul
Linho Umnitrole .~ '
o
&
Setor Marigta

= Adigdo dotrecho de galeria
an setor conforme sentido
da seta

Divisa entre setores

—— Delimitagdo da sub-bacia

Ilustracdo 44 — Configuracdo da considerag@o das galerias que situam na divisa de setores

4.3 VERIFICACAO DO DEFICIT DE BOCAS DE LOBO

Ao se considerar que as bocas de lobo multiplas sao associagdes de duas ou mais
bocas de lobo, sejam elas simples ou com grelhas, o total representa 625 bocas de lobo. Para
efeito do cdlculo da densidade das bocas de lobo por hectare, adotou-se esse ultimo valor,

considerando-se também, as bocas de lobo combinadas como Unico elemento.

Tabela 18 — Quantitativo e situagdo das bocas de lobo nos setores

Bocas de Lobo Setor Sul Setor Marista Setor Oeste
Total 403 150 72
Obstruidas 36 16 3
Desativadas 2 2 -

Pela analise conjunta do comprimento da rede e da quantidade de bocas de lobo

constata-se que, proporcionalmente, o Setor Marista possui a maior abrangéncia de galerias
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em sua area — area esta menor que a do Setor Sul, mas que, no entanto, tem o menor nimero
de bocas de lobo em comparagdo a outros setores. Esse déficit pdde ser observado
visualmente quando da locagdo das bocas de lobo no Mapa Urbano Basico Digital de Goiania
apos o levantamento realizado.

Conforme descrito no item 3.3, foram obtidos os valores das areas de arruamentos
e area total referentes a cada setor (Tabela 19) para determinar o quantitativo necessario de

bocas de lobo.

Tabela 19 — Valores das areas total e de arruamentos nos setores em estudo

Tipo de Area Setor Sul Setor Marista Setor Oeste
Area Total (ha) 91,9 79,97 16,01
Area de a&lguamento 24,04 25,79 3.95

Para o calculo da densidade de bocas de lobo conforme Orsini et. al. apud Botelho
(1984), confirmou-se, através da Tabela 20, o déficit ja verificado quando da locagdao dos

dispositivos na area em estudo.

Tabela 20 — Quantidade de bocas de lobo por hectare em fun¢do do tipo de area e do setor

Descricio da Area Setor Sul Setor Marista Setor Oeste
& Densidade (Bocas de lobo por hectare)
N2 BL para Area total 4,38 1,87 4,49
N2 BL para Area de 16,76 5,81 18,22

arruamento
BL - boca de lobo

Considerando-se a hipotese de uma boca de lobo a cada 400 m? seriam necessarias
25 bocas de lobo por hectare. De acordo com a tabela, todos setores se encontrariam fora
desta faixa, com atengdo especial ao Setor Marista com somente a quinta parte das bocas de
lobo (5,81 bocas de lobo por hectare) necessarias.

Para a situacdo de consideracdo de uma boca de lobo a cada 800 m?, um total 12,5
bocas de lobo por hectare, os Setores Sul e Oeste se enquadrariam, contudo, o Setor Marista
nao contém a metade do que seria necessario.

Realizando-se uma andalise mais acurada, em que se leva em conta somente as
bocas de lobo ativas por setor, obter-se-iam valores inferiores aqueles da Tabela 20, conforme

demonstra Tabela 21.
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Tabela 21 — Quantidade de bocas de lobo por hectare em fun¢do do tipo de area e do setor,
considerando apenas as bocas de lobo ativas

Descricio da Area Setor Sul Setor Marista Setor Oeste
¢ Densidade (Bocas de lobo por hectare)
N2 BL para Area total 3,97 1,65 4,49
N9 BL para Area de 15,01 5’11 17,46

arruamento
BL - Boca de lobo

Os Setores Sul e Oeste, considerando-se a situagao de uma boca de lobo a cada
800 m?, estariam dentro do limite. Entretanto, como ressalta a tabela, o Setor Marista estaria
com menos da metade de bocas de lobo necessarias (5,11 bocas de lobo por hectare) para sua
area de arruamento.

Pdde-se, entdo, constatar que o déficit de bocas de lobo verificado visualmente e
quantificado através do levantamento in loco, fez-se também visivel através da analise da
densidade de bocas de lobo por hectare. Este déficit acarreta alagamentos na prépria area do
Setor Marista, como também sobrecarrega o sistema de galerias dos Setores Sul e Oeste a

jusante provocando as inundagdes e os alagamentos freqiientes nos periodos chuvosos.

4.4 ESTIMATIVA DA FAIXA DE VALORES PARA O COEFICIENTE DE ESCOAMEN-
TO SUPERFICIAL NA AREA DE ESTUDO

Realizou-se a delimitacdo automatica da mesma bacia de estudo, segundo a
metodologia proposta por Moraes et. al (2007), com o auxilio do software ArcView 3.2,
através da extensao HEC-GeoHMS — desenvolvida pelo Hydrologic Engineering Center dos
E.U.A, com pouca diferenga entre esta e a delimitada pelo procedimento tradicional. Em
ambas as delimitagdes utilizou-se o0 Mapa Urbano Basico Digital de Goiania (MUBDG) com
curvas de nivel, de 5 em 5 metros, disponibilizado pela Prefeitura de Goiadnia através da
Companhia de Processamento de Dados do Municipio (COMDATA).

Apo6s a delimitacdo da bacia pelo HEC-GeoHMS (Ilustragdo 46), foi utilizado o
software ENVI 4.1 para o recorte da imagem, por meio da aplicagdo de mdascara sobre a
imagem QuickBird de 2001, obtida junto ao Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias (UFG).

Ap6s o recorte da imagem, foi gerado um banco de dados geograficos no SPRING
para a realizagdo da classificacdo. As principais classes obtidas foram: Vegetacdo Baixa,
Vegetagdao Alta, Asfalto, Area Urbana, Area de Concreto, Area de Telhado, Solo Exposto,

Agua e Sombra. A classificagio obtida esta representada na Tabela 22.
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Tabela 22 — Classificacdo das areas e respectivos valores obtidos com
auxilio do HEC-GeoHMS

Classe Area (hd)
Vegetagao Baixa 8,907085
Vegetacao Alta 40,283247
Asfalto 12,467017
Area Urbana 31,613115
Area de Concreto 13,166101
Area de Telhado 24971870
Solo Exposto 7,838101
Agua 1,497996
Sombra 6,130368
Nao Classificada 42,195171
Total 189,0701

Da area total de 189 ha, obtida pelo HEC-GEO HMS, cerca de 42,2 ha nao foram
classificados, uma vez que foi utilizado o algoritmo de classificagdo MAXVER com limiar de

aceitacdo 99%, que gerou uma area nao classificada correspondente a 22,3% da area total.

Ilustragdo 45 — Bacia delimitada manualmente Ilustracdo 46 — Bacia delimitada -
HEC-GeoHMS
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Com o intuito de extrair o maximo de informagdo da imagem de alta resolucao
sem grandes distor¢cdes, admitiu-se entdo como aceitavel, uma vez que a acurdcia das

amostras ficou em torno de 99%.

Mesmo assim, houve interferéncia entre as amostras, principalmente entre Solo
Exposto com Area de Telhado e Asfalto com Vegetagdo Alta, conforme Ilustragdes 47 ¢ 48,

que ilustram a regido do Clube de Engenharia de Goias.

] e B A K ; L
Ilustragdo 47 — Composi¢do RGB Clube de Ilustragdo 48 — Classifica¢do Clube de
Engenharia Engenharia

A caracterizac¢do dos setores envolvidos foi realizada in loco para verificagdo das
areas verdes existentes. Com relagdo ao Setor Oeste, cuja area ¢ a menor entre os trés, o

mesmo abrange a mata nativa pertencente ao Bosque dos Buritis.

Entretanto, conforme se pode observar na Ilustracdo 49 (p. 97) hd uma grande
ocorréncia da classe Vegetacdo Alta na realidade corresponde a uma area impermeabilizada,
uma vez que o caule encontra-se confinado nas calcadas e apesar do dossel se mostrar

imponente, na realidade toda area esta confinada no calgcamento.

Em relagdo ao Setor Sul, apesar de possuir inimeras pracas com extensas areas
verdes, h4d de se destacar que o setor ¢ composto de vias de intenso trafego e ¢ bastante
impactado pela urbanizacao.

No Setor Marista ha uma grande quantidade de areas verdes com preservacao de
areas de recarga refletindo maior nivel de conscientiza¢do por parte dos moradores em relacao
a impermeabilizagdo das areas de fachadas dos seus lotes. Contudo, observa-se a presenga de

arvores confinadas em calgamentos, assim como nos outros setores.



97

Wl T clBEoAT
Area Conc

I siea Tehado

B aiea Uis

[ BT

| _.'E'ort;lmg

I 5ok

I ;'S.tﬁhla

-:Veg_ﬁla'

B Ve Bas

Iustragdo 49 — Area classificada como Vegetacio Alta, correspondente a area impermeabilizada

Cerca de 50% dos casos verificados in-loco se encontravam nessa situagao,
mostrando que a area de vegetacdo alta deve ser corrigida, para realmente se demonstrar a

situacdo real das areas impermeabilizadas na regido de estudo.
Para o calculo de C, foi utilizada a equagdo proposta por Wilken (1978):

_Ci*Ai+Cp*Ap
Atot

C

(4.1)

onde: C - Coeficiente de escoamento superficial ou de “runoft”
Ci - Coeficiente de escoamento de areas impermeabilizadas
Cp — Coeficiente de areas permeabilizadas
Ap - Area permeavel
Ai - Area impermeavel

Atot — Area total da bacia
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Considerou-se como area permeavel: Vegetacdo Baixa, Vegetagao Alta e Solo
Exposto e como 4rea impermeabilizada: Asfalto, Area urbana, Area de Concreto ¢ Area de
Telhado. As classes Agua e Sombra foram desprezadas do calculo de C, por corresponderem
a perdas de informacdo, sendo a primeira em andlise mais contundente de 4rea
impermeabilizada uma vez que na grande maioria das vezes encontra-se confinada em
piscinas.

Conforme citado acima, em cerca de 50% dos locais visitados, a ocorréncia de
Vegetacdo Alta correspondia de fato a area impermeabilizada, sendo necessaria a correcao
dessa classe pelo fator acima mencionado acrescendo-se o excedente a classe de Concreto,
uma vez que as impermeabilizagdes sdo realizadas com esse material.

As Tabelas 23 e 24 demonstram os resultados obtidos para os valores do
coeficiente “C”, utilizando-se as tabelas da ASCE (1969), Tucci (2000) e a de Wilken (1978),
e o resultado da classificagdo obtida. A Tabela 23 corresponde ao calculo de C considerando a
classificagdo obtida e a Tabela 24 com a corre¢ao de 50% convertendo a vegetagdo alta em

area impermeavel.

Tabela 23 — Classificacio para calculo de C

C
Classe Areas (ha) % Minimo | Médio | Maximo
Vegetacdo Baixa 8,907 6,4% 0,05 0,08 0,10
Vegetagdo Alta 40,283 28.,9% 0,05 0,13 0,20
Solo Exposto 7,838 5,6% 0,05 0,13 0,20
Area Urbana 31,613 22,7% 0,75 0,80 0,85
Area de Concreto 13,166 9,5% 0,80 0,88 0,95
Area de Telhado 24,972 17,9% | 0,75 0,85 0,95
Asfalto 12,467 9,0% 0,70 0,83 0,95
Total 139,247 100,0% | 0,46 0,54 0,61
Tabela 24 — Classificacao para calculo de C com correcio
C
Classe Areas (ha) % Minimo | Médio | Minimo
Vegetacdo Baixa 8,907 6,4% 0,05 0,08 0,10
Vegetacdo Alta 20,142 14,5% 0,05 0,13 0,20
Solo Exposto 7,838 5,6% 0,05 0,13 0,20
Area Urbana 31,613 22, 7% 0,75 0,80 0,85
Area de Concreto 33,308 23,9% 0,80 0,88 0,95
Area de Telhado 24,972 17,9% 0,75 0,85 0,95
Asfalto 12,467 9,0% 0,70 0,83 0,95
Total 139,247 100,0% | 0,57 0,65 0,72
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Por meio dos resultados obtidos pdde-se constatar que as ferramentas de
geoprocessamento com o uso de imagens obtidas por sensoriamento remoto podem auxiliar
na obten¢do de indices fisicos de bacias, como o coeficiente de escoamento superficial “C”.
Sua importancia ¢ ampliada quando da analise, por exemplo, de areas ja urbanizadas como a
area abordada neste estudo, servindo como ferramenta para verificar a capacidade da rede
coletora de aguas pluviais existentes. Os valores encontrados através da metodologia
empregada para o coeficiente “C” demonstraram ser superiores aqueles adotados pela
Prefeitura Municipal de Goiania, que utiliza o valor correspondente a 0,50. Deve-se ressaltar
que hé problemas quanto a classificagdo usando o SPRING e a imagem de alta resolugao
QuickBird quanto a incidéncia de sombra em determinados locais e confusdo espectral de
classes geradas pela alta resolucdo espacial (BERNARDI et al., 2007; CENTENO et al., 2003;
PINHO; KUX, 2004) e que estes resultados devem servir como ponto de partida para
posteriores correcdes na classificagdo sempre realizando uma analise critica da classificacao
obtida, associando-a a investigacdes em campo. Apesar da delimitacdo da micro-bacia nao ter
sido exatamente idéntica a obtida pelo procedimento usual, a utilizacdo da extensdo HEC-
GeoHMS do ArcView 3.2 para a delimitagdo proposta, mostrou acuracia e forneceu valores

das areas e limites bem proximos daqueles obtidos quando se delimita manualmente.

4.5 AVALIACAO DO CUSTO NA ESCAVACAO E NA SUBSTITUICAO DE
DIAMETROS

Como objeto de analise dos custos envolvidos na implantagdo das galerias de
aguas pluviais e da possibilidade de se optar pela troca de didmetros ou se fazer interferéncia
na escavacao (alteracdo da declividade da galeria), fez-se um estudo para 12 trechos distintos
presentes no dimensionamento das galerias de 4guas pluviais da area de estudo. Esses trechos
foram escolhidos pelos didmetros passiveis de andlise através da planilha construida,
considerando-se os diametros de 0,40; 0,50; 0,60; 0,80 ¢ 1,00 m, de acordo com a norma NBR
12266/1992 (ABNT,1992).

As planilhas de toda a analise encontram-se no Apéndice C, p. 137.

De maneira geral, pdde-se perceber que a opgao pela troca de didmetro conduz a
uma elevacdo do custo na faixa de 2% a 30% em relacdo a opgdo pela alteragdo da

declividade da galeria para os pares de didmetros estudados (Ilustracao 50)
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[lustragdo 50 — Variagao do custo na mudanga de diametros

Em alguns casos, por exemplo, observou-se que a manuten¢do do didmetro e o
conseqiiente aumento da escavacdo permitiram uma variacdo nula ou negativa dos custos
totais, valores estes, ocasionados pelo montante superior dos custos de escavagdo, mantido o
diametro inicial em relacdo aos custos gerados pela troca da tubulacao.

Tal fato, foi verificado em dois trechos do par 500-600 mm, onde os custos com
escavagao para manter D = 500 mm ultrapassaram os custos para troca pelo D = 600 mm,
como se observa na Ilustracao 50.

Verificou-se que o aumento gerado pelos custos relacionados a substitui¢do dos
diametros esta calcado, em sua maioria, nos custos da nova tubulagdo o que ndo implica que
0s custos com a escavagao nao deixam de ser importantes, pois maiores didmetros exigem
maiores larguras de vala para assentamento e conseqlientemente maiores volumes de
escavacao (Ilustracao 51).

Neste caso, o que vai determinar se 0s custos com a escavagao superam os custos
com a nova tubulagdo ¢ o caimento ou mergulho da tubulagdo necessaria a manutencao do
didmetro inicial. Isto se verifica para o par 500-600, onde os custos de escavagdo superam os

da tubulagdo para manter o D = 500 mm (Ilustracdo 52, p.101).
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Ilustragdo 51 — Ponderagao da variagao de custos de escavagao e tubulacao

Em alguns trechos verificou-se também que quando a varia¢ao da profundidade de
jusante necessaria para a manuten¢do do diametro supera 0,60 m, o volume de escavacao ¢
superior ao volume de escavagdo gerado na troca de didmetro. Neste caso, o aumento final

dos custos ¢ atribuido basicamente a nova tubulagao.
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Ilustragao 52 — Influéncia do caimento da tubulagao no custo de escavagao

4.6 COMPARACAO ENTRE RESULTADOS OBTIDOS NO DIMENSIONAMENTO DE
GALERIAS COM EMPREGO DE DUAS METODOLOGIAS

A comparagdo em questao diz respeito aos resultados obtidos por dois métodos de

calculo das galeria em que um utiliza tabela e outro emprega equacao.



102

Para a comparacdo selecionaram-se trechos com velocidades variando entre os
limites estabelecidos de 0.75 m/s e 5,0 m/s. Tais trechos compreenderam os diversos
diametros comerciais empregados. Na Tabela 25 tém-se os valores encontrados para a
velocidade e para a relacdo altura lamina d’agua-didmetro, utilizando o procedimento
tradicional de consulta a tabela e a sistemdtica aqui proposta que emprega exclusivamente
equagdes. Verifica-se pelas Ilustragdes 53 e 54 que os valores sdo praticamente 0os mesmos,
tanto para a velocidade quanto para a relagdo altura lamina d’agua-didmetro. A sistematizagao

com emprego de equagdes mostrou-se mais eficaz, pela economia de esfor¢o e de tempo.

Tabela 25 — Comparacgao de valores

Vprop h/Dprop Vpd h/Dpd
0,75 0,732 0,75 0,733
1,30 0,744 1,30 0,745
1,85 0,782 1,85 0,783
2,62 0,578 2,63 0,576
3,21 0,526 3,20 0,527
3,83 0,851 3,83 0,850
4,31 0,413 4,29 0,414
4,96 0,391 4,96 0,391

Vprop - velocidade calculada por equagdes

h/Dprop - relagdo altura-lamina d’agua calculada por equagdes

Vpd - velocidade calculada com consulta a tabela

h/Dpd - relagdo altura-lamina d’agua calculada com consulta a tabela

6,00

5,00

£ 400

Q

E

£ 300

Q

§ 2,00 O Sistematica com

emprego de equagdes

1,00 - B Determinagdes com
0,00 - consultas a tabela

1 2 3 4 5 6 7 8

Trechos selecionados

Ilustragao 53 — Comparacao entre as velocidades calculadas com consultas a tabela e pela
sistematica com emprego de equacdes



103

0,900
0,800
0,700
0,600 -
0,500
0,400
0,300 O Sistematica com

0,200 +i emprego de equagdes
0’ 100 - ® Determinagdes com

consultas a tabela
0,000 +

h/D (m)

1 2 3 4 5 6 7 8

Trechos selecionados

Ilustra¢ao 54 — Comparacgao entre a relagdo altura lamina d’agua-didmetro calculada
com consulta a tabela e pela sistematica com emprego de equagdes

4.7 VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

De acordo com a sistematizagdo proposta, realizou-se o dimensionamento das
galerias de dguas pluviais da area de estudo para, assim, permitir a analise da rede coletora de
aguas pluviais (Apéndice B, p.123).

Apbs o dimensionamento tornou-se evidente que em diversos trechos a rede
existente ndo comportavam o volume de 4guas pluviais a ser transportado e também em
muitos trechos a auséncia das galerias sobrecarrega os trechos a jusante provocando os
freqiientes alagamentos.

Ao comparar-se o tempo de concentragdo e a vazao para trechos caracteristicos de
alagamentos nos periodos chuvosos, percebe-se que em quao pouco tempo do inicio da chuva
o valor da vazao a ser transportado ¢ elevado (Tabela 26). Além do mais, a adaptacdo da rede
se faz necessaria tendo em vista a disparidade dos valores para os didmetros existentes € os
calculados.

Tabela 26 — Comparagdo entre didmetros para trechos da area de estudo

Tempo de concentragao ~ Diametro | Didmetro

Local P (tc) ’ Vazao (Q) existente | calculado

Rua 148 10,03 min 4,944 m3/s 600 mm | 1500 mm

Rua 132 12,12 min 5,955 m3/s 800 mm | 2000 mm

Rua 87/132 14,71 min 12,012 m3/s | 1000 mm | 2500 mm
Bosque dos Buritis 17,55 min 36,649 m3/s | 800 mm | 3500 mm

Executando-se outro dimensionamento (Apéndice E, p. 154) alterando-se o

coeficiente de escoamento superficial “C” de 0,65 para 0,50, valor este adotado pela PMG, e
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aumentando-se o tempo de concentracdo “tc” para 10 minutos, visto que tc = Smin estaria
superestimado gerando vazdes elevadas e conseqiientemente maiores diametros para as
galerias de aguas pluviais, obtiveram-se valores mais representativos para as vazdes referentes
a magnitude da area de estudo, porém, didmetros existentes ainda inferiores aos calculados

(Tabela 27).

Tabela 27 — Comparacdo entre didmetros para trechos da area de estudo (C=0,50 ¢

e tc = Smin)

Tempo de concentragao N Diametro | Diametro
Local ’ (tc) ’ Vazao (Q) existente | calculado
Rua 148 15,47 min 3,278 m3/s 600 mm | 1500 mm
Rua 132 17,90 min 3,950 m3/s 800 mm | 1500 mm
Rua 87 /132 20,49 min 7,976 m3/s 1000 mm | 2500 mm
Bosque dos 23,28 min 24,358 m3/s | 800 mm | 3000 mm

Buritis

Deve-se ressaltar que ndo somente adaptacdes sdo pertinentes 4 area de estudo,
mas também a adog¢do de técnicas compensatdrias como as bacias e reservatédrios de detencao
com a fung¢ao de reduzir o pico da vazao e de certa forma aumentar a capacidade de transporte
das galerias de aguas pluviais ao reduzir em um periodo de tempo o volume a ser escoado.

Ao se estabelecer a se¢do circular como o tipo de secdo padrdo no
dimensionamento das galerias de aguas pluviais, teve-se como objetivo facilitar a comparagao
dos diametros existentes e dos calculados quanto a ordem de grandeza. Para trechos com
diametros superiores a 2000 mm, recomenda-se, entdo, a utilizacdo de se¢des retangulares ou
quadradas e também a possibilidade de galerias paralelas. Em trechos onde foram necessarias
alteracdes da profundidade da geratriz inferior da galeria, notou-se a ndo observancia do
limite maximo estabelecido de 4,0 m para a profundidade, ressaltando-se a ado¢dao de outro

tipo de secdo como citado anteriormente.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelo diagndstico realizado, enumeraram-se as principais caracteristicas da
drenagem urbana na area de estudo concernentes a microdrenagem, como o estado de
conservagao, identificacdo e existéncia das bocas de lobo e também a existéncia ou nao das
galerias de dguas pluviais. Este diagnodstico constituiu na formag¢ao de um banco de dados e
permitiu confrontar, através do levantamento in-loco realizado, as informagdes obtidas junto
a Prefeitura Municipal de Goiania, destacando-se os seguintes aspectos:

e inexisténcia de mapas para a regido do Setor Marista;

e cadastro parcial de bocas de lobo e galerias de aguas pluviais existentes
na PMG;

¢ ndo conferéncia do que fora projetado e o que fora executado tanto para as
bocas de lobo quanto para as galerias;

e déficit de bocas de lobo na area de estudo, notadamente no Setor Marista

Tais fatores esclarecem sobre os problemas gerados anualmente quanto as
inundagdes nos periodos chuvosos nesta regido. A falta de conhecimento do sistema existente,
seja pela auséncia de mapas ou pela parcialidade do cadastro fisico existente, impede acdes de
planejamento mais efetivas.

Apds a realizagdo do levantamento, fez-se uma andlise envolvendo custos
relacionados aos servigos necessarios a implantagao das galerias de aguas pluviais (escavacao,
fornecimento, transporte e assentamento de tubos) e também elaborou-se uma planilha para
analise de custos, de fundamental importancia para o dimensionamento das galerias de aguas
pluviais. Pode-se verificar, para a amostra de 12 trechos analisados, que os custos para
aumentar o didmetro de um trecho a outro logo a jusante variam de 2 a 30% em relacdo aos
custos envolvidos para manter o didmetro existente com alteracdo da declividade e que caso
seja mantido o didmetro existente deve se atentar ao mergulho da tubulacdo, devido ao
montante gerado pela escavacao.

A analise de custos por meio de planilha pode ser realizada compreendendo
diferentes tipos de escoramento, tipos de escavagao, tipo de solo e os didmetros comerciais até
o limite de 1,00m segundo a NBR 12266/92 (ABNT,1992).

Quanto a proposicdo da faixa de valores para o coeficiente de escoamento

superficial (C) pelo levantamento de areas impermedveis, baseados em imagem de satélite da
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area em estudo, verificou-se para tal um valor médio de 30% mais alto em relagdo ao valor
adotado pela Prefeitura Municipal de Goiania que ¢ adotado como constante e igual a 0,50.

Os equacionamentos obtidos para o dimensionamento das galerias de aguas
pluviais em substitui¢do ao uso de tabelas representaram um avango em termos de ganho de
tempo, tendo seus resultados respaldados por coeficientes de determinacdo bem proximos de
100%.

Com o dimensionamento realizado, verificou-se a discrepancia entre os didmetros
obtidos neste trabalho e os constantes das galerias de dguas pluviais na regido de estudo,
evidenciando que os implantados encontram-se bem aquém dos necessarios.

Na Sistematizagdo para Elaboracao de Projeto de Drenagem Urbana, aparecem os
conceitos, equagdes e a seqiiéncia sugerida para preenchimento da planilha de calculo das
galerias. Mereceram rotinas especificas as situagdes em que a velocidade do escoamento “V”
ultrapassa os limites recomendados em que 0,75 m/s <V < 5,00 m/s, bem como a relagdo
altura da lamina d’4gua-diametro “h/D” foge da faixa 0,10 <h/D <0,85.

Recomenda-se para que sejam implantadas, o mais breve possivel, técnicas para
diminuicdo do pico de vazdo, notadamente micro-reservatorios para controle de cheia a nivel

de lote.
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APENDICE A - TABELAS REFERENTES AO LEVANTAMENTO DA
MICRODRENAGEM (BOCAS DE LOBO) DA AREA DE ESTUDO
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Tabela A.1 - Levantamento das bocas de lobo — Setor Sul

Viela - P¢a - Setor Sul 2
BLS 1 - nao -
BLS 1 - ndo danificada - sem tampa
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nio danificada - sem tampa
BLCG 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 obstruida nao sem tampa/diferenciada
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 obstruida nio sem tampa
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nio tira foto
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao sem tampa
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao sem tampa
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
Rua 104-D
tipo quant. situagdo confere observagdes
BLC 1 - nao metalica
BLC 1 - nao metalica
Rua 104
BLCG 1 - nao frente a 103
BLC 1 - nao ¢/ 103 - metalica
Rua 103
BLCG 1 - nao metalica
BLCG 1 - nao metalica
BLCG 1 - nao 103-D ¢/ 103
BLCG 1 - nao metalica
BLC 1 - nao 103-D ¢/ 103 - metalica
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Tabela A.1 - Levantamento das bocas de lobo — Setor Sul (continuacio)

BLC | 1 | - ndo 103 frente a 103-C
Rua 103-C

BLC 1 - néo ¢/103

BLC 1 - nao ¢/103

BLC 1 - nao metalica

BLC 1 - nao metalica

BLC 1 - nao metalica
BLCG 1 - néo metalica
BLCG 1 - nao metalica
BLCG 1 - nio -
BLCG 1 - nao -

Rua 104
BLS 1 - néo direita - descendo
BLCG 2 - nao concreto e metalica
BLM 1 - nao grelha de concreto
BLC 1 - nao 104 ¢/ 105
BLCG 1 - ndo metalica — ¢/ 104-E
Rua 104-E
BLC 1 - nao Metalica - foto
BLC 1 - nao -
Rua 105

BLS 1 - nao -

BLM 1 - nao grelha de concreto
BLCG 1 - nao metalica, frente a 105-A
BLCG 1 - nio concreto sarjeta ¢/ 105-A
BLC 1 - nao -

BLC 1 - nao quase frente a 105-B
BLC 1 - nao metalica, esq. ¢/ 105-B
BLC 1 obstruida nao metalica

BLC 1 - nao metalica

BLM 1 - ndo grelha de concreto, esq. ¢/ 105-C
BLC 1 - nio metalica, frente a 105-C
BLC 1 - nao -

BLM 1 - nio grelha de concreto,c/ 105-C
BLCG 1 - nao metalica, frente a 105-D
BLC 1 obstruida néo metalica, esq. a 105-D
BLC 1 - ndo metalica, esq. a 105-D

BLS 1 - nao -
BLCG 1 - nao metalica
BLS 1 - nao c/ Av. 85
Av. 85
BLC 1 - nao -
BLM 1 - nao grelha de concreto
BLM 1 - nio guia
BLM 1 - ndo grelha de concreto
BLM 1 - nao grelha de concreto
BLCG 2 - nao metalica e concreto
BLC 1 - nao metalica, ¢/ 85-D
BLC 1 - nao metalica, ¢/ 85-D
BLCG 2 - nao concreto e metalica
BLC 1 - ndo metalica, esq. ¢/ 85-C
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BLC 1 - nio metalica, ¢/ 85-C
Rua 103

tipo quant. situagdo confere Observagdes

BLM | - nao Guia

BLM 1 - nao Guia

BLC 1 - nao grelha de concreto

BLC 1 - ndo Metalica

BLC 1 - ndo metalica - 103 ¢/ 103-A

BLS 1 - nao ¢/ Av. Cora Coralina

Rua 103-A

BLC 1 - nao Metalica

BLS 1 obstruida ndo obstruida por tronco de arvore - foto
BLC 1 - nao -

BLC 1 - nao -

BLM 1 - nio grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Metalica
BLCG 1 - ndo Metalica

Av. Cora Coralina

BLM 1 - nao Simples

BLM 1 - nio Simples

BLM 1 - ndo Simples

BLM 1 - néo Simples

BLM 1 - néo Simples

BLM 1 - nao Simples

BLS 1 - nao Praga — montante

BLS 1 - nao Praga — montante

BLS 1 - nao Praca — montante

BLS 1 - nao Praga — montante

BLS 1 - nao Praga — montante

BLS 1 obstruida nao Praga — montante

BLS 1 obstruida nao Praga — montante

BLS 1 obstruida nao Praga — montante

BLS 1 obstruida nao Praga — montante

BLS 1 - nao Praga — montante

BLS 1 obstruida nao Praca - montante

BLS 1 - nao Praca - montante

BLS 1 - nao Praca - montante
BLCG 1 - nao Praca montante- grelha de concreto
BLCG 1 - nio Praga montante- grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Praga montante- grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Praca montante- grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Praga montante- grelha de concreto
BLM 1 - nao simples - apds rua 105

BLM 1 - nio simples - apds rua 105

BLM 1 - ndo simples - apds rua 105

BLM 1 - néo simples - apds rua 105

BLM 1 - ndo simples - apds rua 105

BLM 1 - nao simples - apds rua 105

BLM 1 - nao grelha de concreto- apos rua 105
BLM 1 - ndo grelha de concreto- apos rua 105
BLM 1 - ndo simples - apds rua 105
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Tabela A.1 - Levantamento das bocas de lobo — Setor Sul (continuacio)

BLCG 1 - nao Praca jusante- grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Praca jusante- grelha de concreto
BLCG 1 - ndo Praga jusante- grelha de concreto
BLCG 1 - nao Praca jusante- grelha de concreto
BLS 1 - nio Praca - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLS 1 - nao Praca - jusante

BLS 1 - nio Praca - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLS 1 - ndo Praga - jusante

