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2.0. APRESENTACAO

2.1. Introducéo

A CTENG - CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA., em cumprimento do que consta
nos termos do contrato 99.001/2018-SE e Ordem de Servico com data de vigéncia de 14/05/2018 e prazo de
vigéncia de 60 dias corridos, que tem como objetivo a Elaboracdo dos Projetos Executivos de
Infraestrutura para o Loteamento Veneza Il, com extensdo de 1,8 km, no Bairro Capucho -
Aracaju/SE., apresenta o Volume 1 — Relatério - do Projeto Executivo, de acordo com Termo de
Referéncia anexo ao Convite 07/2017 de 22 de dezembro de 2.017.

2.2. Apresentacao

O Relatério incorpora todos os elementos obtidos em campo, laboratério e escritério,
Estudos de Trafego, Topograficos, Geotécnicos e Hidrologicos, Projetos Geomeétrico, Terraplenagem,
Pavimentacdo, Drenagem, Esgotamento Sanitario e Obras Complementares, todos subordinados a
metodologia do Termo de Referéncia e Instru¢cbes de Servicos para Estudos e Projetos Rodoviarios

emanadas dos 6rgaos normativos oficiais como o DER, DNIT, ABNT, etc.
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2.3.
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Organizagdo do Relatorio

A apresentacdo do Relatorio é constituida dos seguintes volumes:

Volume 1 - Relatério do Projeto Executivo;

Volume 2 — Projeto de Execucao;

Volume 3 — Mem@ria Justificativa do Projeto Executivo;
VVolume 3-A — Estudos Geotécnicos; e

Volume 3-B — Nota de Servigo/Célculo de Volume;
Volume 4 — Plano de Execucao;

Volume 5 — Orgamento.

Volume 1 - Relatério do Projeto Executivo

Capitulo 1 - Indice

Capitulo 2 - Apresentacao

Capitulo 3 - Mapa de situacao

Capitulo 4 - Estudos

Capitulo 5 - Projetos

Capitulo 6 - Quadro de Quantidades

Capitulo 7 - Informac6es p/ Elaboracéo do Plano de Execucéo

Capitulo 8 — EspecificacGes

Volume 2 — Projeto de Execucao

Capitulo 1 - Indice

Capitulo 2 - Apresentacao

Capitulo 3 - Mapa de Situacao

Capitulo 4 - Projeto Geométrico

Capitulo 5 - Projeto de Terraplenagem
Capitulo 6 - Projeto de Drenagem

Capitulo 7 - Projeto de Pavimentacao

Capitulo 8 - Projeto de Esgotamento Sanitario
Capitulo 9 - Projeto de Obras Complementares
Capitulo 10 - Projeto de Sinalizacao

Capitulo 11 - Interferéncias

Capitulo 12- Canteiro de Obras
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Volume 3 — Memoria Justificativa do Projeto Executivo
Capitulo 1 - Indice
Capitulo 2 - Apresentacao
Capitulo 3 - Mapa de Situagéo
Capitulo 4 — Estudos
4.1 — Estudos de Tréafego
4.2 - Estudos Geotécnicos
4.3 - Estudos Topograficos
4.4 - Estudo Hidrolégicos
Capitulo 5 — Projetos Basicos
5.1 - Projeto Geométrico
5.2 - Projeto de Terraplenagem
5.3 - Projeto de Drenagem
5.4 - Projeto de Pavimentacéo
5.5 - Projeto de Esgotamento Sanitario
5.6 - Projeto da Sinalizacéo
5.7 - Projeto das Obras Complementares
5.8 — Projeto de Canteiro de Obra

Volume 3-A — Estudos Geotécnicos

Capitulo 1 - Indice

Capitulo 2 - Apresentacao

Capitulo 3 - Mapa de Situacao

Capitulo 4 — Estudos
4.1 — Estudos Geotécnicos
4.2.1 — Boletim de Sondagem
4.2.2 — Resumo de Ensaio de Subleito
4.2.3 — Resumo de Ensaio de Jazida
4.2.4 — Resumo de Ensaio de Areal
4.2.5 — Resumo de Ensaio de Pedreira
4.2.6 — Croquis de Localizagdo de Sondagem do Subleito

4.2.7 — Croquis de Localizagdo de Ocorréncias
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Volume 3-B — Nota de Servico e Calculo de Volume
O Volume 3-B contém os seguintes topicos:
Capitulo 1 - Indice
Capitulo 2 - Apresentacao
Capitulo 3 - Mapa de Situacéo
Capitulo 4 — Locacao

4.1 — Locacéo de Eixo

4.2 — Elementos Horizontais

4.3 — Elementos Verticais
Capitulo 5 — Célculo de Volume
Capitulo 6 — Notas de Servico

Volume 4 — Plano de Execucdo/Critério de Medicéo
Capitulo 1 - Indice

Capitulo 2 - Apresentacao

Capitulo 3 - Mapa de Situacéo

Capitulo 4 — Plano de Execucéo

Volume 5 — Orgamento

Capitulo 1 — indice

Capitulo 2 — Apresentacao

Capitulo 3 - Mapa de Situacao

Capitulo 4 — Resumo do Orgamento
Capitulo 5 — Demonstrativo do Orgamento
Capitulo 6 — Justificativa

Capitulo 7 — Cronograma Fisico-Financeiro
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EMPRESA RESPONSAVEL PELO PROJETO

Razéo Social: CTENG — Corpo Técnico de Engenharia
Sécio Gerente: José Marcos de Macedo Santos
Endereco: Rua Wilson Barbosa de Melo, 23

CEP. 49.037-590

Anexo ao TOP CLASS”

Aracaju —Sergipe — Brasil
Telefone: (79) 3211-5969

Site: www.cteng.com.br

E—mail: engenharia@cteng.com.br
CNPJ.: 01253.052/0001-32
Inscri¢céo Estadual: Isento

Inscricdo Municipal: 533517

Registro no CREA: 1590-EM-SE de 15/08/96

Responsaveis Técnicos: Eng. José Marcos de Macedo Santos — CREA 2701702160
Arq. Carlos Teles de Mendonga — CREA 4801- D/ BA

Consultor: Eng Charlles Adriano Silva Alves — CREA 12.005-D/SE:
Eng. Moacir Fontes Souza — CREA 2535-D/BA
Eng. Fausto Messias Pereira Bittencourt-CREA 2711-D/BA
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4.1-1

4.1. ESTUDOS DE TRAFEGO

4.1.1.

Generalidades

Nos Estudos de Trafego objetivando a pavimentacdo de vias urbanas, precisa-se caracterizar

a via dentro de uma classificacdo em funcdo da intensidade e tipo de veiculos que ja circulam ou circulardo

no periodo de projeto.

Podem-se classificar as vias urbanas da seguinte forma:

Via coletora ou corredor viario — Via de escoamento de trafego, ligando varios bairros e

conduzindo a pontos comerciais e/ou outra via importante. E caracterizada pela
diversificacdo e intensidade de veiculos. E previsto em média 150 veiculos comerciais
diariamente circulando nessa via, 0 que gera um numero de repeticdes do eixo padrédo na
ordem de 2,4x105;

Via residencial coletora ou via de penetracdo — Via principal de um bairro, que conduz o

trafego do bairro a uma via coletora ou corredor viario.
Um bairro podera ter mais de uma via residencial coletora ou via de penetraco, dividindo
assim a intensidade do trafego. E previsto em média 14 veiculos comerciais diariamente,

gerando um nimero “N” de 2,9x10°;

Via residencial ou via local — Essa rua geralmente tem trafego leve, servindo para dar

acesso aos moradores das ruas e aos servigos publicos, como caminhdo do lixo, caminh&o

de gés e eventuais cargas provenientes de mudas, reformas nas construgoes, etc.;

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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Pode-se dividir essa via em dois tipos:

- Via local com saida ou residencial — Essas ruas tém um trafego mais intenso, considerando

a possibilidade do acesso a outras ruas. E previsto cerca de 6 veiculos comerciais
diariamente, levando a um nimero de repeticdes do eixo padréo de 1,2x10%;

- Via local sem saida ou residencial leve — O trafego se resume a populacdo da rua e a

passagem do caminh&o de lixo e do caminhao de géas. E previsto, entdo, frota de 02 veiculos

comerciais, gerando um nlmero “N” igual a 4,1x10".

41.2 Concluséo

Todas as vias enquadram-se na classificacdo de Via Local sem saida ou Residencial Leve
com “N”=4,1x10% excecdo da Rua Deputado Reinaldo Moura, que pela presenca da Policia Rodoviaria
Estadual, da um maior dinamismo a via, podendo ser classificada como Via local com saida, com
“N”=1,2x10°

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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4.2. ESTUDOS GEOLOGICO E GEOTECNICO

4.2.1 Geologia

A é&rea em estudo, localizada na Provincia estrutural costeira e Margem
Continental, é constituida pelas bacias sedimentares cenozoicas, com suas extensdes submersas,
na margem continental, tendo sido desenvolvidos a partir do Jurassico.

A regido da obra em andlise se localiza num relevo que esta caracterizado pelos
dominios das unidades geomorfologicas: Planicie Litoranea, Planicie Marinha, Planicie
Fluviomarinha e fluvial e os Tabuleiros Costeiros que apresentam relevos dissecados em forma de

colinas e interflavios tabulares, com presenca de superficie tabular erosiva.

4.2.1.1 Unidades L.itoldgicas

A geologia da area em andlise abrange sedimentos cenozoicos dos periodos
terciario e quaternario correspondente ao Grupo Barreiras onde predominam as areias finas e

grossas intercaladas com niveis argilosos e conglomeraticos.

4212 Solos

Os solos da regido em estudo apresentam-se em Associacdo de Areias quartzosas
marinhas fase relevo suave ondulado e podzol de textura arenosa fase relevo plano, ambas as fases
floresta perenifélia de restinga.

De acordo com a geomorfologia por meio do mapa morfopedoldgico, as classes de

solos e suas respectivas unidades sdo descritas a seguir:

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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Planicie Litordnea — nesta unidade, de forma geral, predominam as areias
quartzosas marinhas nas areas proximas ao mar e podzol nas zonas de drenagem imperfeita.

Planicie Marinha - dois tipos de solos dominam, areias quartzosas marinhas e o
podzol, o primeiro junto a costa e o segundo logo apos esse.

Planicie Fluviomarinha e Fluvial — nas desembocaduras dos rios tém-se solos de
mangues e podzol. Nas demais areas, ocorrem solos “gley” e aluviais.

Tabuleiros Costeiros — Na zona de contato entre o pré-cambriano e 0s sedimentos
cenozéicos, ocorrem solos litélicos, regossolos, podzolico vermelho amarelo. Nos vales dos rios,

tém-se solos aluviais e solos hidromérficos gleyzados.

4.2.1.3 Vegetacao

A vegetacdo que abrange a area em estudo estd completamente antropizada com

presenca de arvores ornamentais e exoticas.

4.2.1.4 Geologia Regional

A geomorfologia do Estado € relativamente plana, uma vez que predominam
altitudes modestas, onde grande parte foram aplainados pelos agentes modificadores do relevo.
Para o oeste dos tabuleiros arenosos, a planicie se estende para o interior, ora sobre o cretaceo
(calcérios), ora sobre o cristalino de idades arquianas e paleoproterozdicas, seguindo o curso dos

rios, como do S&o Francisco e do Real.

4.2.2. Estudos Geotécnicos

4221 Introducéo

Os Estudos Geotécnicos foram realizados de acordo com os procedimentos preconizados

na instrucédo de servico DNIT — IS - 206 e termo de Referéncia da Licitagao.

4222 Objetivo

Através dos Estudos Geotécnicos, sdo caracterizados os solos do subleito, do pavimento

existente e selecionam-se todos os materiais de origem naturais, industrializados ou subprodutos.

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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4.2.2.3. Metodologia

Foram executadas sondagens a pa e picareta, e coletadas as amostragens, levadas ao
laboratdrio para submeterem-se aos ensaios correspondentes.

Cada amostra, € colocada em um saco, com o respectivo nimero de registro, localizagdo da
prospeccdo em relacdo ao estaqueamento do eixo da obra, informacdo da profundidade do horizonte que
constitui a amostragem.

Os materiais sdo condicionados em recipientes adequados no laboratério para elaboracéo
dos ensaios de acordo com a metodologia normatizada pelos métodos de ensaios do DNIT para cada

objetivo especifico do estudo.

4224, Estudo do Subleito e do Pavimento

No Estudo do Subleito e dos pavimentos existentes, foram executados 08 furos de
sondagem com profundidade minima de 1,00 m abaixo da superficie de rolamento e com espacamento
maximo de 100 m de forma a caracterizar rua por rua.

Coletaram-se as amostras dos solos constituintes, submetendo a ensaios de laboratorio, de
forma a promover sua caracterizacdo e determinacdo da capacidade de suporte. Também foram feitas
nessas sondagens, a pesquisa do nivel do lencol fredtico. Os resultados dos ensaios de laboratorio
subsidiardo os projetos de terraplenagem e de novos Pavimentos, ou até reconstrucdo de pavimentos
existentes, mas que estejam com estrutura inadequada do ponto de vista técnico.

As amostras foram submetidas aos seguintes ensaios:

* | - Ensaio de Granulometria;

* i - Limites de Atterberg - Limite de liquidez e plasticidade;
* il - Compactacdo, com energia do proctor normal,

* iV - Indice de Suporte Califérnia (1.S.C.);

* V- EXpansdo.

Com os resultados dos ensaios determinaram-se os indices de grupo e classificacéo solo de
acordo com a H.R.B.
Foram, também, tratados estatisticamente para obtencio do Indice de Suporte Califérnia de

projeto para dimensionamento do pavimento.

No tratamento estatistico determinaram-se 0s seguintes parametros:
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B i - Média aritmética;
B i - Desvio padréo;
B jii - ISC MINIMO (Xmin = X -1,290)
N

4.2.2.5. Estudos de ocorréncia de materiais para Pavimentacao

Foi estudada uma saibreira, denominada de Jazida Jabotiana, com caracteristicas
geotécnicas compativeis para utilizacdo na composi¢do da camada de sub-base. Em decorréncia da
inexisténcia, na regido e adjacéncias, de solo que “in natura” oferecesse caracteristicas adequadas
para constituir a camada de base, conforme orientacdo da Especificacdo de Servi¢o 141/2010 do
DNIT, optou-se pelo uso de mistura de “solo x brita”. O solo sera da Jazida de sub-base, € a brita
corrida da Pedreira Rio das Pedras, na proporc¢éo de 50%.

Nas ocorréncias de solos langou-se um reticulado com malha de 60 metros de lado,
dentro dos limites da ocorréncia selecionada, em cujos vértices numerados foram feitos os furos
de sondagens.

As amostras foram submetidas aos ensaios preconizados pelo DNIT para Base, e
Sub-base, como sendo:

B | - Granulometria por peneiramento;

W ii - Limites de Atterberg (limite de liquidez e plasticidade);

iii - Equivalente de areia;
iv - Compactacdo com energia do proctor intermediario;
v - Indice de Suporte Califérnia;

Vi - Expansdo;

vii - Densidade “in situ”.

Na anélise estatistica determinou 0s seguintes parametros:
e |- Média aritmética;
e ii - Desvio padrdo;

e iii - Valores maximos e minimos.
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4.2.2.6 Estudos de Fundacéo de aterro

N&o ocorrerdo aterros nas vias dessa obra.

4227 Estudo de Areais

Foi estudado um areal localizado na Regido do Municipio de Areia Branca.
O estudo do areal consistiu na avaliacéo da area e volume Util a explorar e coleta de

amostras para 0s seguintes ensaios:

» i—Granulometria -DNIT-ME 083/91,;
= ii - Teor de matéria orgéanica;

» il - Equivalente de areia.

Os resultados dos ensaios foram submetidos a andlise estatistica para determinacédo

dos valores médios e do desvio padréo.

4228 Ocorréncia de Materiais Pétreos

Foi estudada uma pedreira comercial denominada de Rio das Pedras, localizada em
Itabaiana, para utilizac@o nos tracos de concreto de cimento Portland.

O estudo da ocorréncia pétrea consistiu na estimativa de volume de expurgo e
volume atil, bem como coleta de amostras para serem submetidas aos ensaios de Granulometria,

indice de forma, Abrasdo Los Angeles.

4229 Produtos asfalticos

O asfalto deveré ser fornecido da usina da EMURB.
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4.3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

4.3.1. Generalidades

Os Estudos Topograficos foram desenvolvidos de acordo com as instrugdes do Termo de

Referéncia anexo ao Convite 07/2017, com 0s seguintes objetivos:

0 Cadastrar as pistas de rolamento, alinhamentos dos iméveis, componentes dos servi¢os
publico como energia, agua, esgoto, telefone e drenagem pluvial, arborizacao existente, e
todo tipo de interferéncia publica ou privada dentro da area de interesse, através de
levantamentos planialtimétricos, fornecendo referéncia para os demais estudos e projetos
a serem desenvolvidos;

a Cadastrar os lotes e/ou imoveis sujeitos as desapropriagoes;

O Transferir e materializar no segmento viario em estudo, marcos de referéncia da rede de
RNs da PREFEITURA DE ARACAJU de areas préximas ao empreendimento;

O Materializar nos segmentos viarios em estudo, marcos com coordenadas e cotas
transferidos dos Marcos da PREFEITURA DE ARACAJU;

o Proceder ao levantamento altimétrico do eixo da via; e,

o Proceder ao levantamento das se¢Bes transversais ao longo de todo estaqueamento.
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4.3.2. Metodologia empregada

a- Transporte de coordenadas

Foram implantados varios Pontos de Estacdo na obra, denominados de VZ-n, transferidos
do Marco AM-09 (UTM SAAD 69) implantado através de GPS na BR-235, proximo a area deste projeto,
quando da realizagdo dos Estudos Topograficos da Perimetral Oeste para a Prefeitura de Aracaju, através de

transferéncia com o equipamento de Estacdo Total. Esses pontos estdo indicados na planta de topografia.

b-Transporte de cotas

As cotas dos Pontos de Estacdo, também foram transferidas do mesmo marco acima referido.

