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1. DISPOSI(}(")ES GERAIS
1.1 Objetivos

O presente Memorial Descritivo tem como finalidade apresentar as di-
retrizes técnicas e metodoldgicas, os dados levantados, dimensionamento e
projeto de implantacao da nova Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) a
fim de suprir as necessidades atuais e futuras do municipio de Itaguacu, Es-
pirito Santo. O projeto apresentado possui atendimento aos parametros de
legislacao ambiental conforme estipulado pelo Conselho Nacional do meio
Ambiente (CONAMA), levando em consideragao demais parametros de am-
bito municipal e estadual. Este documento visa subsidiar e orientar a correta
execucao dos servicos, assegurando a compatibilidade técnica entre as dis-

ciplinas e a qualidade final da obra.

1.2 Execucao da obra

A execucgao de todos os servicos devera seguir estritamente as especifi-
cacoes deste memorial descritivo, bem como as indicacdes presentes nas
pranchas de detalhamento, cortes, plantas e especificacdes técnicas do pro-
jeto executivo desenvolvido pela empresa América Latina Engenharia (CNPJ
10.568.340/0001-77).

1.2.1. Responsabilidade Técnica

A obra sera executada sob a responsabilidade técnica de profissionais
devidamente habilitados e registrados nos respectivos conselhos profissio-
nais (CREA, CAU), conforme as atribuicdes de cada disciplina. Todos os servi-
¢cos deverao ser acompanhados por Anotacao de Responsabilidade Técnica

(ART) ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT), conforme aplicavel.

1.2.2. Fiscalizacao e Controle de Qualidade

A fiscalizacdo da obra devera acompanhar de forma permanente e sis-

tematica a execucao dos servicos, verificando:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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O atendimento as especificacdes técnicas do projeto e deste mem
orial;

A qualidade dos materiais empregados, mediante analise de certi-
ficados, laudos e ensaios;

A adequacao dos equipamentos e ferramentas utilizados;

A conformidade dos resultados dos ensaios de controle tecnolo-
gico;

O cumprimento das normas de seguranca do trabalho;

A correta destinacao de residuos da construcgao civil.

1.2.3. Divergéncias e Alteragoes

Qualquer divergéncia entre as condic¢des reais encontradas no local da

obra e as informacdes constantes no projeto executivo devera ser imediata-

mente comunicada a equipe de fiscalizacao e ao responsavel técnico do pro-

jeto para a tomada de decisao e eventuais ajustes necessarios.

Alteracdes no projeto somente poderao ser realizadas mediante apro-

vacao formal do responsavel técnico e do contratante, com a devida docu-

mentacao e atualizacdo dos desenhos técnicos.

1.2.4. Documentacao e Registro

Durante toda a execucao da obra, deverao ser mantidos registros orga-

nizados e atualizados, incluindo:

Diario de obra;

Relatorios fotograficos periddicos;
Resultados de ensaios tecnoldgicos;
Certificados de qualidade de materiais;
ARTs/RRTs dos profissionais envolvidos;
Notas fiscais de materiais e servicos;

Cronograma fisico-financeiro atualizado.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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2. INTRODUCAO
21 Contextualizacao

O atual sistema de tratamento do tipo fossa filtro, ndao possui perfor-
mance para atendimento das atuais normas ambientais, pois, além da baixa
eficiéncia, o efluente possui cor e turbidez acima daguelas necessarias para
o uso do UV. Com as dificuldades impostas pelos responsaveis pelo licencia-
mento ambiental do estado em relagcao ao uso de desinfeccao quimica do
efluente de ETE com lancamento em corpo hidrico, o uso do UV pratica-
mente € a Unica alternativa viavel para este propodsito.

A partir dos dados levantados foi imprescindivel a necessidade do es-
tudo do sistema de tratamento que gerara a melhor desempenho de trata-
mento a ser implantado na regidao. Os pontos de relevancia para este estudo
foram: simplicidade operacional, eficiéncia de tratamento, vida util, tempo e
custo de implantacao.

Além disso, a destinacao final do efluente final foi levado em considera-
¢ao, ja que serao encaminhadas para o curso hidrico proximo. Devido a isso
O projeto também sera acompanhado a Outorga emitido pelo IEMA, autori-

zando os parametros do plano final de tratamento do efluente.

2.2 Caracterizacao do Municipio
2.2.1. Localizacao

O Municipio de Itaguacu esta localizado as coordenadas geograficas de
latitude Sul 19° 48' 10" e longitude Oeste de Greenwich 40° 51' 24", na regiao
Central Serrana do estado do Espirito, distante aproximadamente 137 km da
capital Vitéria (Figura 1). O municipio ocupa uma area territorial de 531,5 km?
e sua divisao administrativa compreende, além da sede, os distritos de Itu-
acu, Iltaimbé e Palmeira. O territério municipal esta inserido na Bacia Hidro-

grafica do Rio Santa Joana.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Figura 1- Mapa do Municipio de Itaguagu com seus distritos.
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A sede municipal, onde se localizara a Estacao de Tratamento de Es-
goto, objeto desta intervencao, constitui o principal centro urbano do muni-
cipio, concentrando os equipamentos publicos, o comércio local e os servi-

COS essenciais a populacao.

2.2.2. Aspectos geograficos

O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Santa Joana,
tendo como principais rios o Coérrego Bom Destino, Cérrego Santa Rosa, Cor-
rego Triunfo, Cérrego Lajinha, Cérrego Grande, Coérrego Paraju, Corrego So-
breiro e Corrego Queira Deus.

O lancamento previsto para ETE da sede de Itaguacu sera no Rio Santa
Joana, os dados de localizagcao e de estimativa vazao minima (Q90) estao

apresentados na Figura 2 e no Quadro 1 e Quadro 2:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Figura 2 — Mapa de localizagao do langamento da ETE Sede.
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Quadro 1- Dados hidrograficos do ponto de langamento da ETE Sede, conforme Banco de
Dados IEMA

* nom_hidreg
b (Derivado)
b [Agdes)

oid
cd_hidrogr
nom_hid...
tip_regime
tip_hidrog
tip_domini
vir_area_d
wlr_precip
vir_vazao_
vir_vaza_1
vr_vaza_2
sis_compri

Rio 5anta Joana

1105500

1105500

Rio 5anta Joana
Permanente

Rio

Estadual
685898419,594238042831421
1086,822937233359898
1647, 714284136259948
7846, 258495886930177
2402271585799840
1456,9756819251 25948

Fonte: Banco de dados de Regionalizagdao Hidrografica do IEMA
(Onde: vir_vaza_1 - Vazao Média (Qmed); vlr_vazao_ — Estimativa de Vazao Minima (Q90)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Quadro 2 — Dados hidrograficos do ponto de langamento da ETE Sede, conforme Portaria
de Outorga da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos - AGERH.

Art. 12 Outorgar pelo prazo de 12 (doze) anos contados a partir da data de publicagdo desta Portaria, a
Prefeitura Municipal de Itaguagu CNPJ n® 27.167.451/0001-74, doravante denominada Outorgada, o direito
de uso de recursos hidricos na modalidade de Concess&o, para langamento de efluente no Corrego Lavrinha
de Baixo (1121480), regido hidrografica do Rio Doce, municipio Itaguagu, requerido por meio do processo
n° 2024-2NHR3, com as seguintes caracteristicas:

I. Coordenadas UTM do ponto de langamento: 306805 E / 7810497 N, Datum WGS-84,

Il. Dados do langamento (valores maximos):

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV  DEZ
Qfl/s) 2847 2847 2847 2847 2847 2847 2847 2847 28,47 2847 2847 2847
H/dia 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
N°dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Ill.  Concentragdo maxima de DBO no efluente langado: 10,40 mg/I.
IV. Vaz3o maxima de diluigdo referente ao parametro DBO: 38,43 I/s.

Considerando a DBO natural do rio igual a 1,0 mg/l e o padrdo atual de referéncia para a DBO do
corpo d’agua igual a 5,0 mg/l.

V. Finalidade de uso da dgua: Diluicio de Efluente.

Fonte: Portaria de Outorga n° 228 de 12 de Junho de 2025 - AGERH.

Os dados apresentados no quadro 2 foram obtidos através do Bando de
dados de regionalizagcao hidroldgica do IEMA.

A cobertura vegetal do municipio € composta com macicos florestais
abundantes e representativos, além de capdes de matas interligados por
plantios de café, eucalipto e pastagens.

O municipio de Itaguacu esta localizado a uma altitude de 400m, apre-
sentando-se com um relevo bem acidentado com partes mais elevadas che-
gando a 1000m, ficando a sede do municipio a uma altitude de 182 metros.

As paisagens sao acuminadas de relevo forte, tipico montanhoso com
grandes vales, cobertos com robusta mata atlantica, e extensas areas plan-
tios e pastagens, com um percentual superior a 20 % de area preservada.

Nestas areas encontramos grande parte de nascentes, ravinas, valdes,
topos de morro e areas de preservacao permanente estao conservados ou

em processo de regeneracao.

2.2.3. Aspectos naturais
a) Clima

De acordo com a ultima atualizacao da Classificacao Climatica de Kop-

pen e Geiger (1928) feita por Alvares et al. (2014), a cidade de Itaguacu esta

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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classificado com o clima do tipo “Aw”, ou seja, tropical chuvoso, com estacao

seca no inverno.

b) Precipitacao

A média anual de precipitacao no municipio de Itaguacu € de 1.103 mm,
sendo sazonalmente dividido em dois periodos. Um chuvoso, entre os meses
de outubro a abril, com um total de 978,3 mm, o que corresponde a 88,7 %
do total acumulado anual e um periodo menos chuvoso entre os meses de
maio a setembro, com um total de 124,7 mm que corresponde a 11,3 % do

total (Grafico ).

c) Temperatura

A temperatura média anual no municipio de Itaguacu é de 24,4 °C, com
a maior média ocorrendo no més de fevereiro, com 27,1 °C, caracterizando
como um meés tipico de verao € a menor média ocorre no més de julho 21,6

°C, periodo em que ocorrem temperaturas amenas na regiao (Grafico 1).

Grafico 1-Temperatura e precipitacao do municipio de Iltaguacu-ES

Médias mensais de temperatura e de precipitagdo em Itaguagu - ES
34,0 s 250,0
32,0
30,0 20:0,0

280

£
T 260 252 20 1500 E
s ua L2 ke
240 T O
© 24 23,2 s 31 _- ®
E] T 22,0 v - =
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- - - o " - - ~ Ll - ~

14,0 0,0

pitacio Média (mm —Temperatura Meédia (* C) —Temperatura Maxima [ “C) Termperatura Minima | *C]

Fonte: Incaper
Considerando os aspectos sazonais de temperatura, o trimestre mais
guente do ano normalmente ocorre entre os meses de janeiro, fevereiro e
marcgo, sendo observada a maior amplitude térmica no més de fevereiro. Por

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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outro lado, o trimestre mais frio ocorre normalmente entre os meses de ju-
Nnho, julho e agosto, porém, a menor amplitude térmica é observada apenas

no Més de novembro.

d) Recursos Hidricos

O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Santa Joana,
tendo como principais rios o Corrego Bom Destino, Cérrego Santa Rosa, Cor-
rego Triunfo, Cérrego Lajinha, Cdérrego Grande, Corrego Paraju, Corrego So-

breiro e Coérrego Queira Deus.

