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RESUMO

A expansdo urbana desordenada vem causando muitos prejuizos a drenagem urbana, o que
afeta diretamente a sociedade. A modificagdo do uso do solo através da impermeabilizacao €
o fator mais agravante desses problemas. O sistema tradicional de drenagem, que propde
apenas escoar para jusante o volume de dgua excedente, torna-se ultrapassado. Técnicas
compensatdrias sdo necessdrias para tentar reequilibrar o ciclo hidrolégico natural que foi
alterado com a urbanizacdo. Nesse contexto, surge o conceito de desenvolvimento de baixo
impacto, LID, onde medidas integradas sdo propostas para uma maior conformidade da bacia
com seu ciclo hidrolégico antes da wurbanizacdo. Neste trabalho foi realizado o
dimensionamento de microrreservatorios de detencdo para amortecimento do escoamento em
lotes na cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba, considerando variagdes na taxa de ocupacdo, no
tempo de retorno da chuva e no valor mdximo da vazao de saida. Para o dimensionamento foi
utilizado o modelo dindmico SWMM (Storm Water Management Model), que tem como base
o método de Puls para simulacdo de armazenamento e vazao de reservatorios. Ainda foi feita
uma estimativa orcamentdria para se obter uma previsdo de custos com a implantacdo dos
microrreservatorios. Para essa estimativa foram utilizadas as composi¢des de servigos do
Sistema Nacional de Pesquisa de Indices e Custos da Construcdo Civil — SINAPI Os
resultados mostraram que os microrreservatorios dimensionados para as dreas de captacdo em
estudo, detendo 100% da vazdo de pds-urbanizagdo, ndo ultrapassaram 1,49% do custo total

da construcao de uma habitacao unifamiliar.

Palavras chaves: drenagem urbana, desenvolvimento de baixo impacto, microrreservatorios

de detencdo.



ABSTRACT

Urban sprawl has been causing urban drainage, which directly affects society. Modification of
land use through waterproofing is the most aggravating factor of these problems. The
traditional drainage system, which only proposes to downstream the volume of surplus water,
becomes obsolete. Compensatory techniques are needed to attempt to rebalance the natural
hydrological cycle that has been altered with urbanization. In this context, the concept of low
impact development, LID, arises, where integrated measures are proposed for a greater
conformity of the basin with its hydrological cycle before urbanization. In this work, the
design of detention microreservatories for damping the runoff in batches in the city of Jodo
Pessoa, Paraiba, was carried out, considering variations in occupancy rate, rainfall return time
and maximum output flow. The dynamic model SWMM (Storm Water Management Model)
was used for the design, which is based on the Puls method for storage simulation and
reservoir flow. A budget estimate was also made to obtain a cost forecast with the
implantation of micro-reservoirs. For this estimate were used the services of the National
System of Indexes and Costs Survey of Civil Construction - SINAPI. The results showed that
the microreservatories sized for the catchment areas under study, with a 100% post-
urbanization flow, did not exceed 1.49% of the total cost of the construction of a single-family

dwelling.

Keywords: urban drainage, low impact development, microreservatories of detention.
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1. INTRODUCAO

Os problemas com a ocupagdo do solo nas cidades brasileiras tém aumentado
significativamente com o passar do tempo. A expansdo urbana e os problemas com a
ocupagdo do solo, causam impactos significativos para a sociedade. Em parte, esses impactos

estdo diretamente ligados a alteracao do ciclo hidrolégico natural urbano.

O ciclo hidrolégico € afetado quando ocorre a impermeabilizacdo do solo, uma vez
que a dgua que seria infiltrada no terreno natural acaba se transformando em escoamento
superficial, dessa forma, aumentando a vazao de pico gerada, diminuindo o tempo de pico e

aumentando o volume escoado.

De acordo com Silveira ef al. (1998), a pratica de projetos de drenagem de aguas
pluviais estd baseada no conceito de escoar para jusante o excesso de dgua gerado pela
impermeabilizacdo do solo, prejudicando seriamente o sistema de drenagem urbana. O que
resulta em um grande custo para a sociedade, pois, se trata de um método errado para o
controle do escoamento de dguas pluviais. Para que ndo se transporte para jusante todo o novo

volume de dgua gerado, € necessério o controle na fonte, na microdrenagem.

Para que seja feito um controle maior dos danos causados a sociedade, Pompeo (2002)
apud Francischet (2012) propde que sejam realizadas medidas ndo-estruturais e medidas
estruturais. Ou seja, elementos fisicos para controle de enchentes urbanas e elaboracdo de

Planos Diretores com legislacdo que busquem a drenagem sustentdvel, respectivamente.

Um dos sistemas que mais avancaram na questao do controle na fonte foi a abordagem
americana de Low Impact Devenlopment (LID, denominado no Brasil como Desenvolvimento
de Baixo Impacto) (TUCCI, 2012). Esse conceito integra tanto o controle na fonte,
considerado uma medida estrutural, como as medidas ndo-estruturais, que sao as legislacdes
municipais, planos diretores e manuais técnicos (OLIVEIRA, 2018). Como exemplos de
controle do escoamento na fonte temos o pavimento permedvel, telhado verde,

microrreservatorio de detencdo, trincheira de infiltracao, entre outros.

Assim, essa monografia utilizard o microrreservatorio de deten¢do no lote como
medida para controlar a vazio de saida do lote, limitando a vazao de p6s-urbanizagao do lote
a vazao de pré-urbanizacdo. Para o dimensionamento serd utilizado o modelo de escoamento
superficial Storm Water Management Model — SWMM Versdo 5.0 (U.S. Evironmental

Protection Agency), versdao em portugués (LEHNS, 2012). Esse modelo utiliza o0 método de
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Puls para a simulacdo de armazenamento em reservatdrios. Apds o dimensionamento pelo
modelo, serd realizada uma estimativa orcamentdria da medida de controle, de forma a

verificar o preco de sua implantacdo no lote.
1.1.0bjetivos

1.1.1. Objetivo geral
O presente trabalho visa gerar subsidios para auxiliar o dimensionamento e estimar o
custo de microrreservatorios de detencdo para lotes localizados em diferentes regides da

cidade de Jodo Pessoa.

1.1.2. Objetivo especifico

e Quantificar os impactos da ocupacdo de lotes em zonas urbanas na cidade de Jodo
Pessoa por meio de simulacao hidrolégica;

e Avaliar a variagdo do volume dos microrreservatérios com o tamanho da drea de
captacdo, a vazao de restricdo e o tempo de retorno da chuva

e Quantificar os custos para implantacio de um microrreservatorio em lotes na

cidade de Jodo Pessoa — PB.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Historico da drenagem urbana
Desde o inicio da histéria da humanidade, as cidades sempre estiveram ligadas aos
cursos de rios, sendo um fator altamente considerdvel para a evolucdo da mesma. O grande
volume de 4gua era primordial para o desenvolvimento de atividades agricolas, por exemplo.

Além de favorecer as atividades comerciais.

Segundo Baptista et al. (2011), é da Idade Antiga que datam as primeiras obras de
evacuacdo das dguas pluviais e cloacais, que foram desenvolvidas para o desenvolvimento
humano.Como bom exemplo de atividade humana que mudou o curso de rios para
escoamento de cheias tem-se a cidade de Roma. Essas modificagdes aconteciam para facilitar

atividades comerciais e também para abastecimento de dgua.

Figura 1 — Ponte de Alcantara, na Espanha

Fonte: Site UOL'.

Miguez et al. (2016) cita diversas interveng¢des romanas em cursos d’agua:

e (Canais de navegacao:

- Canal da fase republicana de Mério no delta do rio Rédano.

! Disponivel em: <https://olhares.uol.com.br/ponte-romana-alcantara-espanha-foto131598.html>. Acesso em:
abril de 2019.
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- Canais de Agripa que ligavam o Lago de Averno ao mar, através do Lago de

Lucrino.

- Canal de Druso ligando os rios Reno e Zuyder Zee.

- Fosso Dyke interligando os rios Withan e Trent.

- Canal de Corinto.

- Canal de ligagdao do Rédano ao Reno através de seus tributdrios Saona e Mosela.
e Represamento:

- Cais Pomptino.

- Diques de Lincolnshire e Cambridgeshire Car.

Além das intervencdes citadas, Roma se destacou por suas obras de drenagem até o
ano de 575 a.C., onde os romanos drenaram duas regides as margens do rio Tibre, para que
fosse construido do Férum Romano e do Férum Boario. Ainda na Itdlia, na cidade de
Pompeia temos outro grande exemplo de drenagem urbana, onde as ruas serviam de
escoadouro para as aguas pluviais, garantindo a passagem de pedestres por uma “passarela”

formada por blocos entre as calgadas (MIGUEZ et al., 2016).

Figura 2 — Rua em Pompeia, na Itdlia

Fonte: Site EXAME?Z.

2 Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/ciencia/roma-pode-esconder-nova-pompeia-em-seu-subsolo>.

Acesso em: abril de 2019.
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Com o avanc¢o dos conceitos em drenagem urbana de dguas ao longo do tempo, Tucci
(2005) denomina as fases, bem como apresenta as principais caracteristicas de cada periodo,

como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Fases do desenvolvimento das 4guas urbanas

Fase

Caracteristicas

Conseqliéncias

Pré-higienista:

até inicio do século XX

Esgoto em fossas ou na
drenagem, sem coleta ou
tratamento e agua da fonte
mais proxima, pogo ou rig.

Doencas e epidemias,
grande mortalidade e
inundacdes.

Higienista:
antes de 1970

Transporte de esgoto
distante das pessoas
e canalizacao do
escoamento.

Reducéo das doencas,
mas rios contaminados,
impactos nas fontes de
agua e inundacdes.

Carretiva:
entre 1970 e 1990

Tratamento de esgoto
doméstico e industrial,
amortecimento do
escoamento.

Recuperacfo dos rios,
restando poluigéo difusa,
obras hidraulicas e impacto
ambiental.

Desenvolvimento
sustentavel:
depois de 1990

Tratamento terciario e

do escoamento pluvial,
novos desenvolvimentos
gue preservam o sistema

Conservacéo ambiental,
reducéo das inundagbes e
melhoria da qualidade de
vida.

natural.

Fonte: Tucci (2005).

Conforme Pereira (2017), mesmo com a ordem cronoldgica bem definida, ndo quer
dizer que as caracteristicas Pré-Higienistas ndo continuem a acontecer. E comum em paises
em desenvolvimento como o Brasil, que as etapas anteriores da classificacdo sobre dguas

urbanas acontecam concomitantemente.

2.2. Impactos da urbanizacio na drenagem urbana
Com o passar dos anos a populacdo mundial nas cidades s6 aumentou, dessa forma,
gerando uma demanda ainda maior por dgua para os habitantes dos grandes centros populares.
Segundo Miguez et al. (2016), em 2010 a populacdo mundial que habitava cidades atingiu a
marca de 51%. J4 no Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010), mostrou que a populacdo urbana brasileira chegava a 84% do seu total, uma

porcentagem significante para uma pais em desenvolvimento.

Como mostra a Figura 3, deve-se perceber que a urbanizagdo no Brasil se deu de

forma mais acelerada, diferentes das poténcias mundiais. Essa pressa no desenvolvimento fez
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com que a infraestrutura urbana ndo acompanhasse tal evolucdo da urbanizagdo, causando

impactos para a populacao urbana.

Figura 3 — Avanco da urbanizagdo no Brasil

Taxa de urbanizacao brasileira

M Populagéo Urbana ™ populagao Rural

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

Fonte: IBGE (2010).

Os impactos surgem pela modificacdo do uso do solo. Desde a limpeza inicial do
terreno, eliminando a vegetacdo, aos servicos de terraplanagem para garantir um terreno

plano, até a impermeabilizagdo total ou parcial do solo natural.

Qualquer que seja a alteracdo nesse ciclo natural, serd gerado um impacto para a
sociedade, variando de pequenos impactos até grandes desastres naturais. Fica evidenciado na
Figura 4 a relagdo entre impermeabilizacdo do solo e escoamento superficial nos centros
urbanos. A Figura 4 mostra que para o ciclo hidrolégico, considerando um solo ainda com
cobertura natural, estima-se um escoamento superficial de 10%, uma infiltracdo subsuperficial
de 25%, uma percolacio de profunda de 25% e uma evapotranspiracdo de 40%. Considerando
a impermeabilizacdo do solo entre 75% e 100%, os valores para o escoamento superficial
aumentam consideravelmente, estimando-o em 55%, infiltracdo subsuperficial de 10%,

percolacdo de profunda de 5% e evapotranspiracdo de 30%.
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Figura 4 — Efeito da urbanizagdo sobre os processos hidrolégicos

evapotranspiracao: 40% evapotranspiragao: 38%

escoam.
superficial: 20%

infiltragdo # infiltragé@o h
sub-superficial: 25% sub-superficial: 21%

' percolagao percolagao
profunda: 25% profunda: 219
Cobertura natural do solo 10%-20% de superficie impermeavel
evapotranspiracao: 35% evapotranspiragao: 30%

infiltragao # infiltragao h
sub-superficial: 20% sub-superficial: 10%

* percolagao percolagao
profunda: 15% profunda: 5%
35%-50% de superficie impermeavel 75%-100% de superficie impermeavel

Fonte: Adaptado de FISRWG (1998).

Segundo Tassi (2002), o aumento do volume escoado, o acréscimo de vazdes
extremas, a reducdo dréstica na infiltracdo, a reducdo do tempo de pico e do tempo de
concentracdo e a perda de armazenamento, sdo as modificagdes mais recorrentes do ciclo
hidrolégico no meio urbano. Essas alteracdes ficam claras com a comparagdo dos

hidrogramas de pré-urbanizagdo e pds-urbanizagao na figura 6.

Quando se compara hidrogramas de pré e pds-urbanizagdo, conclui-se que hd uma
antecipacdo de um enorme volume gerado por uma mesma bacia apds sua ocupagdo e
impermeabilizacdo total ou parcial. Isso tudo tem como consequéncia de uma redug¢do na

infiltragdo e diminui¢do no armazenamento de dguas.
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2.3. Sistema tradicional de drenagem urbana
Os sistemas de drenagem urbana que sdo considerados como tradicionais sao
projetados visando apenas a solu¢do do problema de maneira pontual, transferindo-o a jusante
o volume precipitado. O problema desse conceito sdo as dreas adiante, onde ndo é feito
nenhum estudo preliminar para quantificar e classificar os impactos produzidos por essa

vazao adicional que chega.

