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Roberto Massaru Watanabe

Serete n tHEMAG 1DT

PESQUISAS

S.A. ENGENHARIA TECNOLOGICAS

e Engenharia Civil — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo —turma 1972
* Sistema Cantareira de Abastecimento de Agua da Grande S3o Paulo;
e Simulag¢ao dos Recursos Hidricos da Bacia do Alto Tieté;

* Anel Rodoviario (Rodo-Anel) de Sao Paulo;

* Emissario Submarino de Esgoto da cidade de Santos;

* Rodovia dos Imigrantes;

e Hidrelétricas de Ilha Solteira, Itaipu e Tucurui;

e Sistema de Abastecimento de agua da fabrica da ARACRUZ Celulose;
e Assoreamento da Lagoa dos Patos — Distrito 4680 do Rotary International;
* |nstituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo.
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AVISO:

ASSINATURA DIGITAL:

A presente apresentacao recebe Assinatura Digital com
Certificacao Digital de acordo com as disposicoes
normativas da ICP-Brasil — Infraestrutura de Chaves Publicas
Brasileira, instituida pela Medida Proviséria N2 2200-2 de
24/08/2001.

O QRCODE ao lado permite o download da palestra
completa em formato PDF com todos os slides apresentados
na palestra.

Fotografe o QRCODE e guarde uma
coOpia para seu uso.

www . geroi.com.bricalhasecondutores. pdf

NOTA DO AUTOR: A palestra esta estruturada com
mais de 100 slides. Porisso, a apresenacao vai se ater
somente aos pontos mais relevantes do tema. Faca
download de um exemplar para posterior consulta a
todos os detalhes da palestra.
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Neste ano de 2023, as chuvas vieram com “toda forca” e esta causando
muitos prejuizos materiais por invadir o interior das casas e danificar
movels, tapetes, eletrodomesticos e documentos importantes. Um

verdadeiro desastre.
As chuvas fortes tém causado danos nao s6 em casas, sobrados e predios

mas também em obras publicas. Outro verdadeiro desastre.
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COM CERTA FREQUENCIA, TEMOS RECEBIDO NOTICIAS DE DESABAMENTO DE
TETOS, FORROS, TELHADOS E COBERTURAS.
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Escola cujo teto desabou ja apresentava problemas estruturais
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COM CERTA FREQUENCIA, TEMOS RECEBIDO NOTICIAS DE DESABAMENTO DE
TETOS, FORROS, TELHADOS E COBERTURAS.
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TAMBEM NOTICIAS DE ALAGAMENTOS DE RUAS E DESTRUICAO DE PARTES DE
RODOVIAS
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Imagem 1/1000: 19.dez.2014 - Carros ficam submersos e s&o arrastados pela 4gua na rua Harmo
Paulo. Este € o primeiro alagamento do local no ano de 2014
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POR QUE ACONTECEM ESSES
DESASTRES?
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E aceitavel desculpas do tipo:
"CHOVEU MAIS QUE O ESPERADOQO™?
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A CHUVA E A UNICA CULPADA POR
ESSES DESASTRES?
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HA ERROS QUE COMETEMOS DESDE O
LONGINQUO PASSADO
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HA ERROS QUE COMETEMOS DESDE O
LONGINQUO PASSADO
INTE
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Fases do ciclo hidrologico
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[ Soil moisture [ ]Groundwater  Ocean covers 71 percent of Earth's surface
©1998 Encyclopaedia Britannica, Inc. 510,000,000 sq km (196,950,000 sq mi)
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Chuva e neve
(precipitacao)

Agua subterranea
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Capitulo 2: Componentes do Balango hidrico
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CHOVE MUITO ONDE HA VEGETACAO E CHOVE POUCO
ONDE NAO HA VEGETACAO
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79 - Sao Paulo/SP
(Congonhas)

80 - Sao Paulo/SP
(Mirante Santana)
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Rio de Janeiro/RJ

(Bangu) 122 156 174 (20)
Rio de Janeiro/RJ

(lpanema) 119 125 160 (15)
Rio de Janeiro/RJ

(Jacarepagua) 120 142 152 (6)
Rio de Janeiro/RJ

(Jardim Botanico) 122 167 227

Rio de Janeiro/RJ

(Praca XV) 120 174 204 (14)
Rio de Janeiro/RJ

(Praca Saenz Pena) 25 139 167 (18)
Rio de Janeiro/RJ

(Santa Cruz) 121 132 172 (20)
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DEZ1989 ‘ NBR 10844

Instalacoes prediais de aguas pluviais

ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS

TECNICAS
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Contribuem para o efeito de chuvas a evaporacao,
evapotranspiracao, a formacao das nuvens, a
precipitacao.