2.2.4. Meio Ambiente e Saneamento

Dentre os problemas mais graves de agressao ao meio ambiente, po-

demos destacar:

Lixo jogado a céu aberto, e em locais improprios;

. Esgotos domésticos “in natura”;

o Parte da populacao nao recebe agua tratada adequadamente;
o Desmatamento desenfreado das matas;

. Desmatamento de topos de morros e encostas;

o Uso inadequado e excessivo de agrotoxicos;

o Uso excessivo e inadequado de agua para irrigagao.

Dos problemas relacionados com o meio ambiente o que repercutem
Nna saude da populacao do municipio, esta relacionado a falta de sanea-
mento basico. Destacamos aqui os problemas relacionados a coleta e trata-
mento de esgoto, pois apesar do municipio possuir mais de 85% de coleta
de esgoto, parte dos esgotos chegam “in natura” ou com deficiéncia de tra-
tamento nos corpos hidricos. Este fato se da, pois, parte do esgoto coletado
€ lancado diretamente na rede pluvial, e a parte que chega na rede nas
ETE s muitas vezes nao tem o tratamento adequado devido a problemas
Nos sistemas que necessitam de melhoramentos.

O municipio faz parte do Consoércio Intermunicipal de Residuos Sélidos,

juntamente com os municipios de Baixo Guandu, Marilandia, Colatina, Santa

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Teresa e Sao Roque do Canaa, onde todo o lixo produzido pelas Unidades
Sanitarias, Hospital, Drogarias, Laboratdérios de Analises Clinicas e Consulto-
rios Odontoldgicos é coletado e incinerado em Colatina.

O abastecimento de dgua da cidade e distritos € efetuado pelo Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, Autarquia Municipal, ficando também
a cargo do SAAE o servico de esgoto do municipio. A dgua fornecida é de
excelente qualidade (cloretada e fluoretada), atingindo quase 100% os mo-

radores da denominada Zona Urbana.

2.2.5. Aspectos Socioeconémicos

Em pesquisa realizada pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Desen-
volvimento, divulgada no Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil, Ita-
guagu ocupa, em relagcao ao Espirito Santo, € o0 29° lugar (0, 702), no ranking
do I.D.H. - Indice de Desenvolvimento Humano (PNUD/2010). Os indices ava-
liados foram: longevidade, mortalidade, educacao, renda e sua distribuicao.
O municipio de Itaguacu, além da rede privada, conta com 14 escolas da rede
municipal e 6 escolas da rede estadual, atendendo a 100% das criangas e
adolescentes do municipio.

De acordo com o IBGE (2016) o municipio tem na agropecuaria quase
31,48 % do seu PIB (Tabela 3), com PIB per capita de R$ 17.147,41. Aproxima-
damente 43,02 % da populacdao do municipio esta ocupada em atividades
agropecuarias.

A agricultura exerce influéncia marcante dentro do contexto econé-
mico do municipio. Baseia-se em sua maioria por peguenos e médios pro-
prietarios, que possuem como principal produto a cultura cafeeira, porém,
também observamos em menor escala outros produtos como: banana, cana
de acucar, milho, feijao, arroz, e hortalicas entre outros. Na pecuaria, destaca-
se a producao de bovinos e suinos e no setor industrial podemos observar
pequenas empresas, destacando-se os produtos derivados do leite, aguar-
dente e algumas producdes caseiras de massas, costura e confeccdes, além

de artesanatos e doces.
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O comércio do municipio é formado por diversos tipos de estabeleci-
mentos, a saber: Hotéis, Bares, Restaurantes, Panificadoras, Cartdrios, Casa
Funeraria, Supermercados, Mercearias, Drogarias, Acougues, entre outros.

Destacam-se os Produtos alimenticios, industrias de aguardente, Lati-
cinios, Madeira e manufaturados de madeira, Pré-moldados, Beneficia-
mento do café, cereais, fabrica de biscoitos entre outras.

O Municipio esta bem servido por estradas, sendo que as vias principais,
de acesso a cidade sao todas asfaltadas, com excecao das estradas que ligam
a sede a zona rural do municipio, somente os Distritos de Itaimbé e Palmeira
tém seus acessos por vias asfaltadas.

Em 2014, iniciou-se as obras de asfaltamento da rodovia ES-446, que foi
de grande importancia para regiao se tornando uma importante via de es-
coamento de produtos agricolas e de interligacao da regidao norte com a re-
giao sul do Estado.

O municipio € composto por 02 Unidades Sanitarias na Sede, sendo 0]
Tipo 3 (Policlinica), e outra Tipo 1, 09 Unidades no interior todas do tipo 1, 02
Pontos de Atencao a Saude, 1 Central de Regulacao, 1 Agéncia de Marcagao
de Consultas e 01 Unidade de Urgéncia emergéncia, de médio Porte.

Segundo o Plano Municipal de Saude 2022-2025 as principais interna-

¢des Nno municipios catalogadas sao (Tabela 1):

Tabela 1- Principais internagdes catalogadas no municipio de ltaguagu.

Descrigao 2014 2015 2016 2017
Neoplasias (tumores) 98 92 113 160
Gravidez parto e puerpério 93 90 122 130
Doengas do aparelho respiratério 124 91 103 108
Doengas do aparelho digestivo 93 98 92 87
Lesbes enven e alg out conseq causas externas 98 103 86 83
Doengas do aparelho circulatoério 93 93 112 69
Doencgas do aparelho geniturinario 79 52 69 54
Dengas infecciosas e parasitarias 42 38 38 46
Doengas sistosteomuscular e tec conjuntivo 22 24 15 34
Doencas enddcrinas nutricionais e metabélicas 12 35 13 21
Doencas da pele e do tecido subcutaneo 12 14 19 20
Outros 36 46 49 49

Fonte: Autoria Propria, 2025.
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3. DEFINICAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

Neste item serao definidos os parametros a serem adotados para defi-

nicao da concepgao do projeto.

3.1 Estudo Populacional

Para determinar a contribuicao de projeto foram utilizados dados do
SAAE de Itaguacgu, PMSBGIRS (Plano Municipal de Saneamento Basico e
Gestao Integrada de Residuos Solidos de Itaguacgu), SNIS (Sistema Nacional
de Informagdes de Saneamento), IBGE. No presente estudo primeiramente
sera determinada a populacao de projeto para entao determinar a contribui-
¢cao de projeto.

O IBGE possui dados Censitarios dos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022,
para 0 municipio de Itaguacu. No SNIS podemos encontrar além destes da-
dos censitarios encontramos as projecdes populacionais no periodo de 2009

a 2021 (Tabela 2 e Grafico 2).

Grafico 2 - Evolugao da populagao de Iltaguagu entre 1991 e 2022

Populacao do municipiode ltaguacu
15000
14500 L .
14000 ‘
13500 i S J
13000 -
12500
12000
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11000
10500
10000
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fonte: Autoria Propria
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Tabela 2 - Dados Populacionais para Municipio de ltaguagu

Ano Populacao

1991 11789
2000 14.495
2010 14.134
2022 13.589

Fonte: IBGE e SNIS

Apesar da reducao populacional observada no ultimo censo, os dados

do SAAE referente as economias ocupadas mostram uma evolucao cres-

cente desde 2015 (Tabela 3).

Tabela 3 - Economias residenciais com coleta de esgoto ativas entre 2015 e 2023

2015 3137
2019 3596
2021 3643
2023 3723

Fonte: SAAE - Itaguacu

Uma das hipdteses aventadas aqui € que este crescimento pode estar

relacionado ao asfaltamento da via que liga Itaguacu a Colatina, que iniciou

em 2014.
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Figura 3 — Evolugcdo da mancha urbana do municipio de ltaguagu — ES entre 2009 e 2024
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Fonte: Google Earth

Sendo assim, optou-se por utilizar a evolugcao do numero de economias
residenciais ativas como base para calcular o crescimento populacional da

sede, tendo em vista que:
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o Apesar do crescimento populacional do municipio mostrar um de-
caimento no uUltimo censo, este decaimento nao é observado nos
dados do SAAE;

o A area de abrangéncia do censo é diferente da area de atuacao do
SAAE, enquanto o a area abrangida pelo Censo tem 2675 residén-
cias em 2022, o SAAE neste ano ja tinha mais de 3600 economias
residenciais ativas;

. Serao utilizados apenas os anos de 2019, 2021 e 2023 no estudo de
regressao para determinar a populacao, visto que o cadastro de
2015 do SAAE ainda possui algumas falhas de registro. Falha esta

devido ao sistema estar em fase de implantacao.

Para estimar a populacao a partir das economias residenciais ativas, uti-
lizou-se o nuMmero meédio de moradores por residéncia do Censo de 2022 que

é de 2,51 hab/res (Quadro 3).

Quadro 3 - Domicilios particulares permanentes ocupados, moradores em domicilios par-
ticulares permanentes ocupados e média de moradores em domicilios particulares per-
manentes ocupados, segundo a situacao do domicilio

Tabela - Domicilios particulares permanentes ocupados, moradores em domicilios particulares permanentes ocupados e média de moradores em domicilios particulares permanentes ocupados, segundo a situagio do domicilio

Variavel - Média de em icili i ( )

Distrito - ltaguacu - ltaguacu (ES)

Ano - 2022

Situagdo do domicilio - Urbana

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2022

A partir do exposto, a concepgao estimativa populacional da sede, teve

das seguintes premissas:

o Horizonte de projeto sera 22 anos, para permitir uma vida util da
obra de 20 anos, visto que a previsao da ETE entrar em pleno fun-
cionamento sera no ano de 2028;

o Crescimento de populacional do distrito, acompanhara o cresci-
mento das economias residenciais ativas com coleta de esgoto, uti-

lizando dados mais recente e confidveis de 2019, 2021 e 2023;

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

) . , Pag. 17 de 37
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 17/ 354



A .
‘! ' AMERICA LATINA
N ENGENHARIA
o Ataxa de ocupacgao das economias ativas a ser adotada sera aquela
do Censo IBGE de 2022 (2,51 hab/res);
o Como modelo de estimativa de populacao sera utilizado a projecao

aritmética.

A Figura 4 apresenta a regressao linear dos dados de populacao obtida
pela multiplicacao da taxa de ocupacao do IBGE em 2022, pela quantidade
de economias residenciais ativas, entre os anos de 2019 e 2023.

Dada pela equacao:

Pyno = Ngg X Tyt Equacao 1

Onde:

o Pano — Populacdao do ano de referéncig;
. Nea— NUmero de economias ativas;
o Tir — Taxa de ocupacgao das Economias ativas do municipio de Ita-

guacu (2,51).

Figura 4 — Analise de regressao dos dados populacionais para sede do municipio
7500
7450 o
7400
7350 ‘gﬁﬂ””'

7300 y = 57,102x - 108064

R? =0,9952
7250

‘,
7200
2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024

Fonte: Google Earth

Sendo assim a estimativa da populacao deve ser dada por regressao:

Pio=aXano+b Equacao 2
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Onde:

J Pano — Populagdo do ano de referéncia);
o a — coeficiente angular da regressao (57,102;

o b — coeficiente linear da regressao (108.064).