Segundo Miguez et al. (2016), os sistemas cldssicos s@o constituidos de dispositivos
de micro-drenagem e macrodrenagem. Na microdrenagem temos dispositivos que transportam
dguas superficiais via sarjeta, via bocas de lobo e condutos. Esses dispositivos descarregam
em sistemas de macro-drenagem, geralmente sdo galerias de grande porte ou até rios. A

Figura 5 mostra um corte de uma via com sistema tradicional de drenagem urbana.

Figura 5 — Sistema tradicional de drenagem urbana

Fonte: UFPR (2018)’.

Mesmo que inicialmente as medidas tradicionais resolvam o problema das cheias,
colocando o problema para jusante, com o passar do tempo elas vao perdendo eficiéncia
devido ao aumento da expansdo urbana desordenada. Dessa forma, gerando mais gastos com

correcOes € novas intervencoes.

3 Disponivel em: <https://docs.ufpr.br/~heloise.dhs/TH419/Aula_Drenagem%20Urbana.pdf>. Acesso em: abril
de 2019.
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2.4. Sistema de manejo sustentavel das aguas pluviais
Segundo Canholi (2014), o problema das cheias urbanas se dd4 por uma ma alocacdo
dos espagos. Isso por conta da enorme expansao urbana, onde a impermeabilizacdo acontece

sem limites e a infiltracdo natural € prejudicada.

Para combater essa problemadtica, o sistema tradicional de drenagem urbana funciona
apenas como uma medida emergencial, pontual, onde ndo € levado em consideracao as dreas a
jusante. Visando uma melhora nesse antigo conceito surgem as técnicas de manejo sustentdvel

de 4dguas pluviais.

De acordo com Batista et al. (2011), os conceitos mais modernos que vem sendo
adotados no tocante a gestdo das dguas urbanas sdo: “Sustainable Urban Drainage Systems”
(SUDS), no Reino Unido, o “Water Sensitive Urban Design” (WSUD), na Austrdlia e “Low
Impact Development” (LID), na América do Norte. Todos esses conceitos sdo baseados em
desenvolvimento sustentdvel. Quando traduzidos para o portugués essas técnicas remetem a

intencao de Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto.

USDoD (2004) apud Tucci (2012) listou os principais elementos do conceito de
drenagem urbana LID. A conservacdo, projetos locais unicos, direcionar escoamentos para
areas vegetadas, controles distribuidos de pequena escala, manutencdo, prevencao a poluicao

e a educacdo sdo as caracteristicas principais dessa metodologia.

A conservacdo € dada por ndo diminuir as dreas vegetais naturais, limitando a
impermeabilizacdo. J4 os projetos Unicos levam em consideracdo a bacia por completo, sem
medidas pontuais. O direcionamento de escoamento para dreas vegetadas € feito para
favorecer a infiltracdo em solo natural. Os controles de pequena escala sdao as medidas de
controle na fonte, onde o escoamento € controlado de maneira a minimizar grandes vazdes
geradas pelos lotes. E por fim, a manutencdo e educacdo parte de uma conscientizacdo da
populacdo, onde cada um sabe sua contribui¢do para a diminui¢do da poluicido e diminui¢do

da geracdo de escoamento superficial.

2.5. Técnicas Compensatorias
A partir do conceito de manejo sustentdvel de dguas pluviais, no Brasil, Baptista et al.
(2011) classificam essas solucdes modernas como medidas compensatérias. Essas medidas
podem ser classificadas como técnicas compensatorias ndo estruturais e técnicas

compensatdrias estruturais. A Figura 6 mostra a classificacdo citada anteriormente.
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Figura 6 — Tipos de Técnicas Compensatdrias

L - Legislacdo
Técnicas gls ¢ o
compensatérias I Racionaliza¢io do uso do solo urbano
nﬁr(l)]pestrumrais - Educag@io ambiental
- Tratamento de fundo de vale
-Detengdo e Retengdo
-Bacias -Infiltracdo
-Detencdo/Retencdo e Infiltracdo
(. -Trincheiras
Técnicas
iy . -Valas e Valetas
compensatorias |-Obras lineares . L
. . -Revestimentos permedveis
estruturais -Pavimentos ) .
-Pavimentos reservatorio
-Pogos de infiltragdo
-Obras pontuais -Telhados
-Técnicas adaptadas a parcela

Fonte: Baptista et al. (2005).

De acordo com Miguez et al. (2016), tais técnicas se dividem em dois grandes grupos.
O primeiro grupo € o que prioriza a armazenagem e a capacidade de retencdo de uma bacia
hidrogréafica e o outro que tem como objetivo a infiltragdo, buscando a compensacdo dos

impactos da urbanizac¢do sobre o ciclo hidrolégico natural do terreno.

Tabela 2 — Medidas de armazenamento x Medidas de infiltracao

Medidas de Armazenamento | Medidas de Infiltracao

- Reservatorios de detengao - Pavimento permeavel

- Reservatérios de retencao - Vala de Infiltracao

- Reservatoérios de lote - Trincheira de Infiltragao
- Telhado Verde

Fonte: Miguez et al. (2016).

2.5.1. Medidas de armazenamento

As medidas de armazenamento, como o proprio nome ja insinua, sdo estruturas que
servem para armazenar a dgua, causando na bacia hidrogridfica uma retomada na sua
capacidade de armazenamento natural, que foi perdido com a intensa urbanizacdo. Essa
urbanizagdo que causou também a eliminacdo da vegetacao natural que antes fazia o papel de

armazenamento de dguas de chuva e ainda a alteracao de seu ciclo hidrolégico.
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Os reservatorios de detencao, reservatorios de retencdo e reservatorios de lote sao bons
exemplos de medidas de armazenamento (MIGUEZ et al., 2016). O reservatério de detengdo
tanto no uso em grande escala em parques, ou como a deten¢do no lote, tem a mesma
finalidade: amortecer a vazao méaxima. As bacias de deten¢do armazenam por curto periodo
um volume de dgua escoada, reduzindo a vazdo de pico dos hidrogramas e aumentando seu

tempo de base (MIGUEZ et al., 2016).

Ja nos reservatorios de retencdo, o escoamento superficial gera um lago permanente,
considerado volume morto, onde o tratamento desse volume € dado no préprio lago, através
de sedimentacdo e mecanismos especificos. No Brasil, a bacia de retencdo foi a primeira
implantada em um sistema de drenagem. Esse primeiro reservatorio de reten¢do foi construido

no estado de Minas Gerais, sendo funcionais até os dias atuais (BAPTISTA et al., 2011).

Segundo Hall e Poterfield (2001) apud Miguez et al. (2016), as bacias tanto de
retencdo como de detencdo que sdao usadas para o controle de escoamento superficial, podem
ser projetadas de forma a ajudar na criacdo de ambientes sauddveis e funcionas,
harmonizando com os aspectos naturais do ambiente, ajudando assim na valorizagdo da

regido.

2.6.Microrreservatorio de detencao no lote
Como j4 classificado anteriormente, o microrreservatério de detencdo no lote faz parte
das medidas de armazenamento para controle na fonte. A finalidade dessa medida estrutural é
amortecer as vazdes de pico, ou seja, uma redistribuicdo da vazdo ao longo do tempo,
diminuindo o pico de volume escoado para a rede publica. Na Figura 7 temos o esquema de
um microrreservatério enterrado. Nessa figura o microrreservatorio € detalhado, com todas as
estruturas. Além disso, nos cortes A-A e B-B, observa-se uma amostra orificio de entrada,

orificio de descarga e de um vertedor para casos de emergencia.
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Figura 7 - Microrreservatério de detencdo no lote
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Fonte: Silveira et al. (1998).

Em um lote, o armazenamento pode ser realizado de maneira integrada de técnicas
compensatdrias, assim, possibilitando o volume de &4gua armazenado ser utilizado em
conjunto com outros usos, como irrigacdo de grama, lavagem de superficies ou de carros e

abastecimento de dgua (IPH, 2005).

De acordo com o IPH (2005), o reservatdrio de amortecimento no lote pode ser aberto,
quando o relevo do terreno permite ser utilizado para esse fim, enterrado em concreto, tijolo
ou de pedra. Os fatores limitantes para o dimensionamento dessas estruturas sdo a cota do
terreno, a cota da rede publica de coleta de 4gua pluvial e a drea disponivel para sua

implantacdo. Além de contar com uma legislacdo que limite a vazdo de saida do lote.

O TPH (2005) recomenda que, quando possivel, dimensionar dispositivos de detengdo
abertos, tendo em vista sua maior integracdo com o paisagismo do ambiente onde for
implementado e um menor custo, quando comparado com os reservatdrios enterrados no lote,

em concreto, tijolo ou pedra.

Segundo a ABCP (2013), os dispositivos enterrados sdo bem mais caros que 0s
demais, porém alerta para a vantagem do reuso das dguas armazenadas no reservatério. As

dguas armazenadas podem ser utilizadas para fins ndo potaveis. Os requisitos para a utilizagdao
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dessa dgua podem ser verificados na ABNT NBR — 15527 — “Agua de chuva —

Aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis — Requisitos”.

2.6.1. Dimensionamento de microrreservatorio de deten¢do no lote
Para se iniciar o dimensionamento de um microrreservatério € necessario conhecer a
vazdo de pré-urbanizacdo da bacia em estudo. Para isso, existem vdrias metodologias de

transformac¢do chuva-vazao, como o método Racional, o método SCS, entre outros.

Conforme recomenda IPH (2005), o modelo Racional € utilizado para dreas inferiores

a 2 km?. Assim as vazdes de pré e pos-urbanizacio sao encontradas através da equacao 1:
Q=0278xCx*i*xA (1)

Nessa equacdo o Q € a vazdo de pré -urbanizagdo em m3/s, o C € o coeficiente de
escoamento superficial, o i € a intensidade da precipitagdo em mm/h, A € a area da bacia em
km? e 0,278 € um coeficiente de conversdao de unidades. A determinacdo do coeficiente de
escoamento depende do tipo de ocupacdo do solo na bacia. A intensidade da precipitacio é
calculada conforme equagdo 2, da curva IDF, para o tempo de retorno definido e com duracao
do evento igual ao tempo de concentracdo da bacia. O tempo de retorno pode ser estimado
através de relagdes empiricas ou conceituais, de acordo com as informacdes disponiveis

(PORTO (1995) apud TASSI, (2002)).

Como citado anteriormente, outra metodologia para a transformacgao de chuva-vazao é
o método SCS. A determinacdo das vazdes de pré e pOs-urbanizagcdo pelo método do SCS
consiste em um hidrograma unitario triangular, onde sua area € igual ao volume precipitado.

O pico desse hidrograma acontece quando o tempo de concentra¢ao da bacia € alcancado.

Figura 8 — Hidrograma Unitario triangular
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Fonte: SCS (1975) apud Tucci (2003).

Para determinar esse hidrograma € necessdrio a solucio das seguintes equagdes:
d
tp = E+0,6*tc (2)
th = 2,67 xtp 3)
= 0,208 x = 4
Qp - Y% tp ( )

Onde tp € o tempo de pico em horas, d € a duracdo da precipitacdo em horas, tc é o
tempo de concentragdo em horas, determinado como comentado anteriormente, tb € o tempo
da base do hidrograma em horas, A € a drea da bacia em km? e Qp € a vazdo de pico do

hidrograma unitdrio em m3/s.

Ap6s a determinacdo do hidrograma unitdrio, de posse da precipitacdo de projeto
escolhida para a bacia, determina-se a precipitacdo efetiva ainda pelo método do SCS. As

equagdes para isso s@o as seguintes:

__ (P-0,2x5)2
€ P+0,8sS )
§=22_254  (6)
CN

Em que P € a precipitacio em mm, S é a capacidade méxima de armazenamento do
solo da bacia, CN € o valor caracteristico do tipo e cobertura do solo (Curve Number) e Pe € a

precipitacao efetiva em mm.

Com a precipitagdo efetiva definida, resta apenas utilizar a equagdo de convolucio da
chuva (Chow et al., 1994) para determinacdo do hidrograma e encontrar a vazao de pré ou

p6s-urbanizacdo (TASSI, 2002).

E possivel também se estimar o volume do reservatério. Para isso pode se utilizar o
método simplificado de McCuen (1989) apud Tucci (1995), relacionando a vazdo de pré e
poOs-urbanizacdo para estimar o volume de detencdo necessdrio. Segundo Tassi (2002), essas
vazdes podem ser determinadas tanto pelo método do SCS como o Racional. Na Figura 9 essa

relagdo fica perceptivel.
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Figura 9 — Relacdo entre hidrogramas de pré e pds-urbanizag¢ao
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Fonte: Adaptado de McCuen (1989) apud Tucci (1995).

Para que o volume do reservatdrio seja estimado € necessério a solucdo da seguinte
equacao:

Vies = Qent*t*60*(1_ﬁ) (7)

ent

Onde Q.,; ¢ a vazdo de pico de entrada em m3/s, conforme figura 10, t € o tempo de
concentracdo para a vazao de entrada em minutos, Qg,; € a vazao de pico de saida em m?3/s e

Vs € 0 volume estimado para o reservatério em m3.

Essas metodologias citadas nesse trabalho sdo aplicadas em fases preliminares de
projeto, apenas para estimativa de volume. Na fase de projeto hidrdulico é recomendado o uso
de estudos mais amplos, que considerem as variagdes das vazdes afluentes consequentes das
dimensdes dos reservatdrios e das estruturas de descarga (TASSI, 2002). Para isso, pode-se
utilizar o modelo de propagacdo de vazdo de Puls. Esse € o modelo utilizado pelo software

SWMM, e esta melhor definido no item 4.4 desse trabalho.

2.6.2. Estudos com microrreservatorios de detengdo no lote
Sdo indmeros os trabalhos na linha de pesquisa de microrreservatérios de detencdo em

lotes. Alguns exemplos podem ser citados como Francischet (2012), na cidade de Uberlandia,
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Minas Gerais, onde foram dimensionados trés tipos de reservatérios de deten¢dao. O primeiro
foi dimensionado para uma chuva de tempo de retorno igual a 10 anos com inser¢do total da
precipitacdo e os outros dois para um tempo de retorno de 5 anos com insercdo parcial da
precipitacdo. Os reservatdrios foram testados para chuvas maximas de 200, 100 e 20 anos,
respectivamente. Os volumes de amortecimento foram de 5,015 m3, 3,25 m3 e 1,50 m3. Com
esses resultados, mostrou-se que a atenuacao dos picos de vazdo para as suas chuvas miximas
tem uma eficiéncia de 32,23%, 24,27% e 15,47%. Assim, mostrando que a reducdo do tempo

de pico € maior para maior eficiéncia.