Fases do ciclo hidrologico

f—————

= 100 32 moisture over land 396

evaporation S : recipitation
overland from lprempltatlon 68 evaporation I gn ocgan
flow precipitation yon land from land

j 1 interception and
from transpiration

runoff ew surface

surface water 1 1 from vegetation
4 from soil 428

impervious : from reservoir evaporation
strata l‘. <% t from ocean
S 31surface outflow

\groundwater groundwater——
movement outflow

deep percolation saltwater intrusion

[ soil moisture [ ]Groundwater  Ocean covers 71 percent of Earth's surface
©1998 Encyclopaedia Britannica, Inc. 510,000,000 sq km (196,950,000 sq mi)
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As ciéncias envolvidas no estudo das chuvas
eram: meteorologia, a pluviometria e a
fluviometria
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De la pra ca descobrimos a existéncia de diversos
outros fenomenos atmosféricos como a Celula de
Hadley, o Fendmeno Coriolis e as Zonas de
Convergéncia.
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Universidade de Sao Paulo

Licenciatura em Geografia
1985 - 1986

' L

Maria Aparecida M G Pereira Universidade de Sao Paulo
Bayerisches Staatsministerium fur Unterricht und Kultus
N Wissenschaftliche Kulturaustausch, Intercambio Cultural

1989 - 1989

v
?i 2 Bayerisches Staatsministerium fAzr Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst
f WA

UNESP - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho"

Especializacdo, Sensoriamento Remoto

1987 - 1987

unesp®

Bayerisches Geologisches Landesamt - Miinchen - Alemanha Atividades e grupos: Especializacio em Sensoriamento Remoto, voltado & mineracéo

Aperfeicoamento, Pratikum

993

Geologie - tiefe Einblicke in den Untergrund
Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt erkundet den Untergrund Bayerns, fiir eine langfristig
umweltvertragliche Nutzung der enthaltenen Rohstoffe.
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CELULA HADLEY
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ERA=Inbarim | Clinmaks Reanalyzar Jarwuary 15 1587 @000 Averags

-84 -0 ' 30 -2 10 H 140
Temperature at 2 an (')
Thi- Tlimatks Branabyzor ™ | odi-reamabkes amg
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REGIAO QUE
ESQUENTA MAIS

REGIAO QUE
ESQUENTAMENOS
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ERA=Inbarim | Clinmaks Reanalyzar Jarwuary 15 1587 @000 Averags
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& CELULA DE HADLEY:

Descoberta em 1735 por George Hadley
meteorologista inglés, € um fendmeno
atmosférico em que se formam correntes
circulares causadas pela diferenca de
temperatura que o sol produz sobre a
Terra, esquentando mais no Equadore
menos nos [ropicos
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[{4- Na alta atmosfera o ar fica
mais frio

A agua evapora com o calor que faz em
Macapa-AP

1. ol o ’ S
2 " 5 _ I 5- O ar frio, mais pesado
=7 ‘ desce para 0s niveis mais

e , : 2- O ar guente, mais leve
— f— — === : ol sobe, porconveccao, para
- a alta atmosfera

=

a3

6- Onde o ar subiu, ha a tendéncia

solesguenta menos no

2N
o= U

de -
% . - o .
formarumvazic que e conhecido P& 3 Tropico
como Zona de Baixa Pressao " : § =598
= A 2 GE 2

":‘ 320 10 2 Shoy : = %e2|7- Onde o ar chega, ha a tendéncia de
40+:320 4 | . 2

r formarum acumulo gue e conhecido s
como Zona de Alta Pressao

i l;/ ;
i

& 2D18 Roberto Massaru Wata
g

g &3,

Palestra: CALHAS E CONDUTORES — 09.05.2023
por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1



DINAMICA DA CELULA DE HADLEY
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Maior quantidade de calor é
produzido na regiao do equador:

Ha uma tendéncia de formacgao de ventos dos
oceanos para o continente (é a suave brisa do
mar) e ha formacao de ventos para cima (térmica
ascendente) nos continentes.
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https://youtu.be/G9zVxHICfBc
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https://youtu.be/G9zVxHlCfBc

CHUVA DE VERAO
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CHUVA DE VERAO
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CHUVA DE VERAO