BLM 1 - nao simples - sentido 94

BLM 1 - nao simples - sentido 94

BLM 1 - ndo simples - sentido 94

BLM 1 - ndo simples - sentido 94

BLM 1 - nao simples - sentido 94

BLM 1 - nao simples - sentido 94
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Av. 136 ¢/ 136-D

BLS 1 - sim 136-D

BLS 1 - nao 136 frente a 131

BLM 1 - ndo de guia
Rua 148

BLS 1 - nao -

BLS 1 - nao esq. ¢/ 143
Rua 143

BLS 1 obstruida ndo esq. ¢/ 147

BLS 1 - ndo esq. ¢/ 147

BLS 1 - néo esq. ¢/ 148

BLS 1 - nao esq. ¢/ 148
Rua 147

BLS 1 - ndo -

BLCG 2 - nao Concreto (sarjeta)

BLS 1 - néo esq. ¢/ 143

BLS 1 - nao esq. ¢/ 143
Rua 144

BLS 1 - ndo -
Rua 148

BLS 1 - nao -

BLS 1 - nao -

BLS 1 - nio Apds 142

BLS 1 - ndo -

BLS 1 - nao Apo6s 139
Rua 142

BLS 1 obstruida nio esq. ¢/ 148

BLS 1 obstruida nio esq. ¢/ 148
Rua 139

tipo quant. situagdo confere observagdes

BLS 1 - nao esq. 148

BLS 1 - nao esq. 147
Rua 147

BLS 1 - ndo c/ 139

BLS 1 - ndo esq. ¢/142

BLS 1 - nao esq. c/142

BLS 1 - nao -

BLS 1 - ndo -
Rua 142

BLS 1 - nao esq. 147
Rua 145

BLS 1 - nao sentido Marista
Rua 146

BLS 1 obstruida ndo sentido Marista

BLS 1 - nao esq. ¢/ 145
Rua 142

BLS 1 - nao esq. 146

BLS 1 - nao esq. 146

BLS 1 obstruida ndo esq. 146

BLS 1 - nao -
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Tabela A.2 — Levantamento das bocas de lobo — Setor Marista

Rua 146
BLS 1 - ndo -
BLS 1 - nao -
Rua 140
BLS 1 - nao esq. 146
BLS 1 obstruida ndo esq. 146
Rua 146
BLS 1 - nao frente a 140
BLS 1 - nao esq. ¢/ 140
Rua 139
BLS 1 - ndo esq. ¢/ 146
Rua 146
BLS 1 - ndo esq. ¢/ 139
BLS 1 - nao esq. ¢/ 139
Rua 137
tipo quant. situagdo confere Observagdes
BLS 1 - nao esq. 148
BLS 1 - nao esq. 148
Rua 136
BLM 1 - nao de guia
BLM 1 - nao grelha — concreto em frente a 148
Al. Dom Emmanuel Gomes
BLS 1 obstruida nao esq. 136
BLCG 1 - nao esq. 136 concreto (sarjeta)
Rua 146
BLS 1 - nao esq. 136
BLS 1 - nao esq. 137
BLS 1 - nao esq. 137 (guia fechada c/ grelha)
Rua 137
BLS 1 - ndo frente a 147
BLS 1 - nao esq. 147
BLS 1 - nao esq. 147
Rua 146
BLS 1 - nao esq. 138
Rua 138
BLS 1 - nao esq. 146
Rua 1136
tipo quant. situacdo confere observacdes
BLS 1 - nao ¢/ Al. Ricardo Paranhos
BLS 1 - ndo ¢/ Al. Ricardo Paranhos
Rua 1135
BLS 1 - nao ¢/ Al. Ricardo Paranhos
BLS 1 - nao ¢/ Al. Ricardo Paranhos
Rua 1134
BLS 1 - nao ¢/ Al. Dom Emmanuel
BLS 1 obstruida ndo ¢/ Al. Dom Emmanuel
BLS 1 obstruida nao esq. ¢/ praca - obstruida
Rua 1137
BLS 1 desativada nao -
BLS 1 - ndo ¢/ Al. Ricardo Paranhos
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Rua 1136 — sentido Al. Ricardo Paranhos

BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 obstruida nao c/ 1137
BLS 1 - nao c/ 1137
BLS 1 - nao c/ 1137
Rua 1137
BLS 1 | obstruida | nao ¢/ 1136
Rua 1135
BLS 1 - nao c/ 1137
BLS 1 - nao c/ 1137
BLS 1 - nao ¢/ Al. Dom Emmanuel
BLS 1 - nao ¢/ Al. Dom Emmanuel
Rua 1137
BLS 1| - ndo /1136
Av. 85
tipo quant. | situac@o confere observacdes
BLM 1 - ndo grelha de concreto
BLS 1 obstruida nao c/ 143
BLS 1 obstruida nao -
Rua 141
BLS 1 - nao c/ Av. 85
BLS 1 - nao rua 144 ¢/ 141
Av. 85
BLS 1 - nao -
BLCG 1 - nao grelha de concreto
BLS 1 - nao c/ 139
BLS 1 desativada nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
Rua 1126
BLS 1 - nao c/ 1128
BLS 1 - nio c/ 1128
BLS 1 - nao c/ 1129
BLS 1 - nio ¢/ 1129
BLS 1 - nao c/ 1129
BLS 1 - nao ¢/ 1130
BLS 1 - nio ¢/ 1130
BLS 1 - nao c/ 1131
BLS 1 - ndo ¢/ 1131
Rua 1131
BLS 1 - nio ¢/ Al. Dom Emmanuel
BLS 1 - nio ¢/ Al. Dom Emmanuel
BLS 1 - nao Sentido 1126
rua 144
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
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Tabela A.2 — Levantamento das bocas de lobo — Setor Marista (continuacio)

Rua 141
BLS | 1 - | nao | -
Rua 144
BLS | 1 - | nao | _
Rua 139 ¢/ 144
BLS 1 - niao -
BLM 1 - ndo grelha de concreto
Rua 139
BLS | 1 _ ndo _
Rua 139 ¢/ 145
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 obstruida ndo -
Rua 145
BLS 1 - nado -
BLS 1 - niao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
Rua 141
BLS | 1 - | nao | -
Rua 145
BLS | 1 - | nio | -
Rua 141 — praga
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
Rua 145
BLS 1 obstruida ndo frente a 138
BLS 1 - nio -
Rua 137
BLS 1 - nao Préximo a area
BLS 1 - nao -
Rua 137 ¢/ 137-A
BLS | 1 - nao Préximo a drea
Rua 136
BLCG 3 - nao grelha de concreto
BLCG 1 obstruida nio grelha metalica, frente a 137-A
BLC 1 - ndo grelha de concreto e guia
BLCG 1 - ndo grelha de concreto ¢/ 1127
Rua 1127
BLS | 1 - nio | ¢/ 137
Rua 144
BLS | 1 - ndo | o/ 137
Rua 137
BLS | 1 - nao | em frente a 144
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Rua 101
BLS 1 - nao c/ 94
BLCG 1 - nao metalica
BLC 1 - nao concreto
Rua 18
BLC 1 - nio metalica
BLC 1 - nao metalica - tampa de cx. Telefonica
BLC 1 - nio metdlica - tampa de cx. Telefonica
BLS 1 - ndo esq. ¢/ 14
Rua 14
BLS 1 - nao -
Rua 94 - sentido Assis Chateaubriand
BLS 1 - nao -
BLS 1 obstruida nao -
BLM 1 - nio Guia
BLM 1 - nio Guia
Rua 1
BLS 1 - nao -
BLS 1 - nao -
Av. Assis Chateaubriand - Bosque dos Buritis
BLM 1 - nao Guia
BLS 1 - nao -
BLM 1 - nao Guia
BLM 1 - ndo grelha metalica
BLM 1 - nio Guia
BLM 1 - nao Guia
BLM 1 - nao Guia
BLM 1 - nao Guia
BLM 1 - nao Guia
BLM 1 - nio Guia
Rua 10
BLS 1 - nao c/rual
BLS 1 - nao em frente a rua 1
BLCG 1 - nao metalica - em frente a rua 19
BLC 1 - nao -
Rua 19
BLS 1 - nao ¢/ rua 10
BLS 1 - nao ¢/ rua 10
Rua 101
BLCG 1 - nio no meio da rua
Rua 14
BLCG 1 - nio -
BLCG 1 - nao -
BLCG 1 - nao -
BLCG 1 - nao Ed. Jodo Paulo XXIII - Langamento
BLCG 1 - nao -
BLC 1 - nao metalica - 85 ¢/ 14
Rua 18
BLC 1 - nao concreto
BLS 1 obstruida nao -
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Tabela A.3 — Levantamento das bocas de lobo — Setor Qeste (continuacio)

BLS | 1 | obstruida niio -
Rua 14
BLS 1 - nao -
BLCG 1 - nao Diferenciada - foto
Av. 85
BLM 1 - nao grelha de concreto
BLCG 1 - nao metalica, frente a 85-C
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APENDICE B - TABELAS REFERENTES AO DIMENSIONAMENTO DAS
GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS DA AREA DE ESTUDO



2 Anos

0,015

Tabela B.1 — Planilha de cilculo de galerias de aguas pluviais

Cotas inf. galeria

Prof.geratriz inf.
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Galeria Area (m?) tc c . Qloc 9 D Cotas terreno (m) St (m Sg (m) N (rgd) WD A v 0
Trecho | Extensdo | Local Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.

1-2 75,782 | 7275,57 | 7275,57 5,00 |0,65]242| 0,191 | 0,191 | 500,00 | 821,369 | 820,938 | 0,0057 | 819,869 | 819,438 | 0,0057 | 1,500 1,500 | 0,24096 | 3,80 | 0,662 | 0,1378 | 1,38 0,91
2-2.1 51,510 | 4590,43 | 11866,00 | 591 ]0,65|235]| 0,117 | 0,308 | 500,00 | 820,938 | 819,792 | 0,0222 | 819,438 | 818,292 | 0,0222 | 1,500 1,500 ]0,19660 | 3,450,578 | 0,1175 |2,62] 0,33
2.1-3 56,216 | 4485,47 | 1635147 | 6,24 10,65|2,33| 0,113 | 0,421 | 500,00 | 819,792 | 818,667 | 0,0200 | 818,292 | 817,167 | 0,0200 | 1,500 1,500 [0,28343 | 4,17 10,747 | 0,1573 |2,68 | 0,35
3-3.1 33,090 | 2612,15 | 18963,63 | 6,59 0,652,330 | 0,065 | 0,486 | 600,00 | 818,667 | 818,211 |0,0138 | 817,067 | 816,611 | 0,0138 | 1,600 1,600 |0,24274 | 3,81 | 0,665 | 0,1996 |2,44] 0,23

4-5 62,606 | 8956,76 | 8956,76 5,00 |0,65]242| 0,235 | 0,235 | 400,00 | 819,438 | 818,065 | 0,0219 | 818,038 | 816,665 | 0,0219 | 1,400 1,400 | 0,27405 | 4,08 | 0,726 | 0,0978 | 2,40 | 0,43
5-5.1 59,455 | 4450,63 | 13407,40 | 543 ]0,65/2,39]| 0,115 | 0,350 | 800,00 | 818,065 | 817,885 | 0,0030 | 816,265 | 816,085 | 0,0030 | 1,800 1,800 [0,17312 3,27 10,532 | 0,2715 [1,29] 0,77
5.1-6 33,359 | 4758,32 | 18165,72 | 6,20 |0,65|2,33| 0,120 | 0,470 | 800,00 | 817,885 | 817,520 | 0,0109 | 816,085 | 815,720 | 0,0109 | 1,800 1,800 [0,12239 | 2,87 | 0,433 | 0,2086 |2,25] 0,25
3.1-6 43,097 | 1064,97 | 20028,60 | 6,82 |0,65[2,29| 0,026 | 0,513 | 600,00 | 818,211 | 817,520 0,0160 | 816,611 | 815,920 | 0,0160 | 1,600 1,600 |0,23705 | 3,77 | 0,654 | 0,1960 |2,61] 0,27

6-7 94,270 - 3819431 | 7,09 [0,65[2,27| 0,983 | 0,983 | 800,00 | 817,520 | 815,410 | 0,0224 | 815,720 | 813,610 | 0,0224 | 1,800 1,800 [0,17864 | 3,31 | 0,542 | 0,2785 |3,53] 0,45

7-8 52,898 | 8798,81 | 46993,12 | 7,54 0,65|2,24| 0,213 | 1,196 | 800,00 | 815,410 | 814,180 | 0,0232 | 813,610 | 812,380 | 0,0232 | 1,800 1,800 ]0,21336 | 3,58 | 0,610 | 0,3210 |3,73 ] 0,24
8-11 96,357 | 2955,86 | 4994898 | 7,77 ]0,65|2,22| 0,071 | 1,267 | 800,00 | 814,180 | 812,256 | 0,0200 | 812,380 | 810,456 | 0,0200 | 1,800 1,800 | 0,24382 | 3,82 | 0,667 | 0,3561 |3,56| 045
9-10 58,131 | 5088,50 | 5088,50 5,00 |0,65]242| 0,134 | 0,134 | 400,00 | 813,696 | 813,652 | 0,0008 | 812,296 | 811,997 | 0,0051 | 1,400 1,655 [0,32130 | 4,70 | 0,851 | 0,1139 | 1,17 | 0,83
10-11 64,598 | 5098,66 | 10187,16 | 5,83 |0,65|2,36| 0,130 | 0,264 | 400,00 | 813,625 | 812,256 |0,0212 | 811,997 | 810,627 | 0,0212 | 1,628 1,628 [0,31284 | 4,55 10,824 | 0,1108 |2,38 | 0,45
11-12 73,100 | 6599,61 | 6673575 | 822 ]0,65|2,19| 0,157 | 1,688 | 1200,00 | 812,256 | 812,033 | 0,0030 | 810,056 | 809,833 | 0,0030 | 2,200 2,200 | 0,28235| 4,16 | 0,744 | 0,9027 | 1,87 0,65
12-13 93,003 | 2886,27 | 69622,01 | 8,88 |0,65|2,15| 0,067 | 1,755 | 1200,00 | 812,033 | 811,759 | 0,0030 | 809,833 | 809,559 | 0,0030 | 2,200 2,200 [ 0,29800 | 4,34 | 0,782 | 0,9490 | 1,85 0,84
13-14 | 101,804 | 2671,13 | 72293,15 | 9,71 |0,65[2,10| 0,061 | 1,816 |1200,00 | 811,759 | 811,133 | 0,0061 | 809,559 | 808,933 | 0,0061 | 2,200 2,200 [0,21364 | 3,59 {0,610 | 0,7229 |2,51 0,68
14-15 68,510 | 6535,23 | 78828,38 | 10,39 | 0,65 2,06 | 0,146 | 1,961 | 1200,00 | 811,133 | 810,000 | 0,0165 | 808,933 | 807,800 | 0,0165 | 2,200 2,200 | 0,14067 | 3,01 | 0,468 | 0,5196 |3,77]0,30
15-16 42,226 | 3249,06 | 82077,43 | 10,69 | 0,65 2,04 | 0,072 | 2,033 | 1200,00 | 810,000 | 808,430 | 0,0372 | 807,664 | 806,203 | 0,0346 | 2,336 2,227 10,10083 | 2,70 | 0,391 | 0,4102 [4,96 | 0,14

1-2 73,581 | 4506,75 | 4506,75 5,00 [0,65|2,42| 0,118 | 0,118 | 500,00 | 812,661 | 812,916 0,02)35 811,161 | 811,045 | 0,0016 | 1,500 1,871 ]0,28345 | 4,17 | 0,747 | 0,1573 | 0,75 | 1,63
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2-3 64,993 | 8734,57 | 13241,32 | 6,63 |0,65|2,30| 0,218 | 0,34 | 500,00 | 812,916 | 810,625 |0,0353 | 811,416 | 809,125 | 0,0353 | 1,500 1,500 ]0,17036 | 3,25 | 0,526 | 0,1047 |3,21] 0,34
3-5 26,992 | 6121,04 | 19362,36 | 6,97 |0,65]2,28| 0,151 | 0,49 | 500,00 | 810,625 | 808,500 | 0,0787 | 809,125 | 807,000 | 0,0787 | 1,500 1,500 |[0,16522 3,21 | 0,516 | 0,1022 | 4,76 | 0,09
4-5 72,743 | 290446 | 290446 5,00 10,65]2,42] 0,076 | 0,08 [ 400,00 | 808,732 | 809,792 0,0-146 807,332 | 807,178 | 0,0021 | 1,400 2,614 ]0,28570 | 4,20 | 0,752 | 0,1014 [ 0,75 | 1,61
5-16 43,682 | 3750,21 | 6654,67 7,06 10,65]2,27] 0,092 | 0,66 |1000,00| 809,792 | 808,430 | 0,0312 | 807,792 | 806,430 | 0,0312 | 2,000 2,000 [0,05565 2,27 {0,289 | 0,1884 |3,48| 0,21
16-17 89,572 - 88732,10 | 10,83 1 0,65]2,03] 2,688 | 2,69 |1200,00| 808,430 | 807,071 | 0,0152 | 806,230 | 804,871 | 0,0152 | 2,200 2,200 [0,20138 | 3,49 {0,587 | 0,6898 |3,90| 0,38
17-13 81,868 | 18355,71 | 107087,80 | 11,22 ] 0,65]2,01 | 0,400 | 3,09 |2000,00| 807,071 | 806,795 | 0,0034 | 804,071 | 803,795 | 0,0034 | 3,000 3,000 |0,12556 | 2,90 [ 0,439 | 1,3276 |2,33| 0,59
13-18 93,292 | 12786,08 | 216193,84 | 11,80 | 0,65 | 1,98 | 0,275 | 5,833 |2000,00 | 806,795 | 803,402 | 0,0364 | 801,920 | 800,402 | 0,0163 | 4,875 3,000 |0,10802 | 2,76 [ 0,405 | 1,1945 | 4,88 0,32
18-19 80,863 | 5732,55 |221926,39| 12,12 10,65]|1,97| 0,122 | 5,955 |2000,00 | 803,402 | 800,486 | 0,0361 | 798,782 | 797,486 | 0,0160 | 4,620 3,000 |O,11111]2,78 {0,411 1,2180 |4,89| 0,28
19-20 68,187 | 9337,71 |231264,10 | 12,40 | 0,65 1,95| 0,197 | 6,152 | 2000,00 | 800,486 | 798,670 | 0,0266 | 796,737 | 795,670 | 0,0157 | 3,749 3,000 [0,11616| 2,82 0,421 | 1,2562 | 4,90 0,23
1-2 61,926 | 11158,58 | 11158,58 | 5,00 |0,65|2,42| 0,293 | 0,293 | 600,00 | 806,572 | 806,343 | 0,0037 | 804,972 | 804,743 | 0,0037 | 1,600 1,600 | 0,28207 | 4,16 | 0,744 | 0,2255 | 1,30 0,79
2-3 63,014 | 17762,73 | 28921,31 | 5,79 [0,65|2,36| 0,454 | 0,747 | 800,00 | 806,343 | 806,090 | 0,0040 | 804,543 | 804,290 | 0,0040 | 1,800 1,800 [0,32014 | 4,68 | 0,847 | 0,4540 | 1,65 0,64
3-4 64,654 | 9726,74 | 38648,05 | 6,43 [0,65|231| 0,244 | 0,991 | 1000,00 | 806,090 | 805,916 | 0,0027 | 804,090 | 803,916 | 0,0027 | 2,000 2,000 |0,28650 | 4,21 | 0,754 | 0,6351 | 1,56 | 0,69
4-5 53,676 | 5819,73 | 44467,78 | 7,12 |0,65|2,26 | 0,143 | 1,134 | 1000,00 | 805,916 | 805,556 | 0,0067 | 803,916 | 803,556 | 0,0067 | 2,000 2,000 |0,20764 | 3,54 {0,599 | 0,4908 |2,31] 0,39
5-6 35,343 | 7601,87 | 52069,65 | 7,51 [0,65[2,24| 0,184 | 1,318 | 1000,00 | 805,556 | 804,451 |0,0312 | 803,556 | 802,451 | 0,0312 | 2,000 2,000 |0,11184]2,79 10,413 | 0,3059 |4,31]0,14
6-7 92,211 - 52069,65 | 7,65 |0,65]223| 1,318 | 1,318 | 1000,00 | 804,451 | 802,750 | 0,0184 | 802,451 | 800,750 | 0,0184 | 2,000 2,000 [0,14555] 3,050,478 | 0,3703 | 3,56 0,43
7-8 43,288 | 7863,95 | 59933,60 | 8,08 |0,65]|2,20| 0,187 | 1,505 | 1000,00 | 802,750 | 801,333 | 0,0327 | 800,750 | 799,333 | 0,0327 | 2,000 2,000 |0,12482 | 2,89 [ 0,438 | 0,3305 |4,56| 0,16
8-9 34,049 | 3829,42 | 63763,02 | 824 |0,652,19| 0,091 | 1,596 |1000,00 | 801,333 | 800,000 | 0,0392 | 799,333 | 798,000 | 0,0392 | 2,000 2,000 |0,12100 | 2,86 | 0,430 | 0,3232 |4,94]0,11
9-20 48,823 - 63763,02 | 835 [0,65[2,18| 1,596 | 1,596 | 1000,00 | 800,000 | 796,000 | 0,0819 | 796,028 | 794,000 | 0,0415 | 3,972 2,000 |0,11748 2,83 |1 0,424 | 0,3166 |5,04 0,16
1-2 69,181 | 13740,91 | 1374091 | 5,00 |0,65|242| 0,361 | 0,361 | 500,00 | 805,237 | 802,652 | 0,0374 | 803,737 | 801,152 | 0,0374 | 1,500 1,500 |0,17765 | 3,30 | 0,540 | 0,1083 |3,33 0,35
2-4 87,306 | 3726,48 | 17467,38 | 5,35 ]0,65]2,39| 0,097 | 0,457 | 800,00 | 802,652 | 802,382 | 0,0031 | 800,852 | 800,582 | 0,0031 | 1,800 1,800 [0,22361 | 3,66 | 0,629 | 0,3330 | 1,37 | 1,06
3-4 69,568 | 6737,19 | 6737,19 5,00 |0,65]242]| 0,177 | 0,177 | 400,00 | 805,282 | 802,382 | 0,0417 | 803,882 | 800,982 | 0,0417 | 1,400 1,400 | 0,14951 | 3,08 | 0,485 | 0,0605 |2,92 | 0,40
4-5 77,078 | 9546,96 | 33751,54 | 6,41 [0,65(232| 0,239 | 0,873 | 800,00 | 802,382 | 801,579 | 0,0104 | 800,582 | 799,779 | 0,0104 | 1,800 1,800 |0,23280 | 3,74 [ 0,646 | 0,3436 |2,54| 0,51
5-6 53,681 | 12082,65 | 45834,19 | 6,91 |0,65|2,28| 0,298 | 1,172 | 800,00 | 801,579 | 800,687 | 0,0166 | 799,779 | 798,887 | 0,0166 | 1,800 1,800 |0,24723 | 3,85 | 0,673 | 0,3600 |3,26| 0,27
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6-8 50,237 | 1967,07 | 47801,25 | 7,19 [0,65[2,26| 0,048 | 1,220 | 800,00 | 800,687 | 799,808 | 0,0175 | 798,887 | 798,008 | 0,0175 | 1,800 1,800 [0,25084 | 3,88 | 0,680 | 0,3641 |3,35]0,25
7-8 70,223 | 3761,34 | 376134 5,00 ]10,65]2,42] 0,099 | 0,099 | 400,00 | 801,886 | 799,808 | 0,0296 | 800,486 | 798,408 | 0,0296 | 1,400 1,400 | 0,09906 | 2,69 | 0,388 | 0,0450 |2,19| 0,53
8-9 57,751 | 11881,34 | 6344394 | 7,44 |0,65|2,24| 0,289 | 1,608 | 800,00 | 799,808 | 798,203 | 0,0278 | 798,008 | 796,403 | 0,0278 | 1,800 1,800 ]0,26228 | 3,97 |1 0,702 | 0,3772 | 4,26 0,23
9-21 20,955 | 5224,67 | 68668,60 | 7,66 |0,65]2,23| 0,126 | 1,734 | 800,00 | 798,203 | 797,111 | 0,0521 | 796,142 | 795,311 | 0,0397 | 2,061 1,800 [0,23674 | 3,77 | 0,654 | 0,3481 |4,98 | 0,07
20-21 59,564 | 6908,27 |301935,40 | 12,63 | 0,65|1,94| 0,145 | 7,894 |2000,00 | 798,670 | 797,111 | 0,0262 | 794,905 | 794,111 | 0,0133 | 3,765 3,000 |0,16152 ] 3,18 [ 0,509 | 1,6059 |4,92| 0,20
21-22 74,790 | 7639,02 | 378243,02 | 12,83 | 0,65 | 1,93 | 0,160 | 9,787 |2000,00 | 797,111 | 795,596 | 0,0203 | 793,483 | 792,596 | 0,0119 | 3,628 3,000 |0,21230 3,58 [ 0,608 | 1,9982 |4,90 | 0,25
22-23 66,874 | 6697,77 | 384940,79 | 13,09 [ 0,65 | 1,92 | 0,139 | 9,926 | 2000,00 | 795,596 | 794,708 | 0,0133 | 792,496 | 791,708 | 0,0118 | 3,100 3,000 [0,21608 | 3,61 | 0,615 | 2,0262 | 4,90 0,23
23-24 68,068 | 7461,96 |392402,75| 13,31 [0,65| 1,91 | 0,154 | 10,080 | 2000,00 | 794,708 | 793,333 | 0,0202 | 791,129 | 790,333 | 0,0117 | 3,579 3,000 |0,22025 | 3,64 [ 0,623 | 2,0568 |4,90| 0,23
24-25 63,273 | 7357,89 |399760,65| 13,55 [0,65| 1,89 0,151 |10,231|2000,00 | 793,333 | 791,958 | 0,0217 | 789,693 | 788,958 | 0,0116 | 3,641 3,000 |0,22432 | 3,67 [ 0,630 | 2,0864 |4,90| 0,22
1-2 56,835 | 5346,32 | 5346,32 5,00 ]10,65]2,42| 0,140 | 0,140 | 400,00 | 797,903 | 796,159 | 0,0307 | 796,503 | 794,759 | 0,0307 | 1,400 1,400 |0,13830 | 3,00 | 0,464 | 0,0570 |2,46 | 0,38
2-3 76,603 | 5326,37 | 10672,69 | 5,38 |0,65|2,39| 0,138 | 0,278 | 500,00 | 796,159 | 794,493 | 0,0218 | 794,659 | 792,993 | 0,0218 | 1,500 1,500 0,17970 | 3,32 10,545 | 0,1093 |2,55] 0,50
3-3.1 60,896 - 10672,69 | 5,89 [0,65[235| 0,278 | 0,278 | 500,00 | 794,493 | 792,614 | 0,0309 | 792,993 | 791,114 | 0,0309 | 1,500 1,500 0,15089 | 3,09 | 0,488 | 0,0952 |2,92| 0,35
3.1-25 8,718 489746 | 15570,14 | 6,23 0,65]2,33| 0,124 | 0,402 | 500,00 | 792,614 | 791,958 | 0,0752 | 791,114 | 790,458 | 0,0752 | 1,500 1,500 0,13959 | 3,01 | 0,466 | 0,0897 | 4,48 0,03
25-26 71,067 | 6519,55 |421850,34 | 13,76 | 0,65 1,88 | 0,133 | 10,766 | 2000,00 | 791,958 | 790,535 | 0,0200 | 788,344 | 787,535 | 0,0114 | 3,615 3,000 0,23846 | 3,78 | 0,657 | 2,1877 |4,92| 0,24
1-3 80,870 | 6550,49 | 6550,49 5,00 10,65]2,42| 0,172 | 0,172 | 400,00 | 795,328 | 794,167 | 0,0144 | 793,928 | 792,767 | 0,0144 | 1,400 1,400 0,24770 | 3,85 | 0,674 | 0,0901 |1,91]0,71
2-3 64,693 | 7654,81 | 765481 5,00 |0,65]2,42| 0,201 | 0,201 | 400,00 | 796,000 | 794,167 | 0,0283 | 794,600 | 792,767 | 0,0283 | 1,400 1,400 0,20604 | 3,53 | 0,596 | 0,0781 | 2,57 | 0,42
3-4 32,952 | 4185,34 | 18390,64 | 5,71 [0,65|2,37| 0,107 | 0,480 | 500,00 | 794,167 | 792,500 | 0,0506 | 792,667 | 791,000 | 0,0506 | 1,500 1,500 0,20330 | 3,51 {0,590 | 0,1207 | 3,98 | 0,14
4-26 68,592 | 6987,07 | 25377,71 | 5,84 [0,65[236| 0,178 | 0,658 | 600,00 | 792,500 | 790,535 | 0,0286 | 790,900 | 788,935 | 0,0286 | 1,600 1,600 0,22788 | 3,70 | 0,637 | 0,1901 |3,46| 0,33
26-27 41,654 | 3489,15 | 450717,20 | 14,00 | 0,65 | 1,87 | 0,071 | 11,495 | 2500,00 | 790,535 | 790,416 | 0,0029 | 787,035 | 786,916 | 0,0029 | 3,500 3,500 0,28021 | 4,14 |1 0,740 | 3,8920 |2,95] 0,24
27-28 67,736 | 8892,40 |459609,61 | 14,24 | 0,65 | 1,86 0,179 | 11,674 |2500,00 | 790,416 | 788,539 | 0,0277 | 785,744 | 785,039 | 0,0104 | 4,672 3,500 0,14914 | 3,08 | 0,485 | 2,3579 |4,95]0,23
28-29 72,905 | 9112,96 | 468722,57 | 14,46 |0,65|1,85| 0,183 | 11,857 |2500,00 | 788,539 | 786,573 | 0,0270 | 783,823 | 783,073 | 0,0103 | 4,716 3,500 0,15233 | 3,10 | 0,491 | 2,3967 |4,95] 0,25
29-30 19,697 | 7749,07 | 476471,63 | 14,71 | 0,65 | 1,84 | 0,154 | 12,012 |2500,00 | 786,573 | 786,165 | 0,0207 | 782,866 | 782,665 | 0,0102 | 3,707 3,500 0,15503 | 3,13 | 0,496 | 2,4297 | 4,94 | 0,07
1-2 66,873 | 2150,09 | 2150,09 5,00 10,65]2,42| 0,056 | 0,056 | 400,00 | 805,469 | 802,462 | 0,0450 | 804,069 | 801,062 | 0,0450 | 1,400 1,400 0,04594 | 2,14 | 0,261 | 0,0261 |2,16| 0,52
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2-4 52,163 | 1774,69 | 3924,77 5,52 10,65]2,38] 0,046 | 0,102 | 500,00 | 802,462 | 802,381 | 0,0015 | 800,962 | 800,881 | 0,0015 | 1,500 1,500 0,24765 | 3,85 10,674 | 0,1408 | 0,73 | 1,20
3-4 71,797 | 11635,61 | 11635,61 | 5,00 |0,65|2,42| 0,305 | 0,305 | 400,00 | 805,379 | 802,381 | 0,0418 | 803,979 | 800,981 | 0,0418 | 1,400 1,400 0,25801 | 3,94 | 0,694 | 0,0931 |3,28| 0,36
4-6 95,294 | 9037,35 | 24597,74 | 6,71 [0,65[2,29| 0,225 | 0,632 | 1000,00 | 802,381 | 802,154 | 0,0024 | 800,381 | 800,154 | 0,0024 | 2,000 2,000 0,19421 | 3,43 1 0,573 | 0,4653 | 1,36 1,17
5-6 72,481 | 8268,80 | 8268,80 5,00 ]10,65]2,42| 0,217 | 0,217 | 400,00 | 805,000 | 802,154 | 0,0393 | 803,600 | 800,754 | 0,0393 | 1,400 1,400 0,18907 | 3,39 | 0,563 | 0,0729 | 2,98 | 0,41
6-11 75,027 | 10078,27 | 42944,81 7,88 10,65]2,21 | 0,242 | 1,091 | 1000,00 | 802,154 | 801,639 | 0,0069 | 800,154 | 799,639 | 0,0069 | 2,000 2,000 0,19757 | 3,46 1 0,579 | 0,4718 |2,31| 0,54
7-8 66,206 | 3931,49 | 3931,49 5,00 |0,65]2,42| 0,103 | 0,103 | 400,00 | 806,897 | 805,000 | 0,0286 | 805,497 | 803,600 | 0,0286 | 1,400 1,400 0,10525 | 2,74 | 0,400 | 0,0469 | 2,20 | 0,50
8-9 42,663 | 2225,78 | 6157,27 5,50 10,65]2,38] 0,057 | 0,161 | 400,00 | 805,000 | 804,426 |0,0134 | 803,600 | 803,026 | 0,0134 | 1,400 1,400 0,23916 | 3,79 [ 0,658 | 0,0877 | 1,83 0,39
9-10 57,828 | 3315,84 | 9473,11 5,89 10,65]2,35] 0,085 | 0,245 | 400,00 | 804,426 | 802,131 0,0397 | 803,026 | 800,731 | 0,0397 | 1,400 1,400 0,21251 | 3,58 | 0,608 | 0,0800 |3,06| 0,31
10-11 15,744 | 5604,51 | 15077,62 | 6,20 | 0,652,333 | 0,141 | 0,387 | 500,00 | 802,131 | 801,639 | 0,0312 | 800,631 | 800,139 |0,0312 | 1,500 1,500 0,20836 | 3,54 | 0,600 | 0,1230 | 3,14 0,08
11-12 75,306 | 4557,65 | 62580,08 | 842 |0,65[2,18| 0,108 | 1,585 | 1000,00 | 801,639 | 798,333 | 0,0439 | 799,438 | 796,333 | 0,0412 | 2,202 2,000 0,11709 | 2,83 | 0,423 | 0,3158 |5,02 0,25
12-13 73,402 | 427891 | 66858,99 | 8,67 |0,65]2,16] 0,100 | 1,685 | 1000,00 | 798,333 | 796,557 | 0,0242 | 796,333 | 794,557 | 0,0242 | 2,000 2,000 0,16251 | 3,18 [ 0,511 | 0,4034 | 4,18 | 0,29
13-15 90,122 | 9728,35 | 76587,33 | 8,97 [0,65(2,14| 0,226 | 1,911 | 1000,00 | 796,557 | 795,000 | 0,0173 | 794,557 | 793,000 | 0,0173 | 2,000 2,000 0,21807 | 3,62 | 0,619 | 0,5102 |3,75| 0,40
14-15 75,854 | 7870,38 | 7870,38 5,00 10,65]2,42| 0,207 | 0,207 | 400,00 | 797,460 | 795,000 | 0,0324 | 796,060 | 793,600 | 0,0324 | 1,400 1,400 0,19801 | 3,46 | 0,580 | 0,0756 |2,73 | 0,46
15-21 92,318 | 11212,31] 95670,02 | 9,37 [0,65(2,12| 0,257 | 2,375 | 1000,00 | 795,000 | 793,360 | 0,0178 | 793,000 | 791,360 | 0,0178 | 2,000 2,000 0,26726 | 4,02 | 0,712 | 0,5984 |3,97| 0,39
19-20 65,756 | 6080,62 | 6080,62 5,00 10,65]2,42| 0,160 | 0,160 | 400,00 | 798,197 | 796,000 | 0,0334 | 796,797 | 794,600 | 0,0334 | 1,400 1,400 0,15074 | 3,09 | 0,488 | 0,0609 |2,62 | 0,42
20-21 74,269 | 4555,78 | 10636,40 | 542 |[0,65(2,39| 0,118 | 0,277 | 400,00 | 796,000 | 793,360 | 0,0356 | 794,600 | 791,960 | 0,0356 | 1,400 1,400 0,25412 | 3,91 | 0,686 | 0,0920 |3,02| 0,41
16-17 74,306 | 4442,52 | 4442,52 5,00 10,65]2,42| 0,117 | 0,117 | 400,00 | 799,098 | 798,361 | 0,0099 | 797,698 | 796,961 | 0,0099 | 1,400 1,400 0,20201 | 3,50 | 0,588 | 0,0768 | 1,52 0,82
17-18 58,581 | 3234,07 | 7676,59 5,82 10,65[2,36| 0,083 | 0,199 | 400,00 | 798,361 | 797,579 ]0,0134 | 796,961 | 796,179 | 0,0134 | 1,400 1,400 0,29774 | 4,34 | 0,781 | 0,1054 | 1,89 0,52
18-22 75,805 | 3625,38 | 11301,97 | 6,33 [0,65[2,32| 0,091 | 0,290 | 400,00 | 797,579 | 794,573 10,0396 | 796,179 | 793,173 | 0,0396 | 1,400 1,400 0,25185| 3,89 [ 0,682 | 0,0913 |3,18 | 0,40
22-23 53,599 | 3386,45 | 1468842 | 6,73 |0,65[2,29| 0,084 | 0,374 | 500,00 | 794,573 | 792,734 | 0,0343 | 793,073 | 791,234 | 0,0343 | 1,500 1,500 0,19255 13,42 10,570 | 0,1155 |3,24| 0,28
23-24 62,609 | 4107,53 | 1879595 | 7,01 |0,65227| 0,101 | 0,476 | 500,00 | 792,734 | 790,896 | 0,0294 | 791,234 | 789,396 | 0,0294 | 1,500 1,500 0,26432 | 3,99 |1 0,706 | 0,1482 |3,21] 0,33
21-24 107,761 | 11771,46 | 118077,88 | 9,75 ]0,65]2,10| 0,267 | 2,920 | 1000,00 | 793,360 | 790,896 | 0,0229 | 791,360 | 788,896 | 0,0229 | 2,000 2,000 0,28965 | 4,24 | 0,761 | 0,6415 |4,55| 0,39
24-26 44,208 | 13223,02 | 150096,85 | 10,15 | 0,65 | 2,07 | 0,297 | 3,693 | 1200,00 | 790,896 | 789,521 0,0311 | 788,358 | 787,321 | 0,0235 | 2,538 2,200 0,22237 | 3,65 | 0,627 | 0,7460 |4,95| 0,15
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25-26 71,067 | 2583,99 | 2583,99 5,00 |0,65]2,42| 0,068 | 0,068 | 400,00 | 791,790 | 789,521 | 0,0319 | 790,390 | 788,121 | 0,0319 | 1,400 1,400 0,06552 | 2,38 | 0,315 | 0,0339 |2,00| 0,59
26-27 48,990 | 1767,35 | 154448,20 | 10,30 | 0,65 | 2,06 | 0,040 | 3,800 | 2000,00 | 789,521 | 789,459 ]0,0012 | 786,521 | 786,459 |0,0012 | 3,000 3,000 0,25419 | 3,91 | 0,687 | 2,2992 | 1,65 0,49
27-28 52,525 | 683342 |161281,61 | 10,79 | 0,65 2,04 | 0,151 | 3,951 |2000,00 | 789,459 | 787,381 | 0,0396 | 785,586 | 784,381 | 0,0229 | 3,873 3,000 0,06162 | 2,34 | 0,305 | 0,8115 | 4,87 0,18
28-28.1 | 50,839 | 12453,44|173735,05| 10,97 | 0,65 2,03 | 0,273 | 4,224 |2000,00 | 787,381 | 786,443 | 0,0184 | 784,381 | 783,443 | 0,0184 | 3,000 3,000 0,07348 | 2,46 | 0,334 | 0,9189 |4,60 0,18
28.1-30 | 34,276 | 5901,20 | 179636,25 | 11,16 | 0,65 |2,02 | 0,129 | 4,353 | 2000,00 | 786,443 | 786,165 | 0,0081 | 783,443 | 783,165 | 0,0081 | 3,000 3,000 0,11419 | 2,81 | 0,417 | 1,2413 |3,51] 0,16
30-31 58,112 - 656107,88 | 14,78 10,65 | 1,84 | 16,365 | 16,365 | 2500,00 | 786,165 | 784,625 | 0,0265 | 781,630 | 781,125 | 0,0087 | 4,536 3,500 0,22881 | 3,70 | 0,639 | 3,3107 |4,94| 0,20
31-32 49,544 | 3368,76 | 659476,65 | 14,97 0,65 | 1,83 | 0,067 | 16,431 | 2500,00 | 784,625 | 784,167 | 0,0093 | 781,096 | 780,667 | 0,0087 | 3,529 3,500 0,22995 | 3,71 | 0,641 | 3,3235 |4,94| 0,17
32-32.1 | 69,949 | 4283,24 | 663759,89 | 15,14 | 0,65 | 1,82 | 0,084 | 16,516 |2500,00 | 784,167 | 783,451 | 0,0102 | 780,556 | 779,951 | 0,0086 | 3,611 3,500 0,23139 | 3,72 | 0,644 | 3,3396 |4,95| 0,24
32.1-33 | 36,327 - 663759,89 | 15,37 10,65|1,81| 16,516 | 16,516 | 2500,00 | 783,451 | 782,612 | 0,0231 | 779,688 | 779,440 | 0,0068 | 3,763 3,172 0,26084 | 3,96 | 0,699 | 3,6669 |4,50] 0,13
1-2 63,050 | 5497,70 | 5497,70 5,00 |0,65]2,42| 0,144 | 0,144 | 400,00 | 789,552 | 787,857 | 0,0269 | 788,152 | 786,457 | 0,0269 | 1,400 1,400 0,15193 | 3,10 | 0,490 | 0,0612 | 2,36 | 0,45
2-2.1 40,303 | 12993,59 | 18491,29 | 545 [0,65(2,39| 0,336 | 0,480 | 500,00 | 787,857 | 786,119 0,0431 | 786,3571 | 784,619 | 0,0431 | 1,500 1,500 0,22030 | 3,64 | 0,623 | 0,1286 |3,74| 0,18
2.1-4 67,493 - 18491,29 | 5,63 |0,65|2,37| 0,480 | 0,480 | 600,00 | 786,119 | 785,149 | 0,0144 | 784,5194 | 783,549 |0,0144 | 1,600 1,600 0,23463 | 3,75 1 0,650 | 0,1944 | 2,47 | 0,46
3-4 59,339 | 4724,65 | 4724,65 5,00 10,65]2,42| 0,124 | 0,124 | 400,00 | 786,736 | 785,149 | 0,0267 | 785,3361 | 783,749 | 0,0267 | 1,400 1,400 0,13091 | 2,94 | 0,449 | 0,0547 |2,26| 0,44
4-5 74,985 | 9890,76 | 33106,70 | 6,08 |0,652,34| 0,251 | 0,855 | 800,00 | 785,149 | 783,750 | 0,0187 | 783,3492 | 781,950 | 0,0187 | 1,800 1,800 0,17021 | 3,25 [ 0,526 | 0,2679 |3,19] 0,39
5-33 59,391 | 5499,96 | 38606,66 | 6,47 |0,65|231| 0,138 | 0,993 | 800,00 | 783,750 | 782,612 |0,0192 | 781,95 | 780,812 |0,0192 | 1,800 1,800 0,19501 | 3,44 [ 0,574 | 0,2988 |3,32 0,30
33-33.1 | 41,789 | 12671,95|715038,50 | 15,51 | 0,65 | 1,80 | 0,248 | 17,756 | 2500,00 | 782,612 | 781,543 | 0,0256 | 778,3943 | 778,043 | 0,0084 | 4,218 3,500 0,25239 | 3,89 10,683 | 3,5726 |4,97|0,14
33.1-34 | 44,299 - 715038,50 | 15,65 |0,65|1,80 | 17,756 | 17,756 | 3000,00 | 781,543 | 781,375 | 0,0038 | 777,5432 | 777,375 | 0,0038 | 4,000 4,000 0,23089 | 3,72 1 0,643 | 4,8009 |3,70| 0,20
34-35 95,338 | 283346 | 717871,97 | 15,85 [ 0,65 1,79 | 0,055 | 17,811 |3000,00 | 781,375 | 778,087 | 0,0345 | 774,8534 | 774,087 | 0,0080 | 6,522 4,000 0,15917 | 3,16 | 0,504 | 3,5717 4,99 0,32
35-35.1 | 64,549 | 544439 |723316,35| 16,17 | 0,65 | 1,78 | 0,105 | 17,916 | 3000,00 | 778,087 | 776,017 | 0,0321 | 772,5339 | 772,017 | 0,0080 | 5,553 4,000 0,16042 | 3,17 | 0,507 | 3,5938 |4,99| 0,22
35.1-50 | 42,576 - 723316,35 | 16,38 10,65 |1,77 | 17,916 | 17,916 | 3000,00 | 775,592 | 775,372 | 0,0052 | 771,5146 | 771,372 | 0,0034 | 4,077 4,000 0,24795 | 3,86 | 0,675 | 5,0738 |3,53| 0,20
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Galeria ) - Cota§ inf. Prqf. geratriz 0
. Area (m?) tc C i Qloc Q D Cotas terreno St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A A4 tp