Agra (2001), verificou experimentalmente o funcionamento de microrreservatorios,
utilizando um de 1 m3 com uma drea de contribui¢ao de 337,5 m2. Esse microrreservatorio foi
monitorado por seis meses e foi analisada sua eficiéncia e também foi analisada a manutengdo
da estrutura de deten¢do. Por fim, concluiu-se que o sistema foi eficiente para controlar a

vazao de pico proposta, porém ndo permitiu um aumento do tempo de resposta da bacia.

Além de analisar a eficiéncia dos microrreservatorio, dimensionando-os para vdrias
combinagdes de TR e vazdes de descarga Tassi (2002) realizou uma andlise econdmica, para
que mesmo com a eficiéncia de funcionamento, fosse encontrada também uma otimiza¢ao no
custo de implantagdo do microrreservatério. Os resultados mostraram que ao fixar até trés
vezes a vazdo de pré-urbanizacio na saida do lote € possivel obter uma eficiéncia da mesma
ordem daquela obtida ao controlar a vazdo de pré-urbanizacdo. A vantagem obtida ao permitir
maiores vazdes na saida dos microrreservatérios é o aumento do didmetro do descarregador
de fundo, que para vazdes menores resultaram em didmetros muito pequenos, possivelmente

invidveis em uma situacgao real.

Nos estudos citados acima percebe-se sempre a preocupagdo com a efici€éncia do
amortecimento das vazoes. No trabalho de Tassi (2002), foi analisada a eficiéncia com a
otimizacdo dos orificios, ligada a implantacdo dos microrreservatorios. Dessa forma, mostrou-
se que a vazdo limite de escoamento do lote ndo precisa ser necessariamente a de pré-
urbanizacdo, pois, a eficiéncia para uma vazdo maior pode ser mesma. Portanto, desde que
haja capacidade na rede coletora de dgua pluvial, a utilizacdo de vazdes maiores que a de pré-
urbanizagdo parece ser mais adequada. Esse estudo deixa claro a necessidade de pesquisas
que considerem além do sistema de macrodrenagem, a eficiéncia e a viabilidade econdmica

dos microrreservatdrios, para que se encontre o melhor custo-beneficio para a populagio.
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2.7. SWMM

O Storm Water Management Model — SWMM, traduzido para o portugué€s como
Modelo de Gestao de Drenagem Urbana (LEHNS, 2012), ¢ um modelo dinamico que simula a
quantidade e também a qualidade de escoamento superficial. Dentro do modelo pode-se usar
tanto uma Unica chuva de projeto, como uma simula¢cdo de longo prazo. Para o escoamento
superficial o SWMM utiliza sub-bacias que recebem precipitaches € geram escoamentos
superficiais. O modelo de transporte hidrdulico desse modelo simula dguas que tem seu
itinerdrio através de um sistema por tubulagdes, canais, dispositivos de armazenamento,
dispositivos de tratamento, bombas e elementos de regulacdo. Assim, o0 SWMM consegue
acompanhar a evolu¢do da quantidade e qualidade de escoamento em uma sub-bacia

(ROSSMAN, 2012).

Figura 10 — Interface do SWMM
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Fonte: LEHNS (2012).
Esse modelo de dinamico foi desenvolvido em 1971 pela Enviromental Protection
Agency — EPA U.S., desde entdo vem sofrendo atualizagdes para sua melhor simulacio e

integracdo entre os dados.

O SWMM integra a modelagem de microdrenagem com a de macrodrenagem, assim,
possibilitando a simulagcdo de alagamentos que sd@o fendmenos hidrdulicos muito comuns em

bacias urbanas. Na propagacdo de escoamentos sdo utilizadas equacdes hidrodinamicas
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completas. A solucdo do sistema de equacdes de Saint Vennant é feita por meio de um

processo explicito de discretizagdo numérica das equagdes diferenciais. A solucdo dessas

equagdes nao € linear e utiliza o método de Newton-Raphson para sua iteracio (CANHOLI,

2014).

Canholi (2014) listou as op¢des de modelagem no SWMM. Sio elas:

Representacdo da bacia por meio de nds conectados por elementos da bacia e da
rede de drenagem;

Representacdo de condutos por meio de galerias, sarjetas e canais, caracterizados
pelo comprimento, rugosidade, declividade e geometria da secdo transversal;
Precipitacdo: hietogramas fornecidos pelo usudrio;

Separacdo do escoamento: modelos de Green And Ampt, modelo SCS (curve
number) e Horton,

Modelo de escoamento superficial: feito no médulo runoff do programa, em que as
sub-bacias sdo representadas por reservatorios ndo lineares.

Modelo de propagacdo do escoamento na rede de drenagem: baseado nas equacgdes
da continuidade e de conservacdo dos momentos (modelo hidrodinamico). A
situacdo de sobrecarga em uma juncao € identificada quando o escoamento atinge
o nivel maximo da secdo de um dos condutos ligados ao né. Para essas situacdes, o
programa assume a condi¢do de que o somatorio das vazdes de entrada e saida na
juncgdo € igual a zero, considerando que a variacdo de pressdao corresponde a um
ajuste do nivel d’4gua no nd que tem que ocorrer para garantir a condi¢do de
continuidade. A vazdo nos condutos € entdo recalculada considerando essa
condi¢do na jun¢do e o cdlculo das caracteristicas hidrdulicas do escoamento é
refeito, e novamente a variagdo no no € calculada. O processo se repete até que

seja atingida a convergéncia definida pelo usuério;

Além disso, o software possui a opcao de calibragdo dos pardmetros para ajuste das

varidveis simuladas a valores observados previamente fornecidos pelo usudrio.
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3. REGULAMENTACAO SOBRE DRENAGEM URBANA

3.1. Legislacoes no Brasil

Para as medidas ndo estruturais, temos as legislacbes municipais que tendem a
contribuir muito para o conceito mais moderno e sustentdvel na drenagem de dguas pluviais.
Nesse aspecto podem surgir desde decretos que regulamentem o uso e ocupacdo do solo até
manuais voltados totalmente para instrucdes técnicas, planejamento com planos diretores e
execugdo de sistemas de drenagem. Como o Brasil ¢ um pais em desenvolvimento, apenas
uma pequena parcela de suas cidades tem a capacidade de ter uma legislacdo realmente
voltada para a preocupacdo com as cheias urbanas e controle do escoamento de aguas de

chuva.

Alguns estados podem ser citados como exemplo nesse meio de manejo sustentavel de
dguas pluviais, como Rio Grande do Sul, com o Instituto de Pesquisas Hidraulicas - IPH e o
Distrito Federal, com a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bdsico do
Distrito Federal — Adasa, que possuem seu proprio manual de drenagem urbana. Na cidade
Sao Paulo existe a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo n° 16.402, de 22 de margo
de 2016, que tenta frear a impermeabilizacdo continua do solo. Ainda no Sul, na cidade de
Curitiba, tem-se a Lei 9800/2000, que tem como menor taxa de permeabilidade 25% nos

terrenos.

No nordeste brasileiro, um bom exemplo estd na cidade de Recife, onde a Lei
18.112/2015 traz obrigatoriedades para o manejo de dguas na drenagem urbana. Em seu Art.
4° dispde sobre os reservatdrios de retardo e limita o escoamento para rede publica de
drenagem. Esse escoamento € limitado a partir de um coeficiente que leva a vazao de saida do
lote a uma vazdo de pré-urbanizagdo, ou seja, a estrutura deve ser dimensionada levando em

consideragdo uma vazao de saida igual a vazao natural do terreno.

3.2. Legislacao na cidade de Joao Pessoa
O sistema de drenagem da cidade de Jodo Pessoa ndo € diferente da maioria do Brasil,
onde usa-se um sistema tradicional, apenas pontual e sem regulamentacdo explicita sobre o
assunto. Por meio da Lei Complementar n° 93/2015 foi criado o Plano Municipal de
Saneamento Basico, onde a drenagem urbana estd inclusa, mesmo que de maneira geral e
segundo os conceitos tradicionais. No estudo realizado para criacdo desse plano foram
mapeadas as possiveis dreas de alagamento e inundacdo na cidade, para que gerasse subsidios

a solucdes vidveis. Em seu texto, o Plano Municipal afirma que o sistema de drenagem na
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cidade é executado de acordo com a pavimentacdo das ruas, porém, ndo hd garantia de
solucdo do problema, tendo em vista que o sistema tradicional de drenagem aplicado na

cidade transfere o problema a jusante.

Uma medida que contribui para a minimizacdo da impermeabilizacio e
consequentemente aEm 30 de dezembro de 2015, foi lancado o Plano Municipal de
Saneamento Bdésico de Jodo Pessoa (PMSB-JP), quando a Lei Complementar n® 93/2015 foi
sancionada. Esta, dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Bésico, incorporando em
seu contetdo aspectos gerais da drenagem urbana. Os estudos para elaboracio do PMSB-JP,
incluiram o mapeamento das dreas passiveis de alagamentos e inundagdes presentes no
municipio, com o objetivo de sugerir solugdes vidveis e mais satisfatorias. Constatou-se que
em 2015 existiam 98 pontos de alagamentos e 15 de inunda¢des (PMJP, 2015). 68 O PMSB-
JP traz ainda levantamentos sobre as condicdes e cobertura dos sistemas de drenagem ao
longo da cidade, afirmando em seu texto que o sistema adotado é exclusivamente tradicional.
Esses sistemas tém sido executados em associagdo com a pavimentagcdo das ruas, entretanto,
ndo hd garantia da inexisténcia de problemas, uma vez que o sistema tradicional transfere os
impactos para dreas a jusante (PMJP, 2015). reducdo do escoamento superficial € a limitacao
da taxa de impermeabilidade do solo nos lotes. Esse parametro deu-se através do Decreto
5.900/2007, da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, onde o percentual minimo € de 4% em
edificacdes verticais, 10% em passeios publicos referentes a essas edificacdes. Para setores

referentes a Zonas de Preservacdo Ambiental essa porcentagem pode chegar a 50%.

E notdria a falta de politicas publicas mais integradas na cidade, de modo a difundir o
conceito mais moderno da drenagem urbana. S6 com a evolugdo do sistema de drenagem
urbana, com regulamentacdes integradas com medidas estruturais, haverd um controle maior

do escoamento superficial desde a fonte na microdrenagem, ou seja, nos lotes.



34

4. METODOLOGIA

Esse trabalho apresenta o dimensionamento e estimativa orcamentdria de
microrreservatdrios para o controle do escoamento em lotes localizados em diferentes regides
da cidade de Jodo Pessoa. Os dispositivos foram projetados para captar o escoamento
produzido apenas pela drea de telhado, que corresponde normalmente a maior fracdo
impermedvel do lote. Como critério para a determinacdo de dispositivos de armazenamento, é
usual limitar-se a vazdo de saida ao valor de pré-urbanizagdo da area de contribuigdo. Isso
significa uma eficiéncia de 100% no controle da vazdo, sendo, portanto, uma condi¢ao

bastante conservadora na prética, podendo implicar em custos maiores.

Para avaliar o efeito da vazao de restricio nas dimensdes e custos, 0s
microrreservatorios foram dimensionados também para trés situagdes adicionais,
considerando a vazao maxima de saida como sendo 25%, 50% e 75% da vazao gerada pelo
telhado. O dimensionamento foi realizado por meio de simulagdo hidrodindmica e o modelo

utilizado fo1 o SWMM, que utiliza o método de Puls.

Para os lotes presentes na simulagdo, utilizou-se a taxa de ocupacdo méixima por zona,
definido pelo Cédigo de Urbanismo da cidade de Jodo Pessoa (2001), onde fica explicito
quanto cada lote pode ser construido. Para esse trabalho as zonas escolhidas foram: Zona
Residencial 1 — ZR1, Zona Residencial 2 — ZR2, Zona Axial Epiticio Pessoa — ZA1l, Zona
Axial Cruz das Armas — ZA2, Zona Turistica 3 — ZT3, assim utilizando a taxa de ocupagao
maxima das zonas citadas, conforme tabela 5. O microrreservatorio recebeu apenas dguas
captadas no telhado do terreno, tendo em vista que o telhado tem a projecdo da taxa maxima

da construcao no lote.

De posse dos resultados obtidos na simulacdo feita no SWMM realizou-se a estimativa
orcamentaria. Para tal estimativa foi utilizado o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgdo Civil (SINAPI). Dessa forma, todos os custos unitarios e composicdes
de servicos utilizados para essa estimativa, constam e sdo referenciadas por esse instrumento

publico.

4.1.Descri¢ao da simulacao
De posse da chuva de projeto, os dados sdo introduzidos no SWMM. Apoés a
simulacdo sdo obtidos os hidrogramas de pré-urbanizacdo e pds-urbanizagcdo. De posse dos

hidrogramas iniciais para as duas situa¢des, o microrreservatério € introduzido na situagao de
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pOs-urbanizacdo para o controle da vazdo gerada pelo telhado. O controle da vazdo na
simulacdo foi realizado de forma gradativa, partindo de 25% da vazdo de pds-ocupagao,
depois aumentando para 50%, 75%, até que a vazdo chegasse a situacdo igual ou menor que a
de pré-ocupacdo, ou seja, 100%. A andlise foi realizada dessa forma para que se pudesse
avaliar o crescimento do volume dos microrreservatdorios € seu custo, de acordo com as
vazdes amortecidas, sendo feita uma estimativa orcamentdria para cada uma delas. Na Figura

11 temos o fluxograma das ac¢des realizadas para a simulagcdo em questdo.

Figura 11 - Fluxograma da metodologia utilizada

Inicialmente: | | No SWMM: |
Caracterizacao da area de Hidrogramas de saida
estudo Pré-Urbanizacio e
‘ Pos-Urbanizacio
Cilculo do tempo de I =
concentracao s
microrreservatorio com
‘ orificio para controle da
vazio de pos-urbanizacio
Determinacao da duracao
critica
‘ Otimizacao de area da base Consideracoes:
e orificio para controle da - Profundidade maxima de 1 metro;
Cilculo da chuva de projeto vazio de acordo com - Orificio de descarga entre 2 a §
- Blocos Alternados
‘ Obteng¢iao do volume do
microrreservatorio e do o Gt
Introducio de dados e Hidrosratin dosnike do Bls Estimativa orcamentaria
consideracdoes no SWMM grams "
Ocupacio

Fonte: Autoria prépria (2019).