TERMICA ASCENDENTE
CONSEGUE FURAR A
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CHUVA DE VERAO

TERMICA ASCENDENTE
EM GRANDE VELOCIDADE
ATINGE ALTURA
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CHUVA DE VERAO

A GRANDE ALTITUDE A

TEMPERATURA E BAIXA
O VAPOR DE AGUA VIRA GELO
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CHUVA DE VERAO

»

3y INSTITUTODE Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023
51/\ ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1
1916




EXOSFERA
Sputnik |
<
Auroras boreais
500 T IS CrEre

LERMUSTERA e
= Sy =
= Naves en }31‘\__!"\ ,
2= orbita terrestre ™~
=
= Nubes luminiscentes

Altitude |

e —

lrilc}o da ionosfera

-

ESTRATOSFERA ~ Estrelas
A fugaces Globos
meteoroléxicos

Aviéns
supersonicos Capa de ozono

.E 7 TROPOSFERA Avions a reaccion Nimbos
3 ﬁ — o Contaminacion
$ A o=

Fenomenos de ' -

precipitacion | i -’7..{':  Globos tri

:

Temperatura (C°)

0
W

»

)
2D

INSTITUTO DE Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023
54/\ ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1
1916

38



DINAMICA DA CELULA DE HADLEY
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Ao longo da linha do Equador formam-se infinitas Células de
Hadley como se fossem anéis dispostos lado a lado, cada um
circulando de forma individual e independente
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(" CELULA DE HADLEY:

Descoberta em 1735 por George Hadley.
meteorologista inglés, é um fendmeno
atmosférico em que se formam correntes
circulares causadas pela diferenca de 4- Na alta atmosfera o arfica
temperatura que o sol produz sobre a mais frio.

Terra, esquentando mais no Equadore
menos nos [ropicos

5- O arfrio, mais pesado

desce para 0s niveis mais
2- O ar quente, mais leve, baixos

sobe, por convecgao, para
a alta atmosfera

E: ~

.-4;(‘ s
25l 1- O sol esquenta mais no
Eguador

: = 3 b _
6- Onde o ar subiu, ha a tendéncia de N 3- O sol esquenta menos no
formarumvazio que é conhecido [BF sgm 00 Tropico
como Zona de Baixa Pressao 2 ; =35 ?
- PP A D 7% ¥
"5 7- Onde o ar chega, ha a tendéncia de
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Nota: Desenho em escala e cores & 2D19 Roberto Massaru Watahabe |
exageradas para efeito didatico ol
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Célula polar
60° N i

Célula de média latituded’

30° N =i

TV R

Alta pressady:

Célula de Hadley <
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ZCIT - Zona de Convergéncia Inter

Tropical
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O mecanismo produtor de chuva mais importante na regido nordeste é a Zona de
Convergéncia Intertropical = ZCIT, que atua na regido entre fevereiro e maio, atingindo
os estados do MA, PI, CE, RN, PB e PE e extremo norte da BA. Ela se forma na
confluéncia dos alisios de NE e SE e se desloca para a regido em meados de verao,
atingindo sua posi¢ao mais meridional no outono.
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Quando a ZCIT esta mais ao norte nao Ao contrario, quando a ZCIT esta mais ao sul

ocorrem chuvas no nordeste ela o ano é ocorrem muitas chuvas no nordeste quando eles
chamado de Ano Seco. chamam de Ano Chuvoso.

\%\ TSM

QUENTES

‘ América K R k
" do Sul
8 TSM v _
‘ FRIAS

& ANO SECO 4 ANO CHUVOSO

. -

lmca: 1
)
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Da grande quantidade de agua carregada pela ZCIT para a regiao amazobnica (quase toda
evaporada do Oceano Atlantico), uma parte cai na forma de chuva mas uma outra quantidade
de agua é agregada formando um verdadeiro rio aéreo que flui pela atmosfera até encontrar,
no extremo oeste um muro formado pela Cordilheira dos Andes que bloqueia o fluxo. Entao,

uma parte condensa formando as nascentes do rio Amazonas nas encostas dos Andes e outra
grande parte desce para o sul passando sobre o estado de Mato Grosso onde faz chover sobre
as extensas plantacoes. Depois, dependendo das condicdes da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul, ajudada pelo El Niflo/La Nifia, é desviado para a regidao do norte da Minas
Gerais, para Sao Paulo ou mais para o sul, para a regiao de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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O caminho dos

Quando a
umidade encontra
a Cordilheira dos
Andes, parte dela
se precipitara
novamente,
formando as
cabeceiras dos
rios da Amazonia.

rios voadores

- Essa umidade avanca em sentido oeste até
atingir a Cordilheira dos Andes. Durante
essa trajetdria, o vapor d'agua sofre uma
recirculacdo ao passar sobre a floresta.