Trecho | Extensdo | Local Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
1-2 76,026 | 5360,32 5360,32 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,141 0,141 | 400,00 | 830,738 | 828,934 | 0,0237 | 829,338 | 827,534 |0,0237 | 1,400 | 1,400 | 0,15766 | 3.15 | 0,501 | 0,0630 |2,23| 0,57
2-3 79,294 | 8555,31 | 13915,63 | 5,57 | 0,65 | 2,38 | 0,220 0,361 | 500,00 | 828,934 | 827,419 | 0,0191 | 827.434 | 825,919 | 0,0191 | 1,500 | 1,500 | 0,24880 | 3,86 | 0,676 | 0,1413 |2,55| 0,52
3-4 69,792 | 9026,76 | 22942,39 | 6,09 | 0,65 | 2,34 | 0,229 0,590 | 600,00 | 827,419 | 826,054 | 0,0196 | 825,819 | 824,454 | 0,0196 | 1,600 | 1,600 | 0,24698 | 3,85 | 0,673 | 0,2023 |2,91| 040
5-6 73,989 | 4611,13 4611,13 5,00 [ 0,65 | 2,42 | 0,121 0,121 | 400,00 | 826,850 | 825,460 | 0,0188 | 825,450 | 824,060 | 0,0188 | 1,400 | 1,400 | 0,15244 | 3.11 | 0,491 | 0,0614 [ 1,97 | 0,63
6-7 85,299 | 9053,04 | 13664,17 | 5,63 | 0,65 | 2,37 | 0,233 0,354 | 500,00 | 825,460 | 824,306 | 0,0135 | 823,960 | 822,806 | 0,0135| 1,500 | 1,500 | 0,28957 | 424 | 0,761 | 0,1603 |2,21| 0,64
4-7 67,330 | 5280,36 | 28222,75 | 6,48 | 0,65 | 2,31 0,132 0,722 | 600,00 | 826,054 | 824,306 | 0,0260 | 824,454 | 822,706 |0,0260 | 1,600 | 1,600 | 0,26239 | 3,98 | 0,702 | 0,2122 [3,40| 0,33
7-11 87,470 | 8761,92 | 50648,84 | 6,81 | 0,65 | 2,29 | 0,217 1,293 | 1000,00 | 824,306 | 823,290 | 0,0116 | 822,306 | 821,290 | 0,0116 | 2,000 | 2,000 | 0,17992 | 3,32 | 0,545 | 0,4376 |2,95| 0,49
8-9 67,961 | 5282,43 5282,43 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,139 0,139 | 400,00 | 826,927 | 826,278 | 0,0096 | 825,527 | 824,878 | 0,0096 | 1,400 | 1,400 | 0,24491 | 3.83 | 0,669 | 0,0893 | 1,55| 0,73
9-10 63,905 | 3987,09 9269,52 5,73 10,65 |237 | 0,102 0,241 | 400,00 | 826,278 | 825,161 | 0,0175 | 824,878 | 823,761 | 0,0175 | 1,400 | 1,400 | 031453 | 458 | 0,829 | 0,1114 [2,16| 0,49
10-11 72,553 | 5262,55 | 14532,06 | 6,22 | 0,65 | 2,33 | 0,133 0,374 | 500,00 | 825,161 | 823,290 | 0,0258 | 823,761 | 821,890 | 0,0258 | 1,400 | 1,400 | 0,22151 | 3,65 | 0,625 | 0,1291 [2,89| 0,42
11-12 86,551 | 9362,81 | 74543,72 | 7,31 | 0,65 | 2,25 | 0,228 1,895 | 1000,00 | 823,290 | 821,875 | 0,0163 | 821,290 | 819,875 | 0,0163 | 2,000 | 2,000 | 0,22231 | 3,65 | 0,627 | 0,5180 | 3,66 | 0,39
12-14 37,963 | 3789,50 | 78333,22 | 7,70 | 0,65 | 2,23 | 0,091 1,986 | 1000,00 | 821,875 | 820,891 | 0,0259 | 819,875 | 818,891 | 0,0259 | 2,000 | 2,000 | 0,18505 | 3,36 | 0,555 | 0,4476 |4.44| 0,14
13-14 45,780 | 3216,08 3216,08 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,084 0,084 | 400,00 | 821,733 | 820,891 | 0,0184 | 820,333 | 819,491 |0,0184 | 1,400 | 1,400 | 0,10748 | 2,76 | 0,404 | 0,0476 | 1,77 | 0,43
14-15 49,716 - 81549,30 | 7,84 | 0,65 | 2,22 | 2,070 2,070 | 1000,00 | 820,891 | 819,494 | 0,0281 | 818,891 | 817,494 | 0,0281 | 2,000 | 2,000 | 0,18529 | 3,36 | 0,555 | 0,4481 |4,62| 0,18
15-16 67,877 | 3857,64 | 85406,94 | 8,02 | 0,65 | 2,20 | 0,092 2,163 | 1000,00 | 819,494 | 817,640 | 0,0273 | 817,494 | 815,640 | 0,0273 [ 2,000 | 2,000 | 0,19628 | 3:45 | 0,577 | 0,4693 |4,61| 0,25
16-17 65,224 | 3608,19 | 89015,13 | 8,27 | 0,65 | 2,19 | 0,086 2,248 | 1000,00 | 817,640 | 815,843 | 0,0276 | 815,640 | 813,843 |0,0276 | 2,000 | 2,000 | 0,20312 | 3,50 | 0,590 | 0,4823 |4,66 | 0,23
17-18 64,950 | 3363,28 | 9237841 | 8,50 | 0,65 | 2,17 | 0,079 2,327 | 1000,00 | 815,843 | 813,731 | 0,0325 | 813,843 | 811,731 |0,0325 | 2,000 | 2,000 | 0,19362 | 3:43 | 0,572 | 04642 |5,01| 0,22
18-19 118,528 | 2787,68 | 95166,09 | 8,72 | 0,65 | 2,16 | 0,065 2,393 | 1000,00 | 813,731 | 809,545 | 0,0353 | 811,270 | 807,545 | 0,0314 | 2,461 | 2,000 | 0,20244 | 3,50 | 0,589 | 0,4810 |4,97 | 0,40
19-20 | 61,5846 | 4510,85 | 99676,94 | 9,12 | 0,65 | 2,14 | 0,104 2,497 | 1000,00 | 809,545 | 807,761 | 0,0290 | 807,545 | 805,761 | 0,0290 | 2,000 | 2,000 | 0,22004 | 3.64 | 0,622 | 0,5138 |4,86| 0,21
20-21 62,4579 | 2789,40 | 102466,34 | 9,33 | 0,65 | 2,12 | 0,064 2,561 | 1000,00 | 807,761 | 805,996 | 0,0283 | 805,761 | 803,996 |0,0283 | 2,000 | 2,000 | 0,22847 | 3,70 | 0,638 | 0,5291 |4,84| 0,22
21-22 | 66,5858 | 3034,08 | 105500,42 | 9,54 | 0,65 | 2,11 0,069 2,630 | 1000,00 | 805,996 | 803,387 | 0,0392 | 803,376 | 801,387 |0,0299 | 2,619 | 2,000 | 0,22827 | 3,70 | 0,638 | 0,5287 |4,97| 0,22
1-2 75,650 | 2996,97 2996,97 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,079 0,079 | 400,00 | 816,429 | 814,055 | 0,0314 | 815,029 | 812,655 | 0,0314 | 1,400 | 1,400 | 0,07666 | 2:49 | 0,341 | 0,0378 |2,08 | 0,61
2-3 75,066 | 4781,13 7778,10 5,61 [ 0,65 ]237 | 0,123 0,202 | 400,00 | 814,055 | 811,571 | 0,0331 | 812,655 | 810,171 |0,0331 | 1,400 | 1,400 | 0,19146 | 341 | 0,568 | 0,0736 |2,74| 0,46
3-4 74,045 | 6574,44 | 14352,54 | 6,06 | 0,65 | 2,34 | 0,167 0,368 | 500,00 | 811,571 | 809,378 | 0,0296 | 810,071 | 807,878 | 0,0296 | 1,500 | 1,500 | 0,20383 | 3,51 | 0,591 | 0,1209 |3,05| 041
4-5 66,123 | 4130,41 18482,95 | 6,47 | 0,65 | 2,31 0,103 0,472 | 500,00 | 809,378 | 807,044 | 0,0353 | 807,878 | 805,544 |0,0353 | 1,500 | 1,500 | 0,23918 | 3,79 | 0,658 | 0,1371 |3,44| 032
5-6 68,923 | 2848,93 | 21331,88 | 6,79 | 0,65 | 2,29 | 0,071 0,542 | 500,00 | 807,044 | 804,545 | 0,0363 | 805,544 | 803,045 |0,0363 | 1,500 | 1,500 | 0,27131 | 4,06 | 0,721 | 0,1515 |3,58| 0,32
6-13 80,722 | 3726,60 | 2505848 | 7,11 | 0,65 | 2,27 | 0,091 0,634 | 1200,00 | 804,545 | 804,429 | 0,0014 | 802,345 | 802,229 |0,0014 | 2,200 | 2,200 | 0,15371 | 3,12 | 0,493 | 0,5561 |1,14| 1,18
7-8 75,976 | 4539,59 | 4539,59 5,00 | 0,65 | 242 | 0,119 0,119 | 400,00 | 818,929 | 817,083 | 0,0243 | 817,529 | 815,683 | 0,0243 | 1,400 | 1,400 | 0,13199 | 2.95 | 0,451 | 0,0551 [2,16| 0,59
8-9 67,591 | 3396,87 7936,47 5,59 | 0,65 | 2,38 | 0,087 0,207 | 400,00 | 817,083 | 815298 | 0,0264 | 815,683 | 813,898 | 0,0264 | 1,400 | 1,400 | 0,21947 | 3.63 | 0,621 | 0,0820 |2,52| 0,45
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9-10 73,111 | 484828 | 1278474 | 6,03 | 0,65 | 2,34 | 0,123 | 0,330 | 500,00 | 815,298 | 813,165 | 0,0292 | 813,798 | 811,665 | 0,0292 | 1,500 | 1,500 | 0,18380 | 3.35 {0,553 | 0,1113 | 2,96 | 0,41
10-11 | 127,440 | 704557 | 1983031 | 6,44 | 0,65 | 231 | 0,177 | 0,506 | 500,00 | 813,165 | 809,000 | 0,0327 | 811,665 | 807,500 |0,0327 | 1,500 | 1,500 | 0,26668 | 4.01 | 0,711 | 0,1493 [3,39| 0,63
11-12 | 59,644 | 8133,62 | 27963,93 | 7,07 | 0,65 | 227 | 0,200 | 0,706 | 600,00 | 809,000 | 807,183 | 0,0305 | 807,400 | 805,583 | 0,0305 | 1,600 | 1,600 | 0,23694 | 3,77 | 0,654 | 0,1959 |3,60| 0,28
12-13 | 66,027 | 4680,50 | 3264443 | 735 | 0,65 | 225 | 0,114 | 0,820 | 600,00 | 807,183 | 804,429 | 0,0417 | 805,583 | 802,829 |0,0417 | 1,600 | 1,600 | 0,23518 | 3,75 | 0,651 | 0,1948 | 4,21 | 0,26
1322 | 77,847 | 6939,07 | 64641,98 | 829 | 0,65 | 2,19 | 0,164 | 1,618 | 1200,00 | 804,429 | 803,387 | 0,0134 | 802,229 | 801,187 | 0,0134 | 2,200 | 2,200 | 0,12906 | 2,92 | 0,446 | 04875 |3,32] 0,39
22-23 | 96,632 | 5501,08 | 17564349 | 9,76 | 0,65 | 2,10 | 0,125 | 4,374 | 1200,00 | 803,387 | 799,392 | 0,0413 | 799,325 | 797,192 |0,0221 | 4,062 | 2,200 | 0,27152 | 4.06 | 0,721 | 0,8729 |5,01| 0,32
2324 | 61,909 | 3954,07 | 179597,56 | 10,09 | 0,65 | 2,08 | 0,089 | 4,463 | 1200,00 | 799,392 | 797,297 | 0,0338 | 796,455 | 795,097 | 0,0219 | 2,937 | 2,200 | 0,27793 | 412 | 0,735 | 0,8904 |5,01| 021
24-25 | 63,295 | 3141,83 | 182739,39 | 10,29 | 0,65 | 2,07 | 0,070 | 4,533 | 1200,00 | 797,297 | 795,270 | 0,0320 | 794,452 | 793,070 | 0,0218 | 2,845 | 2,200 | 0,28296 | 4.17 | 0,746 | 0,9045 |5,01| 0,21
25-26 | 69,438 | 3114,16 | 185853,55 | 10,50 | 0,65 | 2,05 | 0,069 | 4,602 | 1200,00 | 795,270 | 793,214 | 0,0296 | 792,524 | 791,014 |0,0217 | 2,746 | 2,200 | 0,28786 | 422 | 0,757 | 0,9185 |5,01| 0,23
26-27 | 84,310 | 256345 | 188417,00 | 10,73 | 0,65 | 2,04 | 0,057 | 4,659 | 1200,00 | 793,214 | 790,298 | 0,0346 | 789,926 | 788,098 | 0,0217 | 3,288 | 2,200 | 0,29183 | 4.27 | 0,767 | 0,9302 |5,01| 0,28
27-43 | 92,426 - 188417,00 | 11,01 | 0,65 | 2,02 | 4,659 | 4,659 | 1200,00 | 790,298 | 787,000 | 0,0357 | 786,804 | 784,800 | 0,0217 | 3,494 | 2,200 | 0,29183 | 4.27 | 0,767 | 0,9302 |5,01| 0,31
43-44 | 66,749 - 201753,16 | 11,32 ] 0,65 | 2,01 | 5,008 | 5,008 | 1500,00 | 787,000 | 784,425 | 0,0386 | 783,170 | 781,925 | 0,0187 | 3,830 | 2,500 | 0,18656 | 3,37 | 0,558 | 1,0137 |4,94| 0723
44-45 | 59,307 | 736516 | 209118,32 | 11,55 | 0,65 | 2,00 | 0,159 | 5,167 | 1500,00 | 784,425 | 782,586 | 0,0310 | 781,173 | 780,086 | 0,0183 | 3,253 | 2,500 | 0,19422 | 343 | 0,573 | 1,0470 [4,93| 0,20
1-1.1 | 53,748 | 1734,59 | 1734,59 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,046 | 0,046 | 400,00 | 783,656 | 782,797 | 0,0160 | 782,256 | 781,397 | 0,0160 | 1,400 | 1,400 | 0,06217 | 235 | 0,307 | 0,0327 | 1,39 | 0,64
1.1-45 | 36,627 - 448577,56 | 13,09 | 0,65 | 1,92 | 10,958 | 10,958 | 2500,00 | 782,797 | 782,586 | 0,0057 | 779,297 | 779,0862 | 0,0057 | 3,500 | 3,500 | 0,18828 | 3,39 | 0,561 | 2,8367 |3,86| 0,16
45-46 | 106,647 | 5912,01 | 663607,90 | 1324 | 0,65 | 1,91 | 0,122 | 16,247 | 2500,00 | 782,586 | 779,579 | 0,0282 | 777,009 | 776,0789 | 0,0087 | 5,577 | 3,500 | 0,22663 | 3,69 | 0,635 | 3.2862 |4,94| 0,36
1-3 62,505 | 9779.86 | 9779,86 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0257 | 0,257 | 500,00 | 781,247 | 780,313 | 0,0149 | 779,747 | 778,813 | 0,0149 | 1,500 | 1,500 | 0,19990 | 3,48 | 0,584 | 0,1191 | 2,16 | 0,48
2-3 61,531 | 4276,64 | 4276,64 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,112 | 0,112 | 400,00 | 781,802 | 780,313 | 0,0242 | 780,402 | 778,913 | 0,0242 | 1,400 | 1,400 | 0,12453 | 289 | 0,437 | 0,05279 | 2,13 | 0,48
3-3.1 53,469 | 7459,07 | 2151557 | 548 | 0,65 | 2,38 | 0,193 | 0,561 | 600,00 | 780,313 | 779,660 | 0,0122 | 778,713 | 778,060 | 0,0122 | 1,600 | 1,600 | 0,29760 | 434 | 0,781 | 0,23695 | 2,37 | 0,38
3.1-46 | 15486 | 2633,87 | 2414944 | 586 | 0,65 | 236 | 0,067 | 0,629 | 600,00 | 779,660 | 779,579 | 0,0052 | 778,060 | 777,851 | 0,0135] 1,600 | 1,728 | 031734 | 4,63 | 0,838 | 0,25302 | 2,48 | 0,10
46-47 | 51,953 | 3786,16 | 691543,50 | 13,60 | 0,65 | 1,89 | 0,078 | 16,953 | 2500,00 | 779,579 | 778,684 | 0,0172 | 775,629 | 775,184 | 0,0086 | 3,950 | 3,500 | 0,23868 | 378 | 0,657 | 3,42074 | 4,96 | 0,17
47-48 | 67,254 | 4843,15 | 696386,65 | 13,78 | 0,65 | 1,88 | 0,099 | 17,052 | 3000,00 | 778,684 | 778,511 | 0,0026 | 774,684 | 774,511 |0,0026 | 4,000 | 4,000 | 0.26962 | 404 | 0,717 | 542432 | 3,14 | 0,36
48-49 | 61,412 | 9010,24 | 705396,89 | 14,13 | 0,65 | 1,87 | 0,182 | 17,234 | 3000,00 | 778,511 | 777,249 | 0,0205 | 773,755 | 773,249 |0,0082 | 4,756 | 4,000 | 0,15216 | 3,10 | 0,490 | 3,44839 | 5,00 | 0,20
49-50 | 67,950 | 5408,52 | 71080541 | 1434 | 0,65 | 1,86 | 0,109 | 17,343 | 3000,00 | 777,249 | 775,372 | 0,0276 | 771,929 | 771,372 | 0,0082 | 5,320 | 4,000 | 0,15345 | 311 | 0,493 | 3,47109 | 5,00 | 0,23
50-51 | 89,917 |12636,67 | 144675844 | 16,58 | 0,65 | 1,76 | 0241 | 35500 | 3500,00 | 775,372 | 772,532 | 0,0316 | 768,512 | 768,032 | 0,0053 | 6,860 | 4,500 | 0,25832 | 3,94 | 0,695 | 7,13173 | 4,98 | 0,30
51-52 | 40,298 | 4018,28 | 1450776,72| 16,89 | 0,65 | 1,75 | 0,076 | 35,576 | 3500,00 | 772,532 | 771,626 | 0,0225 | 767,341 | 767,126 | 0,0053 | 5,192 | 4,500 | 0,25897 | 3,95 | 0,696 | 7,14596 | 4,98 | 0,13
1-2 71,243 | 5619,64 | 5619,64 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,147 | 0,147 | 400,00 | 775455 | 773,704 | 0,0246 | 774,055 | 772,304 | 0,0246 | 1,400 | 1,400 | 0,1624 | 3,18 | 0,511 | 0,06452 | 2,29 | 0,52
2-3 101,569 | 5118,80 | 1073844 | 5,52 | 0,65 | 2,38 | 0,132 | 0,280 | 500,00 | 773,704 | 772,625 | 0,0106 | 772,204 | 771,125 | 0,0106 | 1,500 | 1,500 | 0,2583 | 3,94 | 0,695 | 0,14555 | 1,92 | 0,88
3-4 62,353 | 12369,52 | 2310795 | 6,40 | 0,65 | 2,32 | 0,310 | 0,590 | 600,00 | 772,625 | 771,885 | 0,0119 | 771,025 | 770,285 | 0,0119 | 1,600 | 1,600 | 031714 | 4,62 | 0,837 | 0,25285 | 2,33 | 045
4-52 28,426 | 444756 | 2755551 | 6,85 | 0,65 | 2,28 | 0,110 | 0,700 | 800,00 | 771,885 | 771,626 | 0,0091 | 770,085 | 769,826 | 0,0091 | 1,800 | 1,800 | 0,19942 | 3,48 | 0,583 | 0,30420 | 2,30 | 0,21
52-53 | 103,424 - 1478332,23 | 17,02 | 0,65 | 1,74 | 36,276 | 36,276 | 3500,00 | 771,626 | 768,429 | 0,0309 | 764,476 | 763,929 | 0,0053 | 7,150 | 4,500 | 0,26492 | 4,00 | 0,707 | 7,27741 | 4,98 | 0,35
53-54 | 55,513 | 12114,07 | 1490446,30 | 17,37 | 0,65 | 1,73 | 0,227 | 36,502 | 3500,00 | 768,429 | 767,044 | 0,0249 | 762,837 | 762,544 | 0,0053 | 5,591 | 4,500 | 0,26683 | 4,01 | 0,711 | 7,32025 | 4,99 | 0,19
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| 54-55 | 70,973 | 7868,62 | 1498314,91 17,55| 0,65 | 1,72 | 0,147 |36,649| 3500,00 | 767,044 |766,487| 0,0079 | 762,361 | 761,987 |0,0053 | 4,683 | 4,500 | 0,26807| 4,03 |0,714| 7,34805 |4,99| 0,24|

Tabela B3 - Planilha de cdlculo de galerias de Aguas pluviais

. Cotas inf. Prof. geratriz
Galeria ; ) . . . 0
Area (m?) tc C i Qloc Q D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A \Y4 tp
Trecho | Extensdo | [ ocal Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.