Essas simulagdes foram realizadas para trés tempos de retornos diferentes, 2, 5 e 10
anos. Dessa forma, teremos trés tipos diferentes de volumes escoados pelos lotes estudados

nessa simulacao.

4.2.Selecao dos tipos de lote
Para o estudo realizado nesse trabalho foram escolhidos lotes destinados ao tipo de
ocupacdo R1- Unifamiliar, segundo as defini¢des do Codigo de Urbanismo de Jodo Pessoa

(2001). Esse tipo de ocupacdo tem como caracteristica apenas uma habitagao por lote.



Tabela 3 — Classificac@o e usos do solo em Jodo Pessoa/PB

CLASSIFICAGAO E CODIFICAGAO DOS USOS DO SOLO USO RESIDENCIAL

uso

TIPO

CARACTERISTICAS

R1

Unifamiliar

Uma habitagdo por lote

R2

Bifamiliar

Duas habitacdes por lote (Ver art.187)

R3

Multifamiliar

Trés ou mais habitacdes por lote (Ver
art.187)

R4

Multifamiliar

Conjunto residencial heriazontal
emedificacdes unifamilires destinadas a
habitacdo permantente, num mesmo lote,
formando um todo harménico do ponto de
vista urbanistico, arquitetdnico e paisagistico.

R5

Multifamiliar

Mais de duas habitacdes por lote agrupadas
verticalmente em edificacdes que tenham
altura limitada em 3 (trés) pavimentos sendo
em todos 0s casos admintido a solucao
duplex para o ultimo pavimento

R6

Multifamiliar

Mais de duas habitacdes por lote agrupadas
verticalmente em edificacGes que tenham
altura limitada em 3 (trés) pavimentos
considerando-se obrigatorio o uso de pilotis

R7

Habitagdes para atendimento a programas
de relocalizacdo de populacdes de baixa
renda cujas caracteristicas e localizacda

senao fixadas pela Prefeitura.

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2001).
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De acordo também com o Cdédigo de Urbanismo de Jodo Pessoa (2001), a cidade foi

dividida por zonas, desde zonas comerciais as zonas residenciais. No zoneamento de dreas €

definido o tamanho minimo dos lotes por zona, seus recuos e sua taxa de ocupa¢do maxima de

area construida. Nesse estudo foram utilizadas apenas as zonas onde eram possiveis a

ocupacdo do solo por habitacdes residenciais R1. Para que ndo houvesse repeticio de

dimensionamento, ja que em algumas zonas as dreas minimas dos lotes e as taxas de ocupagao

eram iguais, foram escolhidas as seguintes zonas: Zona Residencial 1 — ZRI1, Zona

Residencial 2 — ZR2, Zona Axial Epitacio Pessoa — ZA1, Zona Axial Cruz das Armas — ZA2,

Zona Turistica 3 — ZT3. Na tabela 5 encontram-se as dreas dos lotes escolhidos para o estudo,

bem como suas porcentagens maximas de ocupagdo. A drea de ocupagdo, nesse caso OS

telhados, terd drea igual a drea de ocupacdo maxima.
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Tabela 4 — Zoneamento de lotes em estudo — Jodo Pessoa

Zoneamento de lotes - Joao Pessoa
Residencia Unifamiliar - R1 Dados dos lotes
Area d a
{ rea ¢ ocElpagao Porcentagem
Zonas Areado| maxima - (area de de ocupacio
lote (m?)| captaciio do telhado) | ° °¢ Pa€
maxima (%)
(m?)

7R2 200 140 50
ZA2 300 150 70
7ZR1 360 180 50
ZAl 450 225 50
713 360 252 70

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2001).
A Figura 12 facilita a visualizagdo de como é o zoneamento urbano da cidade de Jodo
Pessoa. A figura trata-se de um recorte do grande mapa de zoneamento da cidade em questao.
Nesse pequeno trecho aparece, por exemplo, a mais importante avenida do municipio, a

Epitacio Pessoa, que em seus arredores € cercada pelas zonas ZR1, ZR2 e ZA1.

Figura 12 — Exemplo de parte do mapa de zoneamento Jodo Pessoa

7 I
e /0 Ny
Setor 09 e I \ A —
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/s /%-/ﬁe - \ || Peesser TR

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2001).
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4.3. Chuva de projeto
Como mencionado anteriormente, para que a simulacdo aconteca no modelo SWMM,
€ necessdrio introduzir a chuva de projeto como dado antes do seu inicio. Para a determinagdo
da intensidade de chuva foi utilizada a curva intensidade-duracao-frequéncia — Curva IDF,
conforme equagdo abaixo:

_ CyxTR®?
(t+ C3)C4

(8)

Na equacgdo 8, i refere-se a intensidade da precipitacdo em mm/h, Tr ao tempo de
retorno em anos e t a duragdo da precipitacdo em minutos. Segundo Aragdo (2000), os
coeficientes da equagdo acima para a regiao onde se encontra a cidade de Jodo Pessoa estdo

na tabela:

Tabela 5 — Coeficientes utilizados na equagéo 1

CURVA IDF
Coeficientes |ARAGAO 2000
Cl 250
Cc2 0.087
C3 10
c4 0.398

Fonte: Aragdo (2000).
De acordo com IPH (2005), em projetos de microdrenagem € recomendado a

utilizagcdo de tempos de retorno em torno de 2 a 10 anos. Para esse trabalho foram realizadas

simulacdes para diferentes tempos de retorno, 2, 5 e 10 anos.

Pelo método americano Soil Conservation Service (método SCS), conforme equagdo 9,
foi determinado o tempo de concentracdo da chuva no lote.

5,474%(nxL)08
P240'5*SO'4’

t = 9)

Em que, t é o tempo de concentracdo em minutos, n € o nimero de Manning, L o
trecho do comprimento em metros, P24 representa a lamina precipitada, em mm,
considerando uma precipitacdo de 24 horas de duracdo de acordo com a curva IDF utilizada, e

S indica a declividade do trecho.
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Conforme Tucci (2000), a duracdo critica de uma bacia deve ser no minimo igual ao
seu tempo de concentracdo, tendo em vista que nesse exato momento toda a bacia passa a

contribuir para o escoamento superficial.

Para a determinacdo do hietograma de projeto foi utilizado o método dos blocos
alternados, localizando o pico da chuva na metade da duragdo. Usando a curva IDF, tem-se a
intensidade da chuva para cada intervalo determinado na discretizagc@o de projeto. A Figura 13

mostra um exemplo de hietograma de projeto pelo método dos blocos alternados.
Figura 13 — Hietograma de projeto pelo método dos Blocos Alternados

Hietograma - Blocos Alternados

w
vl

Precipitagao {(mm)

wn

25 |

15

| ‘ ‘
o

10 20 30 40 50 60 70 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Tempe (min)

Fonte: Autoria prépria (2019).
4.4. Dimensionamento dos microrreservatorios
Como um dos fatores limitantes para a implantacdo de microrreservatorios enterrados
nos lotes € a cota da rede publica de drenagem urbana, limitou-se a profundidade em no
maximo 1 metro. Os orificios para a vazdo de saida foram variando de 2 a 5 centimetros,
obedecendo recomendacao técnica do IPH (2005). A forma dos orificios adotadas para a

simulagdo foi circular, com coeficiente de descarga 0,65.

Para a simulacdo da vazao de pré-urbanizacio considerou-se uma declividade de 0,03
m/m nos lotes, € uma declividade de 25% do telhado para a vazdo de pds-urbanizac¢do, tendo
em vista a utilizacdo de telha colonial para a execu¢do da habitacdo. O modelo de infiltracdo
utilizado na simulacdo foi o de Horton, com taxa de infiltracdo maxima e minima iguais a 3,0
e 0,5 mm/h, respectivamente. Para o reservatorio utilizou-se a curva funcional, onde a altura

da lamina d’4gua varia com a éarea da base. Para o escoamento em superficie, no caso da pré-
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urbanizacdo, considerou-se um coeficiente de rugosidade de Manning de 0,4. J4 para a

situacdo de pés-urbanizacio, adotou-se um coeficiente de Manning de 0,011 para o telhado.

Partindo para a execu¢do do microrreservatorio, considerou-se o mesmo quadrado,
com uma estrutura em concreto armado, paredes e lajes, dispostas sobre um lastro de concreto
para regularizacdo do fundo da escavacdo. Para as paredes e lajes considerou-se uma
espessura de 15 centimetros, com um lastro de concreto para regularizacdo de 5 centimetros.
Para a estimativa do dimensionamento, considerou-se ainda um concreto com resisténcia
caracteristica igual a 20 Mpa, com um ago CA-50 em sua composi¢do. O diametro das barras

consideradas para tal dimensionamento foi de 8 milimetros.

4.5. Método de Puls
Um dos métodos mais conhecidos e mais indicados para dimensionamento de
reservatorios de detencdo é o de Puls. Esse método considera uma linha horizontal de d4gua no
reservatorio e faz uma relacdo entre o armazenamento e a vazdo. A equacdo da continuidade

aplicada a um reservatério € dada por:

ds
—=]— 10
Z=1-Q (10

Onde S é o volume em metro cubico, t é o tempo em segundos, I € a vazio afluente em

metro cubico por segundo e Q é a vazdo de saida do reservatério também em metro cubico

por segundo. Discretizando a equagdo 10, temos:

Ste1 7St Ietlews  QetQeds (11)
At 2 2

Onde a parcela I; e I, 1 é referente as vazoes de entrada no reservatério em ¢ e t+1. J&
a parcela Q; e Q.41 corresponde as vazdes de saida do reservatério nesses mesmos instantes
de tempo. A parcela S;.q e S; refere-se ao armazenamento do reservatério nos referidos

tempos.

Os termos desconhecidos da equacdo sdo Q e S em 7+/. Dessa forma, isolando os

termos desconhecidos a equagdo 11 fica rearranjada da seguinte forma:

28 25
Qt+1 +f =l + 11— 0Q; +A_tt (12)

Existindo duas incdgnitas e apenas uma equacdo faz-se necessdrio adicionar uma

equagdo que relacione a vazao de saida do reservatério com o armazenamento do mesmo, ou
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seja, Q = f(S). De acordo com esta relacdo ainda pode-se criar uma segunda fun¢do auxiliar

para determinacao do termo Q4 q:

Q+2S

=112 (3)

Essa funcdo € conhecida de forma tabular, onde para cada ordenada haverd um valor
de S, dividido pelo intervalo de tempo de cdlculo e somado a vazdo define a nova abcissa,
gerando a fungdo f1. Relacionando as equacdes 5 e 6 € possivel simular o escoamento através

do seguinte passo a passo (IPH, 2005):

e Para o inicio do célculo é necessario definir o volume inicial do reservatoério (So).
Esse volume depende dos critérios do estudo em andlise ou do valor observado
conhecido, no caso de reproducdo de um evento. Conhecido So é calculado Qo
através da fungao entre as duas varidveis (Q = f(S));

e Para o intervalo de tempo seguinte deve-se determinar os termos da direita da
equagdo 5, ja que todos os termos do lado esquerdo da equacdo sdo conhecidos
(hidrograma de entrada deve ser previamente conhecido);

e O termo da direita € igual a abcissa da funcdo f1. Portanto entrando com esse valor
na funcdo obtém-se a vazao Q4 1;

e Conhecido Q1 determina-se S;,; através da fun¢do que relaciona essas variaveis.

Do passo dois ao quatro devem ser repetidos para todos os intervalos de tempo

obtendo os valores dos termos desconhecidos.

4.6. Estimativa orcamentaria
Para realizacdo da estimativa orcamentdria foi utilizado o Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI). Essa plataforma de precos é
atualizada mensalmente, onde o més para referéncia desse estudo foi o més de margo do ano
de 2019. Os custos unitdrios utilizados para essa estimativa foram na forma ndo desoneradas

de apresenta¢do, onde as composicdes dos servigos ja vém com algumas tributagoes.

As composicdes de servicos utilizadas para a execugdo desse microrreservatorio de

detencdo estdo listadas e referenciadas na tabela abaixo:



Tabela 6 — Composicdes utilizadas para estimativa orcamentaria

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR1 - Microrreservatorio de Amortecimento
SINAPI i . Custo
tem MAR/19 Descricdo Unidade unitério
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO .
1 e ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE il
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR’OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LQCAL COM BAIXO NIVEL DE m? R$ 1.98
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU 3
2 e RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m % 11
4 90997 FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO m2 RS 1475
MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES :
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO z
= A8 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES w RS T
CONCRETO FCK = 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ s
G a6 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m B 28145
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 2
¢ g ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m Ry e
8 92793 CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg RS 6.35
ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
2 SEHE CA-50. DE 8MM - MONTAGEM kg = —
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und RS 2257

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Segundo Mattos (2009), para uma estimativa orcamentdria de reservatorios em

concreto armada, aproxima-se para uma taxa de ago de 60 quilos por metro cibico de

concreto, ja que nao se conhece o dimensionamento estrutural do objeto.

Por fim, pode-se relacionar ainda a implantacdo dos microrreservatorios de detencao

com o custo total de uma habita¢do unifamiliar R1, segundo o CUB — Custo Unitério Basico,

conforme disponibilizado pelo Sinduscon/JP. O CUB € um importante indicador para o setor

da construgdo, pois, € por ele que se realizam estimativas orcamentdrias visando chegar ao

mais proximo possivel do preco global de uma obra civil, com base em tipos de habitacdes

modelo com caracteristicas pré-definidas. Esse indice é atualizado mensalmente pelo

Sindicato da Industria da Constru¢do Civil — Sinduscon. A tabela 15 apresenta os indices do

CUB.