Tabela 4 - Populagdes estimadas para os anos de referéncia

Ano Populacao

2026 7625
2028 7739
2033 8024
2038 8310
2043 8595
2048 888l

Fonte: Autoria Propria

Inicio de plano — 2028
7739 habitantes
Final de Plano - 2048
8881 habitantes

3.2 Vazoées do Projeto

Definida a vazao de projeto faz-se necessario definir a contribuicao de
esgoto e as vazdes de Projeto. O Ministério das Cidades em no “Manual para
Apresentacio de Propostas para Sistemas de Abastecimento de Agua e Es-
gotamento Sanitario”, que faz parte da SISTEMATICA — PPA 2020-2023 indica
gue os projetos de saneamento deverao adotar consumo “per capita” médio
de 150 litros/(habxdia).

Este projeto seguira esta diretriz e sendo assim o consumo diario de es-

goto adotado para sede de Itaguagu sera:

Tabela 5 - Consumo diario de esgoto adotado

‘ Inicio de plano Fim de plano
Consumo de dgua 303,90 1332,15 m3/dia
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As normas e a literatura referentes a esgotamento sanitario consolida-
ram o valor de 0,8 como coeficiente de retorno de esgoto (NBR 9649). Assim

a contribuicao de esgoto na rede sera:

Cesg = Cigua X C Equacao 3

Onde:

o Cesg — CONtribuicdo de esgoto, em m3/dia;
. Cagua — CONSUMoO de dgua, em m?3/dia;

o C - Coeficiente de retorno (adotado 0,8).

A vazao de contribuicao de esgoto € dada por:

Qesg = Cesg/86,4 Equacado 4

Onde:
o Qesg — Vazéo de contribuicdo de esgoto, em L/s.

Além da vazao de contribuicao de esgoto, devera ser considerada a va-
zao de infiltracdo na rede, para determinar qual a vazao de efluente que de-
vera ser tratada pela ETE. A NBR 14486/2000 indica que a taxa de infiltracdo
dependera das condicdes locais, como: nivel de agua do lencol freatico, na-
tureza do solo, qualidade da execucao da rede, material da tubulacao e o
tipo de junta utilizada, e que estes valores devem variar entre 0,01 e 1,0 L/s x
km.

Neste projeto sera adotado o valor indicado em muitos textos da litera-

tura de 0,05 L/(s x Km), entdo teremos que:

Q; = Lyege X Tx; Equacao 5
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Onde:

. Qi — Vazdo de infiltracdo em L/s;
. Lrese — COomprimento da rede, Km;

o Tx; — Taxa de infiltracdo na rede (adotado 0,05 L/(s x Km).

O comprimento da rede foi obtido através das seguintes informacdes:

. dados do SNIS 2022 de rede existente naquele ano;
o projetos existentes para o municipio;
o acréscimo de 20% referente a previsao de expansao da coleta de

esgoto para fim de plano.

Com calculo da vazao de infiltracao (Equacao 5) e a contribuicao diaria

de esgoto (Equacgao 4), € possivel se determinar a vazao média de projeto:

Qmea = Qesg + Qi Equacio 6

Onde:
o Qmed - Vazdo média de esgoto, em L/s.

Além da vazdao média de esgoto, é importante definir a Vazao Maxima
dia, a Vazdo Maxima Hora e a Vazdo Minima. A NBR 14486/2000 define as
constantes K1, K2 e K3, estas constantes sao utilizadas para estimar estas va-

z6es singulares, onde:

. Kl — Constante definida para estimativa da vazao maxima dia,
tendo seu valor 1,2 como o valor indicado para esta constante;

o K2 — Constante definida para estimativa da vazao maxima hora,
tendo seu valor 1,5 como o valor indicado para esta constante;

o K3 — Constante definida para estimativa da Vazao minima, tendo

seu valor 0,5 como o valor indicado para esta constante.
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As equacdes 7, 8 e 9 definem estas vazdes singulares:

Qmaxa = Qesg X K1+ Q; Equacdo 7
Qmaxn = Qesg X K1 X K2+ Q; Equacio 8
Qmin = Qesg X K3 +0; Equacao 9

Onde:

e  Qmaxa — Vazdo Maxima dia, em L/s.
J Qmaxh — Vazdo Maxima Hora, em L/s.

e  Qmin—Vazado Minima, em L/s.

Na Tabela 6 e Tabela 7 sao apresentados os parametros de calculo e as

vazoes de projeto calculas e que serao adotadas no projeto da ETE.

Tabela 6 — Pardmetros utilizados nas estimativas de Vazao

Consumo Per 150 Ldia
capta=
Tx 0,05 L/(s*Km)
C= 0,8
K1= 1,2
K2= 1,5
K3= 0,5

Fonte: Autoria Propria

Tabela 7 — Determinagao das vazdes de projeto

Inicio de plano Fim de plano\
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Consumo de dgua 3,52 1542 L5
303,90 1332,15 m3/dia

Populacao= 7739 8881 hab
Contribuicao de esgoto= 2,81 12,33 L/s
Cmax dia= 3,38 14,80 L/s
Cmax hora= 5,07 2220 L/s
Q min= 1,47 6,17 L/s
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Inicio de plano Fim de plano

L rede= 32026 37694 m

Qinf= 1,60 1,88 L/s

Qméd= 4,42 14,22 L/s

Qmax= 6,67 24,09 L/s

Q minimo rio (outorga) = 38,43 38,43 L/s

DBO de langamento (outorga) = 10,40 38,43 L/s

Fonte: Autoria Propria
3.3 Eficiéncia minima adotado para ETE

. Eficiéncia minima remoc¢ao de DBOs — 96,5%;
. Eficiéncia minima remocao de CT - 99,98%;
. Utilizacao de decantador secundario;

o Utilizar sistema aerado de tratamento antes do lancamento.

3.4 Legislagdes e normas

A concepcao do projeto da rede coletora e da Estacao de tratamento de
esgoto do distrito da Sede, em Itaguacgu-ES, foram baseados e norteados pe-

las legislacdes e normas:

. CONAMA 357/2005 - Conselho Nacional do Meio Ambiente;

. CONAMA 430/2011 - Conselho Nacional do Meio Ambiente;

o ABNT NBR 7229 - Projeto, construcao e operacao de sistemas de
tanques sépticos. (ABNT, 1993);

o ABNT NBR 12209 - Elaboracao de projetos Hidraulicos-sanitarios de
estacdes de tratamento de esgotos sanitarios (ABNT, 2011);

o ABNT NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario
(ABNT, 1986);

o NBR 16085 - Pocos de visita e pocos de inspecao para sistemas en-
terrados — Requisitos e métodos de ensaio;

o NBR 8890 — Tubo de concreto de sec¢ao circular par aguas pluviais
e esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios;

o NBR 15645 — Execucao de obras de esgoto sanitario e drenagem de

aguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto;
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o NBR 10160 — Tampdes e grelhas de ferro fundido ductil - Requisitos
e métodos de ensaio;

. NBR 5737 — Cimento Portland resistentes a sulfatos;

. NBR 15900 — Agua para amassamento de concreto — Parte 1: Requi-
sito;

. NBR 7480 — Barras e fios de a¢o destinados a armaduras para con-
creto armado;

o NBR 8965 - Barras de aco CA 42 S com caracteristicas de soldabili-
dade destinadas a armaduras para concreto armado;

o NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — procedimento;

. NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e
recebimento-Procedimento.

o NBR 12266 — Projeto e Execucao de Valas para assentamento de tu-

bulacao de agua, esgoto ou drenagem urbana - Procedimento.

4. CONCEPCAO DO SISTEMA

O local de instalacao da ETE ja esta previamente estabelecido, visto que
€ uma area ja licenciada para tal. Esta area tem cerca de 1200m?, e sendo
assim nao poderao ser adotados sistemas de lagoa, por necessitarem de
grandes areas.

Atualmente os 6rgaos de controle ambiental sao muito resistentes ao
uso de produtos quimicos para desinfecgcao do efluente tratado, restando
praticamente a desinfeccao por UV como a Unica opc¢ao a ser adotada.

Como a desinfecgcao UV precisa de efluentes com baixa turbidez, siste-
mas de tratamento puramente anaerdbios também estao descartados. Por
outro lado, sistema puramente aerdbios possuem operagao muito cara, por
necessitar de altas taxas de aeracao.

Com as restricdes apresentadas acima, o sistema de tratamento a ser
adotado, devera possuir uma etapa anaerdbia de tratamento, seguido por
uma etapa aerdbia. Dentre os sistemas consagrados para tratamento de es-

goto com estas caracteristicas temos o UASB seguido de Biofiltro aerado e
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decantador secundario, este sera o sistema adotado, segue a descricao geral

do sistema.

4.1 Sistema Adotado

O sistema de tratamento de esgoto adotado combina um reator anae-
robio de manta de lodo (UASB), um filtro aerado submerso (FAS) e um de-
cantador secundario esta concepc¢ao traz uma abordagem eficaz e econd-

mica para o tratamento de aguas residuais.

4.1.1. Caracteristicas Gerais do Sistema
4.1.1.1 UASB (Reator Anaerébio de Manta de Lodo):

a) Funcionamento

O UASB € um reator anaerdbio de fluxo ascendente que utiliza a diges-
tao anaerdbia para remover matéria organica, onde 0s microrganismos de-

gradam poluentes em condicdes sem oxigénio.

b) Eficiéncia de Remocao de Matéria Organica
Pode variar amplamente, mas geralmente alcanca eficiéncias de remo-
¢ao de carga organica de 60% a 80%. Em condicdes ideais, pode ser ainda

mais alto, dependendo das caracteristicas do efluente.

4.1.1.2 FAS (Filtro Aerado Submerso):

a) Funcionamento

O FAS é um sistema de tratamento aerébio onde as bactérias aerdbias
aderem a um meio filtrante submerso e tratam as daguas residuais por oxida-

¢cao bioldgica.

b) Eficiéncia de Remoc¢ao de Matéria Organica
O FAS ¢ eficaz na remocao residual de matéria organica, alcancando

eficiéncias de 80% a 95%, dependendo do projeto especifico e das condicdes

operacionais.
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4.1.1.3 Decantador Secundario:

a) Funcionamento

O decantador secundario separa os solidos biologicos do efluente tra-

tado antes da sua descarga final.

b) Eficiéncia
Garante a clarificacao do efluente tratado, melhorando sua qualidade

antes da liberacao.

c) Eficiéncia do Sistema como um Todo

A eficiéncia do sistema UASB+FAS esta dentro da seguinte faixa 90% a
95%.

d) Eficiéncia Energética

O sistema € geralmente mais eficiente em termos de consumo de ener-
gia comparado a sistemas convencionais como lodos ativados, especial-
mente devido a menor necessidade de aeracao continua pois o uso de ar é
otimizado no FAZ, devido a remocao preliminar de carga organica no UASB

gue nao utiliza energia elétrica.