1-2 76,890 | 5505,39 5505,39 5,00 [0,65| 2,42 | 0,144 | 0,144 | 400,00 | 831,807 | 829,586 | 0,0289 | 830,4072 | 828,186 | 0,0289 | 1,400 | 1,400 | 0,14677 | 3,06 | 0,480 | 0,0596 |2,42| 0,53

2-3 85,158 - 10011,67 | 5,53 ]0,65] 2,38 0,258 0,258 | 500,00 | 829,586 | 828,704 | 0,0104 | 828,0859 | 827,204 | 0,0104 | 1,500 | 1,500 | 0,24164 | 3,80 0,663 | 0,1381 | 1,87 | 0,76

3-4 80,429 |10662,69 | 20674,36 | 6,29 | 0,65 | 2,32 0,268 0,527 | 600,00 | 828,704 | 827,600 | 0,0137 | 827,1037 | 826,000 | 0,0137 | 1,600 | 1,600 | 0,26335 | 3,980,704 | 0,2128 |2,47| 0,54

4-4.1 46,579 | 4295,97 | 24970,33 | 6,83 | 0,65| 2,29 0,106 0,633 | 600,00 | 827,600 | 826,067 | 0,0329 | 826,0000 | 824,467 | 0,0329 | 1,600 | 1,600 | 0,20437 | 3,510,593 | 0,1745 |3,63 | 0,21

4.1-5 48,225 - 24970,33 | 7,04 | 0,65 | 2,27 0,636 0,633 | 600,00 | 826,067 | 825,000 | 0,0221 | 824,4667 | 823,400 | 0,0221 | 1,600 | 1,600 | 0,24931 | 3,870,677 | 0,2038 |3,11| 0,26

5-6 70,739 | 10175,75| 35146,08 | 7,30 | 0,65 2,25 0,248 0,881 | 800,00 | 825,000 | 823,014 | 0,0281 | 823,2000 | 821,214 | 0,0281 | 1,800 | 1,800 | 0,14305 | 3,03 0,473 | 0,2339 [3,77| 0,31

6-9 82,735 | 10253,87 | 4539995 | 7,62 | 0,65 | 2,23 0,248 1,129 | 800,00 | 823,014 | 821,389 | 0,0196 |821,2137 | 819,589 | 0,0196 | 1,800 | 1,800 | 0,21915 | 3,63 | 0,621 | 0,3278 | 3,44 | 0,40

7-8 61,739 | 6269,26 6269,26 5,00 ]10,65] 2,42 0,164 0,164 | 400,00 | 824,643 | 822,754 | 0,0306 | 823,2428 | 821,354 | 0,0306 | 1,400 | 1,400 | 0,16239 | 3,18 | 0,510 | 0,0645 |2,55| 0,40

8-9 85,144 | 5552,99 11822,25 5,40 10,65 | 2,39 0,144 0,308 | 500,00 | 822,754 | 820,878 | 0,0220 | 821,2536 | 819,378 | 0,0220 | 1,500 | 1,500 | 0,19786 | 3,460,580 | 0,1181 |2,61| 0,54

9-12 86,897 | 9537,95 | 66760,16 | 8,02 | 0,65 2,20 0,228 1,665 | 800,00 | 820,878 | 818,125 | 0,0317 | 819,0784 | 816,325 | 0,0317 | 1,800 | 1,800 | 0,25444 | 3,910,687 | 0,3682 |4,52| 0,32

10-11 65,148 | 5659,51 5659,51 5,00 ]10,65] 2,42 0,148 0,148 | 400,00 | 822,394 | 820,493 | 0,0292 | 820,9944 | 819,093 | 0,0292 | 1,400 | 1,400 | 0,15010 | 3,09 | 0,486 | 0,0607 |2,45| 0,44

11-12 85,041 | 5573,32 11232,83 | 5,44 10,65| 2,39 0,144 0,293 | 400,00 | 820,493 | 818,125 | 0,0278 | 819,0929 | 816,725 | 0,0278 | 1,400 | 1,400 | 0,30286 | 4,400,795 | 0,1071 |2,73 | 0,52

12-16 84,894 | 10748,67 | 88741,65 8,34 [0,65| 2,18 0,254 2,212 | 1000,00 | 818,125 | 815,357 | 0,0326 | 815,7702 | 813,556 | 0,0261 | 2,355 | 1,802 | 0,20546 | 3,520,595 | 0,4867 [4,55| 0,31

13-14 65,688 | 5296,73 5296,73 5,00 10,65] 2,42 0,139 0,139 | 400,00 | 821,739 | 819,597 | 0,0326 | 820,3391 | 818,197 | 0,0326 | 1,400 | 1,400 | 0,13290 | 2,950,453 | 0,0553 |2,51| 0,44

14-15 63,390 | 5452,85 10749,58 | 5,44 10,65| 2,39 0,141 0,280 | 400,00 | 819,597 | 817,778 | 0,0287 | 818,1968 | 816,378 | 0,0287 | 1,400 | 1,400 | 0,28549 | 4,20 | 0,751 | 0,1013 2,76 | 0,38

15-16 82,057 | 5599,61 16349,19 | 5,82 10,65| 2,36 0,143 0,423 | 500,00 | 817,778 | 815,357 | 0,0295 | 816,2778 | 813,857 | 0,0295 | 1,500 | 1,500 | 0,23464 | 3,750,650 | 0,1350 | 3,13 | 0,44

16-21 94,606 | 9961,98 | 115052,82 | 8,65 | 0,65| 2,16 0,234 2,869 | 1000,00 | 815,357 | 812,411 | 0,0311 | 813,0200 | 811,051 | 0,0208 | 2,337 | 1,360 | 0,29829 | 4,340,783 | 0,6597 |4,35| 0,36

17-18 61911 | 7374,52 7374,52 5,00 10,65] 2,42 0,193 0,193 | 400,00 | 820,137 | 818,182 | 0,0316 | 818,7370 | 816,782 | 0,0316 | 1,400 | 1,400 | 0,18803 | 3,39 ] 0,561 | 0,0725 |2,67 | 0,39

18-19 68,019 | 6409,62 13784,14 | 5,39 10,65| 2,39 0,166 0,360 | 500,00 | 818,182 | 816,312 | 0,0275 | 816,6818 | 814,812 | 0,0275 | 1,500 | 1,500 | 0,20653 | 3,530,597 | 0,1222 |2,94| 0,39
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19-20 59,455 | 4480,54 18264,69 | 5,77 10,65| 2,36 0,115 0,474 | 500,00 | 816,312 | 814,352 | 0,0330 | 814,8115 | 812,852 | 0,0330 | 1,500 | 1,500 | 0,24879 | 3,860,676 | 0,1413 |3,36 | 0,30
20-21 74,530 | 6501,24 | 24765,92 | 6,07 | 0,65| 2,34 0,165 0,639 | 600,00 | 814,352 | 812,411 | 0,0260 | 812,7518 | 810,811 | 0,0260 | 1,600 | 1,600 | 0,23196 | 3,730,645 | 0,1927 |3,32| 0,37
21-22 91,521 |10723,40 | 150542,14 | 9,01 [ 0,65 | 2,14 0,249 3,757 | 1200,00 | 812,411 | 809,352 | 0,0334 | 809,2339 | 807,152 | 0,0227 | 3,177 [ 2,200 | 0,22976 | 3,710,641 | 0,7652 [4,91| 0,31
22-23 64,932 | 6020,03 | 156562,17 | 9,32 | 0,65 2,12 0,138 3,895 | 1200,00 | 809,352 | 807,453 | 0,0292 | 806,710 | 805,253 | 0,0224 | 2,642 | 2,200 | 0,23986 | 3,790,659 | 0,7912 4,92 | 0,22
23-30 86,940 | 6184,67 | 162746,84 | 9,54 | 0,65 2,11 0,141 4,037 | 1500,00 | 807,453 | 806,964 | 0,0056 | 804,9528 | 804,464 | 0,0056 | 2,500 | 2,500 | 0,27398 | 4,08 | 0,726 | 1,3743 | 2,94 | 0,49
24-25 70,179 | 2848,50 2848,50 5,00 [ 0,65 | 2,42 0,075 0,075 | 400,00 | 817,465 | 815,000 | 0,0351 | 816,0648 | 813,600 | 0,0351 | 1,400 | 1,400 | 0,06887 | 2,420,323 | 0,0351 |2,13 | 0,55
25-26 59,235 | 6426,80 9275,29 5,55 10,65] 2,38 0,166 0,240 | 400,00 | 815,000 | 813,697 | 0,0220 | 813,6000 | 812,297 | 0,0220 | 1,400 | 1,400 | 0,27990 | 4,140,739 | 0,0995 [2,42| 0,41
26-27 61,884 | 4805,00 14080,29 | 5,96 | 0,65 | 2,35 0,122 0,363 | 500,00 | 813,697 | 811,639 | 0,0333 | 812,1970 | 810,139 | 0,0333 | 1,500 | 1,500 | 0,18941 | 3,40 | 0,564 | 0,1140 |3,18| 0,32
27-28 74,298 | 5417,69 19497,99 | 6,28 10,65 | 2,32 0,136 0,499 | 500,00 | 811,639 | 809,182 | 0,0331 | 810,1393 | 807,682 | 0,0331 | 1,500 | 1,500 | 0,26136 | 3,970,700 | 0,1469 |3,40 | 0,36
28-29 78,548 | 794535 | 2744334 | 6,65 [ 0,65| 2,30 0,198 0,697 | 600,00 | 809,182 | 806,964 | 0,0282 | 807,5818 | 805,364 | 0,0282 | 1,600 | 1,600 | 0,24293 | 3,820,665 | 0,1998 |3,49| 0,38
29-30 76,557 | 4364,39 | 31807,73 | 7,02 | 0,65 | 2,27 0,107 0,804 | 600,00 | 806,964 | 804,492 | 0,0323 | 805,3643 | 802,892 | 0,0323 | 1,600 | 1,600 | 0,26212 | 3,970,702 | 0,2120 |3,79| 0,34
1-2 64,818 | 5026,13 5026,13 5,00 ]10,65] 2,42 0,132 0,132 | 400,00 | 811,429 | 809,583 | 0,0285 | 810,0286 | 808,183 | 0,0285 | 1,400 | 1,400 | 0,13497 | 2,97 | 0,457 | 0,0560 |2,36 | 0,46
2-3 70,284 | 5026,54 10052,67 | 5,46 10,65] 2,39 0,130 0,262 | 400,00 | 809,583 | 807,076 | 0,0357 | 808,1833 | 805,676 | 0,0357 | 1,400 | 1,400 | 0,23936 | 3,790,659 | 0,0878 |2,98 | 0,39
3-6 75,557 | 7388,85 17441,51 5,85 10,65| 2,36 0,189 0,450 | 500,00 | 807,076 | 805,417 | 0,0220 | 805,5755 | 803,917 | 0,0220 | 1,500 | 1,500 | 0,28955 | 4,240,761 | 0,1603 |2,81| 0,45
4-5 65,884 | 3550,85 3550,85 5,00 ]10,65] 2,42 0,093 0,093 | 400,00 | 809,583 | 807,727 | 0,0282 | 808,1833 | 806,327 | 0,0282 | 1,400 | 1,400 | 0,09586 | 2,66 | 0,381 | 0,0440 |2,12 | 0,52
5-6 70,959 | 5008,99 8559,84 5,52 10,65] 2,38 0,129 0,222 | 400,00 | 807,727 | 805,417 | 0,0326 | 806,3273 | 804,017 | 0,0326 | 1,400 | 1,400 | 0,21284 | 3,58 | 0,609 | 0,0801 |2,78 | 0,43
6-8 78,212 | 8616,25 | 34617,61 6,30 1 0,65| 2,32 0,217 0,890 | 600,00 | 805,417 | 802,905 | 0,0321 | 803,8167 | 801,305 | 0,0321 | 1,600 | 1,600 | 0,29082 | 4,250,764 | 0,2318 | 3,84 | 0,34
7-8 69,212 | 3970,84 3970,84 5,00 [ 0,65 | 2,42 0,104 0,104 | 400,00 | 804,511 | 802,905 | 0,0232 | 803,1110 | 801,505 | 0,0232 | 1,400 | 1,400 | 0,11813 | 2,84 | 0,425 | 0,0508 | 2,05 | 0,56
8-32 76,607 | 7504,05 | 46092,50 | 6,64 |0,65]| 2,30 0,187 1,181 | 800,00 | 802,905 | 800,527 | 0,0311 | 801,1054 | 798,727 | 0,0311 | 1,800 | 1,800 | 0,18224 | 3,34 | 0,549 | 0,2830 [4,17| 0,31
30-31 85,761 | 4553,80 | 199108,37 | 10,03 | 0,65 | 2,08 0,103 4,944 | 1500,00 | 804,492 | 802,302 | 0,0255 | 801,3989 | 799,802 | 0,0186 | 3,093 | 2,500 | 0,18429 | 3,36 | 0,554 | 1,0038 |4,92| 0,29
31-32 66,634 | 10949,12 | 210057,49 |10,32|0,65| 2,06 0,245 5,188 | 1500,00 | 802,302 | 800,527 | 0,0266 | 799,4323 | 798,485 | 0,0142 | 2,869 | 2,042 | 0,22136 | 3,650,625 | 1,1615 [4,47| 0,25
1-2 73,878 | 6354,39 6354,39 5,00 10,65] 2,42 0,167 0,167 | 400,00 | 806,269 | 803,881 | 0,0323 | 804,8686 | 802,481 | 0,0323 | 1,400 | 1,400 | 0,16015 | 3,17 | 0,506 | 0,0638 | 2,61 | 0,47
2-3 75,990 | 8155,93 14510,33 | 5,47 1 0,65| 2,39 0,211 0,377 | 500,00 | 803,881 | 802,462 | 0,0187 | 802,3806 | 800,962 | 0,0187 | 1,500 | 1,500 | 0,26309 | 3,98 | 0,704 | 0,1477 |2,56| 0,50
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3-5 76,064 | 10995,29 | 25505,61 597 10,65] 2,35 0,280 0,657 | 800,00 | 802,462 | 801,645 | 0,0107 | 800,6615 | 799,845 | 0,0107 | 1,800 | 1,800 | 0,17247 | 3,26 | 0,530 | 0,2707 | 2,43 | 0,52
4-5 71,063 | 3943,57 3943,57 5,00 [ 0,65 | 2,42 0,103 0,103 | 400,00 | 801,645 | 799,844 | 0,0253 | 800,2447 | 798,444 | 0,0253 | 1,400 | 1,400 | 0,11224 | 2,79 | 0,414 | 0,0491 | 2,11 | 0,56
5-34 78,283 | 7453,08 | 36902,27 | 6,49 [0,65]| 2,31 0,186 0,947 | 800,00 | 799,844 | 797,407 | 0,0311 | 798,0437 | 795,607 | 0,0311 | 1,800 | 1,800 | 0,14601 | 3,06 | 0,478 | 0,2376 [3,99| 0,33
32-33 76,476 | 9952,42 | 266102,41 |10,57 | 0,65 2,05 0,221 6,590 | 1500,00 | 800,527 | 798,982 | 0,0202 | 797,7327 | 796,482 | 0,0164 | 2,794 | 2,500 | 0,26212 | 3,970,702 | 1,3253 |4,97| 0,26
33-34 76,934 | 7853,58 | 273956,00 | 10,83 | 0,65 | 2,03 0,173 6,763 | 1500,00 | 798,982 | 797,407 | 0,0205 | 796,1739 | 794,907 | 0,0165 | 2,808 | 2,500 | 0,26818 | 4,030,714 | 1,3501 | 5,01 | 0,26
1-2 69,136 | 4781,70 4781,70 5,00 [ 0,65 | 2,42 0,125 0,125 | 400,00 | 798,290 | 796,449 | 0,0266 | 796,8895 | 795,049 | 0,0266 | 1,400 | 1,400 | 0,13280 | 2,95 ] 0,453 | 0,0553 |2,27 | 0,51
2-3 67,656 | 4946.,85 9728,55 5,51 10,65] 2,38 0,128 0,253 | 400,00 | 796,449 | 794,281 | 0,0321 | 795,0493 | 792,881 | 0,0321 | 1,400 | 1,400 | 0,24417 | 3,83 | 0,668 | 0,0891 |2,84| 0,40
3-13 74,894 | 4798,66 14527,21 591 10,65] 2,35 0,122 0,375 | 500,00 | 794,281 | 792,536 | 0,0233 | 792,7807 | 791,036 | 0,0233 | 1,500 | 1,500 | 0,23429 | 3,750,649 | 0,1349 |2,78 | 0,45
7-8 63,940 | 3071,13 3071,13 5,00 ]10,65] 2,42 0,081 0,081 | 400,00 | 801,894 | 799,375 | 0,0394 | 800,4939 | 797,975 | 0,0394 | 1,400 | 1,400 | 0,07011 | 2,430,326 | 0,0356 |2,27 | 0,47
8-5 44,846 | 3644,74 6715,87 5,47 10,65 2,39 0,094 0,175 | 400,00 | 799,375 | 797,917 | 0,0325 | 797,9750 | 796,517 | 0,0325 | 1,400 | 1,400 | 0,16736 | 3,220,520 | 0,0661 |2,65| 0,28
4-5 71,106 | 6032,10 6032,10 5,00 10,65] 2,42 0,158 0,158 | 400,00 | 799,514 | 797,917 | 0,0225 | 798,1139 | 796,517 | 0,0225 | 1,400 | 1,400 | 0,18237 | 3,340,550 | 0,0708 |2,24| 0,53
5-6 63,957 | 5716,28 18464,24 | 5,75 10,65 | 2,36 0,146 0,479 | 500,00 | 797,917 | 795,909 | 0,0314 | 796,4167 | 794,409 | 0,0314 | 1,500 | 1,500 | 0,25772 | 3,940,693 | 0,1453 |3,30| 0,32
6-12 68,891 | 4606,05 | 23070,30 | 6,08 | 0,65 | 2,34 0,117 0,596 | 600,00 | 795,909 | 794,365 | 0,0224 | 794,3090 | 792,765 | 0,0224 | 1,600 | 1,600 | 0,23325 | 3,740,647 | 0,1936 | 3,08 | 0,37
9-10 61,579 | 5295,73 5295,73 5,00 [ 0,65 | 2,42 0,139 0,139 | 400,00 | 801,214 | 799,109 | 0,0342 | 799,8143 | 797,709 | 0,0342 | 1,400 | 1,400 | 0,12978 | 2,93 | 0,447 | 0,0544 |2,55| 0,40
10-11 61,225 | 4733,50 10029,24 | 5,40 1 0,65] 2,39 0,123 0,262 | 400,00 | 799,109 | 796,986 | 0,0347 | 797,7090 | 795,586 | 0,0347 | 1,400 | 1,400 | 0,24257 | 3,810,665 | 0,0887 [2,95| 0,35
11-12 74,974 | 4516,32 14545,56 | 5,75 10,65 | 2,36 0,116 0,377 | 600,00 | 796,986 | 796,209 | 0,0104 | 795,3864 | 794,609 | 0,0104 | 1,600 | 1,600 | 0,21691 | 3,610,616 | 0,1829 |2,06 | 0,61
12-13 76,741 | 6075,99 | 43691,84 | 6,45 | 0,65| 2,31 0,152 1,126 | 600,00 | 796,209 | 792,536 | 0,0479 | 794,6085 | 790,936 | 0,0479 | 1,600 | 1,600 | 0,30138 | 4,38 | 0,791 | 0,2399 [4,69| 0,27
13-38 75,478 | 10687,77 | 68906,82 | 6,72 | 0,65 | 2,29 0,265 1,767 | 800,00 | 792,536 | 790,000 | 0,0336 | 790,7362 | 788,200 | 0,0336 | 1,800 | 1,800 | 0,26209 | 3,970,702 | 0,3769 |4,69 | 0,27
34-35 91,642 | 10164,31 | 321022,57 [ 11,08 0,65 | 2,02 0,223 7,933 | 2000,00 | 797,407 | 795,759 | 0,0180 | 794,5184 | 793,259 | 0,0137 | 2,889 | 2,500 | 0,15988 | 3,160,506 | 1,5930 [4,98| 0,31
35-36 70,054 | 9527,18 | 330549,75 | 11,39 10,65 | 2,00 0,207 8,140 | 2000,00 | 795,759 | 795,000 | 0,0108 |792,7593 | 792,000 | 0,0108 | 3,000 | 3,000 | 0,18470 | 3,36 | 0,554 | 1,7877 |4,55| 0,26
36-37 67,795 | 7074,55 | 337624,31 |11,65]0,65| 1,99 0,153 8,292 | 2000,00 | 795,000 | 792,963 | 0,0300 | 790,8679 | 789,963 | 0,0133 | 4,132 | 3,000 | 0,16956 | 3,240,525 | 1,6690 |4,97| 0,23
37-38 74,819 | 6789,44 | 344413,74 [ 11,88 ]0,65| 1,98 0,146 8,438 | 2000,00 | 792,963 | 790,000 | 0,0396 | 787,9877 | 787,000 | 0,0132 | 4,975 | 3,000 | 0,17349 | 3,27 10,532 | 1,7000 |4,96| 0,25
38-39 123,519 ]10491,93 | 423812,50 | 12,13 0,65 | 1,97 0,223 | 10,428 | 2000,00 | 790,000 | 787,586 | 0,0195 | 786,0369 | 784,586 | 0,0117 | 3,963 | 3,000 | 0,22731 | 3,69 | 0,636 | 2,1080 |4,95| 0,42
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39-40 30,610 | 12412,66 | 436225,16 |12,5410,65| 1,94 | 0,261 | 10,689 | 2000,00 | 787,586 | 786,466 | 0,0366 | 783,8211 | 783,466 | 0,0116 | 3,765 | 3,000 | 0,23429 | 3,750,649 | 2,1580 |4,95]| 0,10
41-42 38,682 | 8101,64 8101,64 5,00 [ 0,65 2,42 | 0213 | 0,213 | 400,00 | 789,800 | 787,800 | 0,0517 | 788,4000 | 786,400 | 0,0517 | 1,400 | 1,400 | 0,16144 | 3,18 | 0,509 | 0,0642 |3,31| 0,19
42-43 31,347 | 5234,52 | 13336,16 | 5,19 | 0,65| 2,41 0,136 | 0,349 | 600,00 | 787,800 | 787,000 | 0,0255 | 786,2000 | 785,400 | 0,0255 | 1,600 | 1,600 | 0,12798 | 2,92 | 0,444 | 0,1211 |[2,88 | 0,18
40-40.1 | 18,914 |10617,81 | 446842,97 [12,65]0,65| 1,94 | 0,223 | 10,912 | 2000,00 | 786,466 | 786,111 | 0,0187 | 783,3289 | 783,111 | 0,0115 | 3,137 | 3,000 | 0,24022 | 3,79 | 0,660 | 2,2002 | 4,96 | 0,06
i%lz 27,405 - 446842,97 [12,71]10,65| 1,94 | 10,912 | 10,912 | 2000,00 | 786,111 | 784,670 | 0,0526 | 781,9856 | 781,670 | 0,0115 | 4,125 | 3,000 | 0,24022 | 3,790,660 | 2,2002 | 4,96 | 0,09
40.2-1.1 | 84,553 - 446842,97 | 12,80 0,65| 1,93 10,912 | 10,912 | 2000,00 | 784,670 | 782,797 | 0,0222 | 780,7705 | 779,797 | 0,0115 | 3,900 | 3,000 | 0,24022 | 3,79 | 0,660 | 2,2002 | 4,96 | 0,28
Tabela B4 - Planilha de cdlculo de galerias de dguas pluviais
Galeria ) ' Cotag inf. Prqf. geratriz 0
_ Area (m?) tc C i Qloc Q D Cotas terreno St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A V4 tp

Trecho | Extensdo | [ocal Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
1-2 64,586 | 9362,12 9362,12 5,00 1 0,65 | 2,42 0,246 0,246 | 400,00 | 817,329 | 816,049 | 0,0198 | 815,929 | 814,649 | 0,0198 | 1,400 | 1,400 | 0,30140 | 4,38 | 0,791 | 0,1066 | 2,30 | 0,47
2-3 73,865 | 5498,53 | 14860,65 | 547 | 0,65 | 2,39 | 0,142 | 0,388 | 600,00 | 816,049 | 815,502 | 0,0074 | 814,849 | 814,302 | 0,0074 | 1,200 | 1,200 | 0,26377 | 3.99 | 0,705 | 0,2131 | 1,82 | 0,68
3-6 84,334 | 7194,29 | 22054,95 | 6,14 | 0,65 | 2,33 | 0,182 | 0,570 | 600,00 | 815,502 | 812,923 | 0,0306 | 814,302 | 811,723 | 0,0306 | 1,200 | 1,200 | 0,19083 | 341 | 0,566 | 0,1652 | 3,45 | 0,41
4-5 66,047 | 9358,11 9358,11 5,00 | 0,65 | 242 | 0246 | 0246 | 400,00 | 814,677 | 813,387 | 0,0195 | 813,277 | 811,987 | 0,0195 | 1,400 | 1,400 | 0,30337 | 441 | 0,797 | 0,1073 | 2,29 | 0.48
5-6 73,827 | 5494,69 | 14852,80 | 548 | 0,65 | 2,38 | 0,142 | 0,387 | 600,00 | 813,387 | 812,923 | 0,0063 | 812,187 | 811,723 | 0,0063 | 1,200 | 1,200 | 0,28628 | 420 | 0,753 | 0,2285 | 1,70 | 0,73
6-6.1 71,500 | 8801,35 45709,10 6,55 1 0,65 | 2,31 0,220 1,177 | 800,00 | 812,923 | 810,143 | 0,0389 | 811,923 | 809,143 | 0,0389 | 1,000 | 1,000 | 0,16233 | 3,18 | 0,510 | 0,2580 | 4,56 | 0,26
6.1-9 15,528 | 4220,21 | 49929,30 | 6,81 | 0,65 | 2,29 | 0,105 1,282 | 800,00 | 810,143 | 809,615 | 0,0340 | 809,143 | 808,615 | 0,0340 | 1,000 | 1,000 | 0,18912 | 3,39 {0,563 | 0,2915 | 4,40 | 0,06
7-8 64,152 | 9425,82 9425,82 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0247 | 0247 | 400,00 | 811,727 | 810,469 | 0,0196 | 810,327 | 809,069 | 0,0196 | 1,400 | 1,400 | 0,30492 | 443 | 0,801 | 0,1079 | 2,29 | 0,47
8-9 75,067 | 5646,31 15072,13 | 547 | 0,65 | 239 | 0,146 | 0,393 | 600,00 | 810,469 | 809,615 | 0,0114 | 809,269 | 808,415 | 0,0114 | 1,200 | 1,200 | 0,21604 | 3,60 | 0,615 | 0,1823 | 2,16 | 0,58
10-11 51,287 | 5913,04 5913,04 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,155 | 0,155 | 400,00 | 813,114 | 810,913 | 0,0429 | 811,714 | 809,513 | 0,0429 | 1,400 | 1,400 | 0,12935 | 2,93 | 0446 | 0,0543 | 2,86 | 0,30
11-12 66,550 | 4636,86 10549,90 5,30 1 0,65 | 2,40 0,120 0,276 | 500,00 | 810,913 | 810,393 | 0,0078 | 809,613 | 809,093 | 0,0078 | 1,300 | 1,300 | 0,29705 | 4.33 | 0,780 | 0,1643 | 1,68 | 0,66
12-12.1 | 59,501 | 6030,33 | 16580,22 | 5,96 | 0,65 | 2,35 | 0,153 | 0,429 | 600,00 | 810,393 | 809,737 | 0,0110 | 809,193 | 808,537 | 0,0110 | 1,200 | 1,200 | 0,23926 | 3,79 [ 0,658 | 0,1974 | 2,17 | 0,46
12.1-9 16,881 | 4709,90 | 21290,13 | 6,42 | 0,65 | 2,31 | 0,118 | 0,547 | 800,00 | 809,737 | 809,615 | 0,0072 | 808,737 | 808,585 | 0,0090 | 1,000 | 1,031 | 0,15674 | 3,14 | 0,499 | 0,2509 | 2,18 | 0,13
9-9.1 76,758 | 472826 | 91001,47 | 6,87 | 0,65 | 2,28 | 0,117 | 2,339 | 1000,00 | 809,615 | 807,208 | 0,0314 | 806,214 | 803,998 | 0,0289 | 3,402 | 3,210 | 0,20648 | 3,53 | 0,597 | 0,4887 | 4,79 | 0,27
9.1-13 | 21,078 | 531849 | 96319,96 | 7,14 | 0,65 | 2,26 | 0,130 | 2,469 | 1000,00 | 807,208 | 806,795 | 0,0196 | 803,998 | 803,585 | 0,0196 | 3,210 | 3,210 | 0,26464 | 4.00 | 0,707 | 0,5936 | 4,16 | 0,08
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Tabela B5 - Planilha de cdlculo de galerias de dguas pluviais
Galeria ) - Cota§ inf. Prqf. geratriz 0
. Area (m?) tc C i Qloc Q D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A AV tp