A intensa evapotranspiracao
e condensacdo sobre a
Amazénia produz a sucgao
dos aliseos, bombeando
esses ventos para o interior
do continente, gerando
chuvas e fazendo mover

os rios voadores.

Na faixa equatorial
do Oceano Atlantico
ocorre intensa
evaporaczo. E 14 que
o vento carrega-se
de umidade.

A umidade que atinge a
regido andina em parte
retorna ao Brasil por
meio dos rios voadores
e pode precipitar

em outras regiGes.

Na fase final, os rios voadores
ainda podem alimentar os
reservatorios de dgua do Sudeste
e da Regido Sul, se dispersando
pelos paises fronteiricos, como
Paraguai e Argentina.
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Tropical (1980-2016)

regioes do mundo que sao beneficiadas
com abundancia de chuva fornecida pela
ZCIT

mm Af mm A AW
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ZCAS - Zona de Convergéncia

do Atlantico Sul.
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A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), é uma grande faixa de nebulosidade persistente que
se estende desde o sul da regiao amazonica até a regiao central do Atlantico Sul, e ocorre na baixa
troposfera e € orientada no sentido do noroeste para o sudeste ficando bem caracterizada no verao.

E a responsavel por periodos de enchentes na regido sudeste e veranicos (periodos de estiagem,
acompanhada por calor intenso em plena estacao fria com duracao de mais de quatro dias, baixa
umidade relativa e forte insolacéo) na regiao sul do Brasil.

A formacéao da ZCAS ocorre sobretudo entre o final da primavera (dezembro) e o veréao (abril) e pode
abranger além da amazonia e o centro-oeste posicdes mais ao sul atingindo Parana e Santa Catarina e
posicoes mais ao norte chegando a Bahia e o sul do Piaui e Maranh&o e todos os estados entre estes.

Diversos podem ser os fatores locais que favorecem a ocorréncia da ZCAS, destacando-se o encontro
com o ar do Anticiclone do Atlantico Sul (ACAS), a ZCIT ao norte e o Cavado na Cordilheira dos Antes.

O fluxo do ar quente e umido em baixos niveis € o responsavel por intensificar a convergéncia de
umidade ao associar-se ao Jato Subtropical (JST) em altos niveis, fluindo em latitudes altas
Intensificando a formacao de instabilidade convectiva na Amazonia e no Brasil Central.
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As chuvas provocadas pela ZCAS foram as responsaveis pelas enchentes e
deslizamentos de terra ocorridas na Regiao Serrana do Rio de Janeiro em 2011, que
deixaram mais de 900 vitimas fatais.

Por outro lado, a auséncia da ZCAS entre 2014 e 2015 favoreceu uma condicao de
seca ha regiao sudeste, protagonizando a grande Crise Hidrica ocorrida na regiao.

Sofre ainda, a ZCAS, da influéncia de fenomenos do Oceano Pacifico como o par El
Nino/La Nina, como ocorreu em 2015.

A ZCAS podem ficar espremida, havendo anos com maior largura e anos mais estreito
e tambem oscilam, ano a ano, uma pouco para o norte, atingindo mais os estados de
Minas Gerais e Espirito Santo ou um pouco mais para o sul atingindo mais o estado
de Sao Paulo e também mais ainda para o sul atingindo mais o estado do Parana,
podendo chegar, conforme o ano, até o estado do Rio Grande do Sul.

Veja as varias fotografias de satélite.

Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023

... 53
por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1 o=

5%“{: INSTITUTODE
%! ENGENHARIA




54

INSTITUTO DE Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023
ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1

1916




é,; INSTITUTO DE Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023
51/\ ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1
1916




Temos ainda outras Zonas de Convergéncia como
a ZCPS (Zona de Convergéncia do Pacifico Sul) e

a ZCIS (Zona de Convergéncia do Indico Sul)
porem com influéncia pequena no territorio
brasileiro, nao iremos estudar na aula de hoje.
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CAVADO
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O cavado é uma area de instabilidade de baixa pressao, de forma alongada, baixa e frequentemente associada a frentes.
Parecido com uma Zona de Baixa Pressao, difere pois o circuito nao fecha. E comum o Cavado ocorrer entre duas areas de Alta

Pressao, muitas vezes, gerando ventos. Quando nao ocorre ventos o cavado é denominado Passo.
Uma frente fria, ao perder forca, pode se transformar num cavado.