4.3.2.1. Planimetria

Na realizacdo do levantamento planimétrico foi utilizado o teodolito estacdo total,
microcomputador e os programas TOPOGRAPH e CAD CIVIL 3D e empreendido as seguintes tarefas em
campo:

a) Poligonal principal nos eixos das vias, com a materializacdo em campo de ESTACOES
nas mudangas de alinhamento;

b) IrradiacBes destinadas a proporcionar amarraces de elementos definidores da geometria
da via e detalhes indispensaveis aos futuros estudos e projetos;

¢) Locagdo de “ESTAQUEAMENTO a cada vinte metros, e caracterizacdo dos pontos

notaveis das curvas (“PC”e “PT”), e de deflexdes (PI).
As distancias horizontais medidas diretas no aparelho de Estagdo Total.
As localizagdes dos marcos estdo demonstradas nas plantas de cadastramento.
4.3.2.2. Altimetria
No levantamento altimétrico foi utilizado o método de nivelamento geométrico, empregando

nivel eletrénico, Estacdo Total com coletor de dados, mira de ago com cantoneira, trena de aco e bastdes com

prismas, obedecendo a seguinte metodologia:

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23 — sala 10 do andar superior do TOP CLASS — Fone: (79) 3211-5969 — CEP 49037-590 — Atalaia - Aracaju-Se
Site: www.cteng.com.br - E mail administracdo@cteng.com.br - CNPJ. 01 .253.052 /0001 - 32



http://www.cteng.com.br/
mailto:administração@cteng.com.br

A 4.3-3

(Al e ———  — ———————— CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

a) Nivelamento e contranivelamento geométrico em todas as estacas do eixo dos segmentos
viarios, e dos dispositivos de drenagem (caixas coletoras, etc.);

b) Levantamento das secOes transversais em todas as estacas inteiras, e, eventualmente, em
estacas fracionarias na intersecdo de vias ou mudancas bruscas no perfil do terreno etc;

c¢) Implantacdo de pontos de seguranca (PS) ao longo de todo o trecho com as respectivas
coordenadas;

d) Secdes transversais incorporando eixo, linha d"agua, passeio e soleiras;

4.3.3. Resultados Obtidos
Os resultados dos estudos sdo apresentados através de:
Planta Cadastral;

Perfis altimétricos dos leitos das vias;

Cadastramento dos dispositivos de drenagem existente e suas respectivas cotas; e,

0o 0o 0 o

Sec0es transversais ao longo dos eixos das vias.
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4.4  ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.4.1 Introducéo

Optou-se pela utilizacdo dos dados pluviométricos do municipio de Aracaju como fonte para
o0 desenvolvimento para os calculos do Estudo Hidrolégico.

O estudo hidrolégico, entdo, visa a caracterizacdo basica da regido de Aracaju e regides
préximas, sob os aspectos hidro-climatoldgicos, e a obtencdo dos elementos indispensaveis a concep¢éo,
disposicao e dimensionamento do sistema de drenagem das vias componentes do projeto.

O estudo consta de duas partes essenciais:

e Estudo das chuvas intensas, que proporciona a definicdo das precipitacdes, intensidades e

duracdes dessas chuvas em Aracaju e proximidades;

e Determinacdo das vazBes de projeto, onde sdo quantificados os efeitos da precipitacdo

em termos de escoamento no leito das vias objetivadas no projeto.
4.4.2 Caracterizacdo Climatica
Clima
O clima da regido onde situa-se Aracaju, no litoral, segundo o método de Thornthwaite &
Mather, é tipificado como Megatérmico Umido, com chuvas mais intensas de abril a agosto, tendo 0 maximo
concentrado em maio, junho e julho (SEPLAG 2011).

Temperatura

A temperatura média anual, na regido de Aracaju, encontra-se em torno de 25,5° e 26°
centigrados (SEPLAG 2011).
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Pressdo Atmosférica

A pressdo atmosférica média anual € de 1013,8mb, variando entre a minima média mensal
de 1012,1mb em fevereiro, e a maxima média mensal de 1017,0mb, em julho (SEPLAG 2011).

Umidade Relativa

A umidade relativa média anual de Aracaju € de 80,7%, com variacdo de 3,3% entre a

maxima e a minima media mensal (SEPLAG 2011).

Insolagéo

As horas de insolacdo média anual sdo de 2673,5 horas, com a maxima média mensal no

més de dezembro, com 270,0 horas, e a minima no més de junho, com 175,6 horas (SEPLAG 2011).

Evaporacéo

A evaporacdo média anual é em torno de 958,9mm, com 0s maiores indices nos meses de
outubro e janeiro (SEPLAG 2011).

Ventos

Os ventos de leste predominam no intervalo de setembro a margo, e os de sudeste nos meses
de abril a agosto (SEPLAG 2011).

Precipitacdo Pluviométrica

A precipitagdo total anual média é de aproximadamente 1600mm (SEPLAG 2011).

443 Estudo de Chuvas Intensas

O regime de chuvas intensas foi definido através da elaboracdo das curvas de precipitagao-

duracdo-frequéncia, a partir dos dados obtidos na publicagdo “Chuvas Intensas no Brasil” de autoria do Eng.
Otto Pfafstetter.
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Processando-se os dados do posto de Aracaju, com latitude sul de 10°54° ¢ longitude oeste

de 37°03” foram obtidas as curvas constantes dos quadros em sequéncia para temp0s de recorréncia diversos.

bibliografia consultada; as equaces e tabelas abaixo caracterizam o regime pluvial na forma:

Metodologia

A pluviometria utilizada foi a explicitada pelo Engenheiro Otto Pfafstetter, conforme

P=K.{a.t+b.[log(1+c.t)]}

onde:

P = precipitacdo maxima, em mm;

t = tempo de duracdo da precipitacdo em horas;

K = fator de probabilidade, em funcdo do periodo de recorréncia, da duracdo da

precipitacéo e da localidade;

a, b, ¢ = constantes especificas de cada posto pluviografico (quadro 02).

onde:

K=T[(a+p)/T0®]

T = tempo de recorréncia, em anos;

o = valor que depende da precipitacdo e igual para todos os postos (quadro 01);

3 = valor que depende da duragdo da precipitagdo e especifico para cada posto (quadro 02).

Quadro 01:

Q

=

E 5min | 15min | 30min | 1h 2h 4h 8h 14h | 24h [48h |3d 4d 6d
=

a

a |[0.08 [ 0,122 [ 0,138 [ 0,156 | 0,166 | 0,174 | 0,176 | 0,174 | 0,170 | 0,166 | 0,160 | 0,156 | 0,152

Fonte: Jabor (2008)
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Quadro 02:
VALORES DE B
UF LOCAL a b c Smin |15 min | 30min. | >1 h
SE Afacajﬁ 0,6 24 20 0,00 0,04 0,08 0,20
SC | Blumenau 0,2 24 20 -0,08 0,08 0,08 0,08
Florianopolis 0,3 33 10 -0,04 0,12 0,20 0,20
Sédo Francisco do Sul 0,3 37 10 0,00 0,08 0,08 0,16

Fonte: Jabor (2008)

De posse da equacdo e com base nos dados das tabelas acima, calculam-se os tempos e suas

intensidades de acordo com cada recorréncia; formando-se a tabela abaixo:

Pluviometria do municipio de Aracaju/SE:

Posta: ARACAJU SE
5 a T T b [ e
0,60 | | 24 | 20 |
INTENSIDADE { mm/h ) | PRECIPITACAO { mm )
T R - Anos
a B v t (min) t (hs) 5 10 25 50 100 | t(hs) 5 10 25 50 100
0,102 : 0,0000 0,25 5,000 008333 | 14668 | 158,00 ; 174,53 { 18810 | 20272 | 0,08 12,22 | 1347 | 1454 | 1567 | 16,89
0109 : 0,0040 0,25 3 0,10 137,86 | 148,85 | 16464 : 17764 : 19162 | 010 | 1379 | 1489 | 1646 : 1776 : 1916
0118 ¢ 0,0280 0,25 12 0,20 10524 1 114,80 12850 : 12956 : 16137 | 020 | 2406 : 2288 | 2570 ¢ 2781 | 3027
0122 70,0400 0,25 15 0,25 9567 : 10503 : 11813 12872 13999 | 025 | 2392 | 2626 : 2953 | 3218 : 3500
0125 | 0,0480 0,25 18 0,30 87086 : 0683 : 10036 ' 11946 ; 13019 030 | 2636 . 2905 : 3281 @ 3584 : 3908
0,132 | 0,0640 0,25 24 0,40 76,60 : 85,10 : 96,90 | 10637 ; 11642 | 040 30,64 | 3404 | 3876 | 4255 ; 4657
0,138 ¢ 0,0800 0,25 30 0,50 6385 : 7700 | 8850 @ 9764 {10731 050 | 3442 3855 @ 4495 @ 4387 | 5365
0142 0,040 0,25 36 0,60 6343 : 7158 : 8274 | 9157 | 10086 | 060 | 3806 . 4295 : 4964 @ 5494 : 6051
0,145 | 0,1280 0,25 42 0,70 5933 | 6748 7852 | 8718 | 9623 070 | 4153 | 4723 | 5496 | 61,03 | 67,36
0149 | 0,1520 0,25 43 0,30 5614 : 6434 : 7538 @ 8307 | 9288 | 080 | 4491 | 5147 : 6030 | 6717 : 7430
0152 01760 0,25 54 0,90 5350 ¢ 6100 : 7301 | 8160 | 9046 | 090 | 4824 | BEY1 ¢ BA71 . 7344 i 8141
0,156 | 0,2000 0,25 60 1,00 5154 | G000 | 71,25 | 79,80 i 8874 1,00 5154 | 60,00 | 7125 | 7980 i 8874
0157 | 0,2000 0,25 66 1,10 4340 | 5637 | 67,00 | 7518 . 8358 | 110 | 5324 : 6201 | 7370 : 8270 : 9193
0158 ¢ 0,2000 0,25 72 120 4567 | 5324 © Ba34 17441 7919 | 120 | 5487 6388 i 7600 : 8534 | 94193
0159 | 0,2000 0,25 78 1,30 4320 5049 © G013 | 6756 7521 | 130 | 5628 | 6564 | 7817 . 8183 | 9777
0160 : 0,2000 0,25 a4 1,40 4119 | 4807 | 5730 | 6442 | 7176 | 140 | 57,66 : 67,30 : 8021 : 9019 : 10047
0,161 | 0,2000 0,25 a0 1,50 3931 | 4592 | 5478 | 61,63 | 6870 1,50 58,97 | 68,87 | 8216 | 9245 | 103,06
0162 | 0,2000 0,25 96 1,60 3763 : 4308 : 5250 5013 | 6596 | 160 | 6021 | 7037 : @403 | 9481 : 10554
0163 | 0,2000 0,25 102 1,70 3611 | 4224 | 5048 | 5688 | 6349 | 170 | 6139 | 7180 : @582 | 96,69 | 107,93
0,164 | 0,2000 0,25 108 1,80 3473 | 4065 | 4863 | 5483 | 6125 1,80 6252 i 7318 : 8754 9870 : 11025
0165 : 0,2000 0,25 194 1,90 3348 ¢ 3921 | 4605 | 5207 | 5921 | 190 | 6360 . 7450 : 8920 . 10064 | 112,50
0166 0,2000 0,25 120 200 32357773780 45418127 V8735|200 | 8465 7577 ¢ 9081 102537 114,89
0,174 | 0,2000 0,25 240 4,00 1078 § 2331 | 2814 | 3105 : 3503 400 | 7910 i 9323 : 41255 : 127,70 | 14374
0176 : 0,2000 0,25 430 2,00 1189 : 1403 : 1697 1929 § 2173 | 800 | 9510 : 11223 : 13575 ' 16433 : 173,34
0174 ¢ 02000 0,25 840 14,00 787 928 0 1120 1 4272 | 1431 | 1400 | 11022 12991 156,84 | 178,06 | 200,29
0170 | 0,2000 0,25 1440 24,00 525 629 | 757 8,57 951 | 2400 | 12843 150095 | 18157 : 20558 @ 230,60
0166 : 0,2000 0,25 2880 48,00 329 397 | 476 5,37 601 | 4800 | 162,62 | 19061 A 22844 ' 25702 | 28851
0,160 | 0,2000 0,25 4320 72,00 2,65 3,10 3,69 415 462 72,00 | 190,94 | 22237 | 26563 : 298,67 : 33271
Minutos t (hs) 5 10 25 50 100 | t(hs) 5 10 25 50 100
0150000 | 137,86 | 148,85 | 164,64 [ 17764 [19162 | 015 [ 1379 | 1489 | 1646 | 17.76 | 19.16
90000 Rkl 0,25 9567 | 10503 | 11813 | 12872 [ 13999 | 025 | 2392 | 2626 | 2953 | 3218 | 35.00
ARACAIU SE 137,86 | 148,85 | 164,64 | 177,64 | 191,62 13,79 | 14,89 | 1646 | 17,76 | 19,16
OK OK
0,08333  0,01667 INTENSIDADE { mm/h ) PRECIPITACAD { mm/h )
SE oA 0,05
0,25
Demais 0,10

Fonte: Jabor (2008)

Precipitagdes pluviométricas para o posto Aracaju/SE:
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Posto : ARACAJU SE
T ALTURA DA PRECIPITACAO (mm)
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
5 13,8 23,9 34,4 5%:5 64,6 79,1 95,1 110,2 128,4
10 14,9 26,3 38,5 60,0 75,8 93,2 112:2 129,9 151,0
25 16,5 29,5 44,3 71,2 90,8 112,6 135,7 156,8 181,6
50 17,8 392 48,8 79,9 102,5 127,8 154,3 178,1 205,6
100 19,2 35,0 53,7 88,7 114,7 143,7 173,8 200,3 230,6
Intensidade pluviométrica para o posto Aracaju/SE:
Posto : ARACAJU SE
T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h )
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4 h 8h 14 h 24 h
5 137,9 95,7 68,8 515 32,3 19,8 11,9 7.9 5,4
10 148,9 105,0 77,1 60,0 37,9 23,3 14,0 9,3 6,3
25 164,6 118,1 88,5 71,2 45,4 28,1 17,0 11,2 7,6
50 177,6 128,7 97,6 79,9 51,3 31,9 19,3 12,7 8,6
100 191,6 140,0 107,3 88,7 57,3 35,9 1.7 14,3 9,6

Fonte : Chuvas Intensas no Brasil - Eng? Otto Pfafstetter

Documentacéo Cartografica

Foram utilizados os seguintes documentos:

e Restituicdo de levantamento aerofotogramétrico;
e Fotos do site do GOOGLE EARTH;

e Levantamentos topograficos elaborados pelo contratante.

Caracteristicas das Bacias Hidrogréaficas

As areas de contribuicdo, tipo de cobertura, uso do solo, etc., foram obtidos através de

documentacdo cartogréafica mencionada, sondagens dos solos e vistorias em campo.
Relevo
Cinco unidades geomorfolégicas constituem o relevo do Estado: a Planicie Costeira,

Tabuleiros Costeiros, Superficies dos rios Cotinguiba - Sergipe e do rio Real, Pediplano Sertanejo e Serras

Residuais. A Planicie Litoranea, onde sitia-se 0 municipio de Aracaju, estende-se desde a foz do rio Séo
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Francisco até o rio Real. Sua formacdo resulta de acumulacdo marinha e fluvial. Apresenta-se pouco
recortada, alargando-se a 20 km do litoral chegando até 45 km em determinadas areas. Correspondem as
“terras baixas” que oscilam em 1,0m a 200,0 metros de altitude, totalizando em 62% do territdrio sergipano.
No nordeste e sudeste do Estado, encontram-se os tabuleiros Costeiros que se apresentam aplainados com
superficie erodida. A superficie dos rios Cotinguiba - Sergipe e do rio Real caracterizam-se pela presenca de
colinas, cristas e interflavios tabulares (SEPLAG 2011).

A regido estudada, Aracaju, encontra-se nas zonas identificadas como superficies dos rios,
logo apos as planicies costeiras. Caracterizadas pela presenca de colinas, cristas e interflivios tabulares.

As localidades que participam do projeto estdo demonstradas principalmente no mapa de
situacdo e em outras plantas gerais no desenvolvimento do projeto; estando estas confinadas por elevacbes
regionais, deixando desagues bem caracteristicos, sendo estes ja pavimentados e construidos conforme
plantas do projeto de drenagem. Percebe-se que estas localidades encontram-se envoltas por avenidas de

elevada importancia para o fluxo dos automéveis que percorrem a regiao.

Visualizacdo aérea da area de estudo:

K|y e & @& & | B X & B Fazer login

\ s«&m

-

dro:

2i9m s Do gre Google Earth
S\

Data das imagens /2017 24 .,708083.51/m'E 8793512.80 m:S. elevy 29.m altitude do ponto delvisdo® 1:01'km

Foto: Google Earth — Internet
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4.4.6 Vazdes de Projeto

Para o calculo das vazdes de projeto foi selecionado 0 Método Racional em sua forma mais

simples, dentre outros existentes, com a equacao:
Q=(C.i.A/360)

ou entdo na forma abaixo:

Q=0,00278.C.i.A

Para areas até a dimensio de 4,0km? =400ha = 4.000.000m? [Jabor 2008], onde :

Q = descarga de projeto, em m*/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional (BATISTA GARIGLIO e JOSE
PAULO FERRARI);

i = intensidade da chuva em mm/h;

A = area da bacia em ha.

Variacao do Método Racional:
Q=(0,28.C.i.A.f)

Para areas entre 4,0km? e 10km?, ou entre 400ha e 1.000ha [Jabor 2008], onde:

- Q =descarga de projeto na se¢do estudada, em m°/s;

C = coeficiente de escoamento superficial (“Run Off”’) com valores tabelados conforme
apresentado adiante (Burkli Ziegler);

i = intensidade da precipitagdo em mm/h. Seus valores sdo determinados através do
grafico da tabela de INTENSIDADE — DURACAO — FREQUENCIA, fazendo-se o

tempo de duracédo igual ao tempo de concentragao;

A = Area da bacia, em km?, sendo que 1,0km2 = 100ha;
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- f = coeficiente de retardo, descrito matematicamente como:
f=1/[(100.A)¥]

n =4, para pequenas declividades, inferiores a 0,5% (BURKLI - ZIEGLER);
n =5, médias declividades, entre 0,5 e 1,0% (MC MATH);
n =6, fortes declividades, superiores a 1,0% (BRIX).