Trecho | Extensdo Local Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
1-2 63,487 | 12589,48 | 12589,48 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,330 | 0,330 | 500,00 | 791,231 | 789,545 | 0,0266 | 789,731 | 788,045 | 0,0266 | 1,500 | 1,500 | 0,19307 | 3,43 [ 0,571 | 0,1158 | 2,85 | 0,37
2-3 61,232 | 6117,11 18706,58 | 5,37 [ 0,65 | 2,39 | 0,159 | 0,489 | 500,00 | 789,545 | 787,458 | 0,0341 | 788,045 | 785,958 | 0,0341 | 1,500 | 1,500 | 0,25218 | 3,89 | 0,683 | 0,1428 | 3,42 | 0,30
3-4 70,655 | 5093,04 | 23799,63 | 5,67 | 0,65 | 2,37 | 0,131 0,620 | 500,00 | 787,458 | 784,595 | 0,0405 | 785,958 | 783,095 | 0,0405 | 1,500 | 1,500 | 0,29320 | 4,28 | 0,770 | 0,1622 | 3,82 | 0,31
4-5 129,686 | 9557,03 33356,66 | 5,98 | 0,65 | 2,35 0,243 0,863 600,00 | 784,595 | 780,338 | 0,0328 | 782,995 | 778,738 | 0,0328 | 1,600 | 1,600 | 0,27890 | 4,13 0,737 | 0,2233 | 3,86 | 0,56
5-6 22,073 | 7167,68 | 40524,34 | 6,54 | 0,65 ] 2,31 | 0,179 1,042 | 800,00 | 780,338 | 780,000 | 0,0153 | 778,538 | 778,200 | 0,0153 | 1,800 | 1,800 | 0,22903 | 3,71 | 0,639 | 0,3393 | 3,07 | 0,12
6-12 91,198 - 40524,34 | 6,66 | 0,65 | 2,30 | 1,042 1,042 | 1500,00 | 780,000 | 780,493 | -0,0054 | 777,500 | 777,467 | 0,0004 | 2,500 | 3,026 | 0,27658 | 4,10 | 0,732 | 1,3854 | 0,75 | 2,02
7-8 33,405 | 15127,13 | 15127,13 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,397 | 0,397 | 500,00 | 785,643 | 785,000 | 0,0192 | 784,143 | 783,500 | 0,0192 | 1,500 | 1,500 | 0,27252 | 4,07 | 0,723 | 0,1520 | 2,61 | 0,21
8-10 57,416 - 15127,13 | 5,21 | 0,65 | 2,41 0,397 0,397 | 500,00 | 785,000 | 782,535| 0,0429 | 783,500 | 781,035 | 0,0429 | 1,500 | 1,500 | 0,18246 | 3,34 [ 0,550 | 0,1106 | 3,59 | 0,27
9-10 61,803 | 466691 4666,91 | 5,00 | 0,65 | 242 | 0,122 | 0,122 | 400,00 | 783,071 | 782,535 | 0,0087 | 781,671 | 781,135 | 0,0087 | 1,400 | 1,400 | 0,22703 | 3,69 | 0,635 | 0,0842 | 1,45 | 0,71
10-10.1 | 52,349 | 8028,57 | 1269548 | 5,71 | 0,65 | 2,37 | 0,206 | 0,725 | 600,00 | 782,535 | 780,845 | 0,0323 | 780,935 | 779,245 | 0,0323 | 1,600 | 1,600 | 0,23641 | 3,76 | 0,653 | 0,1956 | 3,71 | 0,24
10.1-12 | 10,301 4335,64 | 17031,12 | 5,94 [ 0,65 | 2,35 | 0,110 | 0,836 | 600,00 | 780,845 | 780,493 | 0,0342 | 779,345 | 778,987 | 0,0348 | 1,500 | 1,506 | 0,26255 | 3,98 | 0,703 | 0,2123 | 3,94 | 0,04
11-12 64,796 | 7102,85 7102,85 | 5,00 [ 0,65 | 2,42 | 0,186 | 0,186 | 500,00 | 780,786 | 780,493 | 0,0045 | 779,286 | 778,993 | 0,0045 | 1,500 | 1,500 | 0,26406 | 3,99 | 0,706 | 0,1481 | 1,26 | 0,86
12-14 48,936 1815,94 | 6647425 | 8,68 | 0,65 | 2,16 | 0,043 2,106 | 1500,00 | 780,493 | 778,547 | 0,0398 | 777,795 | 776,047 | 0,0357 | 2,698 | 2,500 | 0,05669 | 2,28 | 0,292 | 0,4296 | 4,90 | 0,17
13-14 60,528 | 5531,27 5531,27 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,145 0,145 | 500,00 | 778,944 | 778,547 | 0,0066 | 777,444 | 777,047 | 0,0066 | 1,500 | 1,500 | 0,17070 | 3,25 | 0,527 | 0,1049 | 1,38 | 0,73
14-15 42,221 3062,23 75067,75 | 8,84 | 0,65 | 2,15 0,071 2,323 | 1500,00 | 778,547 | 777,320 | 0,0291 | 776,047 | 774,820 | 0,0291 | 2,500 | 2,500 | 0,06931 | 2,42 0,324 | 0,4963 | 4,68 | 0,15
15-16 61,402 | 13220,32 | 88288,07 | 8,99 | 0,65 | 2,14 | 0,307 2,63 | 1500,00 | 777,320 | 774,559 | 0,0450 | 774,467 | 772,559 | 0,0311 | 2,853 | 2,000 | 0,07590 | 2,49 | 0,339 | 0,5286 | 4,97 | 0,21
16-17 69,899 | 5518,77 | 93806,85 | 9,20 | 0,65 | 2,13 | 0,127 2,76 | 1500,00 | 774,559 | 772,792 | 0,0253 | 772,059 | 770,292 | 0,0253 | 2,500 | 2,500 | 0,08822 | 2,60 | 0,366 | 0,5856 | 4,71 | 0,25
17-18 82,592 | 755395 | 101360,80 | 9,45 | 0,65 | 2,11 | 0,173 2,93 | 1500,00 | 772,792 | 771,479 | 0,0159 | 770,292 | 768,979 | 0,0159 | 2,500 | 2,500 | 0,11822 | 2,84 | 0,425 | 0,7154 | 4,10 | 0,34
1-18 70,277 | 8880,5669 | 8880,57 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,233 0,23 | 400,00 | 773,999 | 771,479 | 0,0359 | 772,599 | 770,079 | 0,0359 | 1,400 | 1,400 | 0,21248 | 3,58 | 0,608 | 0,0800 | 2,91 | 0,40
18-19 57,704 | 8990,044 | 11923141 | 9,78 | 0,65 | 2,09 | 0,204 3,37 | 1500,00 | 771,479 | 770,797 | 0,0118 | 768,979 | 768,297 | 0,0118 | 2,500 | 2,500 | 0,15760 | 3,15 | 0,501 | 0,8860 | 3,80 | 0,25
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19-20 69,764 | 5529,564 | 124760,97 | 10,04 | 0,65 | 2,08 | 0,125 3,492 | 1500,00 | 770,797 | 770,316 | 0,0069 | 768,297 | 767,816 | 0,0069 | 2,500 | 2,500 | 0,21401 | 3,59 [ 0,611 | 1,1311| 3,09 | 0,38
1-2 65,766 | 3797,6763 | 3797,68 | 5,00 | 0,65 | 2,42 | 0,100 0,100 | 400,00 | 776,528 | 774,615 | 0,0291 | 775,128 | 773,215 | 0,0291 | 1,400 | 1,400 | 0,10091 | 2,70 | 0,391 | 0,0456 | 2,18 | 0,50
2-3 94,049 | 3489,5537 | 7287,23 | 5,50 [ 0,65 2,38 0,090 0,190 | 400,00 | 774,615 | 772,468 | 0,0228 | 773,215 | 771,068 | 0,0228 | 1,400 | 1,400 | 0,21680 | 3,61 | 0,616 | 0,0813 | 2,33 | 0,67
3-20 86,070 | 6208,9019 | 13496,13 | 6,17 | 0,65 | 2,33 | 0,157 0,347 | 500,00 | 772,468 | 770,316 | 0,0250 | 770,968 | 768,816 | 0,0250 | 1,500 | 1,500 | 0,20883 | 3,55 | 0,601 | 0,1233 | 2,81 | 0,51
20-55 111,678 | 10483,132 | 148740,24 | 10,41 | 0,65 [ 2,06 | 0,234 [4,072| 1500,00 | 770,316 | 767,162 | 0,0282 | 766,835 | 764,662 | 0,0195 | 3,482 | 2,500 | 0,14854 | 3,08 | 0,483 | 0,8462 | 4,81 | 0,39
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APENDICE C — ANALISE DO CUSTO



Ilustracio C1 - Analise 1 - 400-500 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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) Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) | h/D A \Y tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-4 32,952 | 4185,34 | 18390,64 5,71 0,65 2,37 ]0,107 | 0,480 | 400,00 | 794,167 | 792,500 | 0,0506 | 792,767 | 791,100 | 0,0506 | 1,400 | 1,400 | 0,36861 - 0,000 [ 0,0000 | #DIV/0! | ###
Planilha auxiliar
Cotas inf.
WDfix | 6 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 | 0,32130 0,0666 32,952 | 792,767 | 790,573
Variacio da prof. de jusante: 0,527 m
Trecho corrigido (alteracdo da escavacio)
) Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho | Ext. Area (ha) Tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-4 32,952 | 4185,34 | 18390,64 5,71 0,65 2,37 10,107 | 0,480 | 400,00 | 794,167 | 792,500 | 0,0506 | 792,767 | 790,573 | 0,0666 | 1,400 | 1,927 | 0,32 4,70 0,851 | 0,1139 4,21 0,13
Trecho (alteracio
didmetro
) Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho | Ext. Area (ha) Tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-4 32,952 | 4185,34 | 18390,64 5,71 0,65 2,37 | 0,107 | 0,480 | 500,00 | 794,167 | 792,500 | 0,0506 | 792,667 | 791,000 | 0,0506 | 1,500 | 1,500 | 0,20330| 3,51 0,590 | 0,1207 3,98 0,14
Custo D=400mm (alteracio da escavac¢io)
\ h/D ©graus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF VRV | CRV Cl C2 Ctot
4,21 0,85 269,13 4,70 0,12 0,067 2,19 1,00 | 2,78 | 9148 315,60 182,96 | 5088,00 6,59 313,24 | 12,55 34,90 | 78,92 | 1358,29 | 7110,04 | 1512,54 | 8622,57
Custo D=500mm (alteracio do diAmetro
\ h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF VRV | CRV Cl C2 Ctot
3,98 0,59 200,85 3,51 0,14 0,050 1,65 1,10 | 2,63 95,16 328,29 173,01 4811,4 7,25 344,57 16,57 46,05 | 78,59 | 1352,52 | 6882,86 | 1942,85 | 8825,71
AC1 AC2 ACtot
-227,18 | 430,31 | 203,14

Iustracio C2 - Anilise 1 - 500-600 mm




Trecho em analise com diAmetro mantido
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Cotas inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg Prof. geratriz inf. (m) k 0 (rad) ) A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-3.1 33,090 | 2612,15 | 18963,63 | 6,59 0,65 2,30 [0,065| 0,486 | 500,00 | 818,667 | 818,211 | 0,0138 | 817,167 | 816,711 | 0,0138 | 1,500 1,500 0,39471 - | 0,000 | 0,0000 |#DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 9 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,0208 | 33,090 | 817,167 | 816,480
Variaciio da prof. de jusante: 0,23184 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavaciio)
. Cotas inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg Prof. geratriz inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-3.1 33,090 | 2612,15 | 18963,63 | 6,59 0,65 2,30 | 0,065| 0,486 | 500,00 | 818,667 | 818,211 | 0,0138 | 817,167 | 816,480 | 0,0208 | 1,500 1,732 0,32130 | 4,70 0,851 0,1780 2,73 0,20
Trecho (alteracio diAmetro)
. Cotas inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg Prof. geratriz inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-3.1 33,090 | 2612,15 | 18963,63 | 6,59 0,65 2,30 | 0,065| 0,486 | 600,00 | 818,667 | 818,211 | 0,0138 | 817,067 | 816,611 | 0,0138 | 1,600 1,600 0,24274 | 3,81 0,665 0,1996 2,44 0,23
Custo D=500mm (alteracio da escavacio
\ h/D Ograus Orad Rh I AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
2,73 0,85086 |269,1297 | 4,6972 |0,1516 | 0,0208 0,69 1,10 2,14 78,01 | 269,15 | 141,85 [3944,71| 7,28 346,01 | 16,64 46,25 61,38 1056,33 | 5662,46 | 1950,99 | 7613,44
Custo D=600mm (alteracio do diAmetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
2,44 0,6649 |218,5021 | 3,8136 | 0,1745]0,01368 | 0,45 1,2 2,1464 | 85,23 | 294,04 | 142,05 | 39504 7,94 37746 | 2141 59,53 63,82 1098,26 | 5779,69 | 2574,77 | 8354,46
AC1 AC2 ACtot
117,24 | 623,79 | 741,02




Ilustracio C3 - Anilise 1 - 600-800 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) te c i Q | Qot | D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg m) k 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
6-7 94,270 - 38194,31| 7,09 0,65 2,27 10,983 | 0,983 | 600,00 | 817,520 | 815,410 | 0,0224 | 815,920 | 813,810 | 0,0224 | 1,600 | 1,600 |0,38472 - | 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
WDfix | 6 k Sg | Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 0,32130 0,0321 |94,270 | 815,920 | 812,894
Variacgio da prof. de jusante: 0915 m
Trecho corrigido (alteracio da escavacio
) Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q | Qot | D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg m) k 8 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
6-7 94,270 - 38194,31| 7,09 0,65 2,27 10,983 | 0,983 | 600,00 | 817,520 | 815,410 | 0,0224 | 815,920 | 812,894 | 0,0321 | 1,600 | 2,515 |0,32130 4,70 0,851 0,2564 3,83 0,41
Trecho (alteracio diimetro)
Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) te c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg m) k 0 (rad) h/D A A\ tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
6-7 94,270 - 38194,31 | 7,09 0,65 2,27 10,983 | 0,9828 | 800,00 | 817,5203 | 815,4098 | 0,0224 | 815,720 | 813,610 | 0,0224 | 1,800 | 1,800 | 0,17864 3,31 0,542 0,27845 3,53 0,45
Custo D=600mm (alteracio da escavacio
\ h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
3,83 0,851 269,13 4,70 0,18 | 0,0321 3,02 1,30 | 3,43 [420,58 | 1450,99 | 647,04 [17994,19 | 24,51 [1164,97 | 62,89 | 174,84 | 357,68 | 6155,74 | 26940,72 | 7335,26 | 34275,99
Custo D=800mm (alteracio do diAmetro)
\4 h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
3,53 | 0,5424 | 189,7360 | 3,3115 0,21 | 0,0224 2,11 1,5 | 3,217 [454,90 | 1569,40 | 606,53 | 16867,60 | 28,28 | 1344,20 | 96,52 | 268,31 | 358,38 | 6167,75 | 26217,26 | 12520,07 | 38737,34
AC1 AC2 ACtot
-723,46 | 5184,81 | 446135




141

Ilustracio C4 - Analise 1 - 800-1000 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido

Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-4 64,654 |9726,74 | 38648,05 | 6,43 0,65 2,31 0,244 | 0,991 | 800,00 | 806,090 | 805,916 | 0,0027 | 804,290 | 804,116 | 0,0027 | 1,800 1,800 |0,51945 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 0 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,0070 | 64,654 | 804,290 | 803,835
Variacio da prof. de jusante: 0,281 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q | Qot | p |Cotasterreno(m) | g galeria(m) Sg (m) k 0(rad) | WD A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.

3-4 | 64,654 | 9726,74 | 38648,05| 6,43 0,65 2,31 0,244 | 0,991 | 800,00 | 806,090 | 805,916 | 0,0027 | 804,290 | 803,835 | 0,0070 | 1,800 | 2,081 |0,32130 4,70 0,851 0,4558 2,17 0,50

Trecho (alteracio didimetro)

) Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
3-4 | 64,654 | 9726,74 |38648,05| 6,43 0,65 2,31 0,244 10,9908 | 1000,00 | 806,090 | 805,916 | 0,002691 | 804,090 | 803,916 | 0,0027 | 2,00 2,00 |0,28650 4,21 0,754 0,6351 1,56 0,69
Custo D=800mm (alteracio da escavacio)
\ h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
2,17 0,851 269,13 4,70 0,24 | 0,0070 0,45 1,40 2,39 | 216,08 | 745,48 | 308,69 | 8584,64 | 18,10 | 860,44 | 64,90 | 180,43 | 151,18 |2601,83 | 12972,82 | 8586,75 | 21559,57
Custo D=1000mm (alteraciio do diimetro)
\ h/D Ograus Orad Rh I AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
1,56 | 0,7538 | 241,0053 | 4,2063 | 0,3020 | 0,0027 0,17 1,6 2,487 | 257,31 | 887,72 | 321,64 | 8944,742 | 20,69 | 983,36 | 93,81 | 260,80 | 163,50 | 2813,82 | 13890,43 | 13635,53 | 27525,96

AC1 AC2 ACtot

917,62 | 5048,78 | 5966,40

Ilustracio CS - Analise 2 - 400-500 mm




Trecho em analise com diAmetro mantido
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Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q | Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 76,603 | 5326,37]10672,69 | 5,38 0,65 2,39 10,138 0,278 | 400,00 | 796,159 | 794,493 | 0,0218 | 794,759 | 793,093 | 0,0218 | 1,400 | 1,400 | 0,32581 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
/Dfix 0 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,0224 | 76,603 | 794,759 | 793,046
Variac¢io da prof. de jusante: 0,047 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho |  Ext. Area (ha) e c i Q | Quot| p [Cotasterreno(m) | g galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) | WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 76,603 | 5326,37 | 10672,69 | 5,38 0,65 2,39 10,138 0,278 | 400,00 | 796,159 | 794,493 | 0,0218 | 794,759 | 793,046 | 0,0224 | 1,400 | 1,447 |0,32130 4,70 0,851 0,1139 2,44 0,52
Trecho (alteracio diAmetro)
Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho |  Ext. Area (ha) e c i Q | Quot| p [Cotasterreno(m) | g galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) | WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 76,603 | 5326,37 | 10672,69 | 5,38 0,65 2,39 10,138 0,278 | 500,00 | 796,159 | 794,493 | 0,0218 | 794,659 | 792,993 | 0,0218 | 1,500 | 1,500 | 0,17970 3,32 0,545 | 0,10929 2,55 0,50
Custo D=400mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
2,44 0,851 269,13 4,70 0,12 | 0,0224 1,71 0,90 | 2,54 |1 174,86 | 603,27 | 388,58 | 10806,41 | 13,79 | 655,37 | 27,65 | 76,87 | 147,21 | 2533,50 | 1467541 | 3516,17 | 18191,58
Custo D=500mm (alteracio do diAmetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh I AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
2,55 0,545 190,22 3,32 0,13 ]0,02178 | 1,67 1,1 [2,634]221,96| 765,77 | 403,57 | 112233 | 16,85 | 801,01 | 38,51 | 107,06 | 183,45 | 3157,21 | 16054,35 | 4516,51 | 20570,86
AC1 AC2 ACtot
1378,94 | 1000,34 | 2379,28




Ilustracio C6 — Analise 2 - 500-600 mm

Trecho em anilise com diAmetro mantido
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Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q | Qot | D [ Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k 0(rad) | hD A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
4-26 | 68,592 |6987,07|25377,71 | 5,84 0,65 2,36 10,178 | 0,658 | 500,00 | 792,500 | 790,535 | 0,0286 | 791,000 | 789,035 | 0,0286 | 1,500 | 1,500 | 0,37056 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
WDfix | 0 k Sg | Ext galeria(m)
mont. jus.
0,850 | 4,6949 ]0,32130 | 0,0381 |68,592 (791,000 | 788,387
Variacio da prof. de jusante: 0,649 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) tc c i Q | Qtot | D | Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k 0(rad) | WD A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
4-26 | 68,592 |6987,07|25377,71 | 5,84 0,65 2,36 10,178 | 0,658 | 500,00 | 792,500 | 790,535 | 0,0286 | 791,000 | 788,387 | 0,0381 | 1,500 | 2,149 ]0,32130 4,70 0,851 0,1780 3,70 0,31
Trecho (alteraciio didmetro)
) Cotas inf. Prof. geratriz inf.
Trecho | Ext. Area (ha) te c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k 0 (rad) h/D A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
4-26 | 68,592 |6987,07|25377,71 | 5,84 0,65 2,36 | 0,178 | 0,658 | 600,00 | 792,500 | 790,535 | 0,0286 | 790,900 | 788,935 |0,0286 | 1,600 | 1,600 |0,22788 3,70 0,637 0,1901 3,46 0,33
Custo D=500mm (alteracio da escavacio)
\Y h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
3,70 0,85 269,13 4,70 0,15 | 0,0381 2,61 1,20 | 3,11 | 255,63 | 881,94 | 426,06 | 11848,67 | 16,46 782,44 | 35,86 | 99,68 | 219,78 |3782,39 | 17395,12 | 4044,18 | 21439,31
Custo D=600mm (alteracio do diAmetro)
\ h/D Ograus Orad Rh 1 AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
3,46 0,64 211,82 3,70 0,17 | 0,0284 | 1,9451 | 1,20 |2,8925 | 238,09 | 821,40 | 396,81 | 11035,28 16,46 782,44 | 44,39 | 123,40 | 193,70 |3333,52 | 16096,03 | 5337,226 | 21433,26
AC1 AC2 ACtot
-1299,09 | 1293,04 -6,05




Ilustracio C7 - Anilise 2 - 600-800 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Area (ha)

Cotas terreno (m)

Cotas inf.

aleria(m)

Prof. geratriz inf.

m)

Trecho Ext. tc c i Q Qtot D St Sg k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 63,014 | 17762,73 | 28921,31 | 5,79 0,65 2,36 | 0,454 | 0,747 | 600,00 | 806,343 | 806,090 | 0,0040 | 804,743 | 804,490 | 0,0040 | 1,600 1,600 | 0,68946 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
WDfix | 6 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 | 0,32130 | 0,0185 |63,014 | 804,743 | 803,575
Variaciio da prof. de jusante: 0915 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Prof. geratriz inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 63,014 | 17762,73 | 28921,31 | 5,79 0,65 2,36 | 0,454 | 0,747 | 600,00 | 806,343 | 806,090 | 0,0040 | 804,743 | 803,575 [ 0,0185| 1,600 | 2,515 |0,32130 4,70 0,851 0,2564 2,91 0,36
Trecho (alteracio diAmetro)
Prof. geratriz inf.
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
2-3 63,014 | 17762,73 | 28921,31 | 5,7948 | 0,65 2,3607 | 0,454 | 0,7470 | 800,00 | 806,343 | 806,090 | 0,004028 | 804,5433 | 804,2895 | 0,0040 | 1,80 1,80 [0,32014 | 4,6759 |0,84705 | 0,45402 1,65 0,64
Custo D=600mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
2,91 0,851 | 269,13 4,70 0,1819 | 0,0185 1,17 1,20 | 2,50 |189,34| 653,22 | 315,56 | 8775,82 15,12 718,81 | 40,78 | 113,37 | 148,56 |2556,69 | 12817,91 | 4903,19 | 17721,11
Custo D=800mm (alteracio do diAmetro)
\4 h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
1,65 0,847 | 26791 4,68 0,2427 | 0,0040 0,25 1,40 | 2,29 |201,74 | 695,99 | 288,19 | 8014,68 17,64 838,62 | 63,25 | 175,85 | 138,48 |2383,26 | 12108,39 | 8368,94 | 20477,33
AC1 AC2 ACtot
-709,52 | 3465,74 | 2756,22




Ilustracio C8 - Analise 2 - 800-1000 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido

145

Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc ¢ i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
12-16 | 84,894 | 10748,67 | 88741,65| 8,34 0,65 2,18 10,254 2,212 | 800,00 | 818,125 | 815,357 | 0,0326 | 815,770 | 813,556 | 0,0261 | 2,355 | 1,802 | 0,37252 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
WDfix | 0 k Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,035068 | 84,894 | 815,770 | 812,793
Variaciio da prof. de jusante: 0,762 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) Kk 9 (rad) WD A v p
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
12-16 | 84,894 | 10748,67 | 88741,65 | 8,34 0,65 2,18 0,254 | 2,212 | 800,00 | 818,125 | 815,357 | 0,0326 | 815,770 | 812,793 | 0,0351 | 2,355 | 2,564 | 0,32130 4,70 0,851 0,4558 4,85 0,29
Trecho (alteracio diAmetro)
Cotas inf. Prof. geratriz
Trecho | Ext. Area (ha) tc ¢ i Q | Qot | p | Cotasterreno(m) | g galeria(m) Sg inf. (m) k 0(rad) | WD A % tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
12-16 | 84,894 | 10748,67 | 88741,65 | 8,3360 0,65 2,1840 | 0,254 | 2,2123 | 1000,00 | 818,125 | 815,357 | 0,0326 | 815,770 | 813,556 | 0,0261 | 2,355 | 1,802 | 0,20546 3,52 0,595 0,48674 4,55 0,31
Custo D=800mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
4,85 0,851 269,13 4,70 0,2426 | 0,0350 2,97 1,50 | 3,65 | 464,47 [1602,43 | 619,29 | 17222,59 | 25,47 |1210,50 | 86,92 | 241,63 | 377,55 | 6497,72 | 26774,86 | 11274,84 | 38049,70
Custo D=1000mm (alteraciio do diimetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV | CRV Cl C2 Ctot
4,55 0,595 201,81 3,52 0,2764 | 0,0258 2,19 1,70 | 3,4960 | 504,54 | 1740,65 | 593,57 | 16507,22 | 28,86 | 1371,90 | 124,88 | 347,16 | 379,66 | 6533,93 | 26500,85 | 17904,14 | 44405,00
AC1 AC2 ACtot
-274,01 | 6629,30 | 6355,30




Ilustracio C9 - Analise 3 - 400-500 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Area (ha)

Cotas terreno (m)

Cotas inf. galeria(m)

Prof. geratriz
inf. (m)

Trecho Ext. te c i Q Qtot D St Sg k 0 (rad) h/D A \% tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
26-27 61,884 | 4805,00 | 14080,29 | 5,96 0,65 2,35 10,122] 0,363 | 400,00 | 813,697 | 811,639 | 0,0333 | 812,297 | 810,239 | 0,0333 | 1,400 | 1,400 | 0,34343 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 0 K Sg Ext. galeria(m)
mont. jus.
0,850 4,69 10,32130 | 0,0380 | 61,884 | 812,297 | 809,946
Variaciio da prof. de jusante: 0,293 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
26-27 61,884 | 4805,00 | 14080,29 | 5,96 0,65 2,35 10,122 | 0,363 | 400,00 | 813,697 | 811,639 | 0,0333 | 812,297 | 809,946 | 0,0380 | 1,400 | 1,693 | 0,32130 4,70 0,851 0,1139 3,18 0,32
Trecho (alteracio diAmetro)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
26-27 61,884 | 4805,00 | 14080,29 | 5,9586 | 0,65 2,3484 | 0,122 | 0,3626 | 500,00 | 813,697 | 811,639 | 0,033251 | 812,1970 | 810,1393 | 0,0333 | 1,500 | 1,500 | 0,18941 3,40 0,564 | 0,11402 3,18 0,32
Custo D=400mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus O®rad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
3,18 0,851 269,13 4,70 0,12 | 0,0380 2,35 1,00 | 2,85 | 176,65 | 609,46 | 353,31 | 9825,52 12,38 588,27 | 23,58 | 65,54 | 153,08 | 2634,50 | 13723,29 | 2840,55 | 16563,84
Custo D=500mm (alteracio do diAmetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
3,18 0,564 194,60 3,40 0,13 | 0,0331 2,05 1,2 | 2,824 209,73 | 723,56 | 349,55 | 9720,87 14,85 705,92 | 32,35 | 89,93 | 177,38 | 3052,68 | 14292,96 | 3648,68 | 17941,64
ACI AC2 ACtot
569,67 | 808,13 | 1377,80




Ilustracio C10 - Analise 3 - 500-600 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc ¢ i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
28-29 78,548 7945,35 | 2744334 | 6,65 0,65 2,30 10,198 | 0,697 | 500,00 | 809,182 | 806,964 | 0,0282 | 807,682 | 805,464 | 0,0282 | 1,500 | 1,500 | 0,39504 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 0 k Sg Ext. | galeria(m)
mont. | jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,0427 | 78,548 | 807,68 | 804,33
Variaciio da prof. de jusante: 1,135 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavaciio
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) K 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
28-29 78,548 7945,35 |27443,34 | 6,65 0,65 2,30 10,198 | 0,697 | 500,00 | 809,182 | 806,964 | 0,0282 | 807,682 | 804,330 | 0,0427 | 1,500 | 2,635 | 0,32130 4,70 0,851 0,1780 391 0,33
Trecho (alteracio diAmetro)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
28-29 78,548 7945,35 | 27443,34 | 6,6474 | 0,65 |2,2983 0,198 | 0,6969 | 600,00 | 809,182 | 806,964 | 0,028231 | 807,5818 | 805,3643 | 0,0282 | 1,600 | 1,600 |0,24293 3,82 0,665 0,19975 3,49 0,38
Custo D=500mm (alteracio da escavagio
\ h/D Ograus O®rad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
391 0,851 269,13 4,70 0,15 10,0426 | 3,35 | 1,20 | 3,48 |327,76 | 1130,77 | 546,27 | 15191,68 | 18,86 896,43 | 41,08 | 114,20 | 286,68 | 4933,77 | 22266,85 | 4633,36 |26900,21
Custo D=600mm (alteracio do diAmetro)
\ h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
3,49 0,665 218,59 3,82 0,17 |0,0281 | 2,21 1,30 | 3,0228 | 308,66 | 1064,89 | 474,87 | 13206,02 | 20,42 970,68 | 52,40 | 145,68 | 256,26 | 4410,23 | 19797,49 | 6111,914 | 25909,41
AC1 AC2 ACtot
-2469,36 | 1478,55 | -990,81




Ilustracio C11 - Analise 3 - 600-800 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) /D A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
8-32 76,607 | 7504,05 | 46092,50 | 6,64 0,65 2,30 |0,187] 1,181 | 600,00 | 802,905 | 800,527 | 0,0311 801,305 | 798,927 | 0,0311 | 1,600 | 1,600 | 0,39247 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 9 K Sg Ext. galeria(m)
mont. | jus.
0,850 4,69 0,32130 | 0,046334 | 76,607 | 801,31 | 797,76
Variac¢io da prof. de jusante: 1,171 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavacio)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
8-32 76,607 | 7504,05 | 46092,50 | 6,64 0,65 2,30 10,187 | 1,181 | 600,00 | 802,905 | 800,527 | 0,0311 801,305 | 797,756 [0,0463 | 1,600 | 2,771 | 0,32130 4,70 0,851 0,2564 4,61 0,28
Trecho (alteracio diAmetro)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
8-32 76,607 | 7504,05 | 46092,50 | 6,6391 | 0,65 |2,2989 | 0,187 | 1,1808 | 800,00 | 802,91 | 800,53 | 0,031053 | 801,1054 | 798,7265 | 0,0311 | 1,800 | 1,800 | 0,18224 3,34 0,549 0,28295 4,17 0,31
Custo D=600mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus O®rad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
4,61 0,851 269,13 4,70 0,18 |0,0463 | 3,55 1,30 | 3,69 |367,83]1269,01 | 565,89 | 1573747 | 19,92 946,69 | 51,11 | 142,08 | 316,72 | 5450,78 | 23546,04 | 5960,88 | 29506,92
Custo D=800mm (alteracio do diAmetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF | CBF | VRV CRV Cl C2 Ctot
4,17 0,549 191,36 3,34 0,21 |0,0310| 2,38 | 1,50 | 3,3488 | 384,81 | 1327,59 | 513,08 | 14268,75 | 22,98 1092,34 | 78,43 | 218,04 | 306,38 | 5272,76 | 22179,49 | 10174,24 | 32353,73
ACI AC2 ACtot
-1366,55 | 4213,35 | 2846,80




Ilustracio C12 - Analise 3 - 800-1000 mm

Trecho em analise com diAmetro mantido
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Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc ¢ i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
9-9.1 76,758 | 4728,26 | 91019,82 | 6,87 0,65 2,28 10,117 | 2,339 | 800,00 | 809,615 |807,208 | 0,0314 | 807,815 | 805,408 | 0,0314| 1,800 | 1,800 | 0,35916 - 0,000 0,0000 | #DIV/0! | #DIV/0!
Planilha auxiliar
Cotas inf.
h/Dfix 0 k Sg Ext, | galeria(m)
mont. | jus.
0,850 4,69 10,32130| 0,0392 | 76,758 | 807,82 | 804,81
Variaciio da prof. de jusante: 0,60084 m
Trecho corrigido (alteraciio da escavaciio)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
9-9.1 76,758 | 4728,26 | 91019,82 | 6,87 0,65 2,28 0,117 ] 2,339 | 800,00 | 809,615 | 807,208 | 0,0314 | 807,815 | 804,807 | 0,0392| 1,800 | 2,401 | 0,32130 4,70 0,851 0,4558 5,13 0,25
Trecho (alteracio diAmetro)
Prof. geratriz
Trecho Ext. Area (ha) tc c i Q Qtot D Cotas terreno (m) St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) Kk 0 (rad) WD A v tp
Trecho Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
9-9.1 76,758 | 4728,26 | 91019,82 | 6,8715 | 0,65 |2,2824 0,117 | 2,3388 | 1000,00 | 809,615 | 807,208 | 0,031366 | 807,6154 | 805,2078 | 0,0314 | 2,00 2,00 |0,19809 3,46 0,580 0,47277 4,95 0,26
Custo D=800mm (alteracio da escavagio)
\ h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF VRV CRV Cl C2 Ctot
5,13 0,851 | 269,13 4,70 0,24 10,0392 | 3,01 | 1,50 | 3,66 | 421,76 | 1455,09 | 562,35 | 15639,02 | 23,03 1094,49 | 78,59 | 218,47 | 343,18 | 5906,09 | 24313,16 | 10194,29 | 34507,45
Custo D=1000mm (alteraciio do diimetro)
\Y h/D Ograus Orad Rh Sg AH B P Ve Ce E CE VLB CLB VBF CBF | VRV | CRV Cl C2 Ctot
4,95 0,580 198,51 3,46 0,27 (10,0311 | 2,39 | 1,70 |3,5939 | 468,96 | 1617,92 | 551,72 | 15343,34 | 26,10 1240,42 | 112,91 | 313,89 | 356,05 | 6127,67 | 24643,24 | 16188,26 | 40831,51
ACI AC2 ACtot
330,09 | 5993,97 | 6324,06




150

APENDICE D - COMPOSICAO ESQUEMATICA
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APENDICE E - TABELAS REFERENTES AO DIMENSIONAMENTO DAS
GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS DA AREA DE ESTUDO
(¢=0,50; tci=10min)



n

Tabela E.1 — Planilha de cilculo de galerias de aguas pluviais

2 Anos

0,015

154

Galeria A . Cotas inf. galeria o 0
_ rea (m?) tc C i Qloc Q D Cotas terreno (m) St (m) Sg Prof. geratriz inf. (m) k (rad) h/D A \Y4 tp
Trecho | Extensdo | [ ocal Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.