4.1.1.4 Custos de Operacgao
a) Investimento Inicial

Geralmente, o custo inicial pode ser menor do que sistemas convencio-
nais, devido a simplicidade de operacao do UASB e ao menor espaco fisico

necessario para instalacao.

b) Operagao e Manutencao
O UASB requer menos energia devido a auséncia de aeracao continua,

reduzindo os custos operacionais em comparacao com os lodos ativados.
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c) Custos de Manutencgao

A manutencao do FAS pode ser mais simples e econdmica em compa-
racao com sistemas de biofiltro aerado, devido a menor necessidade de

substituicao de meio filtrante e menor consumo de energia.

4.1.15 Consumo de Energia Elétrica do FAS

a) Comparagao com Lodos Ativados

O FAS tende a consumir menos energia do que os sistemas de lodos

ativados devido a menor necessidade de aeracao intensiva.

b) Comparacao com Biofiltro Aerado

Enquanto o biofiltro aerado também utiliza menos energia do que os
lodos ativados, o FAS pode ser mais eficiente devido ao menor consumo de
ar e a maior eficiéncia no tratamento de aguas residuais com cargas organi-
cas variaveis.

Em resumo, o sistema de tratamento de esgoto utilizando UASB se-
guido de FAS e decantador secundario € uma solucao robusta e eficiente,
oferecendo beneficios significativos em termos de remocao de poluentes,
eficiéncia energética e custos operacionais. A escolha entre FAS e outras tec-
nologias aerdbias deve considerar nao apenas a eficiéncia de tratamento,
mas também os custos operacionais e energéticos ao longo do ciclo de vida
do sistema.

A partir disso, foram definidos os processos e a sequéncia necessaria
para que o tratamento do efluente da localidade atinja os melhores resulta-
dos e niveis de eficiéncia projetados.

O sistema de tratamento de esgoto adotado € nomeado de tratamento
misto (tratamento anaerdbio e aerdbio) as etapas de tratamento seguem o

fluxograma a seguir:
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Figura 5 — Fluxograma de processo de tratamento
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Fonte: Autoria Prépria

O sistema de tratamento de esgoto adotado € dividido em 5 etapas:
pré-tratamento; tratamento anaerdbio; tratamento aerdébio; decantagao e
desinfeccao.

O pré-tratamento é dividido em 4 fases, inicia-se com o gradeamento,
ao qual impede que elementos de maior tamanho e ndao biodegradaveis, tais
como sacolas plasticas, fraldas, elementos granulares maiores, entre outros,

avancem no processo e prejudiquem os equipamentos. Em sequéncia o
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efluente passa pelo depdsito de areia, para a decantagao de elementos gra-
nulares menores.

Em seguida, a calha Parshall, dispositivo ao qual informa ao operador o
fluxo do efluente a partir do medidor de altura. O fim do pré-tratamento o
efluente € a caixa de gordura, processo que ha separacao de gordura a partir
de anteparos que impedem sua passagem. O dispositivo permite que o fluxo
ascendente de gordura aconteca no intervalo de passagem do efluente en-
tre os anteparos.

Ja na estagao elevatoria, por meio de bombas, o efluente é enviado para
o tanque de controle de vazao e distribuicao de fluxos (CVD) ao qual regula
a vazao distribuida para os dois Reatores UASB. Iniciando a etapa de trata-
mento anaerdbio, inicia-se a conversao e digestao da matéria organica e ge-
racao dos gases, que sao colhidos na estrutura interna do dispositivo e enca-
minhados para o sistema de tratamento de gases.

Sequencialmente, o efluente passa por um novo divisor de fluxos, enca-
minhando o efluente para o Filtro Aerado Submerso (FAS), iniciando a etapa
com as bactérias aerdbicas. O FAS, possui em seu meio elementos de tama-
nho homogéneo, nomeados de midias MBBR, definidos em projeto que sao
agitados por meio de ar bombeado por sopradores. O tratamento Aerdbio
acontece pela proliferacao das bactérias que necessitam de oxigénio e pelo
acumulo de biomassa na area superficial das midias.

Apds o tratamento aerobio, o efluente chega ao Decantador secunda-
rio, separando o lodo do efluente tratado, sendo o primeiro encaminhado a
desinfeccao e o segundo retornando ao CVD, a fim de repetir as etapas de
tratamento. Na desinfeccao, o efluente é tratado a partir de carga ultravioleta
a partir de lampadas UV.

Por fim, o efluente tratado passa pela Calha Parshall, onde permite que
0 operador possa medir novamente a vazao do sistema, assim identificando
se ha alguma irregularidade no tratamento a partir da vazao de saida de
efluente. Apds isso, o efluente € lancado ao corpo hidrico mais proximo.

Importante ressaltar que o sistema adotado, depende necessariamente
da proliferacdao das bactérias, demandando certa de 6 meses para atingir o
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volume adequado de microrganismos e assim atingir as eficiéncias deseja-
das. Contudo é possivel utilizar inéculos que aceleram o processo de prolife-

racao, podendo reduzir o tempo de espera em certa de 80%.

5. DEFINICAO DO PROJETO DA ETE

O projeto da ETE esta divido em duas partes, uma denominada Projeto

de Obras Civis, contemplado as obras de:

. Pré-tratamento composto de gradeamento, caixa de areia, calha
parshall, caixa de gordura e elevatodria, inclusive projetos hidraulico,
estrutural e elétrico;

o Leito de secagem, inclusive projetos hidraulico e estrutural;

. Casa de operacdes, inclusive projetos hidraulico, estrutural e elé-
trico;

o Urbanismo: composto por terraplanagem, pavimentacao, drena-
gem, rede de chegada de efluente na ETE e lancamento, projetos

hidraulico, estrutural e elétrico.

A outra denominada Projeto de Referéncia do Sistema de Tratamento

de esgoto, este projeto contém as definicdes utilizadas para estimativa de
custos do Sistema de tratamento pré-fabricado a ser adquirido e instalado,

contemplando:

o Sistema

. Reator UASB,

. Filtro Aerado Submerso, integrado com decantador secundario;

. Sistema de tratamento de gas;

. Sistema de desinfeccao UF;

o Estruturas de concreto das bases dos reatores de demais equipa-
mento;

. Projetos hidraulicos, estruturais e elétricos.
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MANUAL DE OPERAGCOES

Verificacao do sistema

O primeiro passo para a verificacdao das condi¢cdes das instalacdes € a

inspecao completa a seco, guando devem ser observados os seguintes pon-

tos:

Apresentacao, para a equipe encarregada da manutencao, de to-
das as partes do Sistema de Tratamento de Esgotos Sanitarios, lo-
calizando todas as unidades, registros (se houver), tubulag¢des e
equipamentos;

Instrucdes sobre normas de seguranca e utilizacao dos Equipa-
mentos de Protecao Individual, como Luvas, botas, 6culos de segu-
ranca e macacao apropriados;

Verificagcdao do funcionamento de todos os registros, bem como
acompanhamento e averiguagao do percurso e condi¢cdes das tu-

bulacdes, incluindo entrada e saida dos equipamentos.

Ja a verificagdo com agua, deve tomar os seguintes cuidados:

A operacao do Sistema de tratamento de esgotos sanitarios sera
precedida de teste hidraulico e mecanico de todos os sistemas en-
volvidos. Esse teste, também ja realizado na fase de instalacao,
deve ser executado de forma definitiva antes da entrada do sis-
tema em operacao. Dessa forma, as unidades que ainda nao esti-
verem preenchidas com agua poderao passar por uma verificacao
guanto a sua estanqueidade.

Todos os dispositivos de entrada e saida dos equipamentos devem
ser verificados e limpos conforme especificado, incluindo volume-
trias minimas e maximas especificas, para que nao sejam elimina-
das as coldnias de bactérias ou outros fatores importantes ao fun-

cionamento do sistema.
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Alguns equipamentos sao de simples verificacao, como € o caso da
Caixa de Gradeamento, disposta antes do sistema, que tem por ob-
jetivo a remocgao de solidos, e preservacao do sistema de trata-
mento quanto aos materiais ndao-degradaveis. O gradeamento de-
vera ser inspecionado e os soélidos aderidos a grade removidos
sempre que necessario, sem deixar de lado os procedimentos-pa-
drdes de seguranca.

A manutencao dos equipamentos como sopradores e bombas de-
vem seguir os respectivos manuais de manutengao preventiva
proprios de cada fabricante. Nesses casos cabera somente a detec-
¢cao de mau funcionamento com o remanejamento do equipa-
mento proprio ou do seu revezamento através quadro de comando
elétrico, adotando-se as medidas cabiveis de manutencao ou re-

pOsicao.

Limpeza e manutencao dos equipamentos.

Limpeza da Caixa de Gradeamento

Utilizando-se Equipamentos de Protecao Individual (Luva de Borracha,

oculos etc.), deverao ser recolhidos os Solidos Grosseiros (Lixo), disposto em

recipiente proprio e descartados adequadamente. Frequéncia minima de

limpeza: 3 vezes por semana;

b)

Limpeza da Areia

Utilizando-se Equipamentos de Protecao Individual (Luva de Borracha,

oculos etc.), deverao ser recolhidos areia, disposto em recipiente proéprio e

descartados adequadamente. Frequéncia minima de limpeza: 3 vezes por

semana,

c)

Leito de secagem

Deve possuir limpeza peridédica de acordo com o dimensionado. Apesar

dos ciclos possuirem ciclos de 14 dias, suas limpezas e abastecimentos deve-

rao ser feitos a cada 7, ou seja, na primeira semana de partida apenas um
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leito de secagem devera estar aberto, liberando o segundo apenas apds 7
dias.

A partir disso, manter a rotina de limpeza de cada leito de secagem a
cada 14 dias, nunca ocorrendo a limpeza dos dois leitos no mesmo dia. O
residuo recolhido devera ser descartado em aterro controlado ou area de
transbordo para futuro transporte ao aterro controlados, que recebam, resi-
duos de classe Il A.

Tendo em vista que, conforme a ABNT NBR 10004/2004, que classifica
as classes de periculosidade dos residuos sdlidos, o lodo gerado em estagao
de tratamento de esgoto domeéstico nao é classificado segundo critérios de
patogenicidades (4.2.1.5.2), sendo assim estao na classe de residuos Il A, resi-

duos Nao perigosos e Nao inertes.

7. LICENCIAMENTO AMBIENTAL
7.1 Plano de Monitoramento Ambiental

O projeto inclui um Plano de Monitoramento Ambiental que define os
parametros a serem monitorados, a frequéncia de amostragem, os pontos
de coleta e os métodos analiticos a serem empregados. O monitoramento
visa verificar a qualidade do efluente tratado e a qualidade do corpo receptor
(rio), garantindo o cumprimento dos padrbes de qualidade estabelecidos
pela legislacao ambiental.