Coeficiente de defluvio C (RUN OFF):

O coeficiente de escoamento superficial é basicamente dependente dos tipos e percentuais
do recobrimento da &rea, seus valores encontram-se tabelados em diversas obras de varios autores, em
funcdo da utilizacdo do solo, ou das caracteristicas das superficies.

Para o presente projeto, considerando-se zona urbana em processo moderado de
adensamento, adotou-se o valor de 0,80 para uma urbanizacdo mais efetiva e um futuro relativamente
préximo e 0,25 para areas de alagados e de provavel preservacdo dentro das microbacias.

Em anexo segue tabela com valores indicados para o coeficiente de Run-Off, retirada de
literaturas usuais para esta metodologia, em diversas situagdes, inclusive as consideradas durante a
elaboracéo deste trabalho.

Para areas até a dimenséo de 4,0km?, ou seja, até a casa dos 400 hectares pode-se adotar 0s

valores constantes da tabela abaixo de idealizacdo de R. Peltier e J. L. Bonnenfant:
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VALORES DO COEFICIENTE DE RUN-OFF “C”

0<A<10ha 10 ha <A <400 ha

NATUREZA DA
COBERTURA <5% | 5%-10% |10%-30% |>30% | <5% 5%-10% | 10%-30% |>30%
Plataformas e 0,95 | 0,95 095 0095 | 095 0,95 0,95 0,95
Pavimentos de estradas
Terrenos Desnudos ou| 0,55 0,65 0,70 0,75 0,55 0,60 0,65 0,70
Erodidos
Culturas Correntes e| 0,50 0,55 0,60 0,65 0,42 0,55 0,60 0,65
Pequenos Bosques
(regido  montanhosa
com rocha)

0,45 0,50 0,55 0,60 0,30 0,36 0,42 0,50
Matas e Cerrados
(regido montanhosa)

0,30 0,40 0,50 0,60 0,18 0,20 0,25 0,30
Floresta Comum
(regido plana)

0,20 0,25 0,30 0,40 0,15 0,18 0,22 0,25
Floresta Densa (regido
plana com alagadico)

Fonte: Jabor (2008)

Ainda para a mesma situacdo cita-se o trabalho dos Engenheiros Baptista Gariglio e José

Paulo Ferrari, conforme tabela abaixo:

TIPO DE SOLO,PERMEABILIDADE E COBERTURA VEGETAL COEF.
DEFLUVIO
1 - Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetagio rala 0,70 a 0,85
2 - Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetagio densa 0,65 a 0,80
3 — Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetacdo rala 0,60 a 0,75
4 — Solo rochoso, de média permeabilidade,com vegetagio densa 0,55a0,70
5 - Solo argiloso, de baixa permeabilidade.com vegetagio rala 0,50 a 0,65
6 — Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetagéo densa 0,45 a 0,60
7 - Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55

8 — Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetagéio rala 0,35a0,50

9 — Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com vegetagdo densa 0,30a 045

10— Solo argilo-arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0.25a 0,40
11- Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacéo rala 0.20a 0,35
12— Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagio densa 0,152 0,30
13— Solo argilo-arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,1020,25

Fonte: Jabor (2008)

J& para areas com dimensdes na grandeza entre os 4,0km? e 10km?, ou seja, até a casa dos

400 e 1000hectares pode-se adotar os valores constantes da tabela abaixo de idealizacéo de Burkli - Ziegler:
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C
Areas densamente construidas 0.70 - 0.75
Zonas residenciais comuns 0.55 —0.65
Zonas urbanas (regidio montanhosa) | 0.30 - 0.45
Campos de cultura (reg. plana) 0.20 -0.30
Parques, jardins (plana ¢/ alagadico) | 0.15-0.25

Fonte: Jabor (2008)

Hidrograma Triangular Unitario:

Com éareas maiores que 10km?=1000ha=10.000.000m?, faz-se uso do método do U.S.A.
SOIL CONSERVATION SERVICE, também conhecido como HIDROGRAMA TRIANGULAR
SINTETICO, onde com a analise pedoldgica determina-se o tipo de solo hidrolégico: TIPO A, TIPO B,
TIPO C, ou TIPO D. Entdo define-se o nimero de deflivio CN e efetuam-se os calculos devidos:

TIPO CARACTERISTICAS
DE
SOLO

Tipo A |Baixo potencial de escoamento superficial e, portanto, alto coeficiente de
permeabilidade, mesmo quando totalmente encharcado. Camadas profundas com
pouca argila ou silte e mais areia e pedregulho limpo, com textura de boa
drenagem. Coeficiente de permeabilidade aproximadamente igual a 10 7.

Tipo B | Coeficiente de infiltragio moderado quando totalmente encharcado. Inclui solos
arenosos em camadas menos profundas que os do Tipo A, condigdes de drenagens
médias, textura moderadamente fina e granular. Coeficiente de permeabilidade
entre 107 a 107,

Tipo C |Baixo coeficiente de infiltragdo quando totalmente encharcado composto por
camadas com grande percentagem de argila e silte. Coeficiente de permeabilidade
variando entre 10 a 10°%.

Tipo D | Alto potencial de escoamento superficial e, conseqiientemente, baixo coeficiente de|
infiltragio quando encharcado. E constituido por camadas de argila proximas a
superficie e por solos superficiais sobre horizontes impermeédveis (rochosos).
Coeficiente de permeabilidade compreendido entre 107 a 107

Fonte: Jabor (2008)

Para o0 numero de deflavio segue tabela abaixo:
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UTILIZACAO DA

CONDICOES DA SUPERFICIE

TIPOS DE SOLO

TERRA A B C D
Sulcos retilineos 77 86 91 94
Terrenos Cultivados Fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantagdes Regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Terraceado em nivel 57 70 78 89
Legumes ou Campos | Pobres 68 79 86 89
Cultivados Normais 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiragio 45 66 77 83
Campos Permanentes Normais
Densas, de alta transpiragao 25 55 70 77
Chacaras Normais 59 74 82 86
Mas 72 82 87 89
Estradas de terra De superficie duro 74 84 20 92

Fonte: Jabor (2008)

Para o calculo da vazdo de pico da bacia estimou-se a equacao abaixo:

Qp=(K.A.gm)/Tp

onde:

Qp = vazdo de pico em m®/s(metros cubicos por segundo);

K = constante empirica de 0,20836;

A = érea de drenagem em Km?(quildmetros quadrados);

Tp =tempo de pico do hidrograma em h(horas)

Tp=(D/2)+(0,6.Tc)

onde:

Tc = tempo de concentracdo pela Equagdo de Kirpich h(horas)

D=2.Tcl? -,

4.4-11
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Tp=2.(Tc/2)¥>+0,6.Tc ..
Tp=TcY2+0,6Tc

logo a descarga de pico da bacia hidrogréafica seré:
Qp=1[(0,20836.A.gm)/(0,6.Tc+ Tc'?)]

o valor de gm pode ser tirado da Equagdo do “Soil Conservation Service”

qm=[(P-5,08.S)?/(P+20,32.9)]

S =(1000/CN)-10

onde:
P = altura acumulada de precipitacdo, a contar do inicio da chuva, em mm;

CN = curva correspondente ao complexo solo/vegetacao.
4.4.7. Tempo de Concentracao

Esta equacdo, também conhecida como Equacdo de Kirpich presta-se para o célculo do

tempo de concentracédo, na forma:

Tc =[(0,294 . L)/(i%°)]*""

onde:
Tc = tempo de concentragdo, em h (horas);
L = extensdo do talvegue principal, em km (kilémetros);

i = declividade efetiva do talvegue, em % (percentual).

para o célculo da declividade efetiva, utiliza-se a equagdo descrita na forma:
i={L/[(L1/i1%%)+(L2/i2°5)+ (L3/i3% )+ (Ln/in%5)]}?
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onde:
L = comprimento total do talvegue em km;
L1; L2;...Ln = comprimentos parciais do talvegue, em km;

i1; i2; ...in = declividades parciais em m/m.

Estima-se também o tempo de concentragdo através da formula do “Califérnia Highway and

Public Roads”, na forma:
Tc =57 (L3/ AH )03

dentre outras possiveis variagdes, onde:

Tc = tempo de concentragdo em minutos;

L = distancia entre o ponto estudado e o ponto mais distante do talvegue, em kildmetros;

AH = diferen¢a de nivel entre o ponto estudado e o ponto mais distante do talvegue, em

metros.

e 0 coeficiente de escoamento superficial para o sistema micro ficou igual a 0,90;

e 0 coeficiente de escoamento superficial para o sistema macro foi estimado pela média
ponderada das areas € usos;

e as velocidades do fluxo foram limitadas entre 5,5m/s e 0,75m/s para maxima e minima

respectivamente, no estudo da micro drenagem.

Equacdo do D.N.O.S.:
Tc =[(10/ K) x A%3 x L.02] /{04

Onde:

- Tc =tempo de concentragdo, em minutos;
- L = comprimento do curso d’4gua, em m;
- A =4readabacia em ha;

- i =declividade, em %;

- K =fator dependente das caracteristicas da bacia, conforme descrito em seguida:
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- terreno areno-argiloso, coberto com vegetacdo intensa, elevada absor¢do: ------- K=2,0;
- terreno comum, coberto com vegetacdo, absor¢do apreciavel: -----------------m---- K =3,0;
- terreno argiloso, coberto com vegetacao, absor¢do média; -------------===-==mm-m-- K =4,0;
- terreno argiloso, de vegetacdo média, pouca absorgao: ----------=-=-==mmnmnmnuun K=45;
- terreno com rocha, escassa vegetacdo, baixa absorc¢éo: ---- K=5,0;
- terreno rochoso, vegetacdo rala, reduzida absorcéo: K =5,5.

e 0 coeficiente de escoamento superficial para o sistema micro ficou igual a 0,9 para
superficies impermeaveis (asfalto, paralelo) e 0,6 para superficies mistas admitidos
alguns ajustes;

e as velocidades do fluxo foram limitadas entre 5,0m/s e 0,75m/s para maxima e minima
respectivamente, levando-se em consideracdo que 0S canais serdo construidos em

concreto armado.
Existem outras metodologias para o calculo do tempo de concentracdo, porém limitou-se

este projeto ao uso da primeira exposta por entender-se ser a melhor para o caso.

Para os arruamentos, determina-se o tempo de concentragdo pela composi¢éo das parcelas:
tc=te+tp

- tc = tempo de concentra¢do, em minutos;
- te = tempo de entrada na primeira caixa coletora, ou tempo de concentracdo no trecho
anterior;

- tp = tempo de percurso no conduto até a secdo em estudo. (tp=(L/V).
e assim acumulam-se os tempos até o0 ponto de interesse.
4.4.8 Areas Contribuintes

As éreas contribuintes a cada trecho foram medidas sobre a documentacdo cartogréfica

disponivel, além de trabalhos realizados na regido antes deste mesmo.
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Coeficiente de Compacidade (Kc)

O coeficiente de compacidade descreve a relacdo entre a forma circular e a forma da bacia,
seguindo a seguinte equag&o:

Kc=Pb/Pc

Onde:
Pb = perimetro da bacia estudada;

Pc = perimetro de um circulo que tem a mesma area que a bacia.

Uma bacia que tem uma forma aproximadamente circular, tem o valor de Kc = 1,0.
Uma bacia que tem uma forma circular tem tendéncia a concentrar as aguas em um ponto
especifico, chamado ponto de cheia.

Quanto mais préximo o Kc do valor 1,0 mais a bacia tem a tendéncia de apresentar cheias.
4.4.9 Tempo de Recorréncia ou Periodo de Retorno

Os tempos de recorréncia comumente adotados para a micro drenagem urbana variam de 10
a 25 anos. Para o projeto em questdo foi adotado o periodo de retorno de 25 anos, com verificacdo para 50

anos, gquando da vazdo maxima.
4,410 Resultados obtidos

Exposta a fundamentagdo dos métodos utilizados e definidos seus pardmetros, foram procedidos o0s

calculos para o dimensionamento e detalhamento construtivo do sistema, no Projeto de Drenagem.
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5.1.

PROJETO GEOMETRICO

5.1.1. Generalidades

O objetivo principal do Projeto é promover a Infraestrutura do Loteamento Veneza Il com

extensdo e 1,8 km, no Bairro Capucho, nesta capital.

A area do empreendimento publico fica localizado dentro do poligono constituido pelas

seguintes coordenadas geogréficas:

PONTO LONGITUDE (W) LATITUDE (S)
01 37°5’ 58.884” 10° 54” 22.682”
02 37°5 48.419” 10° 54° 23.946”
03 37°5 51.485” 10° 54 34.145”
04 37°5’ 59.606” 10° 54° 31.685”

O projeto dotard a comunidade de sistema de drenagem pluvial, esgotamento sanitario e

pavimentacado viaria.

5.1.2. Metodologia

Foram desenvolvidas as seguintes atividades para desenvolvimento do projeto:

0o 0 0O O

Inspecdo de Campo e Cadastro;

Definig&o de critérios e parametros geomeétricos;

Levantamento topogréafico consistindo de planimetria e altimetria;

Definicdo da planimetria das vias através de locacdo de eixo longitudinal, estaqueado de

no minimo de 20 em 20m, com determinacdo dos elementos de curva horizontal.
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5.1.2.1. Inspecdo de campo e cadastro

Foram realizadas visitas aos locais dos projetos, observados os aspectos pedol6gicos,
geoldgicos, geotécnicos, geomorfoldgicos, topograficos e niveis de antropizacéo da area e adjacéncias.

Foram cadastrados elementos para auxiliar nas tomadas de decisdes e definicbes de
parametros na elaboracéo dos estudos topograficos e projetos geométricos.

5.1.2.2. Levantamentos Topogréaficos

Foram executados levantamentos planimétricos e altimétricos de todas as vias existentes.

5.1.23. Descricdo do Projeto e Definigdo de critérios e parametros geométricos

O Loteamento Veneza Il é um agrupamento residencial de classe humilde, originada de
invasdo na area do Centro Administrativo Governador Augusto Franco. Suas vielas sdo estreitas e pouco
alinhadas, algumas ja pavimentadas com paralelepipedo, enquanto outras de germinagdo posterior estdo em
solo batido. Muito embora o poder publico ja tenha feito intervencdo com construgcdo de um sistema de
drenagem pluvial, mas que foi prejudicada ao longo do tempo por construcdes irregulares.

Nesse projeto foi aproveitado as Ruas que ja possuem pavimentacdo em paralelepipedo e que
ndo serdo objeto de escavagdo de valas largas para implantacdo de dispositivos de drenagem para aplicacdo
de uma camada de 5,00 cm de CBUQ, objetivando a regularizacdo da sua superficie de forma a atender a
acessibilidade local, ndo permitido em seus passeios irregulares e estreitos.

Nas vias ja pavimentadas com paralelepipedo que terdo interferéncia da nova drenagem, e
nas ndo pavimentadas, o pavimento projetado é de placa de concreto assentada sobre uma sub-base de brita.

Sempre que possivel, as declividades das vias sdo para um dos lados, de forma a facilitar a
coleta de aguas superficiais com a construcdo de dispositivos de drenagem sé em um dos lados, permitindo
espaco para implantacdo de esgotamento sanitario.

Somente a Rua Deputado Reinaldo Moura, com melhor padrdo, embora va ser construida
dispositivos de drenagem pluvial em seu leito ja pavimentado com paralelepipedo, serd recapeamento com
5,00 cm apos restauracdo da vala e reassentado o paralelepipedo. Nessa via serd implantada uma faixa de
acessibilidade compartilhada no mesmo nivel da via e separada por sinalizagdo horizontal, podendo
eventualmente um carro, na passagem por outro, haver necessidade de sobrepor um dos lados das rodas

sobre essa faixa, respeitando o pedestre. Essa faixa tera 1,20 m de largura.
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5.1.3 Apresentacdo do Projeto

O projeto também é apresentado, através de elementos tabulados, graficos e ilustracdes da

seguinte forma:

a Planta e perfil de cada via, plotado em formato A3 na escala 1:100 na vertical e 1:1000
na horizontal, linha do terreno, greide de revestimento, elementos de curvas horizontais
(coordenadas dos pontos de inicio e fim de rua e interse¢fes), elementos de curvas
verticais (rampas, PC’s, PT's , PIV's e ordenadas méaximas das pardbolas), e
cruzamentos com outras vias caracterizando os respectivos eixos e bordos de pistas;

o Lay-Out, mostrando a area do projeto com todo arruamento projetado, em formato Al.

0 Planta de Locacdo no formato A3, mostrando Larguras das vias, Locacdo dos eixos
(coordenadas dos pontos de inicio e fim de rua e intersecdes), elementos de curvas
horizontais, Raios de concordancias dos passeios e meios-fios nas esquinas, marcos de
Coordenadas UTM e referéncia de niveis IBGE, todos transportados de marcos da
Prefeitura de Aracaju.

0 Notas de Servico;

a Caélculo de Volume; e,

Planta e Perfil no formato A3 .

O
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5.2. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5.2.1. Generalidades

O Projeto de Terraplenagem fundamentou-se nos resultados dos estudos geotécnicos e nos
elementos do projeto geométrico.

A Vias objeto desse projeto localizadas no Loteamento VENESA 11 no Bairro Capucho. Esse
Loteamento tem sua origem em invasdo de populagdo pobre com formacgdo de Ruas Estreitas e sem
planejamento de sistema de drenagem racional.

Na atualidade, observa-se que a maioria das vielas ja foram pavimentadas com

paralelepipedo, mas sem a devida infraestrutura de aguas pluviais e esgotamento sanitario.

5.2.2. Metodologia

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado fundamentado nos elementos de estudo
topograficos, projeto geométrico, das se¢des tipo de terraplenagem e dos resultados dos estudos geotécnicos
com especial atengdo ao nivel do lencol freatico, presenca de solos moles nas fundagfes dos aterros e

caracteristicas do solo na inclinagdo dos taludes.