1-2 75,782 | 7275,57 | 7275,57 | 10,00 | 0,50 2,08 0,126 | 0,126 | 400,00 | 821,369 | 820,938 | 0,0057 | 819,969 819,538 | 0,0057 1,400 1,400 ] 0,28891 | 4,23 | 0,759 | 0,1024 | 1,23 | 1,02
2-2.1 | 51,510 | 4590,43 | 11866,00 | 11,02 | 0,50 2,02 0,077 | 0,204 | 400,00 | 820,938 |819,792| 0,0222 | 819,538 818,392 | 0,0222 1,400 1,400 [0,23582| 3,76 | 0,652 | 0,0868 | 2,35 | 0,37
2.1-3 | 56,216 | 448547 | 1635147 | 11,39 | 0,50 2,00 0,075 | 0,279 | 500,00 | 819,792 | 818,667 | 0,0200 | 818,292 817,167 | 0,0200 1,500 1,500 [0,18756 | 3,38 | 0,560 | 0,1131 | 2,46 | 0,38
3-3.1 | 33,090 | 2612,15 | 18963,63 | 11,77 | 0,50 1,98 0,043 | 0,322 | 500,00 | 818,667 |818211 | 0,0138 | 817,167 816,711 | 0,0138 1,500 1,500 |0,26127 | 3,97 | 0,700 | 0,1469 | 2,19 | 0,25

4-5 62,606 | 8956,76 | 8956,76 | 10,00 | 0,50 2,08 0,155 | 0,155 | 400,00 | 819,438 | 818,065 | 0,0219 | 818,038 816,665 | 0,0219 1,400 1,400 ] 0,18123 | 3,33 | 0,548 | 0,0704 | 2,21 | 0,47
5-5.1 | 59,455 | 4450,63 | 13407,40 | 10,47 | 0,50 2,05 0,076 | 0,232 | 600,00 | 818,065 |817,885| 0,0030 | 816,465 816,285 | 0,0030 1,600 1,600 [0,24664 | 3,84 | 0,672 | 0,2021 | 1,15 | 0,86
5.1-6 | 33,359 | 4758,32 | 18165,72 | 11,34 | 0,50 2,01 0,080 | 0,311 | 600,00 | 817,885 |817,520| 0,0109 | 816,285 815,920 | 0,0109 1,600 1,600 [0,17443 | 3,28 | 0,534 | 0,1537 | 2,03 | 0,27
3.1-6 | 43,097 | 1064,97 | 20028,60 | 12,02 | 0,50 1,97 0,017 | 0,339 | 500,00 | 818,211 |817,520| 0,0160 | 816,711 816,020 | 0,0160 1,500 1,500 |0,25517 | 3,91 | 0,688 | 0,1441 | 2,35 | 0,31

6-7 94,270 - 3819431 | 12,33 0,50 1,95 0,650 | 0,650 | 600,00 | 817,520 |815,410| 0,0224 | 815,920 813,810 | 0,0224 1,600 1,600 [0,25463 | 3,91 | 0,687 | 0,2072 | 3,14 | 0,50

7-8 52,898 | 8798,81 [46993,12 | 12,83 0,50 1,93 0,141 | 0,792 | 600,00 | 815410 |814,180| 0,0232 | 813,810 812,580 | 0,0232 1,600 1,600  [0,30427 | 4,42 | 0,799 | 0,2422 | 3,27 | 0,27
8-11 96,357 | 2955,86 [ 4994898 | 13,10 | 0,50 1,92 0,047 | 0,839 | 800,00 | 814,180 |812,256| 0,0200 | 812,380 810,456 | 0,0200 1,800 1,800 [0,16147| 3,18 | 0,509 | 0,2569 | 3,27 | 0,49
9-10 | 58,131 | 5088,50 | 5088,50 | 10,00 | 0,50 2,08 0,088 | 0,088 | 400,00 | 813,696 | 813,652 | 0,0008 | 812,296 811,997 | 0,0051 1,400 1,655 0,21247 | 3,58 | 0,608 | 0,0800 | 1,10 | 0,88
10-11 | 64,598 | 5098,66 | 10187,16 | 10,88 | 0,50 2,03 0,086 | 0,175 | 400,00 | 813,625 |812,256| 0,0212 | 811,997 810,627 | 0,0212 1,628 1,628 [0,20713 | 3,54 | 0,598 | 0,0784 | 2,23 | 0,48
11-12 | 73,100 | 6599,61 | 66735,75| 13,59 | 0,50 1,89 0,104 | 1,118 | 1000,00 | 812,256 |812,033 | 0,0030 | 810,256 810,033 | 0,0030 2,000 2,000 [0,30413 | 442 | 0,799 | 0,6725 | 1,66 | 0,73
12-13 | 93,003 | 2886,27 | 69622,01 | 14,32 | 0,50 1,86 0,045 | 1,163 | 1000,00 | 812,033 |811,759| 0,0030 | 810,033 809,759 | 0,0030 2,000 2,000 ]0,32104 | 4,69 | 0,850 | 0,7115 | 1,63 | 0,95
13-14 | 101,804 | 2671,13 | 72293,15| 15,27 | 0,50 1,81 0,040 | 1,203 | 1000,00 | 811,759 | 811,133 | 0,0061 809,759 809,133 | 0,0061 2,000 2,000 |0,23018| 3,71 | 0,641 | 0,5322 | 2,26 | 0,75
14-15 | 68,510 | 6535,23 | 78828,38 | 16,02 | 0,50 1,78 0,097 | 1,300 | 1000,00 | 811,133 |810,000| 0,0165 | 809,133 808,000 | 0,0165 2,000 2,000 |0,15161| 3,10 | 0,489 | 0,3821 | 3,40 | 0,34
15-16 | 42,226 | 3249,06 | 82077,43 | 16,36 | 0,50 1,77 0,048 | 1,348 | 1000,00 | 810,000 | 808,430 | 0,0372 | 808,000 806,430 | 0,0372 2,000 2,000 |0,10484| 2,74 | 0,399 | 0,2926 | 4,61 | 0,15

1-2 73,581 | 4506,75 | 4506,75 | 10,00 | 0,50 2,08 0,078 | 0,078 | 500,00 | 812,661 | 812,916 | -0,0035 | 811,161 811,018 | 0,0019 1,500 1,898 10,16885| 3,23 | 0,523 | 0,1040 | 0,75 | 1,63
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2-3 | 64,993 | 8734,57 | 13241,32 11,63 0,50 | 1,99 | 0,145 0,22 500,00 | 812,916 | 810,625 | 0,0353 | 811,416 | 809,125 | 0,0353 | 1,500 | 1,500 | 0,11319 | 2,80 | 0,415]0,0771| 2,89 | 0,37
3-5 26,992 6121,04 19362,36 12,00 0,50 1,97 0,101 0,32 500,00 | 810,625 | 808,500 | 0,0787 | 809,125 | 807,000 | 0,0787 | 1,500 | 1,500 | 0,10988 | 2,78 | 0,409 | 0,0755 | 4,29 0,10
4-5 72,743 2904,46 2904,46 10,00 0,50 2,08 0,050 0,05 400,00 | 808,732 | 809,792 | -0,0146 | 807,332 | 807,143 | 0,0026 | 1,400 | 2,649 |0,17043 | 3,25 ] 0,526 | 0,0670 | 0,75 1,61
5-16 43,682 3750,21 6654,67 12,11 0,50 1,97 0,061 0,44 500,00 | 809,792 | 808,430 | 0,0312 | 808,292 | 806,930 | 0,0312 |1,500| 1,500 | 0,23493 | 3,750,650 | 0,1352 | 3,22 0,23
16-17 | 89,572 - 88732,10 16,51 0,50 | 1,76 | 1,783 1,78 1000,00 | 808,430 | 807,071 | 0,0152 | 806,430 | 805,071 | 0,0152 |2,000 | 2,000 | 0,21724 | 3,610,617 |0,5087 | 3,51 | 043
17-13 | 81,868 18355,71 | 107087,80 16,94 0,50 1,74 0,267 2,05 1500,00 | 807,071 | 806,795 0,0034 | 804,571 [ 804,295| 0,0034 |2,500| 2,500 |0,17948 | 3,320,544 | 0,9827 | 2,09 0,65
13-18 | 93,292 12786,08 | 216212,20 17,59 0,50 1,72 0,183 3,868 1500,00 | 806,795 | 803,402 | 0,0364 | 803,041 | 800,902 | 0,0229 |3,754| 2,500 | 0,12998 | 2,93 | 0,448 | 0,7657 | 5,05 0,31
18-19 | 80,863 5732,55 [221944,75 17,90 0,50 1,71 0,081 3,950 1500,00 | 803,402 | 800,486 | 0,0361 | 799,812 | 797,986 | 0,0226 |3,590| 2,500 | 0,13373 | 2,96 | 0,455 0,7818 | 5,05 0,27
19-20 | 68,187 | 9337,71 |231282,46| 18,16 0,50 | 1,70 | 0,132 4,082 | 1500,00 | 800,486 | 798,670 | 0,0266 | 797,673 | 796,170 | 0,0221 |2,813| 2,500 | 0,13984 | 3,01 | 0,467 | 0,8083 | 5,05 | 0,23
1-2 61,926 | 11158,58 | 11158,58 10,00 0,50 2,08 0,194 0,194 500,00 | 806,572 | 806,343 0,0037 | 805,072 | 804,843 | 0,0037 | 1,500 | 1,500 | 0,30332 |4,41 0,796 |0,1677 | 1,15 0,89
2-3 63,014 | 17762,73 | 28921,31 10,89 0,50 2,03 0,301 0,494 800,00 | 806,343 | 806,090 | 0,0040 | 804,543 | 804,290 | 0,0040 | 1,800 1,800 | 0,21183 |3,57 0,607 | 0,3191 | 1,55 0,68
3-4 64,654 9726,74 | 38648,05 11,57 0,50 1,99 0,162 0,656 1000,00 | 806,090 | 805,916 | 0,0027 | 804,090 | 803,916 | 0,0027 |2,000| 2,000 | 0,18967 | 3,40 | 0,564 | 0,4566 | 1,44 0,75
4-5 | 53,676 | 5819,73 | 44467,78 12,32 0,50 | 1,96 | 0,095 0,751 1000,00 | 805,916 | 805,556 | 0,0067 | 803,916 | 803,556 | 0,0067 | 2,000 | 2,000 | 0,13751 |2,99 | 0,462 |0,3548 | 2,12 | 042
5-6 35,343 7601,87 52069,65 12,74 0,50 1,93 0,122 0,873 1000,00 | 805,556 | 804,451 0,0312 | 803,556 | 802,451 | 0,0312 |2,000| 2,000 |0,07411|2,470,3350,2311 | 3,78 0,16
6-7 92,211 - 52069,65 12,90 0,50 1,93 0,873 0,873 1000,00 | 804,451 | 802,750 | 0,0184 | 802,451 | 800,750 | 0,0184 |2,000| 2,000 | 0,09644 | 2,67 | 0,383 ] 0,2764 | 3,16 0,49
7-8 43,288 7863,95 59933,60 13,39 0,50 1,90 0,125 0,998 1000,00 | 802,750 | 801,333 0,0327 | 800,750 | 799,333 | 0,0327 |2,000| 2,000 | 0,08274 | 2,55 | 0,354 | 0,2492 | 4,00 0,18
8-9 34,049 3829,42 | 63763,02 13,57 0,50 1,89 0,060 1,058 1000,00 | 801,333 | 800,000 | 0,0392 | 799,333 | 798,000 | 0,0392 ]2,000| 2,000 | 0,08022 | 2,530,349 10,2440 | 4,34 0,13
9-20 48,823 - 63763,02 13,70 0,50 1,89 1,058 1,058 1000,00 | 800,000 | 796,000 | 0,0819 | 796,730 | 794,000 | 0,0559 |3,270| 2,000 | 0,06714 | 2,40 | 0,319 |0,2157 | 4,91 0,17
1-2 69,181 13740,91 | 1374091 10,00 0,50 2,08 0,238 0,238 400,00 | 805,237 | 802,652 | 0,0374 | 803,837 | 801,252 | 0,0374 | 1,400 | 1,400 | 0,21300 | 3,58 | 0,609 | 0,0801 | 2,98 0,39
2-4 87,306 3726,48 17467,38 10,39 0,50 2,06 0,064 0,302 600,00 | 802,652 | 802,382 | 0,0031 | 801,052 | 800,782 | 0,0031 1,600 | 1,600 | 0,31849 | 4,650,842 ]0,2540| 1,19 1,22
3-4 69,568 6737,19 6737,19 10,00 0,50 2,08 | 0,117 0,117 400,00 | 805,282 | 802,382 | 0,0417 | 803,882 | 800,982 | 0,0417 | 1,400 | 1,400 | 0,09887 | 2,69 | 0,387 | 0,0450 | 2,60 0,45
4-5 77,078 9546,96 | 33751,54 11,61 0,50 1,99 0,159 0,578 800,00 | 802,382 | 801,579 | 0,0104 | 800,582 | 799,779 | 0,0104 | 1,800 | 1,800 | 0,15400 | 3,12 |0,494 | 0,2475| 2,33 0,55
5-6 53,681 12082,65 | 45834,19 12,16 0,50 1,96 0,198 0,776 800,00 | 801,579 | 800,687 | 0,0166 | 799,779 | 798,887 | 0,0166 | 1,800 | 1,800 |0,16361 | 3,190,513 |0,2596 | 2,99 0,30
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Tabela E.1 — Planilha de calculo de galerias de aguas pluviais
6-8 50,237 | 1967,07 | 47801,25 | 12,46 0,50 1,95 | 0,032 0,807 | 800,00 | 800,687 | 799,808 | 0,0175 | 798,887 | 798,008 | 0,0175 | 1,800 | 1,800 | 0,16600 | 3,21 | 0,518 | 0,2626 | 3,08 | 0,27
7-8 70,223 3761,34 3761,34 10,00 0,50 2,08 0,065 0,065 400,00 | 801,886 | 799,808 | 0,0296 | 800,486 | 798,408 | 0,0296 | 1,400 1,400 0,06551 | 2,38 [ 0,315 |0,0339 | 1,92 | 0,61
8-9 57,751 11881,34 | 63443,94 12,73 0,50 1,93 0,192 1,064 800,00 | 799,808 | 798,203 | 0,0278 | 798,008 | 796,403 | 0,0278 1,800 1,800 0,17364 | 3,27 | 0,533 | 0,2722 | 3,91 | 0,25
9-21 20,955 5224,67 68668,60 12,98 0,50 1,92 0,084 1,148 800,00 | 798,203 | 797,111 | 0,0521 | 796,388 | 795,311 | 0,0514 1,815 1,800 0,13770 | 2,99 | 0,462 | 0,2273 | 5,05 | 0,07
20-21 | 59,564 | 690827 |301953,75| 18,39 0,50 1,69 | 0,097 5,237 | 1500,00 | 798,670 | 797,111 | 0,0262 | 795,720 | 794,611 | 0,0186 | 2,950 | 2,500 | 0,19526 | 3,44 | 0,575 1,0515 | 4,98 | 0,20
21-22 74,790 7639,02 | 378261,37 18,59 0,50 1,68 0,107 6,492 | 1500,00 | 797,111 | 795,596 | 0,0203 | 793,846 | 792,596 | 0,0167 | 3,265 3,000 0,25547 | 3,92 | 0,689 | 1,2985 | 5,00 | 0,25
22-23 66,874 6697,77 | 384959,15 18,84 0,50 1,67 0,093 6,585 | 1500,00 | 795,596 | 794,708 | 0,0133 | 793,096 | 792,208 | 0,0133 | 2,500 2,500 0,29074 | 4,25 | 0,764 | 1,4485 | 4,55 | 0,25
23-24 68,068 7461,96 | 392421,11 19,08 0,50 1,66 0,103 6,688 | 1500,00 | 794,708 | 793,333 | 0,0202 | 791,958 | 790,833 | 0,0165 | 2,750 2,500 0,26469 | 4,00 | 0,707 | 1,3358 | 5,01 | 0,23
24-25 | 63,273 | 7357,89 |399779,00 | 19,31 0,50 1,65 | 0,101 6,790 | 1500,00 | 793,333 | 791,958 | 0,0217 | 790,498 | 789,458 | 0,0164 | 2,835 | 2,500 | 0,26942 | 4,04 | 0,717 | 1,3552| 5,01 | 0,21
1-2 56,835 5346,32 5346,32 10,00 0,50 2,08 0,093 0,093 400,00 | 797,903 | 796,159 | 0,0307 | 796,503 | 794,759 | 0,0307 | 1,400 1,400 0,09146 | 2,63 | 0,373 | 0,0427 | 2,17 | 0,44
2-3 76,603 5326,37 10672,69 10,44 0,50 2,06 0,091 0,184 400,00 | 796,159 | 794,493 | 0,0218 [ 794,759 | 793,093 | 0,0218 1,400 1,400 0,21550 | 3,60 | 0,614 | 0,0809 | 2,28 | 0,56
3-3.1 60,896 - 10672,69 11,00 0,50 2,03 0,184 0,184 400,00 | 794,493 | 792,614 | 0,0309 [ 793,093 | 791,214 | 0,0309 1,400 1,400 0,18096 | 3,33 | 0,547 [ 0,0703 | 2,62 | 0,39
3.1-25 | 8,718 | 489746 | 15570,14 | 11,38 0,50 2,00 | 0,082 0,266 | 400,00 | 792,614 | 791,958 | 0,0752 | 791,214 | 790,558 | 0,0752 | 1,400 | 1,400 | 0,16747 | 3,22 | 0,520 | 0,0661 | 4,02 | 0,04
25-26 71,067 6519,55 | 421868,70 19,52 0,50 1,64 0,089 7,145 | 1500,00 | 791,958 | 790,535 | 0,0200 | 789,185 | 788,035 | 0,0162 | 2,773 2,500 0,28575 | 4,20 | 0,752 | 1,4257 | 5,01 | 0,24
1-3 80,870 6550,49 6550,49 10,00 0,50 2,08 0,114 0,114 400,00 | 795,328 | 794,167 | 0,0144 | 793,928 | 792,767 | 0,0144 | 1,400 1,400 0,16380 | 3,19 [ 0,513 | 0,0650 | 1,75 | 0,77
2-3 64,693 7654,81 7654,81 10,00 0,50 2,08 0,133 0,133 400,00 | 796,000 | 794,167 | 0,0283 | 794,600 | 792,767 | 0,0283 1,400 1,400 0,13625 | 2,98 | 0,460 | 0,0564 | 2,36 | 0,46
3-4 32,952 | 418534 | 18390,64 | 10,77 0,50 2,04 | 0,071 0,318 | 400,00 | 794,167 | 792,500 | 0,0506 | 792,767 | 791,100 | 0,0506 | 1,400 | 1,400 | 0,24385 | 3,82 | 0,667 | 0,0890 | 3,57 | 0,15
4-26 68,592 6987,07 25377,71 10,92 0,50 2,03 0,118 0,436 500,00 | 792,500 | 790,535 | 0,0286 | 791,000 | 789,035 | 0,0286 | 1,500 1,500 0,24523 | 3,83 | 0,670 | 0,1397 | 3,12 | 0,37
26-27 41,654 3489,15 | 450735,56 19,76 0,50 1,64 0,048 7,628 | 2500,00 | 790,535 | 790,416 | 0,0029 | 787,035 | 786,916 | 0,0029 | 3,500 3,500 0,18595 | 3,37 | 0,557 | 2,8085 | 2,72 | 0,26
27-28 67,736 8892,40 | 459627,96 | 20,01 0,50 1,63 0,121 7,749 | 2500,00 | 790,416 | 788,539 | 0,0277 | 786,034 | 785,039 | 0,0147 | 4,382 3,500 0,08332 | 2,56 | 0,356 | 1,5649 | 4,95 | 0,23
28-29 | 72,905 | 9112,96 | 46874092 | 20,24 0,50 1,62 | 0,123 7,872 | 2500,00 | 788,539 | 786,573 | 0,0270 | 784,131 | 783,073 | 0,0145 | 4,408 | 3,500 | 0,08512 | 2,57 | 0,359 | 1,5878 | 4,96 | 0,25
29-30 19,697 7749,07 | 476489,99 | 20,49 0,50 1,61 0,104 7,976 | 2500,00 | 786,573 | 786,165 | 0,0207 | 782,948 | 782,665 | 0,0144 | 3,625 3,500 0,08665 | 2,59 | 0,363 | 1,6071 | 4,96 | 0,07
1-2 66,873 2150,09 2150,09 10,00 0,50 2,08 0,037 0,037 400,00 | 805,469 | 802,462 | 0,0450 | 804,069 | 801,062 | 0,0450 | 1,400 1,400 0,03038 | 1,89 [ 0,208 | 0,0189 | 1,97 | 0,57
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2-4 52,163 | 1774,69 | 3924,77 | 10,57 0,50 2,05 | 0,030 0,068 | 400,00 | 802,462 | 802,381 | 0,0015 | 801,062 | 800,946 | 0,0022 | 1,400 | 1,435 |0,24825 3,86 | 0,675 | 0,0903 | 0,75 | 1,16
34 71,797 | 11635,61 | 11635,61 10,00 0,50 2,08 0,202 0,202 400,00 [ 805,379 | 802,381 | 0,0418 | 803,979 | 800,981 | 0,0418 1,400 1,400 | 0,17062 3,25 10,527 | 0,0671 | 3,01 | 0,40
4-6 95,294 9037,35 24597,74 11,73 0,50 1,99 0,150 0,419 800,00 | 802,381 | 802,154 | 0,0024 | 800,581 | 800,354 | 0,0024 | 1,800 1,800 | 0,23349 3,74 10,648 | 0,3444 | 1,22 | 1,31
5-6 72,481 8268,80 8268,80 10,00 0,50 2,08 0,143 0,143 400,00 | 805,000 | 802,154 | 0,0393 | 803,600 | 800,754 | 0,0393 1,400 1,400 |0,12503 2,89 10,438 [ 0,0529 | 2,71 | 0,45
6-11 75,027 | 10078,27 | 4294481 | 13,03 0,50 1,92 | 0,161 0,724 | 800,00 | 802,154 | 801,639 | 0,0069 | 800,354 | 799,839 | 0,0069 | 1,800 | 1,800 |0,23771 3,77 10,655 | 0,3492 | 2,07 | 0,60
7-8 66,206 3931,49 3931,49 10,00 0,50 2,08 0,068 0,068 400,00 | 806,897 | 805,000 | 0,0286 | 805,497 | 803,600 | 0,0286 | 1,400 1,400 | 0,06960 2,43 10,325 [0,0354 | 1,93 | 0,57
8-9 42,663 2225,78 6157,27 10,57 0,50 2,05 0,038 0,106 400,00 [ 805,000 | 804,426 | 0,0134 | 803,600 | 803,026 | 0,0134 | 1,400 1,400 [ 0,15818 3,15 10,502 | 0,0632 | 1,68 | 0,42
9-10 57,828 3315,84 9473,11 11,00 0,50 2,03 0,056 0,162 400,00 | 804,426 | 802,131 | 0,0397 | 803,026 | 800,731 | 0,0397 1,400 1,400 | 0,14060 3,01 | 0,468 | 0,0577 | 2,81 ] 0,34
10-11 | 15,744 | 5604,51 | 15077,62 | 11,34 0,50 2,01 | 0,094 0,256 | 400,00 | 802,131 801,639 | 0,0312 | 800,731 | 800,239 | 0,0312 | 1,400 | 1,400 |0,25007 | 3,87 | 0,679 | 0,0908 | 2,82 | 0,09
11-12 75,306 4557,65 62580,08 13,63 0,50 1,89 0,072 1,052 800,00 | 801,639 | 798,333 | 0,0439 | 799,839 | 796,533 | 0,0439 1,800 1,800 |[0,13649 2,98 | 0,460 | 0,2258 | 4,66 | 0,27
12-13 73,402 4278,91 66858,99 13,90 0,50 1,88 0,067 1,118 800,00 | 798,333 | 796,557 | 0,0242 | 796,533 | 794,757 | 0,0242 1,800 1,800 [ 0,19556 3,44 10,576 | 0,2995 | 3,731 0,33
13-15 90,122 9728,35 76587,33 14,23 0,50 1,86 0,151 1,269 800,00 | 796,557 | 795,000 | 0,0173 | 794,757 | 793,200 | 0,0173 1,800 1,800 [0,26262 3,98 10,703 | 0,3775 | 3,36 | 0,45
14-15 75,854 7870,38 7870,38 10,00 0,50 2,08 0,137 0,137 400,00 | 797,460 | 795,000 | 0,0324 | 796,060 | 793,600 | 0,0324 | 1,400 1,400 |0,13095 2,94 10,449 | 0,0547 | 2,49 | 0,51
15-21 92,318 11212,31 | 95670,02 14,68 0,50 1,84 0,172 1,578 1000,00 | 795,000 | 793,360 | 0,0178 | 793,000 | 791,360 | 0,0178 | 2,000 2,000 |0,17756 3,30 | 0,540 | 0,4330 | 3,64 | 0,42
19-20 65,756 6080,62 6080,62 10,00 0,50 2,08 0,106 0,106 400,00 | 798,197 | 796,000 | 0,0334 | 796,797 | 794,600 | 0,0334 | 1,400 1,400 | 0,09969 2,69 | 0,389 | 0,0452 | 2,33 | 0,47
20-21 74,269 4555,78 10636,40 10,47 0,50 2,06 0,078 0,184 400,00 | 796,000 | 793,360 | 0,0356 | 794,600 | 791,960 | 0,0356 1,400 1,400 | 0,16809 3,23 10,522 | 0,0663 | 2,77 | 0,45
16-17 74,306 4442,52 4442,52 10,00 0,50 2,08 0,077 0,077 400,00 [ 799,098 | 798,361 | 0,0099 | 797,698 | 796,961 | 0,0099 | 1,400 1,400 ]0,13359 2,96 | 0,454 | 0,0556 | 1,39 | 0,89
17-18 58,581 3234,07 7676,59 10,89 0,50 2,03 0,055 0,132 400,00 |[798,361 | 797,579 | 0,0134 | 796,961 | 796,179 | 0,0134 1,400 1,400 [0,19703 3,46 10,578 | 0,0753 | 1,751 0,56
18-22 75,805 3625,38 11301,97 11,45 0,50 2,00 0,060 0,192 400,00 |[797,579 | 794,573 | 0,0396 | 796,179 | 793,173 | 0,0396 | 1,400 1,400 | 0,16677 3,22 10,519 | 0,0659 | 2,92 | 0,43
22-23 53,599 3386,45 14688,42 11,88 0,50 1,98 0,056 0,248 400,00 | 794,573 792,734 | 0,0343 | 793,173 | 791,334 | 0,0343 1,400 1,400 |0,23130 3,72 0,643 | 0,0855 | 2,90 | 0,31
23-24 | 62,609 | 4107,53 | 1879595 | 12,19 0,50 1,96 | 0,067 0,315 | 400,00 | 792,734 | 790,896 | 0,0294 | 791,334 | 789,496 | 0,0294 | 1,400 | 1,400 |0,31766| 4,63 |0,8390,1126|2,80 | 0,37
21-24 107,761 | 11771,46 | 118077,88 15,10 0,50 1,82 0,179 1,940 1000,00 | 793,360 | 790,896 | 0,0229 | 791,360 | 788,896 | 0,0229 | 2,000 2,000 |0,19247 3,42 10,570 | 0,4620 | 4,20 | 0,43
24-26 44,208 13223,02 | 150096,85 15,53 0,50 1,80 0,199 2,454 1000,00 | 790,896 | 789,521 | 0,0311 | 788,896 | 787,521 | 0,0311 2,000 2,000 | 0,20874 3,55 10,601 | 0,4929 | 4,98 1 0,15
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25-26 | 71,067 | 2583,99 | 2583,99 | 10,00 | 0,50 2,08 | 0,045 0,045 400,00 | 791,790 | 789,521 | 0,0319 | 790,390 | 788,121 | 0,0319 | 1,400 1,400 | 0,04333 | 2,11 | 0,253 | 0,0249 | 1,80 0,66
26-27 | 48,990 | 1767,35 | 154448,20 | 15,68 | 0,50 1,80 | 0,026 2,526 | 2000,00 | 789,521 | 789,459 | 0,0012 | 786,521 | 786,459 | 0,0012 | 3,000 3,000 | 0,16894 | 3,24 | 0,523 | 1,6642 | 1,52 0,54
27-28 | 52,525 | 6833,42 | 161281,61 | 16,21 0,50 1,77 | 0,101 2,627 | 2000,00 | 789,459 | 787,381 | 0,0396 | 786,098 | 784,381 | 0,0327 | 3,362 3,000 | 0,03432 | 1,96 | 0,222 | 0,5202 | 5,05 0,17
28-28.1 | 50,839 | 12453,44 | 173735,05 | 16,39 | 0,50 1,77 | 0,183 2,810 | 2000,00 | 787,381 | 786,443 | 0,0184 | 784,381 | 783,443 | 0,0184 | 3,000 3,000 | 0,04888 | 2,18 | 0,270 | 0,6838 | 4,11 0,21
28.1-30 | 34,276 | 5901,20 | 179636,25 | 16,59 | 0,50 1,76 | 0,086 2,896 | 2000,00 | 786,443 | 786,165 | 0,0081 | 783,443 | 783,165 | 0,0081 | 3,000 3,000 | 0,07598 | 2,49 | 0,340 | 0,9404 | 3,08 0,19
30-31 | 58,112 - 656126,24 | 20,55 | 0,50 1,61 |10,872 | 10,872 | 2500,00 | 786,165 | 784,625 | 0,0265 | 781,793 | 781,125| 0,0115 | 4,372 3,500 | 0,13208 | 2,95 | 0,452 | 2,1521 | 5,05 0,19
31-32 | 49,544 | 3368,76 | 659495,00 | 20,74 | 0,50 1,60 | 0,045 | 10,917 | 2500,00 | 784,625 | 784,167 | 0,0093 | 781,125 | 780,667 | 0,0093 | 3,500 3,500 | 0,14790 | 3,07 | 0,482 |2,3427 | 4,66 0,18
32-32.1 | 69,949 | 4283,24 | 663778,25 | 20,92 | 0,50 1,60 | 0,057 | 10,974 | 2500,00 | 784,167 | 783,451 | 0,0102 | 780,667 | 779,951 | 0,0102 | 3,500 3,500 | 0,14133 | 3,02 | 0,469 | 2,2632 | 4,85 0,24
32.1-33 | 36,327 - 663778,25| 21,16 | 0,50 1,59 110,974 | 10,974 | 2500,00 | 783,451 | 782,612 | 0,0231 | 779,527 |779,112| 0,0114 | 3,924 3,500 | 0,13377 | 2,96 | 0,455 | 2,1723 | 5,05 0,12
1-2 63,050 | 5497,70 | 5497,70 | 10,00 | 0,50 2,08 | 0,095 0,095 400,00 | 789,552 | 787,857 | 0,0269 | 788,152 | 786,457 | 0,0269 | 1,400 1,400 | 0,10047 | 2,70 | 0,391 | 0,0455 | 2,10 0,50
2-2.1 140,303 | 12993,59 | 18491,29 | 10,50 | 0,50 2,05 | 0,222 0,318 400,00 | 787,857 | 786,119 | 0,0431 | 786,4571 | 784,719 | 0,0431 | 1,400 1,400 | 0,26425 | 3,99 | 0,706 | 0,0949 | 3,35 0,20
2.1-4 | 67,493 - 18491,29 | 10,70 | 0,50 2,04 | 0,318 0,318 500,00 | 786,119 | 785,149 | 0,0144 | 784,6194 | 783,649 | 0,0144 | 1,500 1,500 | 0,25241 | 3,89 | 0,683 | 0,1429 | 2,22 0,51
3-4 59,339 | 4724,65 | 4724,65 | 10,00 | 0,50 2,08 | 0,082 0,082 400,00 | 786,736 | 785,149 | 0,0267 | 785,3361 | 783,749 | 0,0267 | 1,400 1,400 | 0,08657 | 2,58 | 0,363 | 0,0411 | 1,99 0,50
4-5 74,985 | 9890,76 | 33106,70 | 11,21 0,50 2,01 0,166 0,566 600,00 | 785,149 | 783,750 | 0,0187 |783,5492 | 782,150 | 0,0187 | 1,600 1,600 | 0,24257 | 3,81 | 0,665 | 0,1995 | 2,84 0,44
5-33 59,391 | 5499,96 | 38606,66 | 11,65 | 0,50 1,99 | 0,091 0,657 600,00 | 783,750 | 782,612 | 0,0192 |782,1500 | 781,012 | 0,0192 | 1,600 1,600 | 0,27796 | 4,12 | 0,735 | 0,2226 | 2,95 0,34
33-33.1 | 41,789 | 12671,95 | 715056,86 | 21,28 | 0,50 1,58 | 0,167 | 11,798 | 2500,00 | 782,612 | 781,543 | 0,0256 | 778,4964 | 778,043 | 0,0108 | 4,116 3,500 | 0,14762 | 3,07 | 0,482 | 2,3394 | 5,04 0,14
33.1-34 | 44,299 - 715056,86 | 21,42 | 0,50 1,58 | 11,798 | 11,798 | 2500,00 | 781,543 | 781,375 | 0,0038 | 778,0432 | 777,875 | 0,0038 | 3,500 3,500 | 0,24948 | 3,87 | 0,678 | 3,5403 | 3,33 0,22
34-35 | 95,338 | 2833,46 | 717890,32 | 21,64 | 0,50 1,57 | 0,037 | 11,836 | 2500,00 | 781,375 | 778,087 | 0,0345 | 775,6186 | 774,587 | 0,0108 | 5,756 3,500 | 0,14825 | 3,07 | 0,483 |2,3470 | 5,04 0,32
35-35.1 | 64,549 | 5444,39 |723334,71 | 21,96 | 0,50 1,56 | 0,071 | 11,906 | 2500,00 | 778,087 | 776,017 | 0,0321 |773,2125| 772,517 | 0,0108 | 4,875 3,500 | 0,14945 | 3,08 | 0,485 |2,3617 | 5,04 0,21
35.1-50 | 42,576 - 723334,71 | 22,17 | 0,50 1,55 | 11,906 | 11,906 | 2500,00 | 776,017 | 775,372 | 0,0152 |772,3306 | 771,872 | 0,0108 | 3,686 3,500 | 0,14945 | 3,08 | 0,485 | 2,3617 | 5,04 0,14
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Prof. geratriz