Sendo assim, os parametros a serem monitorados, os pontos de coleta

e a frequéncia de amostragem sao definidos conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Plano de Monitoramento Ambiental

Parametro Local Frequéncia Parametro Local Frequéncia
Afluente Mensal Afluente Trimestral
Bruto Bruto
Efluente Mensal ) Efluente Trimestral
tratado Fésforo tratado

ODBO5 - ;

Rio Mensal Total Rio Semestral
Montante Montante
Rio Mensal Rio Semestral
Jusante Jusante
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Parametro Local Frequéncia Parametro Local Frequéncia
Efluente Afluente .
ratado Mensal Bruto Trimestral

o2 Rio Mensal . . Efluente Trimestral
Montante Nitrogénio tratado
Rio Mensal Amoniacal Rio Semestral
Jusante Montante
. . Rio Semestral Rio Semestral
Nitrogénio Montante Jusante
Total i
Rio Semestral o Afluente Trimestral
Jusante Materiais Bruto
Rio Flutuantes  |Efluente .
. Semestral Trimestral
Sélidos Montante tratado
totais i
Rio Semestral . Afluente Trimestral
Jusante Materiais Bruto
Efluente | Sedimentaveis [Efluente rimestral
tratado tratado
Oleos e Rio Afluente
Semestral Semestral
Graxas Montante Bruto
- Surfactante
Rio Semestral Efluente Semestral
Jusante tratado
Afluente Trimestral C Afluente Trimestral
Bruto afgg Bruto
Efluente Organica Efluente
, Trimestral Total Trimestral
Coliformes tratado tratado
Termotolerantes |Rio Afluente .
Semestral Trimestral
Montante Bruto
Rio Semestral Efluente Trimestral
Jusante g tratado
Afluente Trimestral " Rio Semestral
Bruto Montante
Efluente Trimestral Rio Semestral
tratado Jusante
DQO ;
Rio Semestral Afluente Trimestral
Montante Bruto
Rio Semestral Efluente Trimestral
Jusante tratado
- Temperatura :
Rio Rio
Semestral Semestral
. Montante Montante

Turbidez ai Ri
0 Semestral 0 Semestral
Jusante Jusante

Fonte: Autoria Prépria, 2026.

7.1.1. Responsabilidades

A operadora do sistema sera responsavel pela coleta das amostras, en-

caminhamento ao laboratério e manutencao dos registros de monitora-
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mento. Os resultados das analises deverao ser compilados em relatdrios se-
mestrais e anuais, que serao encaminhados aos 6rgaos ambientais compe-

tentes.

8. COMPATIBILIDADE COM O PMSB
8.1 Alinhamento com os objetivos e metas do PMSB

O PMSB de Itaguacu, em seu Quadro 4-8 - Objetivos e Metas, estabe-
lece como meta de longo prazo e alta prioridade "aumentar a abrangéncia
do tratamento de esgoto nas areas urbanas para 100%". O projeto da nova
ETE é a acao central para o cumprimento desta meta, uma vez que sua ca-
pacidade e tecnologia foram dimensionadas para atender a demanda atual
e futura da Sede, em conformidade com as projecdes populacionais e de va-
zao apresentadas nos Quadros 4-9, 4-10 e 4-11 do Plano.

Adicionalmente, o projeto atende ao Cenario Prospectivo Desejavel
(Quadro 4-4), que prevé a "universalizagcao dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario por rede geral" e a "ndao ocorréncia de polui¢cao
ambiental advinda do sistema de saneamento basico". A implantacao da
ETE € um passo fundamental para a concretizacao deste cenario, elimi-
nando o lancamento de esgoto in natura nos corpos hidricos, um dos prin-

cipais problemas identificados no diagndstico do PMSB (Quadro 5-3).

8.2 Aderéncia as alternativas técnicas propostas

O Quadro 4-7 - Alternativas para atendimento das demandas do PMSB
aponta a necessidade de reforma ou substituicao das fossas-filtro existentes,
cuja eficiéncia se encontra comprometida. O Plano sugere, como alternativa,
a substituicao por tecnologias mais eficientes, como reatores UASB, ou a in-
terligacdo das redes a uma ETE central na Sede.

O projeto da ETE adota uma solucao tecnoldgica moderna e robusta,
composta por tratamento preliminar, reator UASB (anaerdbio) e Filtro Ae-
rado Submerso (aerébio), seguida de desinfeccao. Esta concepg¢ao nao ape-

nas atende a recomendacao de substituicao dos sistemas obsoletos, mas
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também representa a alternativa mais completa e eficiente para o trata-
mento do esgoto municipal, garantindo a remoc¢ao de carga organica e pa-
téogenos em conformidade com a legislagcao ambiental vigente, notada-

mente as Resolucdes CONAMA 357/2005 e 430/2011.

8.3 Execucao dos programas e projetos prioritarios

A implantacao da ETE materializa a execucao de programas e projetos
prioritarios detalhados no PMSB, conforme o Apéndice C e o Quadro 5-3. O

projeto esta diretamente enquadrado em:

o Programa 09 - Programa Esgoto Urbano: Especificamente no que
tange ao Projeto 10 - Implantacdo/ampliacdo de ETE.

o Programa 12 - Programa de Tratamento nos Distritos e Comunida-
des: A ETE da Sede servira como unidade central de tratamento,
viabilizando a futura interligacao de outras localidades, conforme

previsto no plano.

O investimento na construcao e operacao da ETE também se alinha ao
Projeto 14 (Manutencao e operacao de sistema de esgotamento sanitario),

garantindo a sustentabilidade e a eficiéncia do sistema a longo prazo.

8.4 Compatibilidade com os indicadores de desempenho do SES

O Apéndice C do PMSB estabelece os indicadores selecionados para a
avaliacao da eficiéncia do plano. A implantacao da ETE impactara positiva-
mente os trés indicadores definidos para o Sistema de Esgotamento Sanita-

rio (SES), conforme detalhado na tabela abaixo:
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Tabela 9 — Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario

Indicador
(C?nfcfrme Formula de Calculo Impacto do Projeto da ETE
Apéndice C,
Item 2)
indice de ~ . A ETE é a infraestrutura central que viabiliza
. (Populagao atendida ~ 3}
Atendimento a expansao da rede coletora, sendo um pré-
com rede coletora de .. - L
por Rede ~ requisito para a elevagao deste indice. O
esgoto / Populacéo ! . S
Coletora de total urbana) x 100 projeto é o principal vetor para alcancar a
Esgoto meta de 100% de atendimento.
Com a ETE em operacao, todo o volume de
Indice de (Volume de esgoto esgoto coletado pela rede sera direcionado
Tratamento tratado / Volume de para tratamento, elevando o indicador para
de Esgoto esgoto coletado) x 100 100% e garantindo o cumprimento das
metas de tratamento.
(NUmero de amostras A tecnologia de tratamento adotada (UASB
Indice de do efluente tratado em + Filtro Aerado Submerso) foi dimensionada
Qualidade do conformidade com a para garantir que o efluente final atenda aos
Efluente legislacdo / NUumero padrdes de langamento estabelecidos pela

Tratado total de amostras
analisadas) x 100

legislacdo ambiental, assegurando um
indice de qualidade préximo a 100%.

Fonte: Autoria Prépria, 2026.
8.5 Conclusao

Em face do exposto, conclui-se que o projeto da Estacao de Tratamento
de Esgoto da Sede de Itaguacu esta em total consonancia com o Plano Mu-
nicipal de Saneamento Basico. A sua implantacao representa um avanco es-
tratégico para o municipio, atendendo diretamente aos objetivos de univer-
salizacao do tratamento de esgoto, a protecao dos recursos hidricos e a pro-
mocao da saude publica. O projeto nao se constitui como uma obra isolada,
mas como parte integrante e fundamental da politica municipal de sanea-
mento, viabilizando o alcance das metas de longo prazo e a construcao de
um futuro mais sustentavel para Itaguacu, em conformidade com o plane-

jamento estabelecido.
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1. INTRODUGCAO
O presente memorial de calculo apresenta o dimensionamento das
unidades que compdem a etapa de Projetos de Obras Civis da Estacao de

Tratamento de Esgoto do Municipio de Itaguacu, contemplando as obras de:

o Pré tratamento:
o Peneira estatica;
o Caixa de areia;
o Calha Parshall;
o Caixa de Gordura;
. Elevatoérias;

o Leitos de Secagem.

Figura 1- Planta-chave da Estacao de Tratamento de Esgoto

L ———
— = AR

LEGENDA

ETE—PROJETO-DE
% REFERENCIAT \g RO IERUS
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2. DIMENSIONAMENTOS
2.1 Pré-tratamento
2.1.1. Peneira estatica

A utilizacao da peneira estatica leva em consideragao a vazao maxima
de utilizacdo, em final de plano. Dessa forma, essa vazdo é de 86,71 m3/h. A

Peneira estatica escolhida contém as seguintes caracteristicas:

. Vaz3o requerida: 100 m3/h;

. Ranhura da tela: 5,00 mm;

. Acionamento: Motoredutor;

. Tipo de redutor: Rosca sem fim;

) Partida: Inversor de frequéncia.

2.1.2. Caixa de areia tipo canal com velocidade constante e ca-
lha parshall.

A caixa de areia deve ser projetada para remog¢ao minima de 95% em
massa das particulas com didmetro equivalente igual ou superior a 0,2 mm
e densidade de 2,65.

Foi previsto a caixa de areia de fluxo horizontal e secao retangular. A
velocidade do fluido no canal deve estar situada entre 0,15 m/s e 0,40 m/s,
isso porque quando a velocidade esta fora deste intervalo ha deposicao da
matéria organica, além disso, deve ser previsto o espaco de acumulacao do
material sedimentado com profundidade minima de 0,20 m.

A Calha Parshall adotada para o sistema foi a de 3", a tabela abaixo apre-
senta os valores das constantes “K" e “n” para cada dimensao de calha pars-
hall.
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Tabela 1- Largura nominal da Calha Parshall, valores das constantes n e K e sua capaci-

dade
= T

Min. Max.

3" 1.547 0.176 0.85 53.8

6" 1.580 0.381 1,52 1104

9" 1.530 0.535 2.55 2519

1 1,522 0.690 311 455.6

1172 1.538 1.054 425 696.2

2z 1.550 1.426 11.89 936.7

A velocidade adotada (Vh) ao sistema foi de 0,30 m/s.
O rebaixo localizado a jusante da caixa de areia e a montante da Calha
Parshall foi calculado de modo que mantenha a velocidade constante no ca-

nal com a variacao das vazdes. O rebaixo € calculado pela expressao:

_ Qmax X Mmin = Qmin X Minax

Qmax - Qmin

Equacao 1

Onde:

o Qmax, vazao maxima, convertendo em m?3/s;
. Qmin, vazdo minima, convertendo em m?3/s;
. HmMax, altura maxima da lamina d’agua,em m; e

. Hmin, altura minima da lamina d'agua, em m.

As alturas maxima e minima sao obtidas através da expressao abaixo:

Q=KX h" Equacio 2

Onde:

. Q, vazao do sistema, em m3/s;
o H, altura da lamina, em m;

. K, constante caracteristica da Calha Parshall; e

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag.7 de 19
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. N, constante caracteristica da Calha Parshall.