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
Site: www.cteng.com.br - E-mail: engenharia@cteng.com.br — CNPJ.: 01.253.052 / 0001 - 32



http://www.cteng.com.br/
mailto:engenharia@cteng.com.br

A 52-2

CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

[FRdAl=

Através do projeto de terraplenagem definiram-se 0s seguintes servicos:

o Célculo de cubacgdo de movimento de terra;

o Indicacdo da constituicdo dos aterros com indicacdo da origem e destino, e grau de
compactacgdo a ser observado na execucdo de cada camada;

o Célculo das distancias de transporte;

o Detalhes de secGes transversais tipo, solucfes particulares de inclinagéo de taludes e
fundacéo de aterros

523 Natureza dos servicos

A terraplenagem se dard& em 11 das 15 vias objeto do projeto de implantacdo de
infraestrutura, com larguras varidveis entre 1,20 m e 7,50 m. Ocorrerdo cortes em todas as 11 vias e aterros
em somente uma, e mesmo assim insignificante que é a Rua B (2). O volume de corte sera de 1.087,150 m®,
enquanto o volume geométrico de aterro é de 9,030 m® que empolado a 25 % gera um movimento de solo na
obra de 11,287 m?, sobrando o volume de 1.075,862 m® destinado a bota fora. Esse bota fora, por falta de
area publica apropriada para estocagem de solos ndo contaminados, serd encaminhado para usinas de
reciclagem fora do municipio de Aracaju.

A terraplenagem consistira nos rebaixamentos e aterros de subleito, para adequacdo do

terreno as cotas de greide de regularizacdo projetadas.

5.23.1 Cortes e Rebaixamentos

Objetiva adequar as elevacBes aos alinhamentos verticais do perfil geométrico da via,
construindo plataformas abaixo da linha do terreno natural.

Os materiais dos cortes/rebaixamentos ndo seréo totalmente utilizados nos aterros da area do
projeto, necessitando o bota fora.

Os cortes nas vias se dardo em forma de caixao.

Nas areas de cortes/rebaixamentos para implantagdo da estrutura de pavimento, depois de
atingida as cotas do projeto de terraplenagem, deverdo ser umedecidas até atingir a umidade étima do ensaio
de Proctor Normal, regularizadas com lamina de motoniveladora novamente até as cotas de terraplenagem,
compactadas com rolos lisos auto propulsores até atingir 100 % do ensaio de Compactagdo na energia do
Proctor Normal, DNER-ME 129/94 - Solos - compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas, tudo de
acordo com ES 299/97 do DNIT de REGULARIZACAO DE SUB-LEITO

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
Site: www.cteng.com.br - E-mail: engenharia@cteng.com.br — CNPJ.: 01.253.052 / 0001 - 32



http://www.cteng.com.br/
mailto:engenharia@cteng.com.br

A 52-3

CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

[FRdAl=

5.2.3.2 Aterros

Os aterros deverdo ser construidos de acordo com a Especificacdo de Servico DNIT/2009-
ES, aplicando a energia de 100 % do proctor normal. Serdo executados com os solos oriundos do
corte/rebaixamentos adjacentes com transporte através de lamina.

Antes da execucdo de qualquer aterro, deverdo ser tomadas as seguintes providencias:

a. O terreno deveré estar isento de material organico;

b. Regularizar a superficie do terreno;

C. As camadas do aterro de plataforma de vias ndo deverdo ultrapassar 20,00 cm de
espessura;

d. Os solos destinados aos aterros de plataforma de vias deverdo ter CBR superior ao
do projeto (5%).

e. As camadas do reaterro de valas na construcdo de drenagem ndo deverdo ultrapassar

20,00 cm de espessura. Os primeiros 40,00 cm sobre o dispositivo devera ser com areia regiamente
adensada com agua.
Nenhuma operacdo de pavimentagdo deverd ser iniciada sem que a superficie tenha se
submetido ao teste de carga através da passagem continua, superposta de no minimo trés vezes, em todo o
segmento ja executado, de rolo pneumatico auto propulsor tipo SP-8000, utilizando pressdo minima de 80
psi. Detectados os pontos com deficiéncia estrutural, serd procedida a sua re-execucdo obedecendo todo o
procedimento disposto nas especificacdes correspondentes.

Os aterros terdo taludes de 2 V : 3 H.
5.2.4. Distribuicéo de solos

Os aterros serdo construidos com solos dos rebaixamentos adjacentes
5.2.5. Determinacao dos volumes

O célculo do volume foi levantado atraves dos elementos de nivelamento das segdes

transversais do terreno e das cotas de Projeto do Terrapleno.

5.2.6. Apresentacdo do Projeto

Fazem parte deste projeto:
o Notas de servicos de terraplenagem;
0 Mapas de Cubacéo; e

o
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5.3 PROJETO DE DRENAGEM

5.3.1 Introducéo

O presente projeto objetiva a concepgdo e o dimensionamento de um sistema de coletores
para a drenagem de &reas localizadas na comunidade da Veneza Il, no bairro Capucho, nas proximidades da
avenida Chanceler Osvaldo Aranha, na cidade de Aracaju, conforme mapa de situacao.

O projeto foi elaborado em funcdo dos resultados obtidos dos estudos hidroldgicos, como
também na vistoria de campo, em restituicbes aerofotogramétricas da regido, com nivelamento de corpos

d’agua existentes como parte dos levantamentos topogréaficos executados.
5.3.2 Descrigdo da Area Drenada

Situacéo

A area objeto deste projeto encontra-se hoje em situacao precaria, com ruas e avenidas ndo
pavimentadas e consequentemente mal drenadas e sem sistema de esgotamento que atenda as necessidades
das comunidades moradoras.

Ocupacéo

A éarea objetivada pelo projeto encontra-se ocupadas quase totalmente, verifica-se a
presenca de residéncias j& instaladas. As ruas, em parte pavimentadas e em parte desnudas carecem de
atencdo por parte do poder publico.

Relevo

A é&rea é caracterizada como inclinada, cercada por elevagdes que caracterizam bem o0s

escoamentos, favorecendo a descarga superficial. Os solos presentes na bacia em questdo sdo
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caracterizados por possuirem CBRs de diversos valores, entre o intervalo de 3 e de 16; o eu indica a
heterogeneidade da regido estudada e Expanséo entre os valores de 0,76 e 2,47.

5.3.3 Elementos para o projeto

Servigos Preliminares

Foram realizados servicos preliminares de topografia, constando de nivelamento plani-
altimétrico das canalizacdes existentes, 0 que possibilita, com o auxilio de ortofotocartas, a avaliacdo dos
volumes das aguas pluviais, servindo para a verificagdo da necessidade ou ndo de adaptacBes na
macrodrenagem, de acordo com plantas ja apresentadas e que servem também para localizagdo dos

coletores de desague principais.

Desenhos

Constam de plantas, perfis e plantas gerais, com escalas indicadas, contendo o
levantamento topografico efetuado, planta de bacias com suas divisbes internas, perfis dos coletores

projetados.

5.3.4 Elaboracao do Projeto

Diretrizes Basicas

Foram observadas as seguintes diretrizes na elaboracdo do projeto:

- Adocdo de um tempo de recorréncia de 25 anos para drenagem superficial das
microbacias das localidades quando do célculo das tubula¢fes em sua vazdo maxima;

- Verificagcdo da capacidade dos canais, quando ha, na pluviometria de 50 anos, como

limite de recorréncia, ou periodo de retorno para as mesmas.

Tragado

Os tracados de projeto seguem ao maximo 0s caminhamentos das vias existentes,
definindo-se muito poucas vias projetadas do zero. Estes mesmos tracados serviram de guia para o
langamento dos projetos de pavimentacdo terraplenagem e drenagem pluvial, conforme plantas e perfis

longitudinais a serem apresentados.
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Perfis

Os perfis das canalizacdes projetadas seguem ao maximo os greides existentes para que se
evitem alteragBes desnecessarias na sua se¢do e perturbagdes nos elementos laterais existentes. Quando da
alteracdo das caracteristicas indicadas, descreve-se o célculo e os resultados para cada elemento mais
importante no projeto.

Secles

Os condutos tubulares destinados a drenagem principal devem ser preferencialmente em
secOes circulares de concreto armado tipo PA-02 ao longo de seus percursos, devido a facil aquisicdo e
implantacdo em relacdo a outros formatos. Ja ha a opcao pelos tubos da Tigre tipo ADS, de facil instalagcdo
e transporte embora sua fabricagdo ndo seja no estado de Sergipe, 0 que contribui para a diminuicdo das
oportunidades da industria local.

As secOes adotadas quando explicitar-se a impermeabilizacdo das areas das bacias,
demonstram-se descritas para cada trecho da canalizagdo principal, sequenciadas apés os calculos

conforme ja afirmado anteriormente.

Lancamento

Os lancamentos considerados ocorrem, como ja exposto, nos pontos indicados nas
subdivisbes demonstradas anteriormente, sendo as canalizagdes verificadas quanto a sua capacidade e
condicdes atuais e futuras.

Todas as contribuicBes seguem seu caminhamento até o rio Poxim.

Resultados

Os resultados encontrados nos célculos hidrolégicos e hidraulicos encontram-se explicitos

nas plantas, textos, graficos e detalhes em anexo ao trabalho, constando de:

v Plantas contendo os caminhamentos dos dispositivos, suas dimensdes, etc.;
v’ Perfis esquematicos;

v Projetos tipicos dos dispositivos indicados.
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5.3.5. Meméria de Calculo

Calculo Hidrologico

Para o célculo da vazdo méxima para dimensionamento hidraulico das se¢Bes das
canalizagBes, foi utilizado basicamente o Método Racional, exposto no capitulo Estudos Hidroldgicos,
constando no mesmo os resultados para as canalizagdes auxiliares ao canal principal.

Embora haja discordancia entre alguns autores sobre sua limitacdo de uso, as experiéncias
em varios paises inclusive os Estados Unidos mostram que o Método Racional é satisfatdrio para projetos
de drenagem urbana devido ao seu detalhamento nas subdivisfes das pequenas bacias, e para area rurais
com até 1,00km? (Um quildémetro quadrado).

Calculo de descargas

A equacdo empregada foi a do Método Racional, ou seja:
Q = (CIA/360), onde:

Q = Descarga méaxima, em m®/s;

C = Coeficiente de deflavio, adimensional;

| = Intensidade de chuva, em mm/h;

A = Area da bacia contribuicfo, em ha;

H& outras referéncias com respeito ao Método Racional no Estudo Hidrolégico

Mais detalhadamente, tem-se:

Descarga maxima

E a vazdo para qual a segdo do conduto trabalha a plena carga.

Coeficiente de deflavio

Este coeficiente, também conhecido como de “Run Off”, sofre na pratica influéncia de
diversos fatores de ordem climatolégica, sazonal e também do tempo de chuva decorrido, deve ser tomado

como Unico para area estudada. Este valor obtido empiricamente é correspondente aos tipos de ocupagdo e

revestimento da area da bacia, ou ainda, ao futuro uso do mesmo com o crescimento da cidade.
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Intensidade de chuvas

Para o calculo das intensidade pluviométricas, utilizou-se conforme descrito no estudo

hidroldgico , a equacdo do Engenheiro Otto Pfaffstetter, para o municipio de Aracaju.

Tempo de concentragéo

O tempo de concentragdo, imprescindivel para a determinacdo das chuvas, é conseguido

através de trés parcelas no caso de drenagem urbana:

v" Tempo de Entrada: O tempo requerido para o deflGvio se deslocar para o ponto mais
afastado até o dispositivo mais proximo, estimado entre 06 e 10 minutos;

v' Tempo de Percurso na Rede Secundario: E o tempo levado pela 4gua para percorrer
o0s condutos da rede secundéria, até a canalizagdo principal;

v Tempo de Percurso da Rede Principal: E o tempo gasto pela 4gua para percorrer o

conduto do projeto até a secdo estudada.

Além desta metodologia, encontra-se disposta nos célculos a equacdo de Kirpich e a do

D.N.O.S. com a mesma finalidade, o calculo do tempo de concentragéo.

Tempo de recorréncia

Variavel com o grau de seguranca pretendido para o projeto, o tempo de recorréncia a ser
adotado eleva-se a medida que os prejuizos materiais na area drenada possam ser considerados maiores. No
caso, adotamos os periodos de retorno indicados nos calculos efetuados.

Bacia contribuinte

A éarea da bacia contribuinte é determinada através de levantamento topografico, ou

medida sobre restitui¢do aerofotogramétrica.

Método de Calculo

Para o dimensionamento do conduto, foram procedidas as estimativas:
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A) Area da Bacia de Contribuicio (até a secdo estudada)

B) Calculo do Tempo de Concentracéo.

tc =te + tps + tpc, onde:

te = tempo de entrada na primeira boca-de-lobo, no ponto mais distante da bacia;
tps = tempo de percurso em toda a rede secundaria;

tpc = tempo de percurso no conduto estudado.

C) Calculo de Intensidades.

Obtido o tempo de concentragdo, entra-se nas curvas de Intensidade/Duracéo/Frequéncia
para os periodos de retorno de 05, 10, 25, 50 e/ou 100 anos, encontrando-se por interpolacdo linear os
valores das intensidades para os tempos de recorréncia considerados.

Calculo Hidraulico

Obtidos os valores das descargas, tendo-se as declividades e adotando-se o valor de

coeficiente de rugosidade, procede-se o dimensionamento dos condutos de acordo com o tipo de secédo

desejada.

Equacdes Empregadas

Calculo das tubulacdes de formato circular:

De posse da vazao pretendida, rugosidade e declividade a construir, calcula-se o valor de
Z:

Z=[n.Q/ (i)

Onde:

n = coeficiente de Manning (tabelado);
Q = vazdo a drenar, em m*/s;

i = declividade da tubulagéo, em m/m;

Com Z calculado, e um valor adotado de D, procede-se ao calculo de K1
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Onde:

D

Z = fator calculado;

= didmetro da tubulacdo, em m;

K1 = fator tabelado em funcéo de Z.

CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

D=2/K1

Com o valor de K1, verifica-se na tabela abaixo o valor da relagéo Y/D:

K1 | y/D

K1

y/D

K1

y/D

K1

¥/D

K1

y/D

K1

y/D

K1

y/D

K1

y/D

y/D

K1

5.3.0-7

0,0240:0,0100

0,1600

0,1075

0,2630

0,2100

0,3328

0,2875

0,4220

0,3900

0,4935

0,4925

0,5535

0,5950

0,6030

0,6975

0,8000

0,6613

0,0285:0,0125

0,1630

0,1100

0,2715

0,2125

0,3420

0,2900

0,4240

0,3925

0,4950

0,4950

0,5548

0,6040

0,7000

0,8025

0,6615

*0,0330 10,0150

0,1660

0,1125

0,2740

0,2150

0,3430

0,2925

0,4260

0,3950

0,4065

0,4975

0,5560

0,6050

0,7025

0,8050

0,6618

0,0375:0,0175

0,1690

0,1150

0,2765

0,2175

0,3460

0,2950

0,4280

0,3975

0,4980

0,5000

0,5575

0,6060

0,7050

0,8075

0,6620

0,0420 :0,0200

0,1720

0,1175

0,2790

0,2200

0,3480

0,2975

0,4300

0,4000

0,4995

0,5025

0,5530

0,6070

0,7075

0,8100

0,6623

0,0460:0,0225

0,1750

0,1200

0,2813

0,2225

0,3500

0,3000

0,4318

0,4025

0,5010

0,5050

0,5605

0,6080

0,6438

0,8125

0,6625

*0,0500 {0,0250

0,1778

0,1225

0,2835

0,2250

0,3523

0,3025

0,4335

0,4050

0,5025

0,5075

0,5620

0,6020

0,6445

0,8150

0,6628

0,0540:0,0275

0,1805

0,1250

0,2858

0,2275

0,3545

0,3050

0,4353

0,4075

0,5040

0,5100

0,5633

0,6100

0,6453

0,8175

0,6630

0,0580 :0,0300

0,1833

0,1275

0,2880

0,2300

0,3568

0,3075

0,4370

0,4100

0,5058

0,5125

0,5645

0,6110

0,6460

0,8200

0,6633

0,0618 :0,0325

0,1860

0,1300

0,2903

0,2325

0,3530

0,3100

0,4388

0,4125

0,5075

0,5150

0,5658

0,6120

0,6468

0,8225

0,6635

"0,0655 | 0,0350

0,1888

0,1325

0,2025

0,2350

0,3610

03125

0,4405

0,4150

0,5093

0,5175

0,5670

0,6130

0,6475

0,8250

0,6638

0,0693 :0,0375

0,1915

0,1350

0,2948

0,2375

0,3630

0,3150

0,473

0,4175

0,5110

0,5200

0,5683

0,6140

0,6483

0,8275

0,6640

0,0730:0,0400

0,1043

0,1375

0,2970

0,2400

0,3650

03175

0,4440

0,4200

0,5125

0,5225

0,5635

0,6150

0,6430

0,8300

0,6640

0,0765 10,0425

0,1970

0,1400

0,293

0,2425

0,3670

0,3200

0,4458

0,4225

0,5140

0,5250

0,5708

0,6275

0,6160

0,7300

0,6435

0,8325

0,6640

10,0800 ;10,0450

0,1938

0,1425

0,3015

0,2450

0,3630

03225

0,4475

0,4250

0,5155

0,5275

0,5720

0,6300

0,6170

0,7325

0,6500

0,8350

0,6640

0,0835 :0,0475

0,2025

0,1450

0,3038

0,2475

03710

0,3250

0,4433

0,4275

0,5170

0,5300

0,5733

0,6325

0,6180

0,7350

0,6505

0,8375

0,6640

0,0870 :0,0500

0,2053

0,1475

0,3060

0,2500

0,3730

03275

0,4510

0,4300

0,5185

0,5325

0,5745

0,6350

0,6130

0,7375

0,6510

0,8400

0,6640

0,0905 :0,0525

0,2080

0,1500

0,3085

0,2525

0,3750

0,3300

0,4528

0,4325

0,5200

0,5350

0,5758

0,6375

0,6200

0,7400

0,6515

0,8425

0,6640

10,0940 10,0550

0,2105

0,1525

0,3110

0,2550

0,3770

03325

0,4545

0,4350

0,5215

0,5375

0,5770

0,6400

0,6210

0,7425

0,6520

0,8450

0,6640

0,0975:0,0575

0,2130

10,1550

0,3135

0,2575

0,3720

0,3350

0,4563

0,4375

0,5230

0,5400

0,5783

0,6425

0,6220

0,7450

0,6525

0,8475

0,6640

0,1010;0,0600

0,2155

0,1575

0,3160

0,2600

0,3810

03375

0,4580

0,4400

0,5243

0,5425

0,5735

0,6450

0,6230

0,7475

0,6530

0,8500

0,6638

0,1043 :0,0625

0,2180

0,1600

0,3180

0,2625

0,3830

0,3400

0,4538

0,4425

0,5255

0,5450

0,5808

0,6475

0,6240

0,7500

0,6535

0,8525

0,6635

*0,1075 |0,0650

0,2208

0,1625

0,3200

0,2650

0,3850

0,3425

0,4615

0,4450

0,5268

0,5475

0,5820

0,6500

0,6248

0,7525

0,6540

0,8550

0,6633

0,1108 : 0,0675

0,2235

0,1650

0,3220

0,2675

0,3870

0,3450

0,4633

0,4475

0,5280

0,5500

0,5830

0,6525

0,6255

0,7550

0,6545

0,8575

0,6630

0,1140 :0,0700

0,2363

0,1675

0,3240

0,2700

0,3890

0,3475

0,4650

0,4500

0,5295

0,555

0,5840

0,6550

0,6263

0,7575

0,6550

0,6625

0,1173:0,0725

0,2230

0,1700

0,3263

0,2725

0,3910

0,3500

0,4668

0,4525

0,5310

0,5550

0,5850

0,6575

0,6270

0,7600

0,6555

0,6620

*0,1205 | 0,0750

0,2315

0,1725

0,3285

0,2750

0,3930

0,3525

0,465

0,4550

0,5325

0,5575

0,5860

0,6600

0,6280

0,7625

0,6560

0,6615

0,1238:0,0775

0,2340

0,1750

0,3308

0,2775

0,3950

0,3550

0,4703

0,4575

0,5340

0,5600

0,5873

0,6625

0,6230

0,7650

0,6565

0,6610

0,1270:0,0800

0,2365

0,1775

0,3330

0,3970

0,3575

0,4720

0,4600

0,5355

0,5625

0,585

0,6650

0,6300

0,7675

0,6570

0,6605

0,1300:0,0825

0,2330

10,1800

0,3353

0,3990

10,3600

0,4738

0,4625

0,5370

0,5650

0,5828

0,6310

0,7700

0,6575

0,6600

0,9750

*0,1330 10,0850

0,2415

0,1825

0,3375

0,4010

0,3625

0,4755

0,4650

0,5385

0,5675

0,5910

0,6318

0,7725

0,6580

0,6535

0,1360:0,0875

0,2440

0,1850

0,3338

0,4030

10,3650

0,4773

0,4675

0,5400

0,5700

0,5023

0,6325

0,7750

0,6585

0,6530

0,1350:0,0900

0,2465

0,1875

0,3420

0,4050

0,3675

0,4790

0,4700

0,5415

0,5725

0,5035

0,6333

0,7775

0,6530

0,6583

0,1420:0,0925

0,2430

0,1900

0,3440

0,3070

0,3700

0,4805

0,4725

0,5430

0,5750

0,5048

0,6340

0,7800

0,6533

0,6575

*0,1450 |0,0950

0,2515

0,1925

0,3460

0,4090

03725

0,4820

0,4750

0,5445

0,5775

0,5960

0,6800

0,6348

0,7825

0,6535

0,6568

0,9875

0,1480:0,0975

0,2540

0,1950

0,3480

0,4110

0,3750

0,4835

0,4775

0,5460

0,5800

0,5970

0,6825

0,6355

0,7850

0,6538

0,6560

0,9900

0,1510:0,1000

0,2565

0,1975

0,3500

0,4130

03775

0,4850

0,4800

0,5473

0,5825

0,5980

0,6850

0,6363

0,7875

0,6600

0,1540:0,1025

0,2530

0,2000

0,3523

0,3025

0,4150

0,3800

0,4868

0,4825

0,5485

0,5850

0,5930

0,6875

0,6370

0,7900

0,6603

*0,1570 {0,050

0,2615

0,2025

0,3545

0,3050

0,4168

0,3825

0,4885

0,4850

0,5438

0,5875

0,6000

0,6900

0,6378

0,7925

0,6605

0,1600:0,1075

0,2640

0,2050

0,3568

0,3075

0,4185

0,3850

0,4903

0,4875

0,5510

0,5900

0,6010

0,6925

0,6385

0,7950

0,6608

0,1630:0,1100

0,2665

0,2075

0,3530

0,3100

0,4203

0,3875

0,4920

0,4900

0,5523

0,5925

0,6020

0,6950

0,6333

0,7975

0,6610

Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Décimo)

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se

AREA MOLHADA = (D°/8) * (B -SEN 6
PERIMETRO MOLHADO = (6* D) /2

RAIO HIDRAULICO (Rh)=(D/4)*(1-((SEN®)/9)
ALTURA D'AGUA (y)=(D/2)*(1-(COSB/2)
ANGULO EM RADIANO (6) =2 * ARCCOS (1-2*y /D)
LARGURA SUPERFICIAL (B) =D *SEN (6/2)
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Para o calculo das secOes retangulares e trapezoidais utiliza-se a seguinte metodologia:

- de posse do coeficiente de rugosidade do conduto e da declividade pretendida, adotamos
uma largura qualquer para a dimensdo da base do canal, o valor de b, e de posse do valor do angulo da
parede lateral do canal, o valor de z, calculamos o valor de K2, entrando na tabela abaixo para confirmagéo
do valor de y/b e efetuando os devidos célculos descobrimos a altura necessaria para a se¢éo do canal.

Fonte: Hidraulica (Professora Ana Paula — Faculdade Pio Décimo)

K= (nxQ)/[(0* x )

Z=[mxQ)/(*)P"

Para o dimensionamento dos condutos periféricos da macrodrenagem e das tubulagdes da

microdrenagem pode-se também empregar a Equacdo de Manning, na sua forma mais conhecida:

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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V = [(Rh*?) . (i**)] /n

onde:

V = velocidade do fluxo no conduto, em m/s;
Rh = raio hidraulico, em m;
i = declividade do conduto, em m/m;

N = coeficiente de rugosidade, adimensional.

Conjuntamente com a equacdo da continuidade:

onde:

Q =vazédo, em m%/s;
A = area molhada da secdo, em m?;

V = velocidade do fluxo, em m/s.

As sarjetas tiveram a largura de seus espelhos maximizadas no seu trecho inicial,
respeitando a altura limite no meio-fio. Procurou-se como padrdo limitar a distancia entre pocos em 60,00
metros, com a finalidade de possibilitar limpezas eventualmente necessérias. Para o calculo da largura do

impluvio, foi utilizada a equacdo de lzzard:
Q0=0,375.i%.(Z/n).y0%"

, onde:

i = inclinagdo longitudinal da sarjeta do greide da pista, em m/m;

Z = (y0/w0) inverso da declividade transversal (m/m);

y0 = altura maxima de &gua no espelho do meio-fio, lamina d’agua (m);
w0 = largura maxima do espelho d’agua (m);

n = rugosidade do piso a ser drenado, adimensional.

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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Drenagem Superficial

Todos os dispositivos adotados no projeto devem ser padronizados, também s&o utilizados
modelos e especifica¢des baseados no material disponibilizado pela DEHOP. O projetamento resumiu-se a
determinacdo das capacidades maximas dos condutos para a localizacdo dos pontos de desague por
descidas d’agua, canais e ou bueiros existentes.

Para o célculo das contribuicdes, foi utilizado o Método Racional, ja descrito no Estudo
Hidroldgico.

A verificacdo das capacidades de projeto dos dispositivos foi efetuada com a utilizacéo da

Equacdo de Manning associada a Equacgdo da Continuidade, expressas na seguinte forma:

V=(1/m).(Rh*). (i¥?)

Q=A.V

, sendo:

-V = velocidade do fluxo, em m/s;

- Rh = raio hidraulico, resultado da divisdo entre a area molhada e o perimetro da secdo
hidraulica, em m(metro);

- i = declividade longitudinal do conduto, em m/m(metro por metro);

- n = coeficiente de rugosidade do conduto, adimensional;

- Q = vazédo, em m®/s;

- A = area molhada do dispositivo hidraulico, em m?.

O esquema de projeto e os dispositivos escolhidos encontram-se apresentados na planta

geral de drenagem.

Para as bacias de detencdo, utilizou-se a metodologia descrita em WILKEN, a de Muller

Neuhalls, de comprovada eficiéncia também em outras publicagdes.
5.3.6 Sistema Projetado

Observam-se na memoria de calculo os dimensionamentos para cada dispositivo de

desdgue avaliado e ou projetado referente a cada microbacia ou ponto identificados anteriormente, 0s

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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desagues encontram-se expostos em plantas, perfis e ou detalhamentos expostos.

5.3.7 Memoéria de Calculo

Ver planilhas no final deste capitulo

Valores de n usuais:

Natureza das paredes Condigdes
Muito boa  Boa Regular Ma

Alvenaria de pedra argamassada 0,017 0,020 0,025 0,030
Alvenaria de pedra aparelhada 0,013 0,014 0,015 0,017
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0,012 0,013 0,015* 0,017
Calhas metalicas lisas (semicirculares) 0,011 0,012 0,013 0,015
Canais abertos em racha (irregular) 0,035 0,040 0,045

Canais ¢/ fundo em terra e talude ¢/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais c/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040

Canais com revestimento de concreto 0,012 0,014* 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0,017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0,025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0,011 0,012* 0,014 0,017
Condutos de barro vitrificado (esgoto) 0,011 0,013* 0,015 0,017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0,012* 0,013 0,014
Gabigo 0,022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0,011 0,012 0,013 0,015
Superficies de cimento alisado 0,010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro fundido revestido ¢/ alcatrao 0,011 0,012* 0,013 -
Tubo de ferro fundido sem revestimento 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0,009 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tubos de ferro galvanizado 0,013 0,014 0,015 0,017
Corregos e rios Limpos, retilineos e

uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém c/ pedras e vegetacéo 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetagao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetagio 0,075 0,100 0,125 0,150

Fonte: Porto (1998) e Cirilo et al. (2001)

Tabela 50.11- Coeficiente “n” de Manning

Cobertura da bacia Coeficiente “n”™
asfalto suave 0,012
asfalto ou concreto 0,014
argila compactada 0,030
pouca vegetacido 0,020
Vegetagdo densa 0,350
Vegetagdo densa e floresta 0,400

Fonte: Tucci,1993

Tabela 50.12- Coeficiente “n”de Manning para vazoes sobre o solo

Material do Solo Valores de Faixa de valores de “n”
“n"recomendado

Concreto 0,011 0,01 20,013
Asfalto 0,012 0,01 a0,015
Areia exposta 0,010 0,010a 0,016
Solo pedregulhoso 0,012 0,012 a 0,030
Solo argiloso descoberto 0,012 0,012 a 0,033
Terreno sem cultura 0,05 0,006 a 0,16
Terra arada 0,06 0,02a0,10
Pastagens natural 0,13 0,01 20,32
Pastagens cortadas 0,08 0,02a0,24
Grama 0,45 0,39 a 0,63
Grama curta 0,15 0,10a0,20
Grama densa 0,24 0,17a0,30
Grama Bermuda 041 0,30 a 0,48
Florestas 0,45

Fonte: Florida Departament of Transportation Drainage Manual,1986.
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SISTEMAs DE DRENAGEM PLUVIAL - VENEZA I
RUA GERALDO MOURA DINIZ (ENTRE AV CHANCELLER OSVALDO ARANHA E RUA F)

] \T301a1 0,799 0,007 | 0,210 | 10,00\ 0,03 2,875 0,60 229,837 | 0,08 | 2,83 | 0,0850 0,0850\ 0,03 \ 0,014 : 0,29 0,18 | 0,09; 0,40 | 4,25 \ 0,461 | 0,443

TBOla| LANG ‘ 110,03 | | i : | : : ‘ ‘ ‘ :
LANGAMENTO NA TUBULAGAO DA RUA F (TBO1b)
RUA F (ENTRE RUA GERALDO MOURA DINIZ E RUA D)

S) | TBOlb| 0,000 0,019 | 0,570 | 10,03 0,18 | 2,875 | 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0081 0,0081| 0,03 | 0,014 0,44 0,28 0,14 0,60 | 1,76 | 0,478 0,468
TBO1b | TBO2b | 0,036 0,005 | 0,150 | 10,21 | 0,05 | 2,872 | 0,80 13,941 | 0,05 | 1,54 | 0,0081 0,0081| 0,03 | 0,014 : 0,45 0,29 0,15 0,60 1,79 | 0,489 0,485
TBO2b | LANG 10,25

LANCAMENTO NA TUBULAGAO DA RUA D
SISTEMA RUA D (ENTRE AV CHANCELLER OVALDO ARANHA E RUA F)

] \TBOlci 0,344 0,007 | 0,210 | 10,00\ 0,03 | 2,875 0,80 131,747 | 0,06 \ 2,13 | 0,1255 0,1255\ 0,03 \ 0,014 : 0,22 0,12 { 0,07} 0,37 | 4,21 \ 0,348 | 0,298

TBOLc | LANG | | 110,00 | | i ; \ | 1 1 P : 1
LANCAMENTO NO TUBO TBO2c DA RUA D
SISTEMA RUA C (ENTRE A AV CHANCELLER OSVALDO ARANHA E A RUA F)

si | TBOd| 0,349 0,004 0,120 | 10,00 0,02 ' 2,875 0,80 133,713 0,07 | 2,20 | 0,1093 0,1093 | 0,03 | 0,014 0,22 0,12 1 0,07| 037 | 402 | 0359 0,310

TBO1d | LANG | 10,02 | I ; \ I ; . | | I I
LANCAMENTO NO TUBO TBO2e DA RUA F
SISTEMA RUA F (ENTRE A RUA B E ARUA D)

s) | TBOle 0,121 0,003 | 0,090 | 10,00 0,04 | 2,875 | 0,80 46,391 | 0,07 2,26 | 0,0115 0,0115| 0,03 | 0,014 | 0,23 0,13 007 037 1,33 | 0,368 0,320
TBOle | TBO2e | 0,000 0,026 | 0,780 | 10,04 0,23 | 2,875 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0115 0,0115| 0,03 | 0,014 : 0,38 0,29 012} 036 | 1,86 0,613 0,720
TBO2e | TBO3e | 0,062 0,005 | 0,150 | 10,27 | 0,04 | 2,872 | 0,80 23,898 | 0,05 1,76 | 0,0115 0,0115| 0,03 | 0,014 | 0,40 0,32 012} 0,32 1,88 0,642 0,805
TBO3e | LANG 10,32

LANCAMENTO NO TUBO TBO2c DA RUA D
SISTEMA RUA D (ENTRE A RUA F ATE A TRAVESSA EMERSON BOMFIM)

S) | TBO2c | 0,000 0,025 | 0,750 | 10,32 | 0,08 | 2,871 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0883 0,0883 | 0,03 | 0,014 | 0,40 0,33 012 030 521 0,648 0,825
TBO2c | TBO3c | 0,075 0,004 | 0,120 | 10,40 | 0,01 | 2,871 0,80 28,746 . 0,04 = 1,29 | 0,0883 0,0883 | 0,03 | 0,014 ' 0,41 0,25 0,13| 0,559 | 549 | 0,440 0,413
TBO3c | TBO4c | 0,113 0,013 | 0,390 | 10,41 0,08 2,869 | 0,80 43,039 | 0,06 2,13 | 0,0134 0,0134 | 0,03 | 0,014 0,60 0,48 0,18 0,47 & 2,66 0,643 0,807
TBO4c | TBOSc | 0,233 0,010 | 0,300 | 10,49 | 0,06 | 2,869 | 0,80 89,138 | 0,08 2,80 | 0,0134 0,0134 | 0,03 | 0,014 | 0,63 0,41 020 080 2,86 0506 0,513
TBO5c | TBO6C | 0,037 0,036 | 1,080 | 10,55 0,21 | 2,868 | 0,80 14,147 | 0,04 | 1,40 | 0,0134 0,0134 | 0,03 | 0,014 0,63 0,41 020/ 0,80 | 2,87 0509 0,518
TBO6c | TBO7c | 0,136 0,007 | 0,210 | 10,76 0,04 | 2,865 | 0,80 51,983 | 0,07 = 2,29 | 0,0134 0,0134 | 0,03 | 0,014 0,65 0,43 021 0,80 | 2,91 | 0522 0,538
TBO7c | LANG 10,80

LANCAMENTO NO TUBO TB08c DA RUA D
SISTEMA TRAVESSA GERALDO MOURA DINIZ (ENTRE A AV CARLOS A B SAMPAIO E A ESTACA 05+10,00)

s) | TBO1f 0,843 0,007 | 0,210 | 10,00 0,04 | 2,875 | 0,80 323,280 0,11 | 3,81 | 0,0340 0,0340 0,03 | 0,014 | 0,39 0,30 0,12} 0,35 3,21 0,623 0,745
TBO1f | LANG 10,04

S) | TBO2f | 0,164 0,013 | 0,390 | 10,00 0,36 | 2,875 | 0,80 62,762 | 0,06 = 2,15 | 0,0270 0,0012 | 0,03 | 0,014 0,39 0,31 012} 0,33 0,60 0,634 0,780
TBO2f | LANG 10,36

LANGAMENTO NO TUBO TBO1g DA TRAVESSA EMERSON BOMFIM
SISTEMA TRAVESSA EMERSON BOMFIM (ENTRE A TRAVESSA GERALDO MOURA E A RUA D)

s) | TBOlg 0,000 0,030 | 0,900 | 10,00 0,15 | 2,875 | 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0530 0,0374| 0,03 | 0,014 | 0,40 0,34 012 029 @ 3,39 0,653 0,850
TBO1g | TBO2g| 0,057 0,003 | 0,090 | 10,15 0,02 | 2,874 | 0,80 21,880 | 0,08 | 2,60 | 0,0012 0,0088 0,03 | 0,014 0,54 0,39 017! 0,557 | 2,08 0584 0,652
TBO2g | LANG 10,17