12Z26JAN2017 Quinta de monha -~ GFS
ALTURA GEOPOTENCIAL e VENTO EM 500hPa (m/s)

— 7 > g .
e .‘(?.‘ = 3 -

/ \"_.

AN

VENTOS NO SENTIDO HORARIO MAS

- fe) —
| NAOC COMPLETAM C CICLODE 360 —_———

A

CLIMATEMPO-
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El Nino /

La Nina

Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023

@
por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1 g

59

£ INSTITUTODE
%! ENGENHARIA




Sao fendbmenos atmosféricos que ocorrem no Oceano Pacifico.

Em um ano "normal", isto é, sem a ocorréncia do El Nifilo e nem do La Nifa, as aguas do Oceano Pacifico, na regiao
compreendida entre a Linha do Equador e as linhas dos tropicos, sao influenciadas pelo efeito das Células de Hadley que
empurra as aguas superficiais para o oeste.

Como o oceano é estratificado em camadas com as aguas mais quentes nas camadas mais superficiais e as aguas mais frias,
ricas em nutrientes, nas camadas mais profundas, a acao dos Ventos Elisios das Células de Hadley empurram as aguas quentes
em direcao da Australia e, com isso, facilitam que as aguas mais frias cheguem a superficie junto a costa do Chile, ajudadas pela
Corrente de Rumboldt.

Esse fenomeno é conhecido como Célula de Walker. A abundancia de nutrientes na costa do Chile faz, desta regiao, a que
produz, em variedade e quantidade, o melhor pescado do mundo.

CELULA DE WALKER

OCEANO ATLANTICO

PACIFICO
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1- OCEANO PACIFICO COM HADLEY MAS SEM EL NINO E SEM LA NINA

CELULA DE WALKER

VENTOS ALISEOS
EMPURRAM AS AGUAS

PARA 0 OESTE

NIVEL DA AGUA
FICA MAIS BAIXO

CORRENTE DE RUMBOLDT
AGUAS FRIAS o
RICAS EM NUTRIENTES @ 5@

© 2020 Roberto Massaru Watanabe

AUSTRALIA
AMERICA DO SUL
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O fendbmeno El Nino comeca a acontecer nos dias que antecedem o natal, dai seu nome em alusao ao
nascimento do Menino Jesus, pelo enfraguecimento da intensidade dos Ventos Alisios que chegam a parar,
podendo surgir um vento contrario que ao contrario dos Alisios que sopram do sudeste para o noroeste,

sopram de oeste para o leste empurrando as aguas superficiais (mais quentes) do Oceano Pacifico em direcao
a América do Sul.

Isso blogueia o fluxo da Corrente de Rumboldt e impede a subida das aguas frias ricas em nutrientes, a pesca
diminui e o nivel médio do oceano sobre cerca de 50 centimetros na costa da América do Sul.
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2- 0CEANO PACIFICO COM EL NINO

VENTOS ALISEOS FICAM MAIS FRACOS E DEIXAM DE
EMPURRAR AS AGUAS PARA 0 OESTE, PODENDO OCORRER

o UM VENTO OESTE QUE EMPURRA A AGUA PARA 0 LESTE

DIMINUI A PESCA [
NIVEL DA AGUA 2

NIVEL DA AGUA

FICA MAIS ALTO

@ AGUAS FRIAS
RICAS EM NUTRIENTES @
—_——-

l ® 2020 Roberto Massaru Wstanabe .

AMERICA DO SUL
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NO PELO MUND

INVERNO MAIS QUENTE
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EFEITOS DO EL NINO NO BRASIL

MAIS INCENDIOS NA <—ias
AMAZONIA — -

-
MAIS SECA NO
SERTAC NORDESTINO

AUMENTO DA
TEMPERATURA MEDIA

MAIS CHUVAS EMMJIJ E SON

AUMENTO DA
TEMPERATURA MEDIA

© 2020 Roberto Massaru Watanabe

»