Os valores obtidos sao apresentados abaixo:

Tabela 2 - Dimensionamento de profundidade de acimulo de sedimentos

Qméx: 0,02409 m3/S
Qmin: 0,00617 m3/S

n= 1,547

K= 0,176
Nmax= 0,276 m
Rmin= 0,115 m

zZ= 0,060 m

A largura da caixa (b) € definida pela expressao:

b= Qmax

= ooy xon’ €M Equacao 3

Onde:

e Qma, Vazado maxima, em m?3/s;

o H, altura da lamina d’agua, em m;
. Z, rebaixo da caixa de areia,em m;
. Vh, velocidade no canal,em m/s; e

. B, largura da caixa, em m.

A partir disso, a largura definida para o canal da caixa de areia esta de-

monstrada na tabela abaixo:

Tabela 3 - Largura adotada para o canal da caixa de areia

vi= 0,30 m/s
bcalc: 0,37 m
badotado: 0,40 m

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag.8de 19
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 45/ 354



‘! { " AMERICA LATINA

ENGENHARIA

Por fim, é necessario definir o comprimento do canal. Este parametro é

definido pela Equacao 4:

vh x (h—z)

L= xFS,emm

Onde:

. L, comprimento do canal,em m;

Equacao 4

. Vh, velocidade horizontal do fluxo, em m/s;

o V,, velocidade vertical do fluxo no canal,em m/s;

. h, altura da lamina de dgua, em m;

. Z, rebaixo do canal,em m; e

o FS, fator de seguranca adotado.

Para determinacao do comprimento do canal, abaixo apresentamos os

dados obtidos e adotados:

Tabela 4 - Comprimento de projeto para caixa de areia

Amax= 0,27 m
z= 0,06 m
vhi= 0,30 m/s
ve= 0,02 m/s
FS= 150
L= 458 m
Lacot= 4,65 m

2.1.3. Caixa de gordura

Para o dimensionamento da caixa de gordura é necessario conhecer a

principio o volume Util adotado e a area superficial para o escoamento do

efluente.

O volume util segue a expressao abaixo:
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Vu= 0 X Qq, emm? Equacdo 5
Onde:

. Vu, volume util, emn m?3;
. Qmax, vazao maxima afluente, em m3/s; e

. 6, tempo de detencao hidraulica,em s.

Ja a area superficial segue a Equacao 6:

A= QTTn;x, em m?® Equacio 6

Onde:

. A, area superficial, em m?;
. Qmax, vazao maxima afluente, em m3/s; e

. Tx, taxa de escoamento superficial.

Com os valores encontrados, obtém-se as dimensdes da caixa. Impor-
tante ressaltar que as dimensdes comprimento e largura possuem a relacao
de 15.

A altura util é dada por:

hu = %u, emm FEquacao 7

Onde:

. hu, altura util, em m;
. Vu, Volume util, conforme a equacao 16,em m?3; e

o A, area da caixa de gordura, em m?2.
Logo, abaixo, seguem os parametros adotados e as dimensdes calcula-
das:
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Tabela 5 - Dimensdes calculadas para caixa de gordura

Dimensionamento
Qmax = 0,02409 m3/s
Tempo retencao hidraulica = 300 s
Vit = 7226 m?3
Taxa de escoamento superficial = 0,0038 m3/mZ2.dia

Area (A) = 6,40 m?2

C/L = 1,50 S/unid
Comprimento base (C) = 310 m
Largura base (L) = 2,07 m
Hum = 1,13 m

A partir disso, foi adotado para o projeto, uma caixa de gordura com as

dimensoes:

Tabela 6 - Dimensdes adotadas para Caixa de gordura

Verificacao de dimensodes usuais
C = 350 m
L = 2,15 m
H = 115 m

2.2 Estacoes Elevatodrias

As Estacoes Elevatdrias de Esgoto (EEEs) constituem componentes fun-
damentais do sistema de coleta, responsaveis pelo bombeamento do eflu-
ente desde os pontos de coleta até a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).
O projeto prevé a implantagao de quatro estacdes elevatdrias estrategica-
mente localizadas ao longo do municipio (Elevatéria do Centro, Elevatéria do
Loteamento, Elevatdria de chegada da ETE e Elevatéria Pulmao), dimensio-
nadas para atender as vazdes de projeto e as condi¢des topograficas especi-
ficas de cada local.

O sistema € constituido pelas seguintes unidades:

o EEEB Centro: Localizada em uma regiao estratégica, no centro do
municipio;
. EEEB Loteamento: Situado no loteamento existente;
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. EEEB ETE: Posicionado no acesso a ETE, recebendo as vazdes das
EEEB Centro e EEEB Loteamento, conduzindo os efluentes para o
pré-tratamento da ETE;

o EEEB Pulmao: Unidade de recirculagcao e equalizacao, instalada
apos o pré-tratamento, com a funcgao de regular a vazao excedente

de entrada no reator UASB.

Com isso o fluxo principal de esgoto ocorre a partir do recebimento dos
efluentes coletados da EEEB Centro e EEEB Loteamento, sendo assim des-
tinado para o pré-tratamento da ETE. Apds o pré-tratamento, o efluente é
conduzido a uma caixa difusora de fluxo, que distribui a vazao de forma con-
trolada para os reatores UASB. O excedente de vazao nao direcionado aos
UASBSs é captado pela Elevatdria Pulmao, que realiza a recirculagao do eflu-
ente de volta para a caixa difusora de fluxo, permitindo assim uma equaliza-
cao das vazoes, e flexibilidade operacional frente as variacdes de vazao aflu-
ente.

A EEEB Pulmao possui um extravasor que, em situacdes de vazao ex-
cessiva ou emergéncia, direciona o efluente de volta para o inicio do sistema
na ETE, especificamente para a EEE ETE. A EEE ETE, por sua vez, também
estd equipada com um extravasor, que em Uultima instancia descarrega o
efluente diretamente na rede coletora de esgoto sanitario, garantindo que
Nnao ocorra retorno de esgoto aos pontos de origem ou transbordamentos
incontrolados.

Todas as EEEs foram dimensionadas para as vazées de pico do horizonte
de projeto, considerando a taxa de crescimento populacional e a evolucao
da ocupacao urbana. As tubulacdes de interligacao foram calculadas com
base na vazao maxima, velocidade minima de autolimpeza e perdas de
carga localizadas e distribuidas. As bombas foram selecionadas segundo
curvas caracteristicas compativeis com as alturas manomeétricas totais e as
vazoes especificas de cada trecho. Os extravasores foram dimensionados
para vazoes superiores a capacidade maxima de bombeamento, assegu-
rando seguranca hidraulica em todas as situa¢cdes operacionais.
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Para os fins de calculos serao apresentados apenas da EEEB ETE e EEEB

Pulmao, devido a finalidade do memorial.

2.2.1. Dimensionamento

As estacdes elevatdrias foram dimensionadas através das vazdes descri-

tas no Tomo | e com as perdas de carga descritas nas equacdes, abaixo:

6,815 x p185 Fouacio 8
] = (C185 x @L167) quagcao
Onde:

e | perdade carga unitaria, em m/m;
. v, velocidade na tubulacdo, em m/s; e
. g, diametro da tubulacao, em m.
ppo KXV Equagio 9
= quacdo
(2xg)
Onde:

. Hf, perda de carga localizada, em mca;
o V, velocidade na tubulacdo, em m/s; e

o K, coeficiente de perda de carga da singularidade.

Além da perda de carga do sistema ainda deve levar em consideracao

o desnivel geométrico de recalque (Ah). Sendo:

Hrec = Ah + h(sis) FEquagcdo 10

Onde:

. Hrec, altura manomeétrica do sistema de recalque, em mca;
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Ah, desnivel geométrico de recalque, m; e

h(sis), perda de carga do sistema, definido pela soma dar perdas de

carga localizada e da tubulacao, em mca.

Estacao Elevatéria de Chegada (EEEB ETE)

Com base nas vazdes de projeto, a vazao da bomba (QTbomba) adotada

foi de 32,58 L/s. A partir disso, abaixo é apresentado os parametros utilizados

para verificacdo da escolha da bomba da elevatoria.

Tabela 7 — Perda de carga da tubulacao

PERDA DE CARGA DA TUBULACAO
TRECHO 1
h(tub).sis = Jtl x L(tub)tl
QT.bomb = 0,02m?3/s
d(tub).bomb = 100,00 mm
L (tub).bomb = 2,20m
C= 13500
vt.bomb = 2.44m/s
Jt.bomb = 0,06 m/m
h(tub).oomb = 0,13mca
TRECHO 2
h(tub).sis = Jt2 x L(tub)t2
QT.bomb = 0,04 m3/s
®(tub).oomb = 150,00 mm
L (tub).bomb = 105,51m
C = 13500
vt.bomb = 217 m/s
Jt.bomb = 0,03m/m
h(tub).oomb = 317mca

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Tabela 8 — Perda de carga localizada
PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS (hf)
d.saae QTsaae Vvre K hf=K\VA2/2
Pecas Qe [m] m3/s m/s [ mca] 7

ENTRADA C/BORDAS 1 0,100 0,01920 2,44 1,00 0,3046
VALV.RETENCAO 1 0,100 0,01920 2,44 250 0,7615
VAV.BORBO.AB. 1 0,100 0,01920 2,44 0,30 0,0914
CURVA 90* R.LONGO 2 0,100 0,01920 2,44 0,60 0,3655
CURVA 45* RLONGO 1 0,100 0,01920 2,44 0,30 0,0914
AMPL.GRADUAL 1 0,100 0,01920 2,44 0,30 0,0914
JUNCAO 1 0,100 0,01920 2,44 0,40 0,1218
TEE PAS.DIRETA 1 0,150 0,03840 217 0,60 01444
CURVA 90* R.LONGO 6 0,150 0,03840 217 0,60 0,8664
CURVA 45* RLONGO 3 0,150 0,03840 217 0,30 0,2166
Ih(loc).sis 3,0550

O desnivel geométrico do projeto € de 26,60 m. Logo, a pressao reque-

rida do sistema de recalque é de 32,95 mca. O grafico apresenta a relacao

entre a pressdo (mca) e a vazdo (m3/h) para atendimento do sistema.

Pressdo (mca)

Figura 2 — Curva de selecdo da bomba - determinacado da vazao do sistema

Curva de Selecao de Bomba
Determinacao da vazdo do sistema

37,00
35,00
33,00
31,00
29,00
27,00

25,00
30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00

Vazdo (m3/h)

Sériel

Estado do Sistema

Desta forma, a bomba adotada com vazdo Qec = 19,20 L/s, possui valor

equivalente Qe = 69,12 m3/h, atendendo o requerido pelo sistema. Com isso,

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag.15de 19
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 52/ 354



‘3 ‘ AMERICA LATINA

ENGENHARIA

a bomba escolhida para o projeto € do modelo: Bomba Submersivel Schnei-
der HIPPO 4 NH2 de 20 cv.

2.2.1.2 Estacdo Elevatéria Pulmio (EEEB PULMAO)

Com base nas vazdes de projeto, a vazao da bomba (QTbomba) adotada
foi de 3,12 L/s. A partir disso, abaixo é apresentado os pardmetros utilizados

para verificacao da escolha da bomba da elevatoéria.