Galeria Area (m?) Te C i Qloc Q D Cotas terreno St Cotas inf. galeria(m) Sg inf. (m) k 0 (rad) | h/D A V4 tp
Trecho | Extensdo Local Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
1-2 76,026 5360,32 5360,32 | 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,093 | 0,093 | 400,00 | 830,738 | 828,934 | 0,0237 | 829,338 827,534 0,0237 | 1,400 | 1,400 | 0,10426 | 273 | 0,398 | 0,0466 | 1,99 | 0,64
2-3 79,294 8555,31 13915,63 | 10,64 [ 0,50 | 2,05| 0,146 | 0,239 | 400,00 | 828,934 | 827,419 |0,0191 | 827,534 826,019 0,0191 | 1,400 | 1,400 | 0,29845 | 435 |0,783 | 0,1056 | 2,26 | 0,58
3-4 69,792 9026,76 | 22942,39 | 11,22 10,50 |2,01 | 0,151 |0,390| 500,00 | 827,419 | 826,054 |0,0196 | 825,919 824,554 0,0196 | 1,500 | 1,500 | 0,26580 | 401 |0,709 | 0,1489 | 2,62 | 0,44
5-6 73,989 4611,13 4611,13 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,080 | 0,080 [ 400,00 | 826,850 | 825,460 | 0,0188 | 825,450 824,060 0,0188 | 1,400 | 1,400 | 0,10081 | 2,70 | 0,391 | 0,0456 | 1,76 | 0,70
6-7 85,299 9053,04 | 13664,17 | 10,70 | 0,50 |2,04| 0,154 0,234 | 500,00 | 825,460 | 824,306 | 0,0135 | 823,960 822,806 0,0135 | 1,500 | 1,500 | 0,19159 | 341 0,568 |0,1151 (2,03 | 0,70
4-7 67,330 5280,36 28222,75 | 11,66 10,50 1,99 | 0,088 |0,478 | 500,00 | 826,054 | 824,306 | 0,0260 | 824,554 822,806 0,0260 | 1,500 | 1,500 | 0,28243 | 4,16 |0,744|0,1568 | 3,05 | 0,37
7-11 87,470 8761,92 | 50648,84 | 12,03 | 0,50 | 1,97 | 0,144 | 0,856 | 800,00 | 824,306 | 823,290 | 0,0116 | 822,506 821,490 0,0116 | 1,800 | 1,800 | 0,21595 | 3.60 | 0,615 |0,3240 | 2,64 | 0,55
8-9 67,961 5282,43 5282,43 10,00 | 0,50 [ 2,08 | 0,092 | 0,092 | 400,00 | 826,927 | 826,278 | 0,0096 | 825,527 824,878 0,0096 | 1,400 | 1,400 | 0,16196 | 3,18 | 0,510 | 0,0644 | 1,42 | 0,80
9-10 63,905 3987,09 9269,52 | 10,80 | 0,50 | 2,04 | 0,068 | 0,159 | 400,00 | 826,278 | 825,161 | 0,0175 | 824,878 823,761 0,0175 | 1,400 | 1,400 | 0,20814 | 3,54 | 0,600 | 0,0787 | 2,02 | 0,53
10-11 72,553 5262,55 14532,06 | 11,32 (0,50 2,01 | 0,088 |0,247 | 400,00 | 825,161 | 823,290 | 0,0258 | 823,761 821,890 0,0258 | 1,400 | 1,400 | 026597 | 401 0,710 | 0,0954 | 2,59 | 0,47
11-12 86,551 9362,81 | 74543,72 | 12,58 10,50 1,94 | 0,152 | 1,255 | 800,00 | 823,290 | 821,875 |0,0163 | 821,490 820,075 0,0163 | 1,800 | 1,800 | 026692 | 402 | 0,712 |0,3825 [ 3,28 | 0,44
12-14 37,963 3789,50 | 78333,22 | 13,02 | 0,50 | 1,92 | 0,061 |1,315| 800,00 | 821,875 | 820,891 | 0,0259 | 820,075 819,091 0,0259 | 1,800 | 1,800 | 0,22220 | 3.65 |0,626|0,3314 3,97 | 0,16
13-14 45,780 3216,08 3216,08 | 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,056 | 0,056 | 400,00 | 821,733 | 820,891 | 0,0184 | 820,333 819,491 0,0184 | 1,400 | 1,400 | 0,07107 | 244 |0,328 | 0,0359 | 1,55 | 0,49
14-15 49,716 - 81549,30 | 13,18 | 0,50 [ 1,91 | 1,371 | 1,371 | 800,00 | 820,891 | 819,494 | 0,0281 | 819,091 817,694 0,0281 | 1,800 | 1,800 | 0,22248 | 3,65 | 0,627 | 0,3317 [ 4,13 | 0,20
15-16 67,877 3857,64 | 85406,94 | 13,38 | 0,50 [ 1,90 | 0,061 | 1,432 | 800,00 | 819,494 | 817,640 | 0,0273 | 817,694 815,840 0,0273 | 1,800 | 1,800 | 023569 | 3,76 | 0,652 | 0,3469 | 4,13 | 0,27
16-17 65,224 3608,19 | 89015,13 | 13,66 | 0,50 [ 1,89 | 0,057 | 1,489 | 800,00 | 817,640 | 815,843 | 0,0276 | 815,840 814,043 0,0276 | 1,800 | 1,800 | 024393 | 3.82 0,667 | 0,3562 | 4,18 | 0,26
17-18 64,950 3363,28 | 9237841 | 13,92 10,50 | 1,88 | 0,053 | 1,542 | 800,00 | 815,843 | 813,731 | 0,0325 | 814,043 811,931 0,0325 | 1,800 | 1,800 | 0,23254 | 3,73 |0,646 | 0,3433 | 4,49 | 0,24
18-19 118,528 2787,68 | 95166,09 | 14,16 0,50 | 1,87 | 0,043 | 1,585 | 800,00 | 813,731 | 809,545 |0,0353 | 811,931 807,745 0,0353 | 1,800 | 1,800 | 0,22938 | 3,71 |0,640 | 0,3397 | 4,67 | 0,42
19-20 61,5846 4510,85 | 99676,94 | 14,58 [ 0,50 | 1,85 0,069 | 1,654 | 800,00 | 809,545 | 807,761 | 0,0290 | 807,745 805,961 0,0290 | 1,800 | 1,800 | 0,26434 | 3,99 0,706 | 0,3795 | 4,36 | 0,24
20-21 62,4579 2789,40 | 102466,34 | 14,82 [ 0,50 | 1,84 ] 0,043 | 1,697 | 800,00 | 807,761 805,996 | 0,0283 | 805,961 804,196 0,0283 | 1,800 | 1,800 | 0,27450 | 4,08 |0,727]0,3916 | 4,33 | 0,24
21-22 66,5858 3034,08 | 105500,42 | 15,06 | 0,50 | 1,82 | 0,046 | 1,743 | 800,00 | 805,996 | 803,387 | 0,0392 | 804,196 801,587 0,0392 | 1,800 | 1,800 | 0,23952 | 3,79 10,659 |0,3512 4,96 | 0,22
1-2 75,650 2996,97 2996,97 | 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,052 | 0,052 | 400,00 | 816,429 | 814,055 | 0,0314 | 815,029 812,655 0,0314 | 1,400 | 1,400 | 0,05069 | 221 | 0,275 |0,0281 | 1,85 | 0,68
2-3 75,066 4781,13 7778,10 | 10,68 |0,50|2,04| 0,081 |0,133| 400,00 | 814,055 | 811,571 |0,0331 | 812,655 810,171 0,0331 | 1,400 | 1,400 | 0,12667 | 291 | 0,441 | 0,0534 | 2,50 | 0,50
3-4 74,045 6574,44 | 1435254 | 11,18 | 0,50 (2,02 | 0,110 | 0,244 | 400,00 | 811,571 | 809,378 | 0,0296 | 810,171 807,978 0,0296 | 1,400 | 1,400 | 024463 | 3.83 | 0,668 | 0,0893 | 2,73 | 0,45
4-5 66,123 413041 18482,95 | 11,63 10,50 [1,99] 0,069 [0,312 | 400,00 | 809,378 807,044 | 0,0353 | 807,978 805,644 0,0353 | 1,400 | 1,400 | 0,28713 | 421 |0,755]0,1018 | 3,07 | 0,36
5-6 68,923 2848,93 | 21331,88 | 11,99 [0,50] 1,97 | 0,047 | 0,359 | 500,00 | 807,044 | 804,545 |0,0363 | 805,544 803,045 0,0363 | 1,500 | 1,500 | 0,17967 | 3-32 | 0,544 |0,1093 | 3,29 | 0,35
6-13 80,722 3726,60 | 25058,48 | 12,34 | 0,50 [ 1,95| 0,061 | 0,420 | 800,00 | 804,545 | 804,429 | 0,0014 | 802,345 802,229 0,0014 | 2,200 | 2,200 | 0,30019 | 437 |0,788 | 0,4248 | 0,99 | 1,36
7-8 75,976 4539,59 4539,59 | 10,00 [ 0,50 | 2,08 | 0,079 | 0,079 | 400,00 | 818,929 | 817,083 | 0,0243 | 817,529 815,683 0,0243 | 1,400 | 1,400 | 0,08728 | 2,59 | 0,364 | 0,0413 | 1,91 | 0,66
8-9 67,591 3396,87 7936,47 | 10,66 |0,50|2,04| 0,058 |0,137| 400,00 | 817,083 | 815,298 |0,0264 | 815,683 813,898 0,0264 | 1,400 | 1,400 | 0,14516 | 3,05 | 0,477 |0,0591 [ 2,31 | 0,49
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9-10 73,111 484828 | 12784,74 | 11,15 0,50 [2,02| 0,081 | 0,218 | 400,00 | 815,298 | 813,165 | 0,0292 | 813,898 | 811,765 | 0,0292 | 1,400 | 1,400 | 0,22053 | 3.64 | 0,623 | 0,0824 | 2,65 | 0,46
10-11 127,440 | 704557 | 19830,31 | 11,61 [0,50|1,99| 0,117 | 0,335 | 400,00 | 813,165 | 809,000 | 0,0327 | 811,765 | 807,600 | 0,0327 | 1,400 | 1,400 | 0,32012 | 4.68 | 0847 | 01135 | 2,95 | 0,72
11-12 59,644 8133,62 | 2796393 | 1233 |0,50]1,95] 0,132 | 0,468 | 500,00 | 809,000 | 807,183 | 0,0305 | 807,500 | 805,683 | 0,0305 | 1,500 | 1,500 | 0,25516 | 391 | 0,688 | 0,1441 | 324 | 031
12-13 66,027 4680,50 | 3264443 | 12,64 0,550 ]1,94| 0,076 | 0,543 | 500,00 | 807,183 | 804,429 | 0,0417 | 805,683 | 802,929 |0,0417 | 1,500 | 1,500 | 0,25331 | 3,90 | 0,685 | 0,1433 | 3,79 | 029
13-22 77,847 6939,07 | 64641,98 | 13,70 ]0,50 | 1,89 0,109 | 1,072 | 800,00 | 804,429 | 803,387 | 0,0134 | 802,629 | 801,587 | 0,0134 | 1,800 | 1,800 | 0,25209 | 3-89 | 0,683 | 03655 | 2,93 | 044
22-23 96,632 5501,08 | 175643,49 | 15,28 |0,50 | 1,81 0,083 | 2,898 |1000,00 | 803,387 | 799,392 | 0,0413 | 800,160 | 797,392 | 0,0286 | 3,227 | 2,000 | 0,25687 | 3.93 | 0,692 | 05796 | 5,00 | 032
23-24 61,909 3954,07 | 179597,56 | 15,60 |0,50 | 1,80 | 0,059 | 2,958 | 1000,00 | 799,392 | 797,297 | 0,0338 | 797,057 | 795,297 | 0,0284 | 2,335 | 2,000 | 0,26313 | 3.98 | 0,704 | 0,5908 | 5,01 | 0,21
24-25 63,295 3141,83 | 18273939 | 1581 |0,50|1,79| 0,047 | 3,005 | 1000,00 | 797,297 | 795,270 | 0,0320 | 795,060 | 793,270 | 0,0283 | 2,238 | 2,000 | 0,26806 | 403 | 0,714 | 055998 | 5,01 | 021
25-26 69,438 3114,16 | 185853,55 | 16,02 | 0,50 | 1,78 | 0,046 | 3,051 |1000,00 | 795270 | 793,214 | 0,0296 | 793,167 | 791,214 | 0,0281 | 2,103 | 2,000 | 0,27289 | 407 | 0,724 | 0,6088 | 5,01 | 0,23
26-27 84,310 256345 | 188417,00 | 16,25 0,50 | 1,77 | 0,038 | 3,089 |1000,00 | 793,214 | 790,298 | 0,0346 | 790,659 | 788,298 | 0,0280 | 2,555 | 2,000 | 0,27683 | 411 | 0,732 | 06162 | 501 | 028
27-43 92,426 - 188417,00 | 16,53 0,50 | 1,76 | 3,089 | 3,089 |1000,00 | 790,298 | 787,000 | 0,0357 | 787,589 | 785,000 | 0,0280 | 2,709 | 2,000 | 0,27683 | 411 | 0,732 | 0,6162 | 5,01 | 031
43-44 66,749 - 201753,16 | 16,84 |0,50 | 1,75 | 3,320 | 3,320 | 1200,00 | 787,000 | 784,425 | 0,0386 | 783,909 | 782,225 | 0,0252 | 3,091 | 2,200 | 0,19282 | 342 | 0,570 | 0,6662 | 4,98 | 022
44-45 59,307 7365,16 | 20911832 | 17,06 |0,50 | 1,74 | 0,107 | 3,426 | 1200,00 | 784,425 | 782,586 | 0,0310 | 781,854 | 780,386 | 0,0247 | 2,571 | 2,200 | 0,20092 | 349 | 0,586 | 0,6886 | 4,98 | 0,20
1-1.1 53,748 1734,59 1734,59 10,00 0,50 | 2,08 | 0,030 | 0,030 | 400,00 | 783,656 | 782,797 | 0,0160 | 782,256 | 781,397 | 0,0160 | 1,400 | 1,400 | 0,04111 | 2,07 | 0,246 | 0,0240 | 126 | 0,71
1.1-45 36,627 - 44857756 | 18,50 0,50 | 1,68 | 7,279 | 7,279 |2000,00 | 782,797 | 782,586 | 0,0057 | 779,797 | 779,5862 | 0,0057 | 3,000 | 3,000 | 0,22676 | 3,69 | 0,635 | 2,1040 | 346 | 0,18
45-46 | 106,647 | 5912,01 | 66360790 | 18,68 |0,50| 1,68 | 0,083 | 10,788 | 2000,00 | 782,586 | 779,579 | 0,0282 | 777,829 | 776,5789 | 0,0117 | 4,757 | 3,000 | 0,23535 | 3,76 | 0,651 | 2,1656 | 4,98 | 0,36
1-3 62,505 977986 | 9779.86 10,00 0,50 | 2,08 | 0,170 | 0,170 | 400,00 | 781,247 | 780,313 | 0,0149 | 779,847 | 778,913 | 0,0149 | 1,400 | 1,400 | 0,23968 | 3,79 | 0,659 | 0,0879 | 1,93 | 054
2-3 61,531 4276,64 | 4276,64 10,00 0,50 [ 2,08 | 0,074 | 0,074 | 400,00 | 781,802 | 780,313 | 0,0242 | 780,402 | 778,913 | 0,0242 | 1,400 | 1,400 | 0,08235 | 255 | 0,354 | 0,03975 | 1,87 | 0,55
3-3.1 53,469 7459,07 | 21515,57 | 10,55 |0,50 [ 2,05 0,127 | 0,371 | 500,00 | 780,313 | 779,660 | 0,0122 | 778,813 | 778,160 | 0,0122 | 1,500 | 1,500 | 0.32006 | 467 | 0,847 | 0,17731 | 2,09 | 0,43
3.1-46 15,486 2633,87 | 2414944 | 10,97 [0,50|2,03| 0,044 | 0,416 | 800,00 | 779,660 | 779,579 | 0,0052 | 777,860 | 777,779 | 0,0052 | 1,800 | 1,800 | 0,15677 | 314 | 0,499 | 025098 | 1,66 | 0,16
46-47 51,953 3786,16 | 691543,50 | 19,04 |0,50 | 1,66 | 0,052 | 11,256 | 2000,00 | 779,579 | 778,684 | 0,0172 | 776,282 | 775,6838 | 0,0115 | 3,297 | 3,000 | 024789 | 385 | 0,675 | 2,25453 | 4,99 | 0,17
47-48 67,254 4843,15 | 696386,65 | 19,21 |0,50 | 1,66 | 0,067 | 11,323 | 2500,00 | 778,684 | 778,511 | 0,0026 | 775,184 | 775,011 |0,0026 | 3,500 | 3,500 | 029113 | 426 | 0,765 | 4,02847 | 2,81 | 0,40
48-49 61,412 9010,24 | 705396,89 | 19,61 |0,50 | 1,64 | 0,123 | 11,446 | 2500,00 | 778,511 | 777,249 | 0,0205 | 774,430 | 773,749 |0,0111 | 4,081 | 3,500 | 0,14166 | 302 | 0470 | 2,26715 | 5,05 | 0,20
49-50 67,950 5408,52 | 71080541 | 19,81 [0,50 | 1,63 | 0,074 | 11,520 | 2500,00 | 777,249 | 775,372 | 0,0276 | 772,622 | 771,872 | 0,0110 | 4,628 | 3,500 | 0.14290 | 303 | 0472 | 228215 | 5,05 | 0,22
50-51 89,917 | 12636,67 | 1446776,80 | 2231 |0,50 | 1,55 | 0,163 | 23,589 | 3000,00 | 775,372 | 772,532 | 0,0316 | 769,155 | 768,532 | 0,0069 | 6,217 | 4,000 | 0.22718 | 369 | 0,636 | 4,74086 | 498 | 0,30
51-52 40,298 4018,28 | 1450795,07 | 22,61 |0,50 | 1,54 | 0,052 | 23,641 | 3000,00 | 772,532 | 771,626 | 0,0225 | 767,905 | 767,626 | 0,0069 | 4,628 | 4,000 | 0,22780 | 3,70 | 0,637 | 4,75090 | 4,98 | 0,13
1-2 71,243 5619,64 | 5619,64 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,098 | 0,098 | 400,00 | 775,455 | 773,704 | 0,0246 | 774,055 | 772,304 | 0,0246 | 1,400 | 1,400 | 0,1074 | 2,76 | 0,404 | 0,04760 | 2,05 | 0,58
2-3 101,569 | 5118,80 | 1073844 | 10,58 |0,50 |2,05| 0,087 | 0,185 | 400,00 | 773,704 | 772,625 | 0,0106 | 772,304 | 771,225 | 0,0106 | 1,400 | 1,400 | 0,3099 | 4,51 | 0,815 | 0,10967 | 1,69 | 1,00
3-4 62,353 | 12369,52 | 23107,95 | 11,58 |0,50 | 1,99 | 0,206 | 0,390 | 600,00 | 772,625 | 771,885 | 0,0119 | 771,025 | 770,285 | 0,0119 | 1,600 | 1,600 | 0,20991 | 3,56 | 0,603 | 0,17824 | 2,19 | 047
4-52 28,426 444756 | 2755551 | 12,06 |0,50|1,97| 0,073 | 0,463 | 600,00 | 771,885 | 771,626 | 0,0091 | 770,285 | 770,026 | 0,0091 | 1,600 | 1,600 | 0,28435 | 4,18 | 0,749 | 022710 | 2,04 | 023
52-53 103,424 - 1478350,59 | 22,75 0,50 | 1,54 | 24,104 | 24,104 | 3000,00 | 771,626 | 768,429 | 0,0309 | 765,137 | 764,429 | 0,0069 | 6,489 | 4,000 | 0,23335 | 3,74 | 0,647 | 4,84049 | 4,98 | 035
53-54 55,513 | 12114,07 | 1490464,65 | 23,09 | 0,50 | 1,53 | 0,154 | 24,258 | 3000,00 | 768,429 | 767,044 | 0,0249 | 763,423 | 763,044 | 0,0068 | 5,005 | 4,000 | 0,23519 | 3,75 | 0,651 | 4,87003 | 4,98 | 0,19
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| sass | 70073 | 7868.62

149833327 | 2328 | 0,50 | 1,52 |

| 24358 |

3000,00 |

767,044 | 766,487

| 0,0079 | 762,970 | 762.487 | 0,0068 | 4.074 [ 4.000] 023638 | 376 | 0,653

|4,88910| 4,98 | 0,24

0,100
Tabela E.3 — Planilha de cilculo de galerias de dguas pluviais
Galeria ) . Cota§ inf. Prqf. geratriz 0
. Area (m?) Tc C i Qloc Q D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A \Y4 tp