)
2D

INSTITUTODE Palestra: CALHAS E CONDUTORES — 09.05.2023

(J
51/\ ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1 g
1916

65




RIO DE POEIRA
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A cada ano, 182 milhoes de toneladas de poeira saem do Saara e atravessam o Oceano Atlantico, numa viagem que pode ser

acompanhada por satélite.
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O ventos fortes que sopram do leste para o oeste na regiao central do Deserto do
Saara, afunilados pelos macicos topograficos do Tibesti e Ennedi, agem sobre o
solo da Depressdao Bodéle, localizada na parte mais baixa do que era o Lago de
Chade, levanta uma grande quantidade de poeira e areia fina, rica em minerais e
nutrientes organicos. Veja uma foto tirada pelo satélite NOAA-20:
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apoloid.com - 20 jan 2021 - NOAA 20
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A decomposicao da matéria organica resulta
numa camada branca fina que forra toda a
superficie e que o vento consegue levantar:
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Imagens de satélite mostram que esta poeira fina levantada pelos ventos no deserto de
Chad é transportada por cima do Oceano Atlantico e viaja mais de 5.000 quildbmetros:

/

\ |
[y /

Assista um video feito pe\kg NASA: https://\'/@gj.be/yquIQJoIeZY
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https://youtu.be/ygulQJoIe2Y

Imagens de satélite mostram que esta poeira fina levantada pelos ventos no deserto de

Chad é transportada por cima do Oceano Atlantico e viaja mais de 5.000 quildbmetros:
Republica Mauritania

Dominicana
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Dacara Senegal
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Guiné

Caracas
@
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P6 de antigo peixe africano
transportado pelo vento serve de
adubo na Amazonia

Restos mortais de peixes do Nilo fornecem fosforo, fertilizante levado por
correntes de ar do Saara a América do Sul

O Globo

25/09/2014 - 13:18

@ @ @ | Newsletters &

' Reproducdo/ Charlie Bristow

A poeira da Depressao Bodélé é de particular interesse para os cientistas porque as diatomaceas sao ricas em fosforo, um nutriente essencial para o
crescimento das plantas na floresta da Amazoénia e também das algas do Oceano Atlantico confome estudos do periédico "Geophysical Research
Letters" que estima que 56% da poeira, do Saara que vem para a Amazonia, é formada na depresséo.

A analise sugere que a depressao é a fonte de 6,5 milhdes de toneladas de ferro e 120 mil toneladas de fosforo por ano, com cerca de 20% chegando a
Amaz6nia, metade caindo no Atlantico e o resto ficando no oeste da Africa. "Era uma peca que faltava no quebra-cabecas: o0 que esta presente
guimicamente na poeira", diz Richard Washington, da Universidade de Oxford, que estuda nuvens de poeira do Saara.
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ATTO

AMAZON TALL
TOWER OBSERVATORY
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EDITORIA DE ARTE/ O TEMPO

OBSERVATORIO GIGANTE

Conheca a torre do projeto ATTO, usada para ciéncia atmosférica

0 projeto é uma cooperagdo entre 0s 0 objetivo da torre é estudar o
governos do Brasil e da Alemanha clima da floresta tropical
praticamente fntocada em torno
As torres do ATTO estdo dela. A estrutura fornece
sendo instaladas em uma informagdes sobre uma area de
drea da floresta amazénica aproximadamente 100 quilometros
a 150 km de Manaus g quadrados em torno da torre

A torre medira os fluxos
amazonicos de calor, agua,
gas carbonico, além de
analtsar padrdes climaticos,
(vento, umidade, formacdo
de nuvens, etc)

Custo total do projeto:

Cabos tensionados predem
diversos pontos da torre a
fundacgdes de concreto
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Torre Eiffel Estatua &) 1 4 AN Altura média Estatua do
(Franga)  da Liberda , das arvores em Cristo Redentor
torno da torre  (Rio de Janeiro)
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& 25° HOSPITALALAGADO

Rio de Janeiro Choveu dentro do Hospltol Adco Perelro Nunes em Duque de ”"“
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O QUE DEVEMOS LEVAR EM
CONSIDERAGAO AO DIMENSIONAR
CALHAS E CONDUTORES?
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PRIMEIRO: Estabelecer a Chuva de

Projeto
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PRIMEIRO: Estabelecer a Chuva de
Projeto

DEZ1989 ‘ NBR 10844

Instalacoes prediais de aguas pluviais
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0,067 litros por segundo por m2 = 4,02 litros por minuto por m? = 244 milimetros por hora por m?

Nesses mais de 40 anos de trabalho em vistorias e pericias, Watanabe chegou a um ndmero que atende bem
0s casos de dimensionamento de calhas e condutores assegurando escoamento adequado das aguas da

chuva.
Adotando este valor, em qualquer local do territdrio brasileiro, o Arquiteto estara mais ou menos

seguro quanto ao risco de transbordamento das calhas.
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SEGUNDO: DIMENSIONAR A CALHA
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SEGUNDO: DIMENSIONAR A CALHA

CALHA
CALHA RETANGULAR SEMI-CIRCULAR

!