LANCAMENTO NO TUBO TB08c DA RUA D
SISTEMA TRAVESSA EMERSON BOMFIM (ENTRE A RUA D E A ESTACA 03+15,15)

si | TBAux| 0,198 0,004 0,120 | 10,00 0,06 2,875 0,80 75836 0,10 | 3,28 | 0,0042 0,0042| 0,03 | 0,014 0,33 022 01| 0,40 | 1,04 | 0535 0,560

TBAux | LANG | 110,06 | § 1 ; | § ‘ L : 3
LANCAMENTO NO TUBO TB08c DA RUA D
SISTEMA RUA D (ENTRE A TRAVESSA EMERSON BOMFIM E A AV CARLOS ALBERTO BARROS SAMPAIO)

S) | TBO8c | 0,000 0,021 | 0,630 | 10,80 | 0,18 | 2,865 | 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0134 0,0035| 0,03 | 0,014 | 0,99 0,80 0,30 0,80 1,91 0,641 0,802
TBO8c | TBO9c | 0,145 0,019 | 0,570 | 10,98 | 0,17 | 2,861 | 0,80 55,207 | 0,07 = 2,34 | 0,0134 0,0035| 0,03 | 0,014 1,01 0,84 030! 0,73 | 1,91 | 0,651 0,840
TBO9c | LANG 11,15

LANCAMENTO NO TUBO TB10c DA RUA D

si | TB10c| 0,054 0,002 | 0,060 | 10,00 | 0,02 | 2,875 0,80 20,857 | 0,05 | 1,62 | 0,0134  0,0035] 0,03 | 0,014 | 1,01 0,86 1 0,30] 0,70 | 1,91 | 0,655 0,857

TB10c | LANG | | 10,02 | | 1 ‘ \ i ‘ o ; ;
LANGAMENTO NA GALERIA EXISTENTE (S:1,0x0,75m)
SISTEMA RUA B (2) (ENTRE A AVENIDA CHANCELLER OSVALDO ARANHA E A RUA B)

s) | TBOlh| 0,327 0,011 | 0,330 | 10,00 0,04 | 2,875 0,80 125,524 . 0,06 | 2,11 | 0,1211 0,1211 0,03 | 0,014 | 0,21 0,12 0,07 036 4,10 0344 0,293
TBO1h | TBO2h | 0,000 0,056 | 1,680 | 10,04 0,30 | 2,875 | 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0578 0,0578 | 0,03 | 0,014 | 0,24 0,14 008 0,38 3,14 0395 0,355
TBO2h | TBO3h | 0,574 0,011 | 0,330 | 10,34 0,03 2,871 0,80 219,636 | 0,07 | 2,50 | 0,1500 0,1500 0,03 | 0,014 0,30 0,19 0,10/ 0,40 | 583 | 0,483 0,475
TBO3h | LANG 10,37

LANCAMENTO NA RUA B NO TUBO TBOLi
SISTEMA RUA B (ENTRE A AVENIDA CHANCELLER OSVALDO ARANHA E A AV CONSELHEIRO CARLOS ALBERTO BARROS SAMPAIO)

S) | TBAux| 0,113 0,006 | 0,180 | 10,00 0,04 | 2,875 | 0,80 43,132 . 0,06 2,02 | 0,0181 0,0656 0,03 | 0,014 : 0,16 0,08 005 032 2,41 0259 0,198
TBAux | TBOLi | 0,000 0,033 | 0,990 | 10,04 0,15 | 2,875 0,80 0,000 | 0,00 0,00 | 0,0259 0,0462 | 0,03 | 0,014 | 0,39 0,31 012} 0,34 3,76 0,630 0,765
TBOLi | TBO2i | 0,116 0,015 | 0,450 | 10,19 0,10 | 2,874 | 0,80 44,412 1 0,06 1,91 | 0,0259 0,0138 | 0,03 | 0,014 0,51 0,35 016! 059 | 2,51 0,549 0,585
TBO2i | TBO3i | 0,074 0,006 | 0,180 | 10,29 0,04 | 2,872 0,80 28,417 | 0,05 1,61 | 0,0259 0,0138 0,03 | 0,014 : 0,52 0,36 0,17 059 @ 2,55 0,562 0,607
TBO3i | TBO4i | 0,418 0,015 | 0,450 | 10,33 | 0,08 | 2,871 0,80 159,961 1 0,09 | 3,08  0,0259 0,0210 0,03 | 0,014 | 0,54 0,39 0,17 057 @ 3,20 0,581 0,645
TBO4i | TBOSi | 0,111 0,045 | 1,350 | 10,40 | 0,20 | 2,869 | 0,80 42,618 @ 0,06 1,88 | 0,0259 0,0314 0,03 | 0,014 0,51 0,35 017! 059 | 3,81 | 0,552 0,590
TBOSi | TBOG6i | 0,464 0,046 | 1,380 | 10,60 0,21 | 2,866 | 0,80 177,166 . 0,10 | 3,20 | 0,0259  0,0245 | 0,03 | 0,014 : 0,59 0,46 0,18 0,550 3,59 | 0,632 0,772
TBO6i | TBOZi | 0,296 0,009 | 0,270 | 10,82 | 0,04 | 2,863 | 0,80 112,842 1 0,08 | 2,70 | 0,0259 0,0245 0,03 | 0,014 0,61 0,55 0,18 0,34 @ 3,53 0,662 0,912
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5.4. PROJETO DE PAVIMENTACAO

5.4.1. Generalidades

O projeto de Pavimentacéo foi desenvolvido de acordo com as instrugdes do Termo de Referéncia da
EMURB/PMA e com o Manual de Pavimentacdo Urbana da ABPV. Fundamentou-se nos parametros obtidos nos

Estudos Geotécnicos e no Trafego previsto.

5.4.2. Metodologia

O Loteamento Veneza Il é um agrupamento residencial de classe humilde, originada de
invasdo na area do Centro Administrativo Governador Augusto Franco. Suas vielas sdo estreitas e pouco
alinhadas, algumas ja pavimentadas com paralelepipedo, enquanto outras de germinagdo posterior estdo em
solo batido. Muito embora o poder publico ja tenha feito intervengdo com construcdo de um sistema de
drenagem pluvial, mas que foi prejudicada ao longo do tempo por construgdes irregulares.

Nesse projeto foi aproveitado as Ruas que ja sdo de paralelo e que ndo serdo objeto de
escavacao de valas largas para implantacdo de dispositivos de drenagem para aplicacdo de uma camada de
5,00 cm de CBUQ, objetivando a regularizagdo da sua superficie de forma a atender a acessibilidade local,

ndo permitido em seus passeios irregulares e estreitos.

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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Nas vias ja pavimentadas com paralelepipedo que terdo interferéncia da nova drenagem, e
nas ndo pavimentadas, sera dimensionado um pavimento com placa de concreto armado Fck > 35 Mpa para
receber carga minima de 5000 Kg/m?, um possivel caminho de lixo ou de bombeiro.

Sempre que possivel, as declividades das vias sdo para um dos lados, de forma a facilitar a
coleta de aguas superficiais com a construcéo de dispositivos de drenagem s6 em um dos lados, permitindo
espaco para implantacdo de esgotamento sanitéario.

Somente a Rua Deputado Reinaldo Moura, com melhor padrdo, embora va sofrer
interferéncia com a construcdo de dispositivos de drenagem pluvial em seu leito ja pavimentado com
paralelepipedo, sera recapeamento com 5,00 cm apds restauracdo da vala e reassentado o paralelepipedo.
Nessa via serd implantada uma faixa de acessibilidade compartilhada no mesmo nivel da via e separada por
sinalizacdo horizontal, podendo eventualmente um carro, na passagem por outro, haver necessidade de

sobrepor um dos lados das rodas sobre essa faixa, respeitando o pedestre. Essa faixa tera 1,20 m de largura.

5.4.3. Materiais

Os materiais que constituirdo o Pavimento serdo provenientes de exploracdo de Jazidas de

solo e pedreiras localizadas na regido ou imediagdes.

54.3.1 Material para Sub-Base

A jazida de sub-base € localizada a 21,6 km da Est. “0” da Rua B (3),. A jazida é denominada de
Jabotiana, de propriedade do Sr. Ariovaldo Oliveira Rocha Teles, residente a Rua Estdncia, 1371- Fone: 3222 6604,

Aracaju/Se.

O solo apresenta as seguintes caracteristicas:

X médio D. Padrdo X minimo
Densidade Ma}xma 39 5.4 31
Umidade Otima 0 01 0
I5C 1998 18,8 1992
Expansao 9 0.3 9
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5.4.3.2 Material de Base

Os materiais gque constituirdo a Base serdo provenientes da exploracao de Jazida de Sub-base
denominada de Jabotiana e da Pedreira Rio das Pedras P-1, localizada em Itabaiana, misturada a brita na
proporc¢édo de 50% x 50% em peso.

A Pedreira esta localizada a 56,2 km da Est. “0” da Rua B (3),.

A mistura solo x brita apresenta as seguintes caracteristicas:

X médio D. Padrdo X minimo
':Q’C 99 102 99
EXPANSAQ 0,00 0,00 0,00
3
DENSIDADE ( gicm’) 2.227 2238 2223
UMIDADE 6.18 6.32 6,13

5.4.3.3 Areal

Foi estudado um areal em Areia Branca para aterro em areas alagadas e camada de reforgo

do subleito.

O areal A-1 denominado de Areia Branca, esta localizada no municipio homénimo, com
distancia a 37,9 km da Est. “0” da Rua B (3),..

O areal é de propriedade de Noel dos Anjos Santos, residente no local.

Esta jazida se localiza em uma area explorada e tem um volume util de 109.000 m?
5.4.3.4. Pedreira

Foi estudada a Pedreira Rio das Pedras (P-1) indicado para mistura da brita corrida faixa “A”
com o solo da sub-base para construgdo da base.

A Pedreira Rio das Pedras esta localizada a 60,0 km do local da obra, no Municipio de
Itabaiana.

A Pedreira é comercial e produz brita para as atividades da construcdo civil e obras
rodoviarias.

Esta ocorréncia se localiza em uma é&rea explorada e tem um volume estimado de
]M%
Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
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5.4.4

*

54-4
CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA
Pavimento com placas de Concreto
Método Westergaard
Gréfico de dimensionamento de pavimento da Portland Cement Association, PCA

a -Parametros do projeto

P — Carga por roda;

e — espessura da placa de concreto;

E — mddulo de elasticidade do concreto;

u — coeficiente de Poisson;

k — coeficiente de recalque do solo de fundacéo;

r — raio de circulo equivalente a area de contato do pneu; e,

p — raio de rigidez relativa.

b — Determinacéo da espessura do pavimento

Aplicando os parametros acima e comparando com resultados obtidos no referido gréfico,

figuras do método da PCA, para definicdo da espessura da placa de concreto.

serao:

5.4.4

Em raz8o de o subleito ser composto por areia, as espessuras das camadas do pavimento

PLACA DE CONCRETO FCK 3.35 MPa.......vuieiieeeeeieeeeseeseeesseeeseesesees s 15,00 ¢cm
SUB-BASE CBR 320 P.....ooovieoeeeeeeeeee et es st es et s es s ne s s 18,00 ¢cm
CONCLUSAO

Ocorrerdo duas situacBes distintas na execucdo da pavimentacdo das ruas e vielas da

comunidade do Veneza I, objeto deste trabalho como discriminado a seguir:

o Nas vias existentes de paralelepipedo que terdo uma sobreposi¢do de uma camada de
Concreto Betuminosos, devera ser primeiro efetuada a pintura de ligacdo de acordo
com a ES 145/2012 — DNIT, para posterior colocacdo de uma camada de 2 cm de
CAUQ, espalhado com motoniveladora para regularizacdo e imediata colocagdo dos
3 cm restante de CAUQ com a acabadora e posterior compactacéo, tudo de acordo
com ES 031/2006 — DNIT.
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o Nas vias que serdo pavimentadas com concreto de cimento, devera ser observado as
orientagbes deste projeto anexa ao volume 2-Projeto de Execucdo, e ao que
recomenda a Associagdo Brasileira de Cimento Portland através do Estudo Técnico
ET-81.

5.4.6 Apresentacdo do Projeto

O projeto também é apresentado em graficos com detalhes construtivos e tabelas, da seguinte

forma:

Secdo tipo de pavimentacao;
Croqui de localizacdo de jazida de sub-base;

Croqui de localizagdo de Areal; e,

0o 0 0 O

Croqui de localizacdo de Pedreira.
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5.5. PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

55.1 Generalidades

A érea objeto do escopo do trabalho fica no Loteamento Veneza Il no Bairro Capucho com
acesso a partir da Avenida Oswaldo Aranha, no Municipio de Aracaju/SE.

Para atendimento as ruas do Loteamento foram projetados 1991,00m de rede coletora no
diametro de 150 mm, uma Estacdo Elevat6ria, um emissario por recalque com 1007,70m com diametro de

100mm e um emissario por gravidade com 306,00m, com diametro de 150mm.

5.5.2 Critérios e Parametros Basicos de Projeto

5.5.2.1 Populacgao Total

Para o célculo da populacdo foi considerado apenas a populacdo da area da rede projetada

excluindo a area objeto do projeto da DESO, conforme orientacdes do contratante.

A populagdo da area de projeto foi definida pela contagem “in loco” do numero de casas e dos
lotes, adotando o indice de 5 habitantes por domicilio, de forma a atender os critérios atualmente definidos
pela ADEMA e Companhia de Saneamento de Sergipe-DESO.

Para projetar a populagdo futura, levou-se em consideragéo os lotes vazios disponiveis na area

de projeto. Conforme podemos verificar no quadro a seguir:

POPULAGCAO ESGOTAVEL (hab.)

2018 2028 2038

1780 2056 2374

5.5.2.2 Coeficientes de Descarga
Para o célculo das descargas domésticas, foram considerados os coeficientes relativos ao dia e

hora de maior consumo utilizados em projetos dos sistemas de abastecimento de &gua, quais sejam:
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- k1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20
- k2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,50
- k3 = coeficiente de vazdo minima = 0,50

5.5.2.3 Indice de Atendimento
O indice de atendimento foi considerado conforme quadro a seguir:

ANO INDICE DE ATENDIMENTO
2018 100%
2028 100%
2038 100%

5.5.2.4 Consumo “per-capita”
Foi adotado o valor de 150 I/hab.dia, em conformidade com os parametros utilizados na

elaboracéo de projetos na Regido.

5.5.2.5 Coeficiente de Retorno/Perdas
Ser4 adotado o valor recomendado pela NBR 9649/1986 da ABNT, fixado em 0,80.

5.5.2.6 Coeficiente de Infiltracdo
Em funcdo da natureza do terreno local e das tubulagBes especificadas para o sistema de

coleta (PVC com junta eléstica), justifica-se a adoc¢éo do valor de 0,5 I/s.Km para as redes projetadas

5.5.2.7 Vazbes de Projeto
As vazdes de esgoto doméstico foram calculadas com base nos pardmetros de projeto

descriminados anteriormente e na férmula a seguir:

F-g-C
86400 onde:

Qmed =

Qmed - Vazdo Média (I/s);
P - Populacéo de Projeto (hab);
g - Consumo “per-capita” de agua (I/hab x dia);

C - Coeficiente de retorno de esgotos;
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Qmd - Vazdo Méxima Diaria = Qmed x k1;
Qmh - Vazdo Méxima Horéaria = Qmed x k1 x k2.
Qmin - Vazdo Minima = Qmed x k3.

Vazoes Domeésticas

O quadro a seguir apresenta a evolucdo das vazdes domésticas a partir do ano 2018 até o ano
de 2028 (saturacdo da area de projeto).

2018 2028 2038
POP Qmin|Qmed | Qmd [ Qmh POP Qmin [Qmed | Qmd [ Qmh POP Qmin |Qmed| Qmd [Qmh
=56 (I/s) | sy | (U/s) | (Ifs) =56 (I/s)y | (U/s) | (I/s) | (Us) =56 (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
(hab) (hab) (hab)
1780 [ 1,236 | 2,472 (2,967 | 4,45 | 2056 | 1,428 | 2,855 [3,426|5,139( 2374 | 1,649 | 3,297 | 3,956 |5,935

Vazdes de Infiltracéo

As vazdes de infiltracdo foram calculadas utilizando-se o coeficiente de infiltracdo de 0,5 I/s.Km para
as redes projetadas, conforme quadro abaixo:

EXTENSAO DE REDE (m) VAZAO DE INFILTRACAO (I/s)

1.999,10

0,99

Vazdes Totais (VazbGes Domesticas + Infiltracao)

O quadro a seguir resume as populagdes esgotaveis e as vazles totais (vazbes de esgotos
domeésticos + vazdes de infiltracdo) para os anos de 2018, 2028, 2038 (Saturacao).

2018 2028 2038
POP Qmin|Qmed|Qmd [ Qmh POP Qmin|Qmed|Qmd [ Qmh POP Qmin [Qmed| Omd |Qmh
=56, (I/s) | (Us) | (U/s) | (I/s) =56, (/5) | (Us) | (U/s) | (Is) =56, (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
(hab) (hab) (hab)
1780 | 2,236 | 3,472 | 3,966 | 5,450 2056 | 2,427 | 3,855 | 4,426 (6,139 2374 | 2,648 | 4,297 | 4,956 |6,934
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5.5.3 REDE COLETORA

5.5.3.1 Introducéo
O sistema proposto compreende a execucao de 1.999,10m de rede coletora.

A rede coletora projetada é do tipo convencional simplificada, com tubula¢des nos diametros

de 150mm, localizadas no leito carrocavel das vias.

5.5.3.2 Critérios de Projeto

55.3.2.1 Sistema de Esgotamento

O Projeto de Esgotos Sanitarios foi concebido como sendo do tipo separador absoluto,
excluindo-se, portanto, as aguas pluviais, as de lavagens de areas descobertas e péatios e as aguas

subterréneas de drenos, de fundagdes.
5.5.3.22 Diametros Minimo e Maximo

Os coletores da rede publica terdo secao circular com diametros de 150mm.
55.3.2.3 Vazéo Minima

Adotou-se o valor de 1,50 I/s, recomendado pela NBR 9649 da ABNT.