Tabela 9 - Perda de carga da tubulagao

PERDA DE CARGA DA TUBULAQAO
h(tub).sis = Jt1 x L(tub)tl
QT.bomb = 0,01m?3/s

®(tub).bomb =  7500mm
L (tub).bomb = 9,90m
C = 135,00
vt.bomb = 2,80m/s
Jtbomb = 0,11Tm/m
h(tub).bomb = 1,07 mca

Tabela 10 — Perda de carga localizada

PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS (hf)
d.saae QT.saae Vvre K  hf=K\VA2/2g
[m] m3/s m/s [ mca ]
ENTRADA C/BORDAS 1 0,075 0,01238 2,80 1,00 0,4002
VALV.RETENCAO 1 0,075 0,01238 280 2,50 1,0006
CURVA 90* R.LONGO 4 0,075 0,01238 280 0,60 0,9606
1
1
1

Pecas Qtde

VAV.BORBO.AB. 0075 001238 2,80 030 0,201
JUNCAO 0,075 0,01238 2,80 040 0,601
CURVA 45* RLONGO 0,075 0001238 2,80 030 0,201
|h(loc).sis 2,7616

O desnivel geométrico do projeto é de 5,29 m. Logo, a pressao requerida
do sistema de recalque € de 9,12 mca. O grafico apresenta a relagcao entre a

pressdo (mca) e a vazdo (m?3/h) para atendimento do sistema.
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Figura 3 — Curva de selegcao da bomba - determinacdo da vazao do sistema

Curva de Selecao de Bomba
Determinacgdo da vazdo do sistema
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Vazdo (m3/h)

Estado do Sistema Sériel

Desta forma, a bomba adotada com vaz&o Q. = 12,38 L/s, possui valor
equivalente Q. = 44,57 m3/h, atendendo o requerido pelo sistema. Com isso,
a bomlba escolhida para o projeto € do modelo: Bomba Submersivel Schnei-
der BCS-365 de 2 cv.

2.3 Producao de lodo e leito de secagem

A producao do lodo a partir do FAS e do DS serao destinados ao leito de
secagem. Foi considerado a producao de lodo em 0,15 KgSST/KgDQO.

A quantidade de DQO é a relacao de 1:2 com a carga de DBO. A carga
de sdlidos suspensos totais (KgSST/dia) é o produto da Carga de DQO
(KgDQO/dia) e a producéo de lodo (KgSST/KgDQO).

Foi considerado que o ciclo de secagem do lodo aconteca a cada 20
dias, determinando a carga de soélidos presente em cada ciclo de secagem.
Além disso, o teor de sdélidos por ciclo foi determinado em 50 Kg/m3, assim,
o volume de lodo acumulado é a relacdo entre a carga por ciclo (KgSST/ciclo)
pelo teor de sdélidos (Kg/m?3). Os dados encontrados sdo apresentados na Ta-

bela 11.
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Tabela 11 - Determinagao de volume de lodo.

MASSA DE SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

Eficiéncia do Pré Tratamento: 5,0%
Eficiéncia do UASB: 66,9%
Eficiéncia do FAS: 88,5%

1.022.402,97 |gDQO/dia
1.022,40 |kg/dia
51.120,15|g/dia
51,12|kg/dia

971.282,82|gDQO0O/dia
971,28 |kg/dia
934.229,09|g/dia
934,23 |kg/dia

DQO de entrada pré tratamento:

Total de DQO removido pré-tratamento:

DQO de entrada UASB+FAS:

Total de DBO removido UASB+FAS:

Produgéo de lodo anaerobio: 0,15|kgSST/kgDQO
SST: 140,13 |kgSST/dia
Teor de sélidos: 50,00|kg/m?
Volume de lodo/dia: 2,80|m?/dia
N° de tanques UASB: 2|unidades
Volume de lodo/UASB: 1,40|m?*/dia
Altura de retirada de lodo UASB: 0,30|m
Volume de lodo/UASB: 13,50 |m*/uasb
dias para produzur 13,5 m® de lodo: 10,00|dias
Volume de lodo: 27,00|m?
Area da célula= 14,00 |m?
Células utilizadas 5,00|células
h de lodo na célula 0,39|m
Tempo de ciclo 20,00|dias
Tempo de minimo Secagem 15,00|dias
Tempo maximo de Preparo dos leitos 5,00|dias

A area do leito de secagem € determinada pela equacao abaixo:

Carga por ciclo .
m m? Equacio 11

- - e
Carga maxima por ciclo’

Asec =

Onde:

o Carga por ciclo é dada por KgSST/ciclo; e

o Carga maxima por ciclo é dada por Kg/mZ2.ciclo;

Logo:
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Tabela 12 - Determinagao da area do leito de secagem

CALCULO DA AREA DO LEITO DE SECAGEM

Carga porciclo = 1480,72 KgSTS/ciclo
15,00 Kg/mZ2.ciclo
98,71 m?

Carga max. por ciclo

Asec

Foram considerados 10 leitos de secagem com limpeza periddica a a
cada 20 dias a partir do primeiro ciclo. As dimensdes adotadas e volume de
descarte estao apresentados abaixo e sao referentes ao descarte de cada Re-

ator UASB, sendo assim, apresentados apenas 5 leitos:

Tabela 13 - Dimensdes do leito de secagem e volume de descarte de lodo.

DIMENSOES DO LEITO DE SECAGEM

QL.op = 10,00 Unid
AL = 12,30 m?
L1 = 300 m
L2 = 475 m
A.L(adot) = 14,25 m?
Vlodo = 14,81 m?3
Aleito = 14,25 m?
H no Leito = 0,95 m
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag.19 de 19
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1. INTRODUGCAO

O presente memorial de calculo tem como finalidade apresentar o di-
mensionamento das estruturas que compdem a etapa de Obras Civis da
Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada na sede do municipio
de Itaguacgu - ES.

O projeto é composto pelas seguintes estruturas que necessitam de di-
mensionamento: Peneira Estatica, Caixa de Areia, Caixa de Gordura e Leito
de Secagem, locados conforme planta-chave representada na Figura 1 a se-

guir.

Figura 1- Planta-chave da Estagao de Tratamento de Esgoto

LEGENDA

ETE-—PROJETO-DE-|
2 OBRAS CIVIS
é REFERENCIAT| ;\\

Ao longo do documento, serao expostas as informacdes basicas utiliza-
das, bem como as analises, os procedimentos de dimensionamento e os re-

sultados referentes a cada elemento estrutural integrante das Obras Civis.
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2. ANALISE E DIMENSIONAMENTO
2.1. Referéncias normativas

As normas utilizadas andlise e dimensionamento dos elementos deste

memorial estao elencadas abaixo:

. ABNT NBR 6118/2023 — Projeto de estruturas de concreto;
e  ABNT NBR 6120/2019 — Acdes para o calculo de estruturas de edifi-
cacoes;

o ABNT NBR 6122/2019 - Projeto e execucdo de fundacdes.

2.2, Softwares utilizados

Para analise e dimensionamento das estruturas que compode a edifica-
cao, foram utilizados os seguintes programas computacionais para calculo

estrutural.

o AUTOCAD 2025 - Para auxiliar na modelagem dos elementos que
compode a estrutura conforme os pressupostos da arquitetura e de-
talhamento final;

o CYPECAD 3D 2024 - Software para analise e dimensionamento es-
trutural dos elementos;

o MICROSOFT EXCEL - Software utilizado para pré-dimensiona-
mento da estrutura e conferéncia dos resultados obtidos pelo sof-

tware de dimensionamento estrutural.

2.3. Desenvolvimento teérico
2.3.1. Parametros do Solo

Os parametros do solo necessarios para os calculos geotécnicos podem
ser determinados através de ensaios laboratoriais de amostra indeformavel.
Contudo, na pratica esse tipo de ensaio é restrito a obras especificas de
grande complexidade. No caso geral, a ensaio disponivel para determinacao

destes valores € o ensaio de SPT.
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Diversos autores se propuseram a determinar equacdes que pudessem
fazer correlacao entre os numeros de golpes apontados no ensaio e os valo-
res dos parametros de solo necessarios para os calculos.

Serao adotados os valores definidos por Ivan Joppert Jr na pagina 99 do
livro Fundacdes e contencdes de edificios — Qualidade total na gestao do pro-

jeto e execucao. A seguir € descrita a tabela com os valores determinados

pelo autor.
Tabela 1- Parametros médios dos solos — Joppert — Adaptada
Faixa de Méd_ul_o de Peso especifico (g) Apgulo qe Coe§éo
Tipo de solo SPT Elasticidade Natural | Saturado | atrito efetivo efetiva
t/im? tm® tm® f tfim?
, 0-4 2000 - 5000 1,70 1,80 25° -
Ar;'l‘{‘ozg‘jco 5-8 4000 - 8000 1,80 1,90 30°
POUCO 9-18 5000 - 10000 1,90 2,00 32°
, 19 - 41 8000 - 15000 2,00 2,10 35°
argilosa
> 41 16000 - 20000 2,00 2,10 38° -
L 0-4 2000 1,70 1,80 25° 0,00
A;if]': /mnfjl'; ¢ 5.8 4000 1,80 1.90 28° 0,50
argilosa 9-18 5000 1,90 2,00 30° 0,75
19 - 41 10000 2,00 2,10 32° 1,00
Argilosa 0-2 200 - 500 1,50 1,70 20° 0,75
porosa 3-5 500 - 1000 1,60 1,70 23° 1,50
vermelha e 6-10 1000 - 2000 1,70 1,80 25° 3,00
amarela >10 2000 - 3000 1,80 1,90 25° 3,0a7,0
0-2 100 1,70 1,80 20° 0,75
Argila siltosa 3-5 100 - 250 1,80 1,90 23° 1,50
pouco 6-10 250 - 500 1,90 1,90 24° 2,00
arenosa 11-19 500 - 1000 1,90 1,90 24° 3,00
(terciario) 20-30 | 3000 - 10000 2,00 2,00 25° 4,00
> 30 10000 - 15000 2,00 2,00 25° 5,00
0-2 500 1,50 1,70 15° 1,00
Argila 3-5 500 - 1500 1,70 1,80 15° 2,00
arenosa 6-10 1500 - 2000 1,80 1,90 18° 3,50
pouco siltosa | 11-19 2000 - 3500 1,90 1,90 20° 5,00
>19 3500 - 5000 2,00 2,00 25° 6,50
Turfa/argila | 0-1 40 - 100 1,10 1,10 15° 0,50
quatoméro) | 275 100 - 150 120 | 1,20 150 1,00
Silte arenoso 5-8 8000 1,80 1,90 25° 1,50
pouco 9-18 10000 1,90 2,00 26° 2,00
argiloso 19 - 41 15000 2,00 2,00 27° 3,00
(residual) > 41 20000 2,10 2,10 28° 5,00
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2.3.2. Empuxo

a) Solo

Para estimativa do empuxo atuante na estrutura foi utilizada a teoria de

Rankine, amplamente difundida. As equacdes principais sao descritas a se-

guir.

cos B —+/cos? B —cos?