Tabela 7 — Indices CUB para estimativa orcamentaria de habitacdes de diferentes padrdes

.. Projetos - Padrao Residencial

R$/m*  R$/m?CUB

R-1 110499 1039

PP-4 989,69 93419
R-8 94169 889,53
PIS 72422 679,27
RP1Q 1.163,25 1.0752

Padrio

Padrao Baixo CcuB Desonerado Normal

R-1

PP-4

R-8

R-16

R$/m? CUB

1335,82

1232,16

1081,11

1046.09

R$/m? CUB

Desonerado  Padrdo Alto

1243,95

1150,92

1008,08

975,82

R-1

R-8

R-16

R$/m?
cuB

1.614,36

1.303,13

1.377,81

R$/m?2 CUB
Desonerado

1.514,66

1.226

1.291,14

Fonte: Sinduscon/JP
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Considerou-se para esta comparacdo o indice CUB referente a uma habitacio

unifamiliar R1, padrdo baixo. Os custos dos microrreservatérios de detencdo considerados

nessa andlise foram os de 100% de detengdo, para que se obtivesse uma Vvisdo mais

conservadora. A tabela 16 mostra a porcentagem do custo total da constru¢do para

implantacido do microrreservatério de detencdo nos lotes.
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S. RESULTADOS

5.1. Vazoes de pré e poés-urbanizacao para tempos de retorno de 2, 5 e 10 anos
Como tratam-se de telhados com no méximo 252 m?, o cdlculo levou para tempos de

concentracdo de pré-urbanizacio sempre inferiores a 10 minutos, conforme tabela abaixo:

Tabela 8 — Tempos de concentragio para os lotes em estudo

IDados (min) ZR1 7R2 7ZA1 ZA2 713
Tc = 8.43 6.28 8.68 8.28 8.43
Duracio = 10 10 10 10 10

Fonte: Autoria prépria (2019).

Adotou-se entdo a duracdo critica para todos os lotes com 10 minutos e uma
discretizacdo de 1 minuto para todos os lotes em estudo. Assim, organizando o hietograma de
projeto pelo método dos blocos alternados. Foi gerado um hietograma de projeto para trés
tempos de retorno de diferentes, 2, 5 e 10 anos, obtendo diferentes resultados conforme figura

12 abaixo:

Figura 14 — Hietograma de projeto pelos Blocos Alternados — TR 2 anos

Hietograma de Projeto - Pré-Desenvolvimento

BTR 2 anos ®mTR S5anos ®mTR 10 anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Precipitagcdo (mm)
< — g
n — [ ra n

=

Tempo (min)

Fonte: Autoria prépria (2019).

Ap06s alimentar o SWMM com os dados das chuvas de projeto as vazdes de pico pré e

pos-urbanizagdo para cada lote sdo obtidas e estdo dispostas a seguir na tabela 12.
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Tabela 9 — Vazdes de pré e pos-urbanizacdo para TR 2, 5 e 10 anos

Residencia Unifamiliar - R1 | TR 2 ANOS | Aumento Percentual| TR 5 ANOS |Aumento Percentual| TR 10 ANOS
Zonas Vazoes (L/S) | entre TR2e TR 5 | Vazoes (L/S) |entre TR 5e TR 10| Vazoes (L/S)
7R1 Q_Pré| 1.10 12.73% Q_Pré| 1.24 10.48% Q_Pré| 1.37
Q_P6s | 5.65 8.85% Q_Pé6s | 6.15 6.18% Q_Pé6s | 6.53

7R2 Q_Pré| 0.76 13.16% Q_Pré| 0.86 10.47% Q_Pré| 0.95
Q_Pé6s | 4.35 8.97% Q_Pé6s | 4.74 6.33% Q_Pé6s | 5.04

7A1 QPré| 123 13.01% Q_Pré| 1.39 10.07% Q_Pré| 1.53
Q_Pé6s| 7.00 9.00% Q_Pés | 7.63 6.29% Q_Pé6s | 8.11

7A2 Q_Pré| 1.00 14.00% Q_Pré| 1.14 9.65% Q_Pré| 1.25
Q_P6s | 4.74 8.86% Q_P6s| 5.16 6.20% Q_Pé6s | 5.48

713 Q_Pré| 1.15 13.91% Q_Pré| 1.31 9.92% Q_Pré| 1.44
Q_P6s | 7.72 8.94% Q_Pé6s | 8.41 6.30% Q_Pé6s | 8.94

Fonte: Autoria prépria (2019).
Essas vazdes foram obtidas a partir de hidrogramas de saida de cada telhado, para cada

tempo de retorno do estudo.

Percebe-se que em todos os casos da tabela 9, o aumento percentual das vazdes de pré
e pos-urbanizacdo para as precipitacdes com os tempos de retorno de 5 e 10 anos sdo
inferiores ao percentual entre os tempos de retorno de 2 e 5 anos. Quando se realiza a
simulagdo para o tempo de retorno de 5 anos, as vazdes nao ultrapassam um aumento de 14%,
quando comparadas as geradas pelo tempo de retorno de 2 anos. J4 para o tempo de retorno de
10 anos, constata-se que o aumento percentual das vazdes ndo ultrapassa 10,5%, quando

comparadas as geradas pelo tempo de retorno de 5 anos.

5.2.Volumes obtidos para o controle das vazoes nos lotes
Com os resultados dos hidrogramas de pré e pds-urbanizacdo pode-se realizar a
diferenca entre eles e ver quanto a ocupagdo gerou de escoamento superficial a mais quando
comparada com o terreno natural. Dessa forma, foram realizadas simulacdes retendo 25%,
50%, 75% e 100% da vazao de pds-urbanizagdo. Para cada porcentagem citada foi gerado um
or¢camento para que se acompanhasse a modificagdo dos custos de acordo com a vazado detida
nos lotes. Essa simulacdo foi feita para todos os lotes em estudo e para os trés diferentes

tempos de retorno. A tabela 10 mostra os volumes obtidos, em metros cubicos, apds as

simulacoes.
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Tabela 10 — Volumes dos microrreservatérios obtidos pela simulagdo no SWMM

Residencia Unifamiliar - R1 TR2 ANOS TR5ANOS TR 10 ANOS
Zonas Vazdes (L/S)| Volume (m®) |Vazdes (L/S)| Volume (m?) |Vazdes (L/S)| Volume (m?)
Q_100% 230 Q_100% 2.55| Q_100% 2.70
2R1 Q_75% 171 Q75% 200 Q 75% 2.20
Q_50% 135 Q_50% 145|  Q_50% 1.60
Q_25% 063 Q. 25% 081 Q25% 0.90
Q_100% 1.80| Q_100% 1.92| Q_100% 212
282 Q_75% 170] Q. 75% 185 Q. 75% 1.95
Q_50% 1.10| Q_50% 135|  Q_50% 1.50
Q_25% 048 Q 25% 060 Q25% 0.75
Q_100% 3.00] Q_100% 3.25] Q_100% 3.50
- Q_75% 235| Q75% 2.70]  Q_75% 2.90
Q_50% 170 Q 50% 200 Q50% 2.20
Q_25% 077 Q. 25% 110 Q 25% 1.30
Q_100% 1.98| Q_100% 2.09| Q_100% 2.20
a2 Q_75% 169 Q 75% 190 a 75% 2.00
Q_50% 130 Q_50% 140 Q_50% 153
Q_25% 060 Q25% 080 Q25% 0.86
Q_100% 3.40| Q_100% 3.65| Q_100% 3.95
3 Q_75% 280 Q 75% 305 Q 75% 3.40
Q_50% 210 Q. 50% 240| Q_50% 2.70
Q_25% 120 Q 25% 150 [ Q 25% 1.70

Fonte: Autoria prépria (2019).

ApOs as simulagdes, também se obteve as dreas das bases dos elementos de detencao.
A tabela 11 mostra a porcentagem de drea ocupada pelos microrreservatorios de
amortecimento, nos lotes escolhidos para estudo. Com o aumento dos tempos de retorno, as
areas da base dos microrreservatérios também vao aumentando. O tipo de lote que apresentou
a maior porcentagem de ocupagdo para implantagdo do microrreservatorio foi o ZR2, onde o
mesmo ocupou 1,20% da area total do lote. Isso se justifica por ser o lote com menor drea
entre os escolhidos para esse estudo. Embora seja gerada uma menor vazao, o lote tem apenas
200 m? em seu total. As porcentagens de ocupagdo nos lotes nunca ultrapassaram 1,20%, para

os trés tempos de retorno, 2, 5 e 10 anos.

Para analisar a viabilidade de implantagdo dos microrreservatérios nos lotes, apds
descobertas as porcentagens de ocupacdo, € necessdrio a verificacdo das dreas disponiveis
para locacdo dos mesmos. Tendo em vista que hd uma variacdo nos recuos dependendo da
zona em que o lote se encontra. Essa verificagdo pode ser feita pelo Cédigo de Urbanismo de

Jodo Pessoa (2001).



Tabela 11 - Porcentagem de drea ocupada pelos microrreservatérios de detengdo
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Residencia Unifamiliar - R1 TR2ANOS |Porcentagemde| TR5ANOS |Porcentagemde| TR10ANOS |Porcentagem de
Zonas | Area dos lotes () Vazdo Area (m?) area ocupada no frea (m?) area ocupada no frea (m?) area ocupada no
lote TR2 lote TR5 lote TR10
Q_100% 2.30 0.64% 2.55 0.71% 2.70 0.75%
7Rl 360 Q_75% 1.80 0.50% 2.00 0.56% 2.20 0.61%
Q_50% 135 0.38% 1.45 0.40% 1.60 0.44%
Q_25% 0.90 0.25% 0.90 0.25% 0.90 0.25%
Q_100% 2.40 1.20% 2.40 1.20% 2.35 1.18%
7R2 200 Q_75% 170 0.85% 1.85 0.93% 1.95 0.98%
Q_50% 110 0.55% 135 0.68% 150 0.75%
Q_25% 0.51 0.26% 0.60 0.30% 0.75 0.38%
Q_100% 3.00 0.67% 3.25 0.72% 3.50 0.78%
201 450 Q_75% 235 0.52% 2.70 0.60% 2.90 0.64%
Q_50% 170 0.38% 2.00 0.44% 2.20 0.49%
Q_25% 0.77 0.17% 1.10 0.24% 1.30 0.29%
Q_100% 2.20 0.73% 2.20 0.73% 2.20 0.73%
702 300 Q_75% 1.80 0.60% 1.90 0.63% 2.00 0.67%
Q_50% 1.30 0.43% 1.55 0.52% 170 0.57%
Q_25% 0.60 0.20% 0.80 0.27% 0.90 0.30%
Q_100% 3.40 0.94% 3.65 1.01% 3.95 1.10%
M 360 Q_75% 2.80 0.78% 3.15 0.88% 3.40 0.94%
Q_50% 2.10 0.58% 2.40 0.67% 2.70 0.75%
Q_25% 1.20 0.33% 1.50 0.42% 1.70 0.47%

Fonte: Autoria prépria (2019).

5.3. Estimativa Orcamentaria

As estimativas orcamentédrias para todas as simulacOes feitas nesse estudo estdo

Apéndice. Porém, a tabela abaixo mostra um resumo dos custos totais para a implantacao de

microrreservatorios de deten¢do nos lotes em estudo.

Tabela 12 — Resumo da estimativa or¢amentaria para os lotes em estudo — TR 2 anos

RESUMO DE ESTIMATIVA ORGAMENTARIA - TR 2 ANOS
ZONAS M2 25% 50% 75% 100%
ZR2 140 RS 851.08 | R$1,440.38 | RS 1,934.38 | RS 2,134.43
ZA2 150 RS 974.97 | R$1,610.59 | RS 1,943.88 | RS 2,190.50
[R1 180 R$1,019.74 | R$1,652.16 | RS 1,955.34 | RS 2,391.52
ZA1 225 RS 1,141.63 | R$1,934.38 | RS 2,428.45 | RS 2,896.35
T3 252 R$1,526.31 | R$2,242.17 | RS 2,754.58 | RS 3,175.00

Fonte: Autoria prépria (2019).




Tabela 13 — Resumo da estimativa orcamentdria para os lotes em estudo — TR 5 anos

RESUMO DE ESTIMATIVA ORCAMENTARIA - TR 5 ANOS

ZONAS M2 25% 50% 75% 100%
ZR2 140 RS 974.97 | R$1,652.16 | RS 2,051.39 | RS 2,200.59
ZA2 150 R$1,169.98 | R$1,708.88 | RS 2,089.94 | RS 2,253.84
ZR1 180 R$1,181.61 | R$1,734.28 | RS 2,166.44 | RS 2,574.73
ZA1 225 R$1,440.38 | R$2,166.44 | RS 2,683.01 | RS 3,071.21
JAR] 252 R$1,774.87 | R$2,465.24 | RS 3,001.56 | RS 3,346.26

Fonte: Autoria prépria (2019).

Tabela 14 — Resumo da estimativa orcamentdria para os lotes em estudo — TR 10 anos

RESUMO DE ESTIMATIVA ORCAMENTARIA - TR 10 ANOS

ZONAS M2 25% 50% 75% 100%
ZR2 140 R$1,122.58 | RS1,774.87 | RS 2,128.29 | RS 2,297.52
ZA2 150 R$1,222.08 | R$1,823.07 | RS 2,166.44 | RS 2,317.18
ZR1 180 R$1,262.55 | R$1,855.16 | RS 2,317.18 | RS 2,683.01
ZA1 225 R$1,610.59 | R$2,317.18 | RS 2,825.68 | RS 3,243.75
JAE; 252 R$1,934.38 | RS2,683.01 | RS 3,175.00 | RS 3,549.21

Fonte: Autoria prépria (2019).

5.4. Discussoes sobre os resultados

48

Como mostram as tabelas anteriores, quanto maior a vazdo a ser controlada com o

microrreservatorio de amortecimento, maior o seu custo, mostrando que quanto mais proximo

da vazdo de pré-ocupacdo, mais caro sua implantacdo. Ou seja, se torna mais caro

reestabelecer o equilibrio do ciclo hidrolégico. Essa tendéncia também pode ser analisada

conforme figuras 16, 17, 18, 19 e 20.

Figura 15 — Gréfico que relaciona a porcentagem da vazao retida pelo custo em reais — Zona ZR2
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Fonte: Autoria prépria (2019)

100%
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Como citado anteriormente, na tabela 9, temos um aumento percentual inferior nas
vazdes quando sdo relacionados os tempos de retorno de 5 e 10 anos. Isso se reflete quando
comparado aos custos na figura 16, onde temos um gréifico que relaciona o custo com a
porcentagem retida pelo microrreservatério, para os trés tempos de retorno. Observa-se que,
em sua maioria, os graficos apresentam uma maior proximidade entre os custos com tempo de
retorno de 5 e 10 anos, apresentando uma tendéncia esperada desde a geracdo das vazdes.
Além disso, os grificos mostram que a diferenga entre os custos para os microrreservatorios
que amortecem 100% da vazdo de pos urbanizagdo, € menor que para as outras porcentagens

de 75%, 50% e 25%.