55.3.24 Altura de Lamina

Os coletores foram dimensionados de forma a se obter uma lamina d’agua igual ou inferior a

75% do diametro, quando ocorrer a vazdo maxima prevista.
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5.5.3.25 Declividade Minima

De acordo com a NBR 9649 da ABNT, cada trecho foi verificado pelo critério da tensdo
trativa média de valor minimo Ti -1,0 Pa (0,1 kgf/m2) calculada para a vazdo inicial. A declividade
minima que satisfaz esta condi¢do pode ser determinada pela expressao aproximada:

I min. = 0,0055 Qi-0,47

Sendo | min em m/m e Qi em I/s

5.5.3.2.6 Limite Superior de Velocidade

Para os materiais da tubulacdo projetada em PVC foi obedecido o seguinte valor de 4,0 m/s.

5.5.3.2.7 Profundidades Minima e Maxima
Foram utilizadas profundidades minimas de 1,20m para os coletores situados nas vias

publicas.

5.5.3.2.8 LigacGes dos Ramais a Rede Coletora
Os ramais prediais sdo constituidos por caixas de inspecdo localizadas no passeio, que

receberdo 0s ramais internos até a interligacéo a rede coletora.

As caixas de inspecdo moldadas “in-loco” serdo em alvenaria de tijolo maci¢o, forma

guadrada, com didmetro minimo de 0,40m e profundidade minima de 0,60 m.

5.5.3.2.9 Dispositivos de Inspe¢do e Limpeza

Os pogos de visita serdo executados em concreto armado pré-moldado e/ou moldado “in

loco”, da seguinte forma:

- Elementos pré-moldados nos didmetros de 0,60 a 1,00 m, constituidos por aduela de fundo,

anéis intermediérios e laje excéntrica.
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- Canaleta de Fundo
Nos pocos de visita, as canaletas de fundo deverdo concordar em forma e declividade com os
coletores que por eles passam ou fagcam juncao.
- Localizagéo
. Nos pontos de juncéo de coletores;
. Nos pontos de mudanca de direcdo dos coletores;
. Em todos os pontos de mudanca de declividade;

. Nos trechos retilineos longos.

554 Locacdo Final dos Coletores
Nesta etapa, foi elaborado o pré-dimensionamento dos coletores a partir do melhor tragado,

obtendo menores profundidades e definindo-se preliminarmente diametros e declividades minimas.

A partir do estudo do tracado e pré-dimensionamento, devera ser realizado a locacao final dos

coletores através da materializacdo dos pogos de visita (inclusive PV's existentes) e caixas de passagem.

OBS: Qualquer divergéncia encontrada na fase de materializacdo deverad automaticamente ser

comunicada ao projetista para proceder as alteracdes necessarias.

5.5.5 Dimensionamento Final

O dimensionamento foi feito através da formula de Manning:

V= R2/3.11/2
n
Onde:
V= velocidade (m/s)
R= raio hidraulico (m)
I= declividade do trecho (m/m)

n= coeficiente de Manning (0,012)

A rede coletora foi calculada com o auxilio do programa Excel, obedecendo-se as

recomendacOes preconizadas pela NBR 9649 da ABNT.

O dimensionamento da rede coletora foi realizado utilizando-se os coeficientes de vazoes

iniciais para a populacéo do ano 2018 e de final de plano para a populacéo de 2038.

Nas planilhas a seguir apresentam-se os resultados obtidos:
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5.5.6 Emisséarios por Recalque e por Gravidade Projetados

O emissario por recalque tem a funcdo de transportar os esgotos sanitarios da estacdo elevatoria
projetada para o Pogo de Visita 01 projetado, onde o emissario por gravidade transportara os esgotos até o PV-
147, que lanca sua contribuicdo na Estacdo Elevatéria EE-1B, pertencente a Sub-bacia 1/11, localizada no
bairro América, que encaminha os efluentes 8 ERQ-NORTE (Estacio Recuperadora da Qualidade de Aguas),

localizada no municipio de N2 Sr? do Socorro, na regido denominada Taigoca.

O material dos emissarios a ser utilizado sera em tubulacdo em PVC PBA classe 20.

Dimensionamento do Emissario por recalque aplicando-se Bresse:

D = 1,2 x (Qmaéaxh)¥, onde:
D — Didmetro (m) e
Qmaxh — Vazao Maxima Horéria,

Teremos o seguinte didmetro para os emissarios:

e Extensdo =967,70 m
e Qmaxh =6,9341/s = 0,00693 m3/s
e D=12x(0,00693)%2=0,099 m =99 mm

O didmetro comercial mais proximo superior a 99 mm em PVC é o DN 100 mm. Como

consequéncia, v = 0,88 m/s.

De acordo com a norma NBR 9649/1986 da ABNT, a velocidade minima em emissarios de

esgoto é 0,60 m/s. Conforme podemos observar nos calculos acima atende a este limite.

O emissério por gravidade foi projetado com diametro de 150mm.

O dimensionamento do emissario por gravidade é apresentado na planilha a seguir.

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se
Site: www.cteng.com.br - E-mail: engenharia@cteng.com.br — CNPJ.: 01.253.052 / 0001 - 32



http://www.cteng.com.br/
mailto:engenharia@cteng.com.br

5.5-112

CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

[FRdAl=

66G°L Y6651 9860°¢ 962'¢ 0869 GEY'¥ 19€°0 0280 000°8 gL' 620°0 €00 LI€°) Q9g'L 0530 L¥Fl-Nd B 90-Ad
66G°L Y6651 9G6Z € 0£0'% 0568'F 629'G yor'o SOF'0 000°E 025°E GEO'D €00 vL60 G¥8'0 90-A\d & ¥0-Nd
6661 ¥665°1 9620'% 088'8 0629°G 6/%01 ZOE'D ¥oz'0 000°G1 126'C ¥20°0 200 716l el GO-Ad B ¥0-Nd
6661 ¥665°1 96/8'8 1zZ1°0L 06/%01 9z/'LL 0LF'0 0920 000°G 1EE'¢ ZE0'D €00 alLl’l GEO'L FO-Ad B E0-Ad
66G°L 0£G0°L 99z1°0l 9/8°01 092/°LL 62611 6L¥0 89£°0 000 ¥ 90g'e 2E0'0 €00 110°) ¥66'0 £0-Ad B é0-Nd
£60°L 000£°L 09/8°0L 9/0°¢l 0626 L1 9/EFL 6OE0 2IZ0 000°FL 1G6'C GZ0'0 200 908°L 6/9°L ¢0-N\d B LO-Ad
snr NOW snr NOW snr NOW E| 1 (cw/N) | (sqw)ap 4 | E| 1
1033|100 10}3|07) Op €}0) ouslia] op Bjo) ari eAljel] (w)uy (sjw)p OHOFulL
op apepipunjolid oesual
0510 £60°0 6520°0 6520°0 £8e’L £000°0 i01'9 05kl ¥00'0 0000 7019 0S¥ i 09° S000°0 0530 LFl-Nd B 90-Nd
0510 cLi'o 28000 28000 ¥ee’L £000°0 O] 05y v ) 000°0 2900 0S¥ ¥ oF'€8 S000°0 90-N\d & G0-Nd
0510 2/0°0 GE9O'0 GE9O'0 06¢°} £000°0 290'9 0S¥ v 800°0 000°0 #e0'0 0S¥ i 0F'9. S000°0 G0-Nd & ¥0-Nd
0510 2o0L'0 15100 15100 96€"L £000°0 ¥20'9 0SF'¥ 1700 000°0 £86'G 0S¥ 1 oF'z8 S000°0 F0-Ad B £0-Nd
0510 v0L'0 9c10’0 1£00°0 cov'L £000°0 £86'G 0SF'¥ 820°0 000°0 GGE'G 0SF'v 0165 S000°0 £0-N\d B 20-Nd
0510 080°0 05500 Zl90°0 0% L £000°0 GGA'G 0S¥'v 020°0 000°0 GEB'G 05¥'v 00°0F S000°0 GER'G ¢0-Ad B LO-Ad
4 | 4 | 4 |
opejopy ope[najen [=3e] 8] xXepl 1] (w) oy2aay | (wxs/) 114NI (sr) OHOTHL
(wia (wa (s/snio (S/)oe3enILuID (s/uouin °Q’dWOD | FavXVL | ownsued
(w/w)OYSYNITONI S30ZVA

AS/NrYIVEY V201
OHONdYO O¥HIVE -Il YZINIA "LO7T -3AVAIAVYEO H0d 0OLO0OS3 3d ORYSSING OTNITYI 3d VHIINYd
VAL VINYHNIONS 3d OJINJ:L Od¥0D -ON3LD

Rua Wilson Barbosa de Melo, 23, anexo ao TOP CLASS — Fone:(79) 3211-5969 — CEP 49.037-590 — Aracaju-Se

Site: www.cteng.com.br - E-mail: engenharia@cteng.com.br — CNPJ.: 01.253.052 / 0001 - 32


http://www.cteng.com.br/
mailto:engenharia@cteng.com.br

A 5.5-122

CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

[FRdAl=

5.5.7 Estacao Elevatdria

A estagdo elevatoria serd construida no canteiro da praga, sera enterrada, de modo a facilitar o
escoamento dos esgotos das redes para o0 poco de succao, facilitando também a camuflagem da mesma, ja que
seré construida em area publica.

5.5.8 Estacdo Elevatoria
5.5.8.1 Volume em Fungdo do Tempo de Detencéo

V = Qmin x t, onde:

V — volume do pogo de sucgdo (m3);
Qmin — vazdo minima afluente (m?/s);

t — tempo maximo de detengdo = 30 min
Qmim =0,159m3/min

V =0,159 x 30 = 4,767 m3

5.5.8.2 Volume em Func¢do do Tempo de Partida da Bomba

V’=(Qmhxt)/4, onde:

V’ — volume do poco de succdo (m3);

Qmh — vazdo maxima afluente (m3/s);

t — tempo méximo entre duas partidas consecutivas = 15 min
Qmax = 0,416m3/min

V = (0,416 x 15)/4 = 1,56 m3

5.5.8.3 Poco de Sucgéo

Foi adotada uma estacgdo elevatdria com pogo retangular de 2,40 x 2,50m.

Para estas dimensdes, a altura util do poco de succéo sera:

) Submergéncia L )
Largura(m) | Comprimentoo(m) m Altura Util (m) Altura Efetiva (m)
m
2,40 2,50 0,30 0,80 0,70
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Diante dos valores encontrados para as alturas das laminas liquidas, recomenda-se uma regulagem

de precisdo na operacdo liga/desliga dos conjuntos motor-bombas.

5.5.8.4 Altura Manométrica

a) Desnivel Geométrico — Hg

Cota de Chegada no PV-147 - Nivel d'agua Médio na EE
SB-1/11 (m) (m)
10,380 6,093

Desnivel Geométrico (m)

4,287

b) Perda de Carga Localizada — Hloc
As perdas de carga localizadas foram calculadas pela seguinte formula:

2
,onde

Hf =D nkK- \2/

HfL = perda de carga localizada;

Ki = coeficiente de perda de carga de cada singularidade;
n = unidades de cada singularidade;

V = velocidade em m/s = Q/A;

Q = vazdo em m3/s;

A = area (secdo transversal) em m2

g = aceleragdo da gravidade em m/s2.

c) Perdas de Carga Distribuidas no Emissario — Hf

As perdas de carga foram calculadas em fungdo da formula hf = j x L, onde hf é a perda de carga
em (mca), j a perda de carga unitaria (Hazen—Williams) em (m/m) e L o comprimento de tubulagdo

equivalente em (m):

Vazao
(m3/s)

Diametro

(m)

Coef. de
Rugosidade

Perda de
Carga

Extensao

(m)

Perda de
Carga Total

Velocidade
(m/s)
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Unitaria (m)
(m/m)
0,00693 0,10 140 0,008 1007,70 8,00 0,88
d) Altura Manométrica — Hm
Hg (m) Hloc (m) Hf (m) Hm (m)
4,28 0,347 8,00 13,93

e) Curva do Sistema

lancamento no PV-147 - SB-1/11 operado pela DESO.
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E2SARA

—————————CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA

55-152

CURVA DE DESEMPENHO

Clianta Data
Cteng Corpo Técnico de Engenharia Ltda 25/06/2018
Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pdlos @ Rotor {mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
80DLM63.7 5,00 60.00 4 188,00 20 Ferro Fundido | 80,85/80,33/79,91
Motor Tensao (V) Ind. Prot Fases Rotagao {rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)
MBRBCMT3.7 220/380/440 |IP68 3 1800 0,0469 79,71 15,018,717 5
Cabos Controle Cabos Forga Classe isol, | Fator serv N° Part. Hora | Temp. Max.°C N° Curva Corr. Part. (A)
1 mm? 2.5mm? H 1,15 20 40,00 B1083-4 66.9/38,6/33.4
- Ponto Selecionado - Tina e fofy,
Semiaberto
Vazao Altura NPSH
6,93 /s 14,16 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
2,14 cv 59,45 % 47,39 %
-] 2 5 /__,_.__-- 100 3
g 7 / / r B
s / N
m B L : C B
] = b _,_.»--'f»-’-’——‘ K iy B
o : ><\ C 2
: | / Bepiigges Fe0
- 5 . B 2
E 4E 5 7 R
$ 15 bt ~ C El &
Z4—< = ol 5
: | // ___'_’_,__/ :_40 & L o
. 7 E —1
AL E B
2 B
- — —_20 —
0— 0 lIII|IIIIIIII|IIIIIIII'IIIIiII|I|IIIIIIII|II|IIIIIIIIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII|IIIIIIII 0 —0
0 8 10 12 14 16 18
Vazio (I/s)
@ Desempenho @ Poténcia Consumida A Rendimento
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Bombas Submersiveis EBARA Modelo DL

Dados Técnicos - Desenhos Dimensionais para Instalacoes Fixas

Modelo
80DLM, 5~7.5¢cv
f 63 800 63
e == . o - = - £ e
* = Dimensdes da | 6 §
I Tampo_Elevatéria | | 1
1 T Tﬁ
n)Quont. x (h)Furos ﬁ\\‘ T :
& e 8
(S | | ~
% S
) - € pamiids o funcicnomento enbre of
pival miimo de operogde condtasts ¢ o wived
oo it por v sl 10 bl Dimensdes Minimas h
para Remogdo do Bomba 4+ 7 ot
= S e vy
Sup. Tubo Guia 140 e g - - - —
60 | Parafuso 2xM16 2
Cabo submersivel
o =8 o
i F i Nivel Minimo de
} 56 | |i eragdo Co_nstonte
o SGP 1" o
: e i
1
5 e |lha2s of !
3 90]{|__50
] E‘ :u: -
8 . E
| '1 Nivel Minimo
S—=—=r Permitido
\
ol | |
1
90
m 215

Haﬁ iANsnzs PSIFFi Corrente para igamento
80 152 191 19 4 19 165 171 107 mm* 6 g 1 12.5