} Largura L ’ Diametro D

de chapa de aco galvanizado

CALHA RETANGULAR CALHA SEMI-CIRCULAR
de chapa de ag¢o galvanizado de PVC

VAZAO Q
litros por minuto
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SEGUNDO: DIMENSIONAR A CALHA
CALHAS ENVELHECEM
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SEGUNDO: DIMENSIONAR A CALHA

PAREDE DO VIZINHO JOGA AGUA NO
MEU TELHADO

VIZINHOS CONTROEM

CALHA PASSOU A
TRANSBORDAR DEPOIS QUE
0 VIZINHO CONSTRUIU UM

NOVO PREDIO

TELHADO DO VIZINHO JOGA AGUA NO MEU TERRENO
& . T

: 3 A 3 B v .
& _ - R} - gt l.r. Nl o
! '.P"} 1 § R ey . § o -‘&Wb <
L] "W Forst B 3 —_—
y 4 ( ‘| . 4 \ =l ,'— _—
1 Bt 0 A - -
. - & ' ot . 1 \ v, " -
., | - v ; n Al .’L!‘_\ﬁ.l .

——

CHUVA

PREDIO QUE
JA EXISTIA

CC - Art. 1.300
O proprietario - 5
construira de ‘ ' AGUA DA

maneira que o

seu prédio nao | CHUVA1
despeja aguas,

: CALHA CALCULADA
dlretamenge,. SOMENTE PARA A CHUVA 1
sobre o prédio ‘
vizinho. #:@2015 Roberto Massaru Watanabe

| Codigo Civil - Art. 1.300 -
~ | O proprietario construira
de maneira que o seu
prédio nao despeja aguas,
; diretamente, sobre o
- | prédio vizinho.
7/- .:'-.‘s,‘.";"f 985Sl
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TERCEIRO: DIMENSIONAR O
CONDUTOR
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REGIME DE ESCOAMENTO

AFOGADO

FENOMENO DA SUCCAO

~OPESODA

AGUA EXERCE

UMA FORCA DE
SUCCAO
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REGIME DE ESCOAMENTO REGIME DE ESCOAMENTO REGIME DE ESCOAMENTO
LAMINAR ROTACIONAL TURBULENTO

TRAJETORIAS PARALELAS TRAJETORIAS EM ASPIRAL TRAJETORIAS IRREGULARES

@ INSTITUTODE Palestra: CALHAS E CONDUTORES — 09.05.2023 o
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Q! /min.
1

200 400 600 860 {000 1200 14900 1600 {800 2000 2200 24b0 2600 2800
(a) Calha com saida em aresta viva

%

%) INSTITUTODE Palestra: CALHAS E CONDUTORES — 09.05.2023

(/
{ ENGENHARIA por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1 ..
916

90




Simulacao 1: Dada a vazao e o comprimento do tubo de queda, qual

milimetro de diametro.

3- Tubo de queda deve ter 120 ‘
| 2 7%y Ann

[

- -

52\1‘;16

INSTITUTODE
ENGENHARIA
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Simulacao 2: Dada a vazao e o diametro do tubo de queda, qual
devera ser o comprimento do tubo de queda?

J /
.%l%. /
BERLERHRZ
: \;,0@

7L
-"? .13- Por interpolagao, o comprimento
| | Z1 17 |4

deve ser de 4 metros.

1000 2000 2200 24900 2600 2800

(a) Calha com saida em aresta viva
1- Vazao Q = 1.800 litros por minuto

Palestra: CALHAS E CONDUTORES - 09.05.2023
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Simulacao 3: Dada a vazao e o diametro do tubo de queda, qual sera

’ 3- Por mterpolagao a altura da
) lamina da agua sera de 93 mm.

) A Y AT . CE—

e
==mnamﬂwu=n =

W E T AT
aanE

EEEE

uEEES
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Simulacao 4: Dado diametro e o comprimento do Tubo de Queda,

1- Tubo de queda com
didmetro de 100 mm.