Figura 16 — Gréfico que relaciona a porcentagem da vazao retida pelo custo em reais — Zona ZA2
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Fonte: Autoria prépria (2019).



Figura 17 — Gréfico que relaciona a porcentagem da vazao retida pelo custo em reais — Zona ZR1
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 18 — Gréfico que relaciona a porcentagem da vazao retida pelo custo em reais — Zona ZA1
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 19 — Gréfico que relaciona a porcentagem da vazao retida pelo custo em reais — Zona ZT3
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Fonte: Autoria prépria (2019).

A tendéncia crescente nos custos se torna perceptivel também quando se relaciona os
custos de implantacdes de micrirreservatorios que limitem a vazdo de saida dos lotes em
100% da vazdo excedente, ou seja, limita a vazdo de pré-urbanizacdo, com os tempos de

retorno de 2, 5 e 10 anos, como visualizado nas figuras 21, 22, 23, 24 e 25.
Figura 20 — Gréfico que relaciona a vazio de pré-urbanizagéo pelo custo em reais — Zona ZR2

Custo x Vazao de Pré Urbanizacao

®/R2TR 2,5, 10anos

2400

2300 L ]
2200 L]

2100

2000
0.7 0.8 0.9 1

Vazdo de Pré Urbanizacdo (L/S)

Custo do microrreservatoério (RS)

Fonte: Autoria prépria (2019).



Figura 21 — Gréfico que relaciona a vazdo de pré-urbanizagdo pelo custo em reais — Zona ZA?2
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 22 — Gréfico que relaciona a vazao de pré-urbanizagao pelo custo em reais — Zona ZR1
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 23 — Gréfico que relaciona a vazao de pré-urbanizagao pelo custo em reais — Zona ZA1
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 24 — Griéfico que relaciona a vazao de pré-urbanizagao pelo custo em reais — Zona ZT3
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Realizou-se ainda uma comparacio com o CUB e o orcamento de um

microrreservatorio. Através dessa andlise foi possivel detectar o impacto da implantacdo de

um microrreservatorio comparando-o com o custo de uma habitacdo unifamiliar — R1, que € o

objeto de estudo nesssa monografia. A Tabela 12 mostra a andlise realizada.



Tabela 15 - Custo de implantagdo do microrreservatorio X % Custo toal da construgdo
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CUSTO DE IMPLANTAGAQ DO MICRORRESERVATORIO X CUSTO TOTAL DA CONSTRUGAO

ZONEAMENTO - JP CUB-R1 ESTIMATIVA ORGAMENTARIA  |% DO CUSTO TOTAL DA CONSTRUGAO

ZONAS | M* | RS/W RS TR2ANOS | TRSANOS [TR10ANOS |TR2ANOS |TR5ANOS | TR10ANOS
IR2 140 | 1104.99| RS 154,698.60 | R$2,134.43 | R$2,200.59 | R$2,297.52 | 1.38% | 1.42% 1.49%
A2 150 | 1104.99| RS165,748.50 | R$2,190.50 | RS2,253.84 | RS2,317.18 | 1.32% | 1.36% 1.40%
IR1 180 | 1104.99| R$198,898.20 | R$2,391.52 | RS2,574.73 | RS2,683.01 | 120% | 1.29% 1.35%
A1 25 | 1104.99| R$248,622.75 | R$2,896.35 | R93,071.21 | RS3,243.75 | 1.16% | 1.24% 1.30%
113 252 | 1104.99| R$278,457.48 | R$3,175.00 | R93,346.26 | RS3,549.21 | L14% | 1.20% 1.27%

Fonte: Autoria prépria (2019).

ApOs a andlise, verifica-se que em todos os lotes do estudo, o custo de implantagdo do

microrreservatorio de deten¢@o ndo ultrapassou 1,50% do custo total da construcao da unidade

de habitacao.
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6. CONCLUSAO

Por meio do presente trabalho ficou ainda mais clara a importancia do manejo
sustentdvel de dguas pluviais. Um sistema integrado de drenagem urbana dificilmente falhara

quando solicitado e as cheias urbanas nao serdo constantes.

O investimento do poder publico em medidas ndo estruturais como 0s manuais
técnicos, estudos que viabilizem decretos e leis, que determinem e guiem a populagdo para
solucdes sustentdveis na drenagem urbana, ¢ de suma importancia para a evolugdo dos
conceitos tradicionais presentes na sociedade. E notério que a cidade de Jodo Pessoa necessita
evoluir na questdo da drenagem urbana, assim como Brasil por completo. Como exemplo de
cidade que esta tentando aumentar a aten¢do para a drenagem urbana temos Recife, no estado
de Pernambuco, com a Lei 18.112/2015 que limita a vazdo de saida para a rede publica pela

vazao do terreno natural.

Esse estudo mostrou que o microrreservatério de detencdo no lote tem efici€éncia
satisfatoria quanto ao controle de vazdo para a rede publica de drenagem de dguas pluviais.
Tendo em vista que para todas as situagdes propostas, foi possivel dimensionar um
microrreservatorio enterrado que limitasse a vazao de saida a vazdo proposta. A porcentagem
de drea maxima ocupada por um microrreservatério, para as dreas dos lotes propostas no
estudo, foi de 1,10%. Quando comparado o custo de implantag¢do, com o custo de constru¢ao
de uma habitacio unifamiliar — R1, observa-se que o custo do reservatdrio representa apenas

1,49% do custo total de construcao.

Enfim, espera-se que sejam realizados trabalhos futuros incentivando o poder publico
a criar novas regulamentacdes para o sistema de drenagem atual, levando-o para mais
préoximo de conceitos modernos como o LID. Ainda se recomenda que sejam realizados novos
trabalhos visando a reutilizacdo das dguas detidas com o microrreservatdrios para fins ndo
potaveis; trabalhos para avaliar combinagdes de técnicas compensatdrias para controle na
fonte, tendo em vista que podem aparecer sistemas de controle até mais eficientes quando
combinadas as técnicas compensatorias; trabalhos que gerem mais simula¢des para subsidiar a
criacdo de uma linha de tendéncia com um maior nimero de dados para Jodo pessoa; analisar
a eficiéncia dos microrreservatorios considerando questdes praticas, como abertura do orificio
muito pequena; analisar o impacto causado pela redu¢do do pico de vazdes geradas por lotes

na rede publica de coleta de dguas pluviais.
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APENDICE
RESULTADOS PARA O DIMENSIONAMENTO DE TEMPO DE RETORNO 2 ANOS
Residencia Unifamiliar - R1 Dados dos lotes Dados do reservatério de amortecimento
Areado lote| Aread 30 maxi P t d Vazdes (L/S SWMM Vazédes (L/S) | .
Zonas rea(mtza) ote) Area eoct(:;azt);ao maxima ocu:;:;:naéiinr:wae('y) (s (L/s) Area da base (m?) [L Reservatério (m)| Profundidade (m) | Volume (m?) | Orificio (m)]| Custo Total
0

Q_Pré 1.1 - - - - - - -
Q_Pés 5.65 - - - - - - -

7R1 360 180 50 Q_100% 1.1 0.9 2.3 1.516575089 1 2.3 0.02 RS 2,391.52
Q_75% 2.2375 2.01 1.8 1.341640786 0.95 1.71 0.03 RS 1,955.34
Q_50% 3.375 3.35 1.35 1.161895004 1 1.35 0.04 RS 1,652.16
Q_25% 4.5125 4.51 0.9 0.948683298 0.7 0.63 0.05 RS 1,019.74
Q_Pré 0.76 - - - - - - -
Q_Pés 435 - - - - - - -

7R2 200 140 70 Q_100% 0.76 0.76 2.4 1.549193338 0.75 1.8 0.02 RS 2,134.43
Q_75% 1.6575 0.89 1.7 1.303840481 1 1.7 0.02 RS 1,934.38
Q_50% 2.555 2.02 1.1 1.048808848 1 1.1 0.03 RS 1,440.38
Q_25% 3.4525 3.45 0.51 0.714142843 0.95 0.4845 0.04 RS 851.08
Q_Pré 1.23 - - - - - - -
Q_Pos 7 - - - - - - -

7a1 450 25 50 Q_100% 1.23 0.89 3 1.732050808 1 3 0.02 RS 2,896.35
Q_75% 2.6725 2.02 2.35 1.532970972 1 2.35 0.03 RS 2,428.45
Q_50% 4.115 3.58 1.7 1.303840481 1 1.7 0.04 RS 1,934.38
Q_25% 5.5575 5.55 0.77 0.877496439 1 0.77 0.05 RS 1,141.63
Q_Pré 1 - - - - - - -
Q_Pés 4.74 - - - - - - -

782 300 150 50 Q_100% 1 0.83 2.2 1.483239697 0.9 1.98 0.02 RS 2,190.50
Q_75% 1.935 1.81 1.8 1.341640786 0.94 1.692 0.03 RS 1,943.88
Q_50% 2.87 2.02 1.3 1.140175425 1 1.3 0.03 RS 1,610.59
Q_25% 3.805 3.56 0.6 0.774596669 1 0.6 0.04 RS 974.97
Q_Pré 1.15 - - - - - - -
Q_Pés 7.72 - - - - - - -

M 360 252 70 Q_100% 1.15 0.9 3.4 1.843908891 1 3.4 0.02 RS 3,175.00
Q_75% 2.7925 2.01 2.8 1.673320053 1 2.8 0.03 RS 2,754.58
Q_50% 4.435 3.58 2.1 1.449137675 1 2.1 0.04 RS 2,242.17
Q_25% 6.0775 5.54 1.2 1.095445115 1 1.2 0.05 RS 1,526.31
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RESULTADOS PARA O DIMENSIONAMENTO DE TEMPO DE RETORNO 5 ANOS

Residencia Unifamiliar - R1

Dados dos lotes

Dados do reservatério de amortecimento

Areadolote| Aread do méxi P t d Vazdes (L/S SWMM Vazdes (L/S) | .
Zonas rea(mg)o €| Area eoct(x::ziao maxima ocu:;:;:r:fiimai‘y) (L) (L/5) Area da base (m?) [L Reservatério (m)| Profundidade (m)|Volume (m3) | Orificio (m)| Custo Total
0

Q_Pré 1.24 - - - - - - -
Q_Pos 6.15 - - - - - - -

ZR1 360 180 50 Q_100% 1.24] 0.9 2.55 1.596871942 1 2.55 0.02 RS 2,574.73
Q_75% 2.4675 2.02 2 1.414213562 1 2 0.03 RS 2,166.44
Q_50% 3.695 3.55 1.45 1.204159458 1 1.45 0.04 RS 1,734.28
Q_25% 4.9225 4.82 0.9 0.948683298 0.9 0.81 0.05 RS 1,181.61
Q_Pré 0.86 - - - - - - -
Q_Pods 4.74 - - - - - - -

7R2 200 140 70 Q_100% 0.86 0.8 2.4 1.549193338 0.8 1.92 0.02 RS 2,200.59
Q_75% 1.83 0.9 1.85 1.360147051 1 1.85 0.02 RS 2,051.39
Q_50% 2.8 2.02 1.35 1.161895004 1 1.35 0.03 RS 1,652.16
Q_25% 3.77 3.58 0.6 0.774596669 1 0.6 0.04 RS 974.97
Q_Pré 1.39 - - - - - - -
Q_Pés 7.63 - - - - - - -

A1 450 275 50 Q_100% 1.39 0.9 3.25 1.802775638 1 3.25 0.02 RS 3,071.21
Q_75% 2.95 2.02 2.7 1.643167673 1 2.7 0.03 RS 2,683.01
Q_50% 4.51 3.58 2 1.414213562 1 2 0.04 RS 2,166.44
Q_25% 6.07 5.58 1.1 1.048808848 1 11 0.05 RS 1,440.38
Q_Pré 1.14 - - - - - - -
Q_Pés 5.16 - - - - - - -

702 300 150 50 Q_100% 1.14] 0.87 2.2 1.483239697 0.95 2.09 0.02 RS 2,253.84
Q_75% 2.145 1.9 1.9 1.378404875 1 1.9 0.03 RS 2,089.94
Q_50% 3.15 2.02 1.55 1.24498996 0.9 1.395 0.03 RS 1,708.88
Q_25% 4.155 3.58 0.8 0.894427191 1 0.8 0.04 RS 1,169.98
Q_Pré 131 - - - - - - -
Q_Pos 8.41 - - - - - - -

m 360 252 70 Q_100% 1.31 0.9 3.65 1.910497317 1 3.65 0.02 RS 3,346.26
Q_75% 3.085 2.02 3.15 1.774823935 1 3.15 0.03 RS 3,001.56
Q_50% 4.86 3.58 2.4 1.549193338 1 2.4 0.04 RS 2,465.24
Q_25% 6.635 5.58 1.5 1.224744871 1 1.5 0.05 RS 1,774.87
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RESULTADOS PARA O DIMENSIONAMENTO DE TEMPO DE RETORNO 5 ANOS

Residencia Unifamiliar - R1

Dados dos lotes

Dados do reservatério de amortecimento

Zonas Are:;:‘c:)lote Areade oct(x::;;ao maxima oc::;:;:::‘mii:r\:(:%) Vazdes (L/S) SWMM Vazges (L/S) Area da base (m?) [L Reservatério (m)| Profundidade (m)|Volume (m3) | Orificio (m)| Custo Total

Q_Pré 1.37 - - - - - - -
Q_Pés 6.53 - - - - - - -

Rl 360 180 50 Q_100% 1.37 1 2.7 1.643167673 1 2.7 0.02 RS 2,683.01
Q_75% 2.66 2.02 2.2 1.483239697 1 2.2 0.03 RS 2,317.18
Q_50% 3.95 3.58 1.6 1.264911064 1 1.6 0.04 RS 1,855.16
Q_25% 5.24 5.07 0.9 0.948683298 1 0.9 0.05 RS 1,262.55
Q_Pré 0.95 . . . B . . g
Q_Pés 5.04 - - - - . - -

7R2 200 140 70 Q_100% 0.95 0.83 2.35 1.532970972 0.9 2.115 0.02 RS 2,297.52
Q_75% 1.9725 0.9 1.95 1.396424004 1 1.95 0.02 RS 2,128.29
Q_50% 2.995 2.02 1.5 1.224744871 1 1.5 0.03 RS 1,774.87
Q_25% 4.0175 3.58 0.75 0.866025404 1 0.75 0.04 RS 1,122.58
Q_Pré 1.53 - - - - - - -
Q_Pés 8.11 - - . . - - .