100 191 229 23.8 8 19 195 220 12.6 *(Bitola) Espessura do elo
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CTER CORPO TECNICO DE ENGENHARIA LTDA
EBARA Industrias Mecanicas e Com. Ltda. oa
Deplo. Comarcial 8 Fabrica - Rua Joaquim Margues Figuairedo, 2-31, 17034-290, Bauru - SP, Fone: (14) 4009 0020 / 4009 0000, Fax: (14) 4009 0011 fb
Fillal Nordeste - Av. Mal. Mascarenhas de Maras, 1776, Loja 04 - Imbiribeira, 51170-000, Recite - PE, Fone: (31} 3087 1150, Fax (81) 3471 1533 e
Asssbinea Tecnics - Rua Joaguim Marques Figuaredo, 2-31, 17034-290, Bauru - SP, Fone: (14) 4009 0024, Fax {14) 4008 0022 ‘3‘ R
Cqmém Extanor - Rus do Rdcio, 84 - 8° Andar, Via Olimpia, 04552-000, S30 Pauko - SP.‘ Ff.t"lﬁi -."‘_1'1 2124 T.":“. Fax: (11) 2124 7745 \
E WA Filial Norte - Av, Cudio Sanders, n® 577 - Cenlro, 67030 - 325, Ananindews - PA - Fone, (31) 3075 5559 , (91) 3255 3299
1509001
DADOS DO CLIENTE
Cliente Cteng Corpo Técnico de Engenharia Ltda Usuario Final
Item 01 Aplicagao
Servigo Esgoto bruto gradeado Quantidade 01 |Operago: 01 |Reserva: 00
CONDICOES DE OPERACAO E PERFORMANCE
1 Regime de trabalho Continuo l $1 8 Vazao nominal individual 6,93 I's
2 pH 5~9 9 Altura manométrica total 14,16 m
3 Material erosivo Na3o informado 10 Desnivel geométrico Nao informado m
4 Concentracio % 11 | Rendimento hidrausico 59,45 %
5 Temp, de bombeamento Amblente o 12 Poténcia cons. (BHP) 214 cv
6 Densidade a T8 1.0 kel 13 Altura com vazio nula 15,94 m
7 Viscosidade a TB 1.0 cP 14 Momento inércia bombeador| 00469 ka.m®
EQUIPAMENTO SELECIONADO
15 Marca [ Medelo da bomba EBARA | BODLME3.7 19 Tipo / @ do impulsor Semiaberto /188,00 ] mm
16 Modelo do motor MBRBCMT3.7 20 Lubrificagio do selo Oleo Blodegradavel
17 Falxa Operacional 2,78 ~ 16,39 ] s 21 Tipo de instalagio Fixa Gmida
18 n° da curva B1083-4 22 Passagem de sdlidos 76 I mm
DADOS DO MOTOR
23 Tipo Elétrice, rifasico, de indugao 33 Tipo de rotor Galola de esquilo
24 Camara Estanque / Operacdo em seco 34 Vedacio Anéis "0
25 Poténcla nominal 5,0 o 35 Protegao 1PE8
26 Velocidade 1.800 mem | 36 Tipo de partida Partida Direta / Soft Starter | inversor ) Estrela Trangulo
27 Tenséo de trabalho 22003800440 v 37 Momento de Inércia Motar 0,01068 l ka.m*
28 Corrente nominal 15,008,7/7 5 A 38 Classe de isolagho H
29 Corrente de partida 66,9/38,6/33,4 A 39 Protegio térmica Tipo bimetahico embutido na bobina
30 Rendimento 100% 79,71 % 40 Monitor de vazamento Deteclor de Vazamentio
31 Fator de poténcia 100% 80,85/80,33/79.91 % 41 Falor de servigo 1,15
32 Frequéncia 60 Hz | 42 | Tolerancia Tensdo t 10% | Frequéncia £ 5%
MATERIAIS DE CONSTRUCAQ
43 Carcaca (voluta) Ferro Fundido GG20 53 Alga de igamento Ago Carbono SAE 1020
44 Rotor (imputsor) Ferro Fundido GG20 54 Selo mecanico Carbeto de Silicio x Carbeto de Silicio
45 Tampa de succio Ferro Fundido GG20 55 Mancais Rolamentos de esfera
46 Anel de desgaste 56 Cabo elétrico de forga Borracha Cleroprene
47 Carcacga do motor Ferro Fundide GG20 57 Cabo elétrico de controle Borracha Cloroprene
48 Camisa de refrigeragdo 58 Cotovelo de descarga Ferro Fundido GG20
49 Curva de sucgao ' 59 Pedestal * Ferro Fundido GG20
50 Exo Ago Inoxidavel AIS| 420 60 Tubo guia Ago Galvanizado
51 Anéis "0 Borracha Nitrikca 61 Corrente de icamento Ago Galvanizado
52 Parafusos e porcas Ago Inoxidavel AIS| 304 62 Material do triturador
ACESSORIOS INCLUIDOS
63 Pedestal + suporte tubo guia Sim LM80 69 Cabo elétrico de forga Sim 1x10m @2 5mm*
64 Cotovelo de descarga Sim @ 80mm 70 Cabo elétrico de controle Sim 1x10m @1 mm?
65 Adaptagio para mangote Nio 71 Relé p/ monit, sensores Sim Ebara ! Digmec
66 Tubo guia Sim 2x6m @1 72 Adaptagio pl pedestal * Nao
67 Corrente de icamento Sim 6m @ 6mm 73 Banco de capacitores Nao
68 Chumbadores Sim 2% M16x200 74 | Contra flange Nao
TESTE DE FABRICA Reaizado ACABAMENTO Realizado
75 Performance 1ISO 9906 - anexo A 78 Revestimento interno com Resina Cerdmica Nao
76 Elétrico (conforme procedimento padrio Ebara) Sim 79 Pintura base Borracha Clorada (padraa) Niao
77 Hidrostatico da voluta, com agua Sim 80 Pintura base Alcatrdo de Hulha (especial) Sim
LIMITACOES PESOS (kg)
81 Submergéncia maxima 20m 85 Conjunto motobomba 85,70
82 Temperatura maxima de trabalho 40°C 86 Pedestal 17
83 N® maximo de partidas por hora 20 87 Cotovelo de descarga 9,80
84 Nivel minimo 252mm 88 Outros
NOTAS
89 | Aphcavel somente em nstalagac fixa, em seco, ' Data:
90 | Adaptagio para instalagio em pedestal existente, * 25/06/2018
91 | Pedestal (Conecler Rapido de Descarga) para instalagao fixa, em pogo Gmido, * ESB-BR
92 ver. 2.2 Beta
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5.5.9 Conjuntos Elevatérios

Serdo instalados 02 (dois) conjuntos elevatorios submersiveis na estacdo elevatoria, sendo 1 + 1R,
rodizio e entrada em nivel de alarme, com as seguintes caracteristicas:

- Vazdes de recalque = 6,93 I/s ou 24,98 m3/h;

- Altura manométrica = 13,92m;

- Marca EBARA ou similar;

- Modelo — 80DLM63.7 — para recalque de esgoto bruto, gradeado;

- Poténcia - 5,00 CV;

- Frequéncia - 60 Hz;

- Rotor —188,00 mm

- Tensdo — 220/380/440 V,

- Rotagdo — 1800 rpm
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5.6. PROJETO DE SINALIZACAO

5.6.1 Generalidades

O projeto de Sinalizagdo fundamentou-se na instrucdo de servico DNIT — IS — 215.

O projeto foi desenvolvido buscando fornecer a adequacdo dos varios dispositivos de
sinalizacdo, de forma a orientar o trafego de maneira correta e segura.

Na sua elaboracdo, foram observadas, as disposicdes e recomendagdes contidas no Manual
de Sinalizacdo de transito partes I, 1l e Ill, editado pelo Departamento Nacional de Transito / Ministério da
Justica, em estrita observancia ao codigo Brasileiro de Transito aprovado pela Lei n® 9.503 de 23 de
setembro de 1997 e consolidagdes posteriores.

5.6.2 Sinalizacéo Vertical Viaria

A Sinalizacdo vertical foi projetada utilizando-se os seguintes critérios:
5.6.2.1. Dimensdes:

As dimens0es utilizadas sdo as de uso normatizado, a saber:

e Sinais de regulamentacéo:

Circulares:

D =0,60m

Octogonais:

L =0,248m
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e Sinais de adverténcia:

Losangulares:

Lado = 0,60m
5.6.2.2. Especificagdes para execugao:

- Confeccéo das placas de sinalizacéo

e Chapas: ( Materiais/Tratamento anti-corrosivo)

As placas serdo confeccionadas em chapa de ago, bitola n°18, devendo ter os lados lixados
e cantos arredondados e deverdo receber tratamento anti-corrosivo, sendo submetida a este tratamento,
posteriormente a execucdo dos furos para fixacdo das placas aos suportes.

Antes da entrega, as placas deverdo sofrer ensaios do tipo dimensional, de resisténcia

mecanica e da pintura. Além disso, deverdo obedecer as normas e aos padrdes das organizagdes oficiais de

transito do Brasil e das entidades internacionais reconhecidas oficialmente.

e Pintura de acabamento:

Fundo:

Esmalte Sintético, cor preto fosco, com secagem em estufa a 140°C.

o Refletorizacdo:

Todas as placas foram projetadas para serem totalmente refletivas, utilizando-se para tal
pelicula para confecgdo da cor da frente do sinal, letras, nimeros, tarjas, setas e simbolos, tudo conforme o
detalhado no projeto de Sinalizacao.

- Montagem das placas:

- Placas fixadas em postes de madeira:
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e Suporte:

Em postes de madeira de lei, com secdo de 0,07 x 0,07m, com cantos chanfrados e pintados
com duas deméos de tinta branca.

A parte inferior do poste, situada sob o terreno, devera ser chumbada utilizando-se concreto
simples, com fck = 15,0 MPa, devendo ainda a madeira ser impermeabilizada com produto quimico
adequado.

As travessas devem ter seccao retangular de 0,10 x 0,02m, aparelhadas e pintadas com duas
deméos de tinta na cor preta.

A fixacdo das travessas nos postes de sustentacdo sera efetuada por parafusos galvanizados

tipo francés de 4” x 5/16”, com porca ¢ arruela.
5.6.3 Sinalizacdo Horizontal Viaria

S&0o 0s seguintes os elementos projetados:
5.6.3.1 Marcas no Pavimento

Foram projetadas marcas que deverdo ser executadas no pavimento, com a finalidade de

alertar o usuario da aproximacao de locais potencialmente perigosos ao longo da via.
5.6.3.2 Faixas Sinalizadoras de Transito

e Linhas de Eixo Continuas

Essas linhas sdo empregadas com a finalidade de separar fluxos opostos de circulacéo,
delimitando o espago disponivel para cada faixa e regulamentando os trechos em que a ultrapassagem e 0s
deslocamentos laterais sdo proibidos para os dois lados, apresentando-se com comprimento, largura e
espacamento conforme indicagdo em projeto, pintadas no eixo da via na cor amarela.

e Faixas Delimitadoras de Bordo

As linhas de bordo s8o executadas em toda a extensédo da via com fluxos no mesmo sentido

com a finalidade basica de delimitar o término de cada faixa de rolamento, sendo pintadas de forma

continua e/ou intercalada, com dimensdes conforme projeto, na cor branca.
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e Marcacédo de travessia de pedestres / linha de retencéo

Projetadas na cor branca, com detalhamento indicado, aplicadas nos cruzamentos
semaforizados e nos locais potencialmente perigosos para a travessia de pedestres.

e Tachdes bidirecionais

Sdo dispositivos auxiliares constituidos por prismas refletivos, na cor amarela,
confeccionados em material termoplastico extrudado, aplicados no pavimento, dispostos sobre linhas
pintadas de modo a delimitar as faixas de mobilidade, tendo formato retangular com dimensdes de 240mm
X 150mm e altura de 50 mm, espacados a cada 1,00m.

e Setas indicativas de direcéo

Projetadas, na cor branca, com dimens@es adequadas a serem aplicadas nas aproximacdes
de intersecBes, de cruzamentos de maior fluxo, de areas de aceleracdo e desaceleracdo com a finalidade de
informar ao usuario os movimentos de trafego permitidos.
5.6.3.3 Materiais Utilizados / Equipamentos (Sinaliza¢do Horizontal)

O material empregado na execucdo da sinalizacdo horizontal sera resina acrilica refletiva
com micro-esferas pré-mix e drop-on, com espessura Umida de 0,6mm e durabilidade minima de 02(dois)
anos.

5.6.4 Detalhamento do Projeto

O Projeto obedece ao seguinte detalhamento:

- Locag&o e Posicionamento;

- Detalhamento dos servigos e Quantidades.
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o.7. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

5.7.1. Generalidades

O Projeto de Obras Complementares consta de construcdo de Passeio em Concreto

Desempolado e Rampas para deficientes.

5.7.2 Passeios de concreto desempolado

Os passeios serdo executados com concreto simples, com um fck minimo de 15 MPa e

na espessura minima de 7,00 cm. Devera ser executada nos locais indicados no projeto.

Os servicos deverdo obedecer no minimo a seguinte sequéncia:

i. Ap0s a execucdo do lastro de brita compactado, deverdo ser colocadas as formas
de madeira de boa qualidade e perfeitamente alinhadas nas laterais oposta ao meio fio e ao longo
do seu comprimento;

ii. As formas deverdo ser feitas com tiras de madeira fixadas ao solo através de

piquetes;
iii. Colocacéo de manta plastica;
iv. Concretagem da area preparada;
V. Sarrafeamento e adensamento mecéanico com o uso de réguas vibratdrias. Nao

sera aceito outro tipo de equipamento para adensamento;

Vi. Processo de cura Umida continua, pelo menos durante 07 dias.
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Deverdo ainda ser observados:

v Os passeios quando executada junto ao meio-fio do canteiro, devera ter o caimento todo

para a area da pista de veiculos existente e o seu nivel deverd acompanhar o do meio-fio.
Se 0 meio-fio se encontrar desnivelado devera ser obedecido o alinhamento e o nivel do

meio-fio mais elevado;

v' O passeio quando executada ndo alinhada com o meio-fio (dentro totalmente da area

gramada), devera ter o seu nivel central pelo menos 5 cm acima da maior cota do

gramado lateral existente, e/ou 5cm acima do meio-fio mais proximo;

v’ Para liberacdo da concretagem pela fiscalizacdo a Empreiteira devera apresentar com

antecedéncia minima de 24h um plano de concretagem, devendo prever no minimo: hora
de inicio e término; trago do concreto a ser utilizado para atender o “’fck’ da
especificacdo; definicdo das etapas de concretagem, indicando os locais onde seréo
executadas as juntas de concretagem; retirada de 3 (trés) corpos de prova para posterior
rompimento e teste do “’slump’’, escolhendo um caminhdo aleatoriamente a cada 5
caminhdes de concretagem. Deverdo também ser explicadas por escrito todas as etapas de
transporte, lancamento, adensamento e cura do concreto. A concretagem s6 podera ser
iniciada apds liberacdo pela fiscalizacdo, devendo estar no local de servicos e em
condicdes perfeitas de utilizacdo todas as ferramentas e equipamentos indispensaveis a

sua execucdo;

v' A Empreiteira deverd também apresentar antes do seu inicio os planos de todos os

processos de desempeno mecéanico, de cura, e de abertura e fechamento das juntas
serradas, de construcdo e de expansao, contendo no minimo: os tempos para execucao de
cada etapa, materiais selantes, corddes, profundidades e largura dos cortes e 0s

procedimentos executivos de todas as etapas de execucdo do pavimento de concreto;

v' Especial atencdo deve ser dada a cura do concreto, que devera ser iniciada imediatamente

e ser feita no minimo durante 07 dias, devendo a superficie der mantida
permanentemente molhada. Podera ser feita a cura quimica (membranas de cura), desde
que previamente aprovado pela Fiscalizacdo e ndo altere a coloragdo do piso,

obedecendo-se as recomendagdes do fabricante;

v' Sempre que uma concretagem for interrompida, ou nos encontros da concretagem com

outros elementos existentes no canteiro, nesses locais deverdo ser executadas juntas de
concretagem, com madeira inicialmente (ou isopor), depois retirada a madeira e feita a
vedacdo das juntas com selante apropriado. O plano de concretagem devera prever esses

locais;
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Cada etapa de concretagem sO podera ser iniciada apOs aprovacdo da anterior pela
fiscalizacdo;

Dentro do menor prazo possivel deverd ser iniciado o desempolamento (desempeno)
mecanico do concreto. O acabamento da superficie do concreto devera ser desempolado e
polido mecanicamente, através de acabadora de superficies tipo bambolé. Apds a
execucdo do desempolamento mecénico, as superficies devem estar bem acabadas, ndo
totalmente lisas, planas, uniformes, ndo devendo apresentar ondulacées e rebaixos;

Apds o periodo inicial de cura minimo, para permitir que o concreto alcance resisténcia
suficiente, deverdo ser efetuados os cortes a cada 2,0 m de distancia, por meio de
cortadora de junta, no sentido transversal da ciclovia. A cada 10,00 m devera ser deixado
uma junta de concretagem com espessura de 1,50 cm a ser preenchida com mastique ;

As juntas serradas deverdo ser seladas, utilizando-se inicialmente a colocagdo de um
corddo de sisal e vedadas posteriormente com mastique;;

Onde for necessario devera ser previsto pela Empreiteira passagens de canalizacdo
(pequena canaleta de agua de drenagem) e drenagens através de taludes ou outros
elementos estruturais com exclusiva responsabilidade estrutural do empreiteiro,

obedecendo rigorosamente as determinagdes da fiscalizacdo.

Rampas para Deficientes

Serdo construidas nos locais indicados no Projeto em conformidade com os detalhes

construtivos apresentados no Volume correspondente ao Projeto de Execucao.

5.7.4

Apresentacdo do Projeto

O Estudo de Obras Complementares é apresentado com detalhes construtivos em gréficos

e desenhos, no volume I-A — Projeto Basico de Execucéo.
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5.8. - CANTEIRO DE OBRA

58.1 Generalidades

Deve ser consultada a NR-18 para implantacdo do Canteiro de Obra com seguranga e dentro

dos padrdes, conforme regem as leis do trabalho.

5.8.2 Localizagdo do Canteiro de Obras

O canteiro devera ser locado na area de construcio da obra. E apresentado no volume 02

Projeto Bésico de Execucdo uma sugestao de localizacdo do canteiro.

5.8.3 Construcao do Canteiro -Normas completares a NR-10

5.8.3.1 Quanto as instalacdes elétricas (entrada provisoria de energia).

As instalagBes elétricas provisdrias de um canteiro de obras devem ser constituidas de:

1. chave geral do tipo blindada de acordo com a aprovacgdo da concessionaria local e
localizada no quadro principal de distribuic&o;

2. chave individual para cada circuito de derivagao;

3. chave-faca blindada em quadro de tomadas; e

4. chaves magnéticas e disjuntores, para equipamentos especiais.

5.8.3.2 Ventilagdo em locais confinados

Nas atividades que exponham os trabalhadores a riscos de asfixia, explosdo, intoxicagao e

doencas do trabalho devem ser adotadas medidas especiais de protecéo, a saber:
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1. treinamento e orientagdo para os trabalhadores quanto aos riscos a que estdo
submetidos, a forma de preveni-los e o procedimento a ser adotado em situagdo de

risco;

2. nos servigos em que se utilizem produtos quimicos, os trabalhadores ndo poderao
realizar suas atividades sem a utilizacdo de EPI adequado;

3. a realizacdo de trabalho em recintos confinados deve ser precedida de inspegdo

prévia e elaboracdo de ordem de servico com os procedimentos a serem adotados;

4. monitoramento permanente de substancia que cause asfixia, exploséo e intoxicacdo
no interior de locais confinados realizado por trabalhador qualificado sob supervisdo

de responsavel técnico;
5. proibicdo de uso de oxigénio para ventilagdo de local confinado;

6. ventilacdo local exaustora eficaz que faca a extracdo dos contaminantes e ventilacdo
geral que execute a insuflacdo de ar para o interior do ambiente, garantindo de forma

permanente a renovagao continua do ar;

7. sinalizacdo com informacdo clara e permanente durante a realizagdo de trabalhos no

interior de espacos confinados;

8. uso de cordas ou cabos de seguranca e armaduras para amarra¢do que possibilitem

meios seguros de resgate;

9. acondicionamento adequado de substancias tdxicas ou inflamaveis utilizadas na

aplicacdo de laminados, pisos, papéis de parede ou similares;

10. a cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores, 2 (dois) deles devem ser treinados para

resgate;
11. manter ao alcance dos trabalhadores equipamento autdnomo para resgate; e,

12. no caso de manutengdo de tanques combustiveis , providenciar desgaseificacdo

prévia antes da execugdo do trabalho.

5.8.3.3 Fornecimento de 4gua na obra e alojamento

E obrigatério no alojamento o fornecimento de &gua potavel, filtrada e fresca, para os
trabalhadores por meio de bebedouros de jato inclinado ou equipamento similar que garanta as mesmas

condicdes, na proporg¢éo de 1 (um) para cada grupo de 25 (vinte e cinco) trabalhadores ou fragéo.
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