Trecho | Extensdo Local Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.
1-2 76,890 | 5505,39 5505,39 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,096 | 0,096 | 400,00 | 831,807 | 829,586 | 0,0289 | 830,4072 | 828,186 | 0,0289 | 1,400 | 1,400 | 0,09706 | 2,67 | 0,384 | 0,0444 | 2,15 0,60
2-3 85,158 | 4506,28 10011,67 10,60 | 0,50 | 2,05 | 0,171 0,171 | 400,00 | 829,586 | 828,704 | 0,0104 | 828,1859 | 827,304 | 0,0104 | 1,400 | 1,400 | 0,28990 | 4,24 | 0,762 | 0,1027 | 1,66 0,85
3-4 80,429 | 10662,69 | 20674,36 11,45 10,50 | 2,00 | 0,178 | 0,349 | 500,00 | 828,704 | 827,600 | 0,0137 | 827,2037 | 826,100 | 0,0137 | 1,500 | 1,500 | 0,28349 | 4,17 | 0,747 | 0,1573 | 2,22 0,60
4-4.1 46,579 4295,97 24970,33 12,05 0,50 | 1,97 0,070 0,419 | 500,00 | 827,600 | 826,067 | 0,0329 | 826,1000 | 824,567 | 0,0329 | 1,500 | 1,500 | 0,22004 | 3,64 [ 0,622 | 0,1285 3,26 0,24
4.1-5 48,225 - 24970,33 1229 10,50 | 1,96 | 0,636 | 0,419 | 500,00 | 826,067 | 825,000 | 0,0221 | 824,5667 | 823,500 | 0,0221 | 1,500 | 1,500 | 0,26843 | 4,03 | 0,715 | 0,1501 | 2,79 0,29
5-6 70,739 | 10175,75 35146,08 12,58 10,50 | 1,94 | 0,165 0,584 | 600,00 | 825,000 | 823,014 | 0,0281 | 823,4000 | 821,414 | 0,0281 | 1,600 | 1,600 | 0,20407 | 3,510,592 | 0,1743 | 3,35 0,35
6-9 82,735 | 10253,87 | 45399,95 1293 10,50 | 1,92 | 0,164 | 0,748 | 600,00 | 823,014 | 821,389 | 0,0196 | 821,4137 | 819,789 | 0,0196 | 1,600 | 1,600 | 0,31274 | 4,550,824 | 0,2492 | 3,00 0,46
7-8 61,739 | 6269,26 6269,26 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,109 | 0,109 | 400,00 | 824,643 | 822,754 | 0,0306 | 823,2428 | 821,354 | 0,0306 | 1,400 | 1,400 | 0,10739 | 2,76 | 0,404 | 0,0476 | 2,29 0,45
8-9 85,144 5552,99 11822,25 10,45 | 0,50 | 2,06 | 0,095 0,204 | 400,00 | 822,754 | 820,878 | 0,0220 | 821,3536 | 819,478 | 0,0220 | 1,400 | 1,400 |0,23731| 3,770,655 | 0,0872 | 2,34 0,61
9-12 86,897 | 953795 66760,16 13,39 10,50 | 1,90 | 0,151 1,103 | 800,00 | 820,878 | 818,125 | 0,0317 | 819,0784 | 816,325 | 0,0317 | 1,800 | 1,800 | 0,16858 | 3,23 | 0,523 | 0,2658 | 4,15 0,35
10-11 65,148 | 5659,51 5659,51 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,098 | 0,098 | 400,00 | 822,394 | 820,493 | 0,0292 | 820,9944 | 819,093 | 0,0292 | 1,400 | 1,400 | 0,09926 | 2,69 | 0,388 | 0,0451 | 2,18 0,50
11-12 85,041 5573,32 11232,83 10,50 | 0,50 | 2,05 | 0,095 0,194 | 400,00 | 820,493 | 818,125 | 0,0278 | 819,0929 | 816,725 | 0,0278 | 1,400 | 1,400 | 0,20033 | 3,48 | 0,585 | 0,0763 | 2,54 0,56
12-16 84,894 | 10748,67 | 88741,65 13,74 10,50 | 1,89 | 0,169 1,466 | 800,00 | 818,125 | 815,357 | 0,0326 | 816,3250 | 813,557 | 0,0326 | 1,800 | 1,800 | 0,22078 | 3,64 | 0,624 | 0,3297 | 445 0,32
13-14 65,688 | 5296,73 5296,73 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,092 | 0,092 | 400,00 | 821,739 | 819,597 | 0,0326 | 820,3391 | 818,197 | 0,0326 | 1,400 | 1,400 | 0,08788 | 2,60 | 0,365 | 0,0415 | 2,21 0,49
14-15 63,390 5452,85 10749,58 10,49 0,50 | 2,05 0,093 0,185 | 400,00 | 819,597 | 817,778 | 0,0287 | 818,1968 | 816,378 | 0,0287 | 1,400 | 1,400 | 0,18883 | 3,39 [ 0,562 | 0,0728 2,54 0,42
15-16 82,057 5599,61 16349,19 1091 | 0,50 | 2,03 | 0,095 0,280 | 400,00 | 817,778 | 815,357 | 0,0295 | 816,3778 | 813,957 | 0,0295 | 1,400 | 1,400 | 0,28150 | 4,15]0,742| 0,1000 | 2,80 0,49
16-21 94,606 | 9961,98 115052,82 14,06 | 0,50 | 1,87 | 0,155 1,901 | 800,00 | 815,357 | 812,411 | 0,0311 | 813,5571 | 810,611 | 0,0311 | 1,800 | 1,800 | 0,29297 | 4,28 | 0,769 | 0,4150 | 4,58 0,34
17-18 61,911 7374,52 7374,52 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,128 | 0,128 | 400,00 | 820,137 | 818,182 | 0,0316 | 818,7370 | 816,782 | 0,0316 | 1,400 | 1,400 | 0,12434 | 2,89 | 0,437 | 0,0527 | 2,43 0,43
18-19 68,019 6409,62 13784,14 10,43 0,50 | 2,06 0,110 0,238 | 400,00 | 818,182 | 816,312 | 0,0275 | 816,7818 | 814,912 | 0,0275 | 1,400 | 1,400 | 0,24772 | 3,850,674 | 0,0901 2,64 0,43
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19-20 | 59,455 | 4480,54 | 18264,69 | 10,85 | 0,50 | 2,03 | 0,076 |0,314| 400,00 |816,312|814,352|0,0330 | 814,9115 | 812,952 |0,0330 | 1,400 | 1,400 | 0,29847 |4,35] 0,783 | 0,1056 | 2,97 | 0,33
20-21 74,530 | 6501,24 | 24765,92 | 11,19 | 0,50 | 2,02 0,109 [0,423| 500,00 |814,352|812,411]0,0260 | 812,8518 810,911 [0,0260 | 1,500 | 1,500 | 0,24964 |3,87] 0,678 | 0,1417 | 2,99 | 0,42
21-22 91,521 |10723,40 | 150542,14 | 14,40 | 0,50 | 1,85 0,166 |2,490| 1000,00 | 812,411 | 809,352 | 0,0334 | 810,1669 807,352 [0,0308 | 2,244 [2,000| 0,21293 | 3,58 0,609 | 0,5007 | 4,97 | 0,31
22-23 64,932 | 6020,03 | 156562,17 | 14,71 | 0,50 | 1,84 0,092 [2,582| 1000,00 | 809,352 | 807,453 ] 0,0292 | 807,3518 805,453 |0,0292 | 2,000 |2,000| 0,22647 |3,69| 0,634 | 0,5255 | 4,91 | 0,22
23-30 86,940 | 6184,67 | 162746,84 | 14,93 | 0,50 | 1,83 0,094 [2,676 | 1500,00 | 807,453 | 806,964 | 0,0056 | 804,9528 804,464 | 0,0056 | 2,500 | 2,500 | 0,18164 |3,34] 0,548 10,9922 | 2,70 | 0,54
24-25 70,179 | 2848,50 | 2848,50 10,00 | 0,50 | 2,08 0,049 (0,049 | 400,00 | 817,465 | 815,000 | 0,0351 | 816,0648 813,600 [0,0351 | 1,400 | 1,400 | 0,04554 |2,14| 0,260 | 0,0259 | 1,91 | 0,61
25-26 59,235 | 6426,80 | 9275,29 10,61 | 0,50 | 2,05 0,110 [0,159| 400,00 | 815,000 | 813,697 | 0,0220 | 813,6000 812,297 10,0220 | 1,400 | 1,400 | 0,18520 |3,36| 0,555 | 0,0717 | 2,22 | 0,44
26-27 61,884 | 4805,00 | 14080,29 | 11,06 | 0,50 | 2,02 0,081 [0,240 | 400,00 | 813,697 | 811,639 0,0333 | 812,2970 810,239 |0,0333 | 1,400 | 1,400 0,22732 |3,69| 0,636 | 0,0843 | 2,85 | 0,36
2728 | 74,298 | 5417,69 | 19497,99 | 11,42 | 0,50 | 2,00 | 0,090 |0,330| 400,00 |811,639 |809,182|0,0331 | 810,2393 | 807,782 |0,0331| 1,400 | 1,400 | 031376 |4,57] 0,827 | 0,1111 | 2,97 | 0,42
28-29 78,548 | 7945,35 | 27443,34 | 11,84 | 0,50 | 1,98 0,131 [0,462| 500,00 | 809,182 | 806,964 | 0,0282 | 807,6818 805,464 [0,0282| 1,500 | 1,500 | 0,26164 |3,97] 0,701 | 0,1470 | 3,14 | 0,42
29-30 76,557 | 4364,39 | 31807,73 | 12,25 | 0,50 | 1,96 0,071 [0,533 | 500,00 | 806,964 | 804,492 | 0,0323 | 805,4643 802,992 [0,0323 | 1,500 | 1,500 | 0,28236 |4,16| 0,744 | 0,1567 | 3,40 | 0,38
1-2 64,818 | 5026,13 | 5026,13 10,00 | 0,50 | 2,08 0,087 [0,087 | 400,00 | 811,429 | 809,583 | 0,0285 | 810,0286 808,183 [0,0285| 1,400 | 1,400 | 0,08926 |2,61]| 0,368 | 0,0420 | 2,08 | 0,52
2-3 70,284 | 5026,54 | 10052,67 | 10,52 | 0,50 | 2,05 0,086 [0,173| 400,00 | 809,583 |807,076 ] 0,0357 | 808,1833 805,676 [0,0357| 1,400 | 1,400 | 0,15832 |3,15] 0,503 | 0,0632 | 2,74 | 0,43
3-6 75,557 | 7388,85 | 17441,51 | 10,95 | 0,50 | 2,03 0,125 (0,298 | 500,00 | 807,076 | 805,417 0,0220 | 805,5755 803,917 [0,0220| 1,500 {1,500 | 0,19160 |3,41] 0,568 | 0,1151 | 2,59 | 0,49
4-5 65,884 | 3550,85 | 3550,85 10,00 | 0,50 | 2,08 0,062 | 0,062 | 400,00 | 809,583 | 807,727 | 0,0282 | 808,1833 806,327 [0,0282 | 1,400 | 1,400 | 0,06339 |2,36| 0,310 | 0,0331 | 1,86 | 0,59
5-6 70,959 | 5008,99 | 8559,84 10,59 | 0,50 | 2,05 0,086 |0,147 | 400,00 | 807,727 | 805,417 ] 0,0326 | 806,3273 804,017 |0,0326 | 1,400 | 1,400 0,14078 |3,01] 0,468 | 0,0578 | 2,55 | 0,46
6-8 78,212 | 8616,25 | 34617,61 | 11,43 | 0,50 | 2,00 | 0,144 |0,589 | 500,00 | 805,417 | 802,905 | 0,0321 | 803,9167 | 801,405 |0,0321| 1,500 |1,500| 031303 | 4,55 0,825 | 0,1732 | 3,40 | 0,38
7-8 69,212 | 3970,84 | 3970,84 10,00 | 0,50 | 2,08 0,069 [0,069| 400,00 | 804,511 | 802,905 0,0232 | 803,1110 801,505 [0,0232| 1,400 | 1,400 | 0,07812 |2,51] 0,344 | 0,0383 | 1,80 | 0,64
8-32 76,607 | 7504,05 | 46092,50 | 11,82 | 0,50 | 1,98 0,124 0,782 | 600,00 | 802,905 | 800,527 | 0,0311 | 801,3054 798,927 10,0311 | 1,600 {1,600 | 0,25983 |3,95] 0,697 | 0,2106 | 3,71 | 0,34
30-31 85,761 | 4553,80 [ 199108,37 | 15,47 | 0,50 | 1,81 0,069 |[3,278 | 1500,00 | 804,492 | 802,302 | 0,0255 | 801,9915 799,802 | 0,0255| 2,500 |2,500 | 0,10435 |2,73] 0,398 | 0,6562 | 4,99 | 0,29
31-32 | 66,634 |10949,12|210057,49 | 15,75 | 0,50 | 1,79 | 0,164 | 3,441 | 1500,00 | 802,302 | 800,527 | 0,0266 | 799,6892 | 798,027 |0,0250 | 2,612 | 2,500 | 0,11083 |2,78 | 0,411 | 0,6839 | 5,03 | 0,22
1-2 73,878 | 6354,39 | 6354,39 10,00 | 0,50 | 2,08 0,110 [0,110 | 400,00 | 806,269 | 803,881 | 0,0323 | 804,8686 802,481 [0,0323 | 1,400 | 1,400 | 0,10590 |2,74] 0,401 | 0,0471 | 2,34 | 0,53
2-3 75,990 | 8155,93 | 14510,33 | 10,53 | 0,50 | 2,05 0,139 10,250 | 400,00 | 803,881 | 802,462 | 0,0187 | 802,4806 801,062 [0,0187| 1,400 | 1,400 | 0,31557 |4,60] 0,832 | 0,1118 | 2,23 | 0,57
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3-5 76,064 | 10995,29 | 25505,61 | 11,09 | 0,50 | 2,02 | 0,185 |0,435| 600,00 | 802,462 | 801,645 |0,0107 | 800,8615 | 800,045 |0,0107 | 1,600 | 1,600 | 0,24578 | 3,84 |0,671(0,2016 | 2,16 | 0,59
4-5 71,063 | 3943,57 | 3943,57 10,00 | 0,50 | 2,08 0,068 |0,068 | 400,00 801,645 | 799,844 10,0253 | 800,2447 | 798,444 |0,0253 | 1,400 | 1,400 | 0,07423 2,4710,336 | 0,0370 | 1,85 | 0,64
5-34 78,283 | 7453,08 | 36902,27 | 11,68 | 0,50 | 1,99 0,124 10,627 | 600,00 799,844 | 797,407 | 0,0311 | 798,2437 | 795,807 | 0,0311 | 1,600 | 1,600 | 0,20810 3,540,600 0,1770 | 3,54 | 0,37
32-33 76,476 | 9952,42 |266102,41 | 15,97 | 0,50 | 1,78 0,148 [4,371 | 1500,00 | 800,527 | 798,982 | 0,0202 | 798,0265 | 796,482 | 0,0202 | 2,500 | 2,500 | 0,15646 3,14 10,499 [ 0,8810 | 4,96 | 0,26
33-34 | 76,934 | 7853,58 | 273956,00 | 16,23 | 0,50 | 1,77 | 0,116 |4,487 | 1500,00 | 798,982 | 797,407 | 0,0205 | 796,4815 | 794,907 | 0,0205 | 2,500 | 2,500 | 0,15959 | 3,16 | 0,505 | 0,8948 | 5,01 | 0,26
1-2 69,136 | 4781,70 | 4781,70 10,00 | 0,50 | 2,08 0,083 |0,083 | 400,00 798,290 | 796,449 | 0,0266 | 796,8895 | 795,049 | 0,0266 | 1,400 | 1,400 | 0,08782 2,60 | 0,365 | 0,0415 | 2,00 | 0,58
2-3 67,656 | 4946,85 | 9728,55 10,58 | 0,50 | 2,05 0,084 |0,167 | 400,00 796,449 | 794,281 | 0,0321 | 795,0493 | 792,881 | 0,0321 | 1,400 | 1,400 | 0,16151 3,180,509 | 0,0642 | 2,61 | 0,43
3-13 74,894 | 4798,66 | 14527,21 | 11,01 | 0,50 | 2,02 0,081 [0,248 | 400,00 794,281 | 792,536 | 0,0233 | 792,8807 | 791,136 | 0,0233 | 1,400 | 1,400 | 0,28108 4,150,741 10,0999 | 2,49 | 0,50
7-8 63,940 | 3071,13 | 3071,13 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,053 [0,053 | 400,00 801,894 | 799,375 | 0,0394 | 800,4939 | 797,975 |0,0394 | 1,400 | 1,400 | 0,04636 | 2,150,262 | 0,0263 | 2,03 | 0,53
8-5 44,846 | 3644,74 | 6715,87 10,53 | 0,50 | 2,05 0,062 |0,116 | 400,00 799,375 | 797,917 | 0,0325 | 797,9750 | 796,517 | 0,0325 | 1,400 | 1,400 | 0,11072 2,78 10,411 0,0486 | 2,38 | 0,31
4-5 71,106 | 6032,10 | 6032,10 10,00 | 0,50 | 2,08 0,105 |0,105 | 400,00 799,514 | 797,917 | 0,0225 | 798,1139 | 796,517 | 0,0225 | 1,400 | 1,400 | 0,12060 2,86 | 0,430 | 0,0516 | 2,03 | 0,58
5-6 63,957 | 5716,28 | 18464,24 | 10,84 | 0,50 | 2,03 0,097 10,317 | 400,00 797,917 795,909 | 0,0314 | 796,5167 | 794,509 | 0,0314 | 1,400 | 1,400 | 0,30915 4,49 10,813 10,1094 | 2,90 | 0,37
6-12 | 68,891 | 4606,05 | 23070,30 | 11,21 | 0,50 [ 2,01 | 0,077 0,394 | 500,00 | 795,909 | 794,365 | 0,0224 | 794,4090 | 792,865 |0,0224 | 1,500 | 1,500 | 0,25098 | 3,88 | 0,680 | 0,1423 | 2,77 | 0,41
9-10 61,579 | 5295,73 | 5295,73 10,00 | 0,50 | 2,08 0,092 10,092 | 400,00 801,214 | 799,109 | 0,0342 | 799,8143 | 797,709 |0,0342 | 1,400 | 1,400 | 0,08582 2,58 10,361 | 0,0409 | 2,25 | 0,46
10-11 61,225 | 4733,50 | 10029,24 | 10,46 | 0,50 | 2,06 0,081 [0,173 | 400,00 799,109 | 796,986 | 0,0347 | 797,7090 | 795,586 | 0,0347 | 1,400 | 1,400 | 0,16044 3,1710,507 10,0639 | 2,71 | 0,38
11-12 74,974 | 4516,32 | 14545,56 | 10,83 | 0,50 | 2,03 0,077 10,250 | 500,00 796,986 | 796,209 | 0,0104 | 795,4864 | 794,709 |0,0104 | 1,500 | 1,500 | 0,23335 3,74 10,647 [ 0,1345 | 1,86 | 0,67
12-13 | 76,741 | 6075,99 | 43691,84 | 11,62 | 0,50 | 1,99 | 0,101 |0,745| 600,00 | 796,209 | 792,536 | 0,0479 | 794,6085 | 790,936 | 0,0479 | 1,600 | 1,600 | 0,19945 | 3,48 |0,583 | 0,1711| 4,35 | 0,29
13-38 75,478 | 10687,77 | 68906,82 | 11,92 | 0,50 | 1,98 0,176 | 1,169 | 800,00 792,536 | 790,000 | 0,0336 | 790,7362 | 788,200 | 0,0336 | 1,800 | 1,800 | 0,17349 3,2710,53210,2720 | 4,30 | 0,29
34-35 91,642 | 10164,31|321022,57 | 16,49 | 0,50 | 1,76 0,149 |[5,263 | 1500,00 | 797,407 | 795,759 | 0,0180 | 794,9074 | 793,259 | 0,0180 | 2,500 | 2,500 | 0,19967 3,480,583 | 1,0705 | 4,92 | 0,31
35-36 70,054 | 9527,18 | 330549,75| 16,80 | 0,50 | 1,75 0,139 [5,402 | 1500,00 | 795,759 | 795,000 | 0,0108 | 793,2593 | 792,500 | 0,0108 | 2,500 |2,500| 0,26399 3,99 10,706 | 1,3329 | 4,05 | 0,29
36-37 | 67,795 | 7074,55 | 337624,31 | 17,08 | 0,50 | 1,74 | 0,102 | 5,505 | 1500,00 | 795,000 | 792,963 | 0,0300 | 791,6892 | 790,463 |0,0181 | 3,311 | 2,500 | 0,20823 | 3,54 (0,600 | 1,1069 | 4,97 | 0,23
37-38 74,819 | 6789,44 |344413,74| 17,31 | 0,50 | 1,73 0,098 |5,602 | 1500,00 | 792,963 | 790,000 | 0,0396 | 788,8402 | 787,500 | 0,0179 | 4,123 | 2,500 | 0,21296 3,580,609 | 1,1267 | 4,97 | 0,25
38-39 123,519 | 10491,93 | 423812,50 | 17,56 | 0,50 | 1,72 0,150 6,922 | 2000,00 | 790,000 | 787,586 | 0,0195 | 786,5066 | 784,586 | 0,0155 | 3,493 | 3,000 | 0,13114 2,940,450 ] 1,3701 | 5,05 | 0,41
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39-40 30,610 |12412,66 | 436225,16 | 17,97 | 0,50 | 1,70 0,176 7,098 | 2000,00 | 787,586 | 786,466 | 0,0366 |783,9328| 783,466 | 0,0153 | 3,653 |3,000 0,13571| 2,980,459 1,4051 | 5,05 | 0,10
41-42 38,682 | 8101,64 | 8101,64 10,00 | 0,50 | 2,08 | 0,141 [0,141| 400,00 789,800 | 787,800 | 0,0517 | 788,4000 | 786,400 | 0,0517 | 1,400 | 1,400 0,10676 | 2,750,403 | 0,0474 | 2,97 | 0,22
42-43 31,347 | 5234,52 | 13336,16 | 10,22 | 0,50 | 2,07 0,090 (0,231 400,00 787,800 | 787,000 | 0,0255 | 786,4000 | 785,600 | 0,0255 | 1,400 |1,400 0,24955| 3,870,678 | 0,0907 | 2,55 | 0,21
40-40.1 18,914 |10617,81 | 446842,97 | 18,07 | 0,50 | 1,70 0,150 [7,248 | 2000,00 | 786,466 | 786,111 | 0,0187 |783,3955| 783,111 | 0,0150 | 3,070 | 3,000 0,13964 | 3,010,466 | 1,4354 | 5,05 | 0,06
40.1-40.2| 27,405 - 446842,97 | 18,13 | 0,50 | 1,70 7,248 7,248 | 2000,00 | 782,082 | 781,670 | 0,0150 | 779,0821| 778,670 | 0,0150 | 3,000 | 3,000 0,13964 | 3,010,466 | 1,4354 | 5,05 | 0,09
40.2-1.1 | 84,553 - 446842,97 | 18,22 | 0,50 | 1,69 7,248 7,248 | 2000,00 | 784,670 | 782,797 | 0,0222 | 778,0683 | 776,797 | 0,0150 | 6,602 | 6,000 0,13964 | 3,01) 0,466 | 1,4354 | 5,05 | 0,28

Tabela E.4 — Planilha de calculo de galerias de aguas pluviais

Galeria ) . Cota_s inf. Prqf. geratriz 0
. Area (m?) te C i Qloc Q D Cotas terreno St galeria(m) Sg inf. (m) k (rad) h/D A \V4 Tp
Trecho | Extensdo | | ocal Total mont. jus. mont. jus. mont. | jus.

1-2 64,586 | 9362,12 | 9362,12 10,00 0,50 | 2,08 0,162 [0,162 | 400,00 817,329 | 816,049 | 0,0198 | 815,929 | 814,649 | 0,0198 1,400 | 1,400 | 0,19932 | 347 10,583 ]0,0760 | 2,14 | 0,50
2-3 73,865 | 5498,53 | 14860,65 | 10,50 | 0,50 | 2,05 0,094 [0,257 | 500,00 816,049 | 815,502 | 0,0074 | 814,549 | 814,002 | 0,0074 1,500 | 1,500 | 0,28377 | 418 10,747 0,1574 | 1,63 | 0,76
3-6 84,334 | 7194,29 | 22054,95 | 11,26 [ 0,50 | 2,01 0,121 10,377 | 500,00 815,502 | 812,923 | 0,0306 | 814,002 | 811,423 | 0,0306 | 1,500 | 1,500 | 0,20540 | 3,52 |0,595]0,1217 3,10 | 0,45
4-5 66,047 | 9358,11 | 9358,11 10,00 | 0,50 | 2,08 0,162 0,162 | 400,00 814,677 | 813,387 | 0,0195 | 813,277 | 811,987 | 0,0195 | 1,400 | 1,400 | 0,20062 | 348 | 0,585 (0,0764 | 2,12 | 0,52
5-6 73,827 | 5494,69 | 14852,80 | 10,52 | 0,50 | 2,05 0,094 0,256 | 500,00 813,387 | 812,923 | 0,0063 | 811,887 | 811,423 | 0,0063 1,500 | 1,500 | 0,30798 | 448 |0,810]0,1703 | 1,51 | 0,82
6-6.1 71,500 | 8801,35 | 45709,10 | 11,71 | 0,50 | 1,99 0,146 0,779 | 600,00 812,923 | 810,143 | 0,0389 | 811,323 | 808,543 | 0,0389 | 1,600 | 1,600 | 0,23144 | 3,72 | 0,644 | 0,1924 | 4,05 | 0,29
6.1-9 15,528 | 4220,21 | 49929,30 | 12,01 | 0,50 | 1,97 0,069 [0,849 | 600,00 810,143 | 809,615 | 0,0340 | 808,543 | 808,015 | 0,0340 | 1,600 | 1,600 | 0,26968 | 4.04 | 0,717 02170 | 3,91 | 0,07
7-8 64,152 | 9425,82 | 9425,82 10,00 | 0,50 | 2,08 0,164 |0,164 | 400,00 811,727 | 810,469 | 0,0196 | 810,327 | 809,069 | 0,0196 | 1,400 | 1,400 | 020164 | 349 | 0,587 |0,0767 | 2,13 | 0,50
8-9 75,067 | 5646,31 | 15072,13 | 10,50 | 0,50 | 2,05 0,097 10,260 | 500,00 810,469 | 809,615 | 0,0114 | 808,969 | 808,115 | 0,0114 | 1,500 | 1,500 | 0,23242 | 3,73 | 0,646 | 0,1340 | 1,94 | 0,64
10-11 51,287 | 5913,04 | 5913,04 10,00 | 0,50 | 2,08 0,103 0,103 | 400,00 813,114 | 810,913 | 0,0429 | 811,714 | 809,513 | 0,0429 | 1,400 | 1,400 | 0,08554 | 2,58 | 0,360 | 0,0408 | 2,52 | 0,34
11-12 66,550 | 4636,86 | 10549,90 | 10,34 | 0,50 | 2,06 0,080 [0,182| 500,00 810,913 | 810,393 | 0,0078 | 809,413 | 808,893 | 0,0078 | 1,500 | 1,500 | 0,19646 | 345 |0,577]0,1174| 1,55 | 0,71
12-12.1 59,501 | 6030,33 | 16580,22 | 11,05 | 0,50 | 2,02 0,102 [0,284 | 500,00 810,393 | 809,737 [ 0,0110 | 808,893 | 808,237 | 0,0110 1,500 | 1,500 | 0,25747 | 3.93 | 0,693 |0,1452 | 1,96 | 0,51
12.1-9 16,881 |4709,90 | 21290,13 | 11,56 | 0,50 | 1,99 0,078 (0,362 | 600,00 809,737 | 809,615 | 0,0072 | 808,137 | 808,015 | 0,0072 | 1,600 | 1,600 | 025019 | 387 | 0,679 |0,2044 | 1,77 | 0,16
9-9.1 76,758 | 4728,26 | 91019,82 | 12,07 | 0,50 | 1,97 0,078 | 1,548 | 800,00 809,615 | 807,208 | 0,0314 | 807,815 | 805,408 | 0,0314 | 1,800 | 1,800 | 0,23779 | 3,77 | 0,656 | 0,3493 | 4,43 | 0,29
9.1-13 21,078 | 5318,49 | 96338,32 | 12,36 | 0,50 | 1,95 0,087 [1,635] 800,00 807,208 | 806,795 | 0,0196 | 805,408 | 804,995 | 0,0196 | 1,800 | 1,800 | 0,31772 | 4:63 | 0,839 | 0,4504 | 3,63 | 0,10
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Galeria ) ‘ Cotag inf. Prof. geratriz inf. 0
. Area (m?) Tc C i | Qloc Q D Cotas terreno (m) St galeria(m) Sg (m) k (rad) h/D A V| tp
Trecho | Extensdo Local Total mont. jus. mont. jus. mont. jus.
1-2 63,487 | 12589,48 | 12589,48 | 10,00 0,50 |2,08| 0,218 | 0,218 | 400,00 | 791,231 | 789,545 | 0,0266 | 789,831 | 788,145 | 0,0266 | 1,400 1,400 | 0,23150 | 3,73 | 0,644 | 0,0855 | 2,55 | 0,41
2-3 61,232 | 6117,11 | 18706,58 10,41 0,50 [2,06| 0,105 | 0,323 | 400,00 | 789,545 | 787,458 | 0,0341 | 788,145 | 786,058 | 0,0341 | 1,400 1,400 | 0,30242 | 4,40 | 0,794 | 0,1070 | 3,02 | 0,34
34 70,655 | 5093,04 | 23799,63 10,75 0,50 [2,04| 0,087 | 0,410 | 500,00 | 787,458 | 784,595 | 0,0405 | 785,958 | 783,095 | 0,0405 | 1,500 1,500 0,19395] 3,43 | 0,572 0,1162 | 3,53 | 0,33
4-5 129,686 | 9557,03 | 33356,66 11,09 0,50 [2,02| 0,161 | 0,571 | 500,00 | 784,595 | 780,338 | 0,0328 | 783,095 | 778,838 | 0,0328 | 1,500 1,500 0,30010 | 4,37 | 0,788 | 0,1659 | 3,44 | 0,63
5-6 22,073 7167,68 | 40524,34 11,71 0,50 |11,99] 0,119 | 0,690 | 800,00 | 780,338 | 780,000 | 0,0153 | 778,538 | 778,200 | 0,0153 | 1,800 1,800 0,15159 ] 3,10 [ 0,489 |0,2445 2,82 0,13
6-12 | 91,198 - 40524,34 11,84 0,50 [ 1,98 | 0,690 | 0,690 | 1200,00 | 780,000 | 780,493 | -0,0054 | 777,800 | 777,755 | 0,0005 | 2,200 2,738 0,28742 | 4,22 | 0,756 | 0,9173 | 0,75 | 2,02
7-8 33,405 | 15127,13 | 15127,13 10,00 0,50 [2,08 | 0,262 | 0,262 | 500,00 | 785,643 | 785,000 | 0,0192 | 784,143 | 783,500 | 0,0192 | 1,500 1,500 | 0,18022 | 3,32 | 0,546 | 0,1095 | 2,40 | 0,23
8-10 | 57,416 - 15127,13 10,23 0,50 [2,07| 0,262 | 0,262 | 500,00 | 785,000 | 782,535 | 0,0429 | 783,500 | 781,035 | 0,0429 | 1,500 1,500 0,12066 | 2,86 | 0,430 | 0,0806 | 3,25 | 0,29
9-10 | 61,803 | 4666,91 4666,91 10,00 0,50 |2,08 | 0,081 | 0,081 | 400,00 | 783,071 | 782,535 | 0,0087 | 781,671 | 781,135 | 0,0087 | 1,400 1,400 | 0,15013 | 3,09 | 0,486 | 0,0607 | 1,33 | 0,77
1](;)._1 52,349 | 8028,57 | 12695,48 10,77 0,50 [2,04| 0,136 | 0,480 | 500,00 | 782,535 | 780,845 | 0,0323 | 781,035 | 779,345 | 0,0323 | 1,500 1,500 | 0,25434 | 3,91 | 0,687 | 0,1438 | 3,34 | 0,26
1(1)21 10,301 4335,64 | 17031,12 11,03 0,50 [2,02| 0,073 | 0,553 | 500,00 | 780,845 | 780,493 | 0,0342 | 779,345 | 778,993 | 0,0342 | 1,500 1,500 0,28481 | 4,19 | 0,750 | 0,1579 | 3,50 | 0,05
11-12 | 64,796 | 7102,85 7102,85 10,00 0,50 [2,08| 0,123 | 0,123 | 400,00 | 780,786 | 780,493 | 0,0045 | 779,386 | 779,093 | 0,0045 | 1,400 1,400 | 0,31661 | 4,61 | 0,836 | 0,1122 | 1,10 | 0,98
12-14 | 48,936 1815,94 | 66474,25 13,87 0,50 | 1,88 | 0,028 | 1,394 | 1200,00 | 780,493 | 778,547 | 0,0398 | 778,293 | 776,347 | 0,0398 | 2,200 2,200 0,06449 | 2,37 | 0,312 0,3018 | 4,62 | 0,18
13-14 | 60,528 | 5531,27 | 5531,27 10,00 0,50 [2,08 | 0,096 | 0,096 | 400,00 | 778,944 | 778,547 | 0,0066 | 777,544 | 777,147 | 0,0066 | 1,400 1,400 | 0,20467 | 3,52 | 0,593 | 0,0776 | 1,24 | 0,82
14-15 | 42,221 3062,23 | 75067,75 14,04 0,50 [ 1,87 | 0,048 | 1,538 | 1200,00 | 778,547 | 777,320 | 0,0291 | 776,347 | 775,120 | 0,0291 | 2,200 2,200 0,08320 | 2,55 | 0,355 |0,3602 | 4,27 | 0,16
15-16 | 61,402 | 13220,32 | 88288,07 14,21 0,50 [ 1,86 | 0,205 | 1,74 |1200,00 | 777,320 | 774,559 | 0,0450 | 774,800 | 772,359 | 0,0397 | 2,520 2,200 0,08065 | 2,53 | 0,350 | 0,3527 | 4,94 | 0,21
16-17 | 69,899 5518,77 | 93806,85 14,41 0,50 | 1,85] 0,085 1,83 | 1200,00 | 774,559 | 772,792 | 0,0253 | 772,359 | 770,592 | 0,0253 | 2,200 2,200 0,10608 | 2,75 10,402 | 0,4247 [ 4,31 | 0,27
17-18 | 82,592 | 7553,95 |101360,80 | 14,69 0,50 [ 1,84 ] 0,116 | 1,94 |1200,00 | 772,792 | 771,479 | 0,0159 | 770,592 | 769,279 | 0,0159 | 2,200 2,200 0,14222 | 3,03 | 0,471 | 0,5239 | 3,71 | 0,37
1-18 | 70,277 | 8880,5669 | 8880,57 10,00 0,50 [2,08| 0,154 | 0,15 | 400,00 | 773,999 | 771,479 | 0,0359 | 772,599 | 770,079 | 0,0359 | 1,400 1,400 | 0,14051 | 3,01 | 0,468 | 0,0577 | 2,67 | 0,44
18-19 | 57,704 | 8990,044 | 11923141 15,06 0,50 |1,82] 0,137 2,23 | 1200,00 | 771,479 | 770,797 | 0,0118 | 769,279 | 768,597 | 0,0118 | 2,200 2,200 0,18967 | 3,40 | 0,564 | 0,6575 | 3,40 | 0,28
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19-20 | 69,764 | 5529,564 | 124760,97 | 15,34 0,50 | 1,810,083 | 2,318 | 1200,00 | 770,797 | 770,316 | 0,0069 | 768,597 | 768,116 | 0,0069 | 2,200 | 2,200 | 0,25764 | 3,94 0,693 [0,8366 | 2,77 | 0,42
1-2 65,766 | 3797,6763 | 3797,68 10,00 0,50 [2,08 | 0,066 | 0,066 | 400,00 | 776,528 | 774,615 | 0,0291 | 775,128 | 773,215 | 0,0291 | 1,400 | 1,400 | 0,06673 | 2,40 0,318 ]0,0344 | 1,92 | 0,57
2-3 94,049 | 3489,5537 | 7287,23 10,57 0,50 [2,05] 0,060 | 0,125 | 400,00 | 774,615 | 772,468 | 0,0228 | 773,215 | 771,068 | 0,0228 | 1,400 | 1,400 | 0,14340 | 3,04 0,473 [0,0586 | 2,14 | 0,73
3-20 86,070 | 6208,9019 | 13496,13 11,30 0,50 [2,01]0,104 | 0,229 | 400,00 | 772,468 | 770,316 | 0,0250 | 771,068 | 768,916 | 0,0250 | 1,400 | 1,400 | 0,25062 | 3,88 0,680 [0,0910 2,52 0,57
20-55 | 111,678 | 10483,132 | 148740,24 | 15,76 0,50 [ 1,790,157 | 2,705 | 1200,00 | 770,316 | 767,162 | 0,0282 | 768,116 | 764,962 | 0,0282 | 2,200 | 2,200 | 0,14845| 3,07 0,483 ]0,5413]5,00 0,37
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