71 450 5 50 Q_100% 1.53 0.9 3.5 1.870828693 1 3.5 0.02 RS 3,243.75
Q_75% 3.175 2.02 2.9 1.702938637 1 2.9 0.03 RS 2,825.68
Q_50% 4.82 3.58 2.2 1.483239697 1 2.2 0.04 RS 2,317.18
Q_25% 6.465 5.58 1.3 1.140175425 1 1.3 0.05 RS 1,610.59
Q_Pré 1.25 - - - - - - -
Q_Pés 5.48 - - - - - - -

72 300 150 50 Q_100% 1.25 0.9 2.2 1.483239697 1 2.2 0.02 RS 2,317.18
Q_75% 2.3075 1.93 2 1.414213562 1 2 0.03 RS 2,166.44
Q_50% 3.365 2.02 1.7 1.303840481 0.9 1.53 0.03 RS 1,823.07
Q_25% 4.4225 3.58 0.9 0.948683298 0.95 0.855 0.04 RS 1,222.08
Q_Pré 1.44 - - - - - - -
Q_Pés 8.94 - - - - - - .

M3 360 252 70 Q_100% 1.44 0.9 3.95 1.987460691 1 3.95 0.02 RS 3,549.21
Q_75% 3.315 2.02 3.4 1.843908891 1 3.4 0.03 RS 3,175.00
Q_50% 5.19 3.58 2.7 1.643167673 1 2.7 0.04 RS 2,683.01
Q_25% 7.065 5.58 1.7 1.303840481 1 1.7 0.05 RS 1,934.38
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Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR1 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.U?t.o Quantidade | Custo total C.u §tp Quantidade | Custo total C.U §tp Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total
MAR/18 unitério unitario unitario unitério
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 205 4.47 9.17| R$ 2.05 3.56 730| R$ 205 3.04 6.23| R$ 2.05 1.68 3.44
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m2 R$  1.98 4.07 805|R$ 1.98 3.39 6.72| R$ 1.98 2.76 547|R$  1.98 2.10 416
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 4.07 75.27| R$ 18.51 3.39 62.78| R$ 18.51 2.76 51.12| R$ 18.51 2.10 38.85
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 6.07 89.48| R$ 14.75 5.10 75.20| R$ 14.75 4.65 68.55| R$ 14.75 2.66 39.18
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO "
5 90998 MOLDADAS IN LOGO EM LAJES m: R$ 17.71 4.60 81471 R$ 17.71 3.60 63.76| R$ 17.71 2.70 47.82| R$ 17.71 1.80 31.88
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 5
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MEGANICO COM BETONEIRA 400 L m R$ 281.45 1.60 450.30 | R$ 281.45 1.30 367.22 | R$ 281.45 1.10 310.20 | R$ 281.45 0.67 188.13
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.60 221.02| R$ 138.14 1.30 180.24 | R$ 138.14 1.10 152.25| R$ 138.14 0.67 92.34
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 96.00 609.58| R$  6.35 78.28 49710 R$  6.35 66.13 41991|R$ 6.35 40.11 254.68
ARMAQZ\O DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 8.9 96.00 824.61| R$  8.59 78.28 672.46| R$  8.59 66.13 568.04 | R$  8.59 40.11 344.52
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 2257 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
R$ 2,391.52 R$ 1,955.34 R$ 1,652.16 R$ 1,019.74
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 2 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR2 - Microrreservatoério de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAP! Descri¢ao Unidade C.u#.o Quantidade | Custo total C.u§t.° Quantidade | Custo total Cy §tp Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total
MAR/18 unitario unitario unitrio unitrio
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$  2.05 3.57 7.32| R§  2.05 3.58 7.34| R§  2.05 2.64 541 R$ 205 1.55 317
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m2 R$  1.98 4.20 831|R$ 198 3.25 6.44| R$ 1.98 2.40 475|R$  1.98 1.47 2.92
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 4.20 77.73| R$ 18.51 3.25 60.23| R$ 18.51 2.40 44.40| R$ 18.51 1.47 27.29
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOGO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 4.65 68.55| R$ 14.75 5.22 76.93| R 14.75 4.20 61.88| R$ 14.75 2.7 40.03
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOGO EM LAJES m R$ 17.71 4.80 85.01| R$ 17.71 3.40 60.21 | R$ 17.71 2.20 3896| R$ 17.71 1.02 18.06
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 5
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.42 398.85 | R$ 281.45 1.29 363.72 | R$ 281.45 0.96 269.99 | R$ 281.45 0.56 157.63
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.42 195.76 | R$ 138.14 1.29 178.52 | R$ 138.14 0.96 132.52 | R$ 138.14 0.56 77.37
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 85.03 539.93| R$ 6.35 77.54 492.37| R$  6.35 57.56 36549 R$ 6.35 33.60 213.38
AHMAQ/:\O DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 85.03 730.39| R$  8.59 77.54 666.05| R$  8.59 57.56 494.42| R$ 859 33.60 288.66
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22,57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
RS 2,134.43 RS 1,934.38 R$ 1,440.38 RS 85108




62

ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 2 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA1 - Microrreservatoério de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAP! Descri¢ao Unidade C,uét,o Quantidade | Custo total C,“?t," Quantidade | Custo total C,u §tp Quantidade | Custo total C,u?t,o Quantidade | Custo total
MAR/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$  2.05 5.48 11231 R$  2.05 4.55 9.32| R$  2.05 3.58 7341 R$  2.05 2.09 4.28
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m? R$  1.98 4.98 9.86| R$ 1.98 413 8.18| R$  1.98 3.25 6.44| R$ 198 1.90 3.76
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 50M. m R$ 18.51 4.98 92.22| R$ 18.51 413 76.50 | R$ 18.51 3.25 60.23| R$ 18.51 1.90 35.12
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 6.93 10219 R$ 14.75 6.13 90.45| R$ 14.75 5.22 76.93| R$ 14.75 3.51 51.77
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 6.00 106.26 | R$ 17.71 4.70 83.24| R$ 17.71 3.40 60.21| R$ 17.71 1.54 27.27
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 5
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MEGANICO GOM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.94 545.80 | R$ 281.45 1.62 457.30 | R$ 281.45 1.29 363.72| R$ 281.45 0.76 213.20
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.94 267.89 | R$ 138.14 1.62 224.45| R$ 138.14 1.29 178.52 | R$ 138.14 0.76 104.64
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 116.35 738.85| R$  6.35 97.49 619.04| R$ 6.35 77.54 492.37| R$  6.35 45.45 288.61
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 116.35 999.48| R$  8.59 97.49 837.41| R$  8.59 77.54 666.05| R$  8.59 45.45 390.41
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
RS 2,896.35 RS 2,428.45 RS 1,934.38 RS 1,141.63
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 2 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA2 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descri¢ao Unidade C,u?t,o Quantidade | Custo total Cvug,t.o Quantidade | Custo total C.u§t'o Quantidade | Custo total C.u§tlo Quantidade | Custo total
MAR/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m3 R$ 2.05 3.93 8.06| R$ 2.05 3.53 7.23| R$  2.05 2.96 6.07| R$ 2.05 1.79 3.66
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m2 R$ 1.98 3.93 7.79| R$ 1.98 3.39 6.72| R$ 1.98 2.69 5.33| R$ 1.98 1.62 3.22
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m?2 R$ 18.51 3.93 72.80| R$ 18.51 3.39 62.78| R$ 18.51 2.69 49.80 | R$ 18.51 1.62 30.07
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m?2 R$ 14.75 5.34 78.76 | R$ 14.75 5.04 7441 | R$ 14.75 4.56 67.27| R$ 14.75 3.10 45.70
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m?2 R$ 17.71 4.40 77.92| R$ 17.71 3.60 63.76 | R$ 17.71 2.60 46.05| R$ 17.71 1.20 21.25
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO GCOM BETONEIRA 400 L. m3 R$ 281.45 1.46 411.18 | R$ 281.45 1.30 364.95 | R$ 281.45 1.07 302.31 | R$ 281.45 0.64 181.47
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m?3 R$ 138.14 1.46 201.82 | R$ 138.14 1.30 179.12| R$ 138.14 1.07 148.38 | R$ 138.14 0.64 89.07
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 87.66 556.62 | R$  6.35 77.80 494.04| R$ 6.35 64.45 409.23| R$ 6.35 38.69 245.65
ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 87.66 752.97 | R$  8.59 77.80 668.31| R$  8.59 64.45 553.59| R$  8.59 38.69 332.31
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
RS 2,190.50 RS 1,943.88 RS 1,610.59 RS 974.97
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 2 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZT3 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAP! Descri¢ao Unidade C,uét,o Quantidade | Custo total C,uét,o Quantidade | Custo total C,u §tp Quantidade | Custo total C,u?t,o Quantidade | Custo total
MAR/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 2.05 6.04 1239| R$ 205 5.20 10.65| R$  2.05 418 857|R$ 205 2.80 5.74
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m? R$ 1.98 5.49 10.88| R$  1.98 4.72 935|R$ 1.98 3.80 752| R$  1.98 2.55 5.04
INTERFERENGIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 5.49 101.69 | R$ 18.51 4.72 87.43| R$ 18.51 3.80 70.32| R$ 1851 2.55 47.12
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 7.38 108.79| R$ 14.75 6.69 98.73| R$ 14.75 5.80 85.50 | R$ 14.75 4.38 64.63
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOGO EM LAJES m R$ 17.71 6.80 120.43| R$ 17.71 5.60 99.18| R$ 17.71 4.20 7438| R$ 17.71 2.40 42.50
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 5
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 213 598.46 | R$ 281.45 1.84 518.99 | R$ 281.45 1.50 422.03 | R$ 281.45 1.02 286.31
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 213 293.73 | R$ 138.14 1.84 25473 | R$ 138.14 1.50 207.14| R$ 138.14 1.02 140.53
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 127.58 810.14| R$  6.35 110.64 70256 | R$  6.35 89.97 571.30| R$  6.35 61.04 387.58
AHMAQAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA50, DE 8VIM - MONTAGEM kg R$ 859 127.58 1,095.92| R$  8.59 110.64 950.39| R$  8.59 89.97 772.83| R$  8.59 61.04 524.30
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und | R§ 2257 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
R$ 3,175.00 RS 2,754.58 RS 2,242.17 RS 1,526.31
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR1 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAP! Descri¢do Unidade C.U‘T\'t.o Quantidade | Custo total C.“?@ Quantidade | Custo total Cy §tp Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitario unitario unitério
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 2.05 4.84 991|R$ 205 4.03 8.26| R$ 2.05 3.19 6.55| R$  2.05 2.10 4.30
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m2 R$  1.98 4.40 871|R$ 1.98 3.66 726|R$ 1.98 2.90 575|R$  1.98 210 4.16
INTERFERENGIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 4.40 81.39| R$ 18.51 3.66 67.82| R$ 18.51 2.90 53.76| R$ 18.51 2.10 38.85
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOGO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 6.39 94.22| R$ 14.75 5.66 83.44| R$ 14.75 4.82 71.05| R$ 14.75 3.42 50.38
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 5.10 90.32| R$ 17.71 4.00 70.84| R$ 17.71 2.90 51.36| R$ 17.71 1.80 31.88
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 5
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.72 484.97 | R$ 281.45 1.45 407.69 | R$ 281.45 1.16 325.78 | R$ 281.45 0.78 220.18
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.72 238.03| R$ 138.14 1.45 200.10 | R$ 138.14 1.16 159.90 | R$ 138.14 0.78 108.07
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 103.39 656.51 | R$  6.35 86.91 551.89| R$  6.35 69.45 441.01| R$ 6.35 46.94 298.05
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 103.39 888.10| R$  8.59 86.91 746.57| R$  8.59 69.45 596.57 | R$  8.59 46.94 403.19
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22,57 1.00 22.57| R$ 22,57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
R$ 2,574.73 RS 2,166.44 RS 1,734.28 RS 1,181.61
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 5 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR2 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
Item SINAPI Descrigao Unidade C.u§t.° Quantidade | Custo total C‘u§t‘o Quantidade | Custo total Clu§tlo Quantidade | Custo total c.u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 205 3.78 775| R$  2.05 3.81 780 R$  2.05 3.04 6.23| R$  2.05 1.79 3.66
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m? R$ 1.98 4.20 831|R$ 1.98 3.46 6.85| R$  1.98 2.76 547|R$  1.98 1.62 3.22
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU 5
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 4.20 77.73| R$ 1851 3.46 64.05| R$ 18.51 2.76 51.12| R$ 18.51 1.62 30.07
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 4.96 7312| R$ 1475 5.44 80.25| R$ 14.75 4.65 68.55| R$ 14.75 3.10 45.70
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
5 90998 MOLDADAS IN LOGO EM LAJES m R$ 17.71 4.80 85.01| R$ 17.71 3.70 65.53| R$ 17.71 2.70 47.82| R$ 17.71 1.20 21.25
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ .
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.46 411.93 | R$ 281.45 1.37 385.89 | R$ 281.45 1.10 310.20 | R$ 281.45 0.64 181.47
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E "
7 92873 ACABAMENTO DE CONGRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.46 202.18 | R$ 138.14 1.37 189.40 | R$ 138.14 1.10 152.25 | R$ 138.14 0.64 89.07
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 87.82 557.64| R$  6.35 82.27 522.38| R$  6.35 66.13 41991| R$  6.35 38.69 245.65
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 87.82 754.35| R$  8.59 82.27 706.66 | R$  8.59 66.13 568.04 | R$  8.59 38.69 332.31
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57
R$ 2,200.59 RS 2,051.39 R$ 1,652.16 RS 974.97
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA1 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descricao Unidade C,U§t,° Quantidade | Custo total C,U?t.o Quantidade | Custo total C,“?t," Quantidade | Custo total C,u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitério unitario unitério unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2.00M PROFUNDIDADE m R$ 205 5.83 11.96( R§  2.05 5.05 10.36 | R$  2.05 4.03 826 R$ 2.05 2.64 5.41
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m? R$ 1.98 5.30 10.50 | R$ 1.98 4.59 9.09/ R$  1.98 3.66 726/ R$ 1.98 2.40 4.75
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU o
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 5.30 98.15| R$ 18.51 4.59 85.02| R$ 18.51 3.66 67.82| R$ 18.51 2.40 44.40
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 7.21 106.36 | R$ 14.75 6.57 96.95| R$ 14.75 5.66 83.44| R$ 14.75 4.20 61.88
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOGCO EM LAJES m R$ 17.71 6.50 115.12| R$ 17.71 5.40 95.63| R$ 17.71 4.00 70.84 R$ 17.71 2.20 38.96
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ "
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MEGANICO GOM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 2.06 578.85 | R$ 281.45 1.80 505.46 | R$ 281.45 1.45 407.69 | R$ 281.45 0.96 269.99
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 2.06 284.11| R$ 138.14 1.80 248.09 | R$ 138.14 1.45 200.10 | R$ 138.14 0.96 132.52
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 123.40 783.59| R$  6.35 107.75 684.24| R$  6.35 86.91 551.89| R$ 6.35 57.56 365.49
AHMAQAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 123.40 1,060.01| R$  8.59 107.75 925.61| R$  8.59 86.91 746.57 | R$  8.59 57.56 494.42
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57
R$ 3,071.21 R$ 2,683.01 R$ 2,166.44 RS 1,440.38
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 5 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA2 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.“?@ Quantidade | Custo total C.u§t.o Quantidade | Custo total C.u§t.o Quantidade | Custo total C.u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitério unitario unitério
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 205 413 8.47|R$ 2.05 3.88 79| R$ 2.05 3.04 6.24| R$ 2.05 2.14 4.38
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m2 R$ 1.98 3.93 7.79| R$ 1.98 3.53 6.99 | R$ 1.98 3.04 6.03 | R$ 1.98 1.94 3.85
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU 5
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 3.93 72.80 | R$ 18.51 3.53 65.31| R$ 18.51 3.04 56.36 | R$ 18.51 1.94 35.99
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 5.64 83.14| R$ 14.75 5.51 81.33| R$ 14.75 4.48 66.11| R$ 14.75 3.58 52.77
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO o
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 4.40 77921 R$ 17.71 3.80 67.30| R$ 17.71 3.10 54.90( R$ 17.71 1.60 28.34
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 3
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.51 423.71 | R$ 281.45 1.40 393.20 | R$ 281.45 1.14 320.09 | R$ 281.45 0.78 218.59
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 3
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.51 207.96 | R$ 138.14 1.40 192.99 | R$ 138.14 1.14 157.11 | R$ 138.14 0.78 107.29
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 90.33 573.58| R$  6.35 83.82 532.27| R$  6.35 68.24 433.31| R$ 6.35 46.60 295.91
ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 90.33 77591 | R$  8.59 83.82 720.04| R$ 859 68.24 586.16 | R$  8.59 46.60 400.29
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
RS 2,253.84 RS 2,089.94 RS 1,708.88 RS 1,169.98
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 5 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZT3 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.U?t.o Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total C.Ug.o Quantidade | Custo total C.u §th> Quantidade | Custo total
NOV/18 unitério unitario unitério unitério
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$  2.05 6.39 13.10| R$  2.05 5.69 11.67| R$  2.05 4.62 9.47|R$  2.05 3.27 6.71
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m?2 R$ 1.98 5.81 11.50 | R$ 1.98 517 10.25 | R$ 1.98 4.20 8.31| R$ 1.98 2.97 5.89
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU 5
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 5.81 107.55| R$ 18.51 517 95.79| R$ 18.51 4.20 77.73| R$ 18.51 2.97 55.06
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 7.64 112.72| R$ 14.75 7.10 104.71| R$ 14.75 6.20 91.40| R$ 14.75 4.90 72.26
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 7.30 129.28| R$ 17.71 6.30 111.57| R$ 17.71 4.80 85.01| R$ 17.71 3.00 53.13
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 3
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 2.24 630.81 | R$ 281.45 2.01 565.68 | R$ 281.45 1.65 464.26 | R$ 281.45 1.18 333.48
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 3
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 2.24 309.61 | R$ 138.14 2.01 277.65| R$ 138.14 1.65 227.86 | R$ 138.14 1.18 163.67
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 134.48 853.93| R$ 6.35 120.59 765.77| R$  6.35 98.97 628.47( R$ 6.35 71.09 451.43
ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 GA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 134.48 1,155.177| R$  8.59 120.59 1,035.90| R$  8.59 98.97 850.16 | R$  8.59 71.09 610.67
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57
RS 3,346.26 R$ 3,001.56 RS 2,465.24 RS 1,774.87
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 10 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR1 - Microrreservatoério de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.u?t.o Quantidade | Custo total C.U?t.o Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total C.u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitrio unitario unitario

ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 2.05 5.05 10.36 | R$  2.05 4.33 887|R$ 205 3.43 7.02| R$ 2.05 2.31 4.73

PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE me |R$ 1.98 459 9.09| R$  1.98 3.93 779 R$  1.98 3.11 6.17| R$  1.98 2.10 4.16
INTERFERENCIA

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU

8 So241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM.

m?2 R$ 18.51 4.59 85.02| R$ 18.51 3.93 72.80| R$ 18.51 3.1 57.66| R$ 18.51 2.10 38.85

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO o
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 6.57 96.95| R$ 14.75 5.93 87.51| R$ 14.75 5.06 7463| R$ 14.75 3.79 55.97

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 5.40 95.63| R$ 17.71 4.40 77.92| R$ 17.71 3.20 56.67 | R$ 17.71 1.80 31.88

CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/

H 3
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 1.80 505.46 | R$ 281.45 1.55 436.23 | R$ 281.45 1.24 348.70 | R$ 281.45 0.84 236.20
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E "
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.80 248.09 | R$ 138.14 1.55 21411 | R$ 138.14 1.24 171.15| R$ 138.14 0.84 115.93
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 107.75 684.24| R$ 6.35 93.00 590.53| R$  6.35 74.34 472.04| R$ 6.35 50.35 319.74
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 107.75 925.61 | R$ 859 93.00 798.84| R$  8.59 74.34 638.55| R$  8.59 50.35 432.53
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57
RS 2,683.01 RS 2,317.18 RS 1,855.16 R$ 1,262.55
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 10 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZR2 - Microrreservatdrio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.u?t.o Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total C.u?t.o Quantidade | Custo total C.u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitdrio unitario unitario

ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 5
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 2.05 4.13 847|R$ 205 3.96 811|R$ 205 3.27 6.71| R$ 2.05 2.05 4.21

PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE me |R$ 1.98 413 818| R$  1.98 3.60 712|R$  1.98 2.97 589[R$ 1.98 1.87 3.69
INTERFERENCIA

LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU

8 so241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM.

m? R$ 18.51 4.13 76.50| R$ 18.51 3.60 66.57 | R$ 18.51 2.97 55.06 | R$ 18.51 1.87 34.54

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 5.52 81.40| R$ 14.75 5.59 82.39 R$ 14.75 4.90 72.26 | R 1475 3.46 51.10

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO o
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 4.70 83.24| R$ 17.71 3.90 69.07| R$ 17.71 3.00 53.13| R$ 17.71 1.50 26.57

CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/

6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L.

mé R$ 281.45 1.53 431.41| R$ 281.45 1.42 400.46 | R$ 281.45 1.18 333.48 | R$ 281.45 0.74 209.57

LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E

! 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS

mé R$ 138.14 1.53 211.74| R$ 138.14 1.42 196.55 | R$ 138.14 1.18 163.67 | R$ 138.14 0.74 102.86

8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 91.97 584.00| R$  6.35 85.37 54211| R$  6.35 71.09 451.43| R$  6.35 44.68 283.70

9 92917 ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO

CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 91.97 790.01| R$  8.59 85.37 733.34| R$  8.59 71.09 610.67| R$  8.59 44.68 383.77

10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R 2257 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57

RS 2,297.52 R$ 2,128.29 RS 1,774.87 R$ 1,122.58
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 10 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA1 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAPI Descrigao Unidade C.U§t.° Quantidade | Custo total C.u§t.o Quantidade | Custo total C.Ug.o Quantidade | Custo total C,U §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2.00M PROFUNDIDADE m R$ 205 6.18 1267 R$  2.05 5.34 10.94| R$  2.05 4.33 887|R$ 2.05 2.96 6.07
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m? R$ 1.98 5.62 11.13| R$ 1.98 4.85 9.61| R$ 1.98 3.93 779 R$  1.98 2.69 5.33
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU 5
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 5.62 104.04 | R$ 18.51 4.85 89.83| R$ 18.51 3.93 72.80| R$ 18.51 2.69 49.80
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 7.48 110.38| R$ 14.75 6.81 100.47 | R$ 14.75 5.93 87.51| R$ 14.75 4.56 67.27
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO o
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 7.00 123.97| R$ 17.71 5.80 102.72| R$ 17.71 4.40 77.92| R$ 17.71 2.60 46.05
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 3
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO GOM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 217 611.45| R$ 281.45 1.89 532.44 | R$ 281.45 1.55 436.23 | R$ 281.45 1.07 302.31
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 3
7 92873 ACABAMENTO DE CONGRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 217 300.11 | R$ 138.14 1.89 261.33 | R$ 138.14 1.55 21411 | R$ 138.14 1.07 148.38
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 130.35 827.72| R$  6.35 113.51 720.76 | R$  6.35 93.00 590.53| R$  6.35 64.45 409.23
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 130.35 1,119.71| R$  8.59 113.51 975.01| R$  8.59 93.00 798.84| R$  8.59 64.45 553.59
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R§ 22.57 1.00 22.57
RS 3,243.75 RS 2,825.68 R$ 2,317.18 R$ 1,610.59
ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 10 ANOS
Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZA2 - Microrreservatorio de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
Item SINAPI Descrigao Unidade C.“?t." Quantidade | Custo total C.U?t.o Quantidade | Custo total C.U?t.o Quantidade | Custo total C.u §tp Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO 3
1 79480 ROCHA ATE 2,00 PROFUNDIDADE m R$ 205 4.33 8.87| R$ 2.05 4.03 826| R$ 2.05 3.25 6.67| R$ 2.05 2.20 4.52
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NIVEL DE m? R$ 1.98 3.93 779l R$  1.98 3.66 726| R$ 1.98 3.25 6.44|R$ 1.98 2.10 4.16
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 3.93 72.80| R$ 18.51 3.66 67.82| R$ 18.51 3.25 60.23| R$ 18.51 2.10 38.85
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOCO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 5.93 87.51| R$ 14.75 5.66 83.44| R$ 14.75 4.69 69.23| R$ 14.75 3.60 53.17
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO 5
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 4.40 77.92| R$ 17.71 4.00 70.84| R$ 17.71 3.40 60.21| R$ 17.71 1.80 31.88
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ 3
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L m R$ 281.45 1.55 436.23 | R$ 281.45 1.45 407.69 | R$ 281.45 1.21 341.70 | R$ 281.45 0.81 228.19
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 3
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 1.55 21411 | R$ 138.14 1.45 200.10 | R$ 138.14 1.21 167.71 | R$ 138.14 0.81 112.00
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 93.00 590.53| R$  6.35 86.91 551.89| R$  6.35 72.84 462.56 | R$  6.35 48.64 308.90
ARMACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA-50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 93.00 798.84| R$  8.59 86.91 746.57 | R$  8.59 72.84 625.73| R$  8.59 48.64 417.86
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 2257 1.00 22.57
RS 2,317.18 RS 2,166.44 RS 1,823.07 RS 1,222.08
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ESTIMATIVA ORCAMENTARIA PARA TEMPO DE RETORNO 10 ANOS

Residéncia Unifamiliar - R1 - Zona ZT3 - Microrreservatério de Amortecimento Q_100% Q_75% Q_50% Q_25%
ltem SINAP! Descri¢do Unidade C.u?'t.o Quantidade | Custo total C.U?t.o Quantidade | Custo total Cy §tp Quantidade | Custo total Clugtlo Quantidade | Custo total
NOV/18 unitario unitario unitario unitario
ESCAVACAO MECANICA CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO s
1 79480 ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE m R$ 2.05 6.81 13.95|R$  2.05 6.04 12391 R$  2.05 5.05 10.36 | R$  2.05 3.58 7.34
PREPARO DO FUNDO DA VALA, COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A
2 94099 1,5M E MENOR QUE 2,5M EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE m?2 R$  1.98 6.19 1225| R$  1.98 5.49 1088 R$  1.98 4.59 9.09| R$ 1.98 3.25 6.44
INTERFERENCIA
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU )
3 95241 RADIERS, ESPESSURA DE 5CM. m R$ 18.51 6.19 114.53| R$ 18.51 5.49 101.69| R$ 18.51 4.59 85.02| R$ 18.51 3.25 60.23
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
4 90997 MOLDADAS IN LOGO EM FACES INTERNAS DE PAREDES m R$ 14.75 7.95 117.26 | R$ 14.75 7.38 108.79| R$ 14.75 6.57 96.95| R$ 14.75 5.22 76.93
FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO )
5 90998 MOLDADAS IN LOCO EM LAJES m R$ 17.71 7.90 139.91| R$ 17.71 6.80 120.43| R$ 17.71 5.40 95.63| R$ 17.71 3.40 60.21
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ s
6 94964 BRITA 1) - PREPARO MEGANICO GOM BETONEIRA 400 L. m R$ 281.45 2.38 669.14 | R$ 281.45 2.13 598.46 | R$ 281.45 1.80 505.46 | R$ 281.45 1.29 363.72
LANGAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E 5
7 92873 ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS m R$ 138.14 2.38 328.42 | R$ 138.14 213 293.73 | R$ 138.14 1.80 248.09 | R$ 138.14 1.29 178.52
8 92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8 MM. kg R$ 6.35 142.65 905.82| R$  6.35 127.58 810.14| R$  6.35 107.75 684.24| R§  6.35 77.54 492.37
ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO, UTILIZANDO
9 92917 CA50, DE 8MM - MONTAGEM kg R$ 859 142.65 1,22535| R$  8.59 127.58 1,095.92| R$  8.59 107.75 925.61| R$  8.59 77.54 666.05
10 6171 TAMPA DE CONCRETO ARMADO 60X60X5CM PARA CAIXA und R$ 2257 1.00 22.57| R$ 22,57 1.00 22.57| R$ 22.57 1.00 22.57| R$ 22,57 1.00 22.57
R$ 3,549.21 RS 3,175.00 R$ 2,683.01 RS 1,934.38