1000 1200 1400 1600 {800 2000 2200 2400 2600 2800
(a) Colha com saida em aresta viva

3- A vazao maxima do Tubo de Queda

sera Q = 1.200 litros por minuto.
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BUZINOTE

CORRENTE

o

0,10 m
>

Q =180 litros/min

QUEDA CURTA

QUEDA LONGA

Q = 219 litros/min

Q =1.380 litros/min

Q =1.750 litros/min

Palestra: CALHAS E CONDUTORES — 09.05.2023 o
por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1 g
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Calha tipo
meia cana

Chapim |

CONDUTOR VERTICAL EM
TELHADO COM BEIRAL

Condutor
Vertical

010 Roberto Massaru Watanabe

P
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PROBLEMAS coM: WA .

CALHASE
CONDUTORES

DE TELHADOS E
COBERTURAS

DIFICULDADES:

o Chuva de Projeto

o Calculo com Exemplo

¢ Volurne de Chuva no Telhado
e Dimensionamento da Calha
e C utores de Descida

* Regl do Escoamento

. Hm+¢mm do Fluxo

DIMENSIONAR CORRETAMENTE OS COMPONENTES

COMO CALCULAR? .
132 DKo I Watanabe

M_. Eitater pors oven hausy sume Comemarw s v omas 38 “uae toc
OwOVIU VAR 0K O T3P ERADO Apnei Swme | wwhint be

= 3 oas caus L explica

v O DMENSOMAMINTO (COORETO e . Seal,

BLrl W e i i s %
EUPOSSOTE AJUDAR ic

www.ebanataw.com. br/calhas @

5z\‘l‘;ﬁ
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Exemglar para uso exclusiva - Codigo identificador #85668@38520# RNP-2804045100 (Pedido BB5586 Impressa: 16/04/2023)

Anexo F
(informativo)

Caracteristicas geométricas dos modelos de telhas francesa, romana,
colonial, paulista e plan

F.1 Objetivo

Este anexo tem por o L]
nas Normas B i € 5L

dos modelos de telhas cerdmicas

por esta Morma

F.1.1.1.10s fabri que ji P ir os das normas de telhas canceladas por esta
norma, encontram neste anexo as informagdes pertinentes a cada modelo.

F.2

F.3 Tipos

F.3.1 Telhas planas de encaixe!’
Modelo: Telha francesa

Encaixe de ajuste

Encaixe
II de ajuste

Encaixe fémea

© ABNT 2008 - Todos os dresos reservados

INSTITUTO DE
ENGENHARIA

g
8
<]
3
-]
]
o
%
g
B
E
@
2
&2
]
8
E
o
b
5
]
&
[=:]
]
g
g
Z
3
o~
a
=
=
%
Y
3
=]
&
w0
3
%
&
-
B
o
&
]
g
§
b1
2
&
2
3
[¥]
)
[=}
2
]
=
B
8
g
B
5
a2
5
-
8
i

Dimensdes em milimetros

~

Orificios
opCionais

&0 GTT

Figura F.3 — Cotas de referéncla da telha francesa
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Figura F.1 — Forma e indicagao das partes da telha francesa (face superior)

Orelha de
amarrar

/, Encaixe macho
para ripa .

Figura F.2 — Forma e indicagao das partes da telha francesa (face interior)

por Roberto Massaru Watanabe — Engenheiro Civil — Poli/USP-1972 — CREA 060036232-1




CONHECA BEM OS ENSAIOS DE CONFORMIDADE

=35 mm

PESQUISAS
TECNOLOGICAS
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CONHECA BEM OS ENSAIOS DE CONFORMIDADE

|
1 | INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

—

QUISAS TECNOLOGICAS
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Sao Paulo, 9 de maio de 2023

ASSINATURA DIGITAL

A presente apresentagao recebe Assinatura Digital com Certificagdo Digital
de acordo com as disposi¢des normativas da ICP-Brasil — Infraestrutura de
Chaves Publicas Brasileira, instituida pela Medida Proviséria N2 2200-2 de
24/08/2001.

A assinatura valida esta apresentada no quadro do lado direito. Clicando
na assinatura vocé vera a arvore da certificagao.

Se o quadro do lado direito estiver em branco é por que a apresentacdo
foi pirateada.

Apoio Institucional:

roberto Massaru Watanabe
Engenheiro Civil
Poli/USP-1972

Eng. lvan Metran Whately — Vice-Presidente de Atividades Técnicas
Eng. Francisco José Pereira de Oliveira — Diretor do Departamento de Desenvolvimento de Projeto e Servicos de Infraestrutura
Arq. Taina Vieira Volcov — Coordendora da Divisdo Técnica de Arquitetura, Paisagismo e Comunicacao Visual
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