K, = cosp * p-y £
cos B ++/cos? B — cos? @
cos B ++/cos? B — cos? @

K, = cos B * P \/ £
cos f —+/cos? B — cos? @
H
Eaz(Ka*y*Ha—Z*C*JKa)*%
Hp
Ep=(Kp*y*Hp+2*C*1/Kp)*7

En,=E;,xcosp

E,=E;*sinf

Onde:

. K, = Coeficiente de empuxo ativo;

o K, = Coeficiente de empuxo passivo;

. E, = Empuxo ativo;

o E, = Empuxo passivo,

. E, = Resultante horizontal do empuxo ativo;

. E, = Resultante vertical do empuxo ativo.

b) Sobrecarga

A determinacao do empuxo referente a sobrecarga é feita através da
transformacao do esforco horizontal atuante no macico de solo em horizontal

Nna parede da contencao. A equacao que define esta variavel é dada a seguir.

2xC
ESC=<Ka*SC——>*H

¥ *Ka
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2.3.3. Verificacao de Tensdes na Fundacao

As fundacodes, em geral feitas com sapata corrida, serao verificadas pelo
meétodo das tensdes admissiveis quanto a relagcao entre a tensao maxima
atuante na base da sapata e a tensao maximo admissivel pelo solo.

A tensao admissivel sera calculada pelo método de Berberian, que cor-
relaciona o SPT médio com um coeficiente tabelado que varia com o tipo de
solo e capacidade de golpes, pela equacao a seguir.

0. = N72,médio

, = ———

KBerb

As tensdes maximas e minimas na base da sapata serao definidas pelas

equacdes seguintes.

PC+135+Ev+6*M0

Omax = B B2
P.+P+E, 6x*M,

A variavel M, que € o momento relativo ao ponto “0" definido na Figura

3.1, é determinado pela equacao a seguir.

M, = Z Mpgso + Mg, + Mg,

Arelacdo entre a tensao admissivel e a maxima nao deve ser inferior al.

2.3.4. Sondagem SPT

Foi realizado um furo de sondagem (SP-001) em 30/04/2025. O relatério

completo é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Relatério de sondagem: SP-001

RAM SONDAGEM E SERVICOS LTDA 2808/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001
‘ Cliente: AMERICA LATINA ENGENHARIA EIRELI. CNPJ: 10.568.340/0001-77 Pagina 119
RAM SONDAGENS |Obra:  ETE pata
ESERVICOS UTOAT | ocal: - Av. Paz, 220., ITAGUAGU/ES 300472025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador . 34,9 mm| PeSO: 85 kaf| Revestimento: 4,00m| Inicio | 10 min | 20 min | 30 min [Térmi
nt: 349mm| o ertical: 1-100 | REVestimento: ,00m| Inicio min min min |Término
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente | 8,75m | 50cm [ 0,0cm [0,0cm | 8,80 m
Perfuragéo: CA-Circulagéo d'Agua TC-Trado Concha TH-Trado He\icnidl”-Revestimento
SPT | N°de Golpes isténcia & 5 :
.|Rev. / Beneiack Resisténcia a Penetragdo x Profundidade
< | Perf. | Soee | O cm 194 20 20430 F(’::; Classificagéo do Material
(M) J40 20 300420 2002| 0O 10 20 30 40 50
2 ; 0 0.00 Aterro arenoso siltoso com diversos
a |- o detritos, cor vermelha clara e vermelha.
El EIN 1 0,83
=]~ [slls| o 10
[ 15 Silte arenoargiloso, cor vermelha e
132 1 2 amarela, compacidade de fofa a
15|75 1_25 3 3 medianamente compacta.
2 3
=3 3,10
54| 5 \
15|75 7
3 4
=3
1555 6
1555 8
14—5 Szl g 5 Solo de alteragao de rocha arenosa com
R 15|75 12 fragmentos de mica, cor cinza clara e
5140 6 amarela, compacidade de pouco
1535[12| 15 | o compacta a compacta ou consisténcia
18 de média a muito rija.
13, 20 7
15|72
15 15 30
10 8
512 | 25
gl e 35/60 8,75
e 45 9 8.80”) Rocha, compacidade medianamente
compacta ou consisténcia rija.
Impenetravel a trepano de lavagem.
10 LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: TRADO ATE 0,46.
" SPT01 19°47'37.59"S 40°50'49.90"0
12
13
14
15
16
17
18
19
20 : ;i
Rua Capitao Fonseca SN - QD 35 LT 20 Resp. Técnico Mrcarde, € M Qonxoto
Cidade Beira Mar - Rio das Ostras / RJ AMANDA DE FARIAS MOREIRA PEIXOTO
CEP: 28890-146 ENGENHEIRO CIVIL - CREA/RJ 2018119696

al@americalatina.eng.br
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2.3.5. Materiais utilizados
2.3.5.1. Concretos
; Agregado £
Elemento| Concreto oK . 4 N
(kgf/sz) Y Natureza Tamanho max. (kgf/sz)
(mm)
Todos |C40,em geral| 408 1.40| Granito 19 324934
2.3.5.2, Acos por elemento
o Acos em barras
fyk
Elemento Ago (kgflem?) | ¥
Todos |CA-50 e CA-60|5097 a 6116/ 1.15

e  Acos em perfis

Tino de aco para perfis Aco Limite eldstico Médulo de elasticidade
P soP P & (kgflcm?) (kgf/lcm?)
Aco dobrado A-36 2548 2038736
Aco laminado A-36 2548 2038736
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag. 10 de 50
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PENEIRA ESTATICA

Pilaretes

O presente subitem do memorial de calculo tem por objetivo apresen-

tar a verificagcao do pilarete da Peneira Estatica Autolimpante da Estacao de

Tratamento de Esgoto (ETE) Itaguacgu Sede.

3.1.1. VERIFICAQAO DO PILAR P9
3.1.1.1. 0.3 (10 - 30 cm)
Dados do pilar
Geometria
Dimensodes :20x20 cm
@ O) Tramo : 0.100/0.300 m

Altura livre :020m
Cobrimento :3.0cm

Tamanho maximo agregado : 19 mm

Materiais

Comprimento de flambagem

Aco

Concreto : C40, em geral

: CA-50 e CA-60

Plano ZX : 0.30 m
Plano ZY : 0.30 m

Armadura transversal

Taxa

| Armadura longitudinal
20 Cantos : 4@12.5

Estribos
1123 %

Espacamento :15cm

1 le®6.3

Disposicoes relativas as armaduras (ABNT NBR 611822014, Artigos 13.2.3,18.2.4 e 18.4)
Dimensées minimas
A dimensao minima do apoio (bmin) deve cumprir a seguinte condic¢ao:

200.00 mm 3

140.00 mm ‘/

Nao se permite pilar com sec¢ao transversal de area inferior a 360.00 cm? (Artigo 13.2.3).

400.00 cm? 3

360.00 cm?

v

A maior dimensdo da sec¢ao do pilar, h, ndo deve ser maior que 5 vezes a menor dimensao, b (Artigo

18.4.7).
200 mm £
Onde:
h: Maior dimensao da sec¢ao do pilar. h:
b: Menor dimensdo da sec¢ao do pilar. b:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Armadura longitudinal

O espagamento minimo livre (sp) entre as faces das barras longitudinais, medido no plano da segao
transversal, deve ser igual ou superior ao maior dos seguintes valores (smin (Artigo 18.4.2.2)):

102mm 3 23mm

Onde:
Smin: Valor maximo de s;,52,Ss. Smin : 23 mm
S 20 mm
S2: 12.5 mm
S3 . 23 mm
Sendo:
Bmax. Didmetro maximo das barras longitudi-
nais. Dmax : 2.5 mm
dg: Tamanho maximo agregado. dg: 19 mm

O espagamento maximo entre eixos das barras, ou de centros de feixes de barras, deve ser menor ou
igual a smax (Artigo 18.4.2.2).

nsmm £ 400mm
Onde:
Smax : 400 mm

Sendo:
b: Menor dimensao da seg¢ao do pilar. b: 200 mm

As barras longitudinais deverdo ter um didametro nao inferior a 10 mm (Artigo 18.4.2.1):
25mm 3 100mm

O didmetro das barras longitudinais ndo deve ser superior a 1/8-b (Artigo 18.4.2.1).
25mm £ 250mm o/

Onde:
b: Menor dimensdo da sec¢ao do pilar. b: 200 mm

Estribos

O espagamento longitudinal entre estribos, (s), medido na direcdo do eixo do pilar, para garantir o
posicionamento, impedir a flambagem das barras longitudinais e garantir a costura das emendas de
barras longitudinais nos pilares usuais, deve ser igual ou inferior ao menor dos seguintes valores (Ar-
tigo 18.4.3).

150 mm < 150 mm \/

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Onde:
Smax. Valor minimo de s,52,53. Smax ' 150 mm
S 200 mm
S2: 200 mm
S3: 150.0 mm
Sendo:
bmin: Menor dimensao da se¢ado do pilar. bmin : 200 mm
Bmin: Didmetro minimo das barras longitudi-
nais. Dmin 125 mm

O didmetro dos estribos em pilares ndo deve ser inferior a 5.0 mm nem a 1/4 do didmetro da barra
isolada ou do diametro equivalente do feixe que constitui a armadura longitudinal (Artigo 18.4.3).

6.3 mm > 5.0 mm ‘/

3.1 mm \/

6.3 mm

\%

Onde:
Dmax: Didmetro maximo das barras longitudinais. Drmax 2.5 mm

Armadura minima e maxima (ABNT NBR 6118:2014, Artigo 17.3.5.3)

A area total de armadura longitudinal As ndo deverd ser inferior a Asmin (Artigo 17.3.5.3.1):
491cm? > 160cm?

Onde:
As: Area da armadura longitudinal. As: 4.91 cm?
Asmin : 1.60 cm?
Sendo:
Ac: Area total da secdo de concreto. Ac: 400.00 cm?

A area da armadura longitudinal As nao devera ser superior a Asmax (Artigo 17.3.5.3.2):
491cm? < 16.00 cm? ‘/

Onde:
As: Area da armadura longitudinal. As: 4.91 cm?
Asmax : 16.00 cm?
Sendo:
Ac: Area total da sec3o de concreto. Ac: 400.00 cm?
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag. 13 de 50
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A area total de armadura longitudinal As nao devera ser inferior a Asmin (Artigo 17.3.5.3.1):
491cm? * 0.02cm? o/

Onde:
As: Area total de armadura comprimida. As: 4.91 cm?
As,min . 0.02 cm?
Sendo:
NaJ: Esforgo axial de compressdo de calculo. Naq : 0.644 t
fya: Resisténcia ao escoamento do ago da armadura
longitudinal. fya: 443203 kgffcm?

Estado limite de ruptura frente a solicitagdes normais (ABNT NBR 6118:2014, Artigos 11.3.3.4.3,15.8 e
17)

Os esforcos de calculo desfavoraveis sdao obtidos em 'Ext.Inferior!, para a combinagao de hipdteses
"1.4-PP+1.4-SC".

Deve satisfazer:

h: 0.005

N (t)(0;0;120.778)

N (t) T
0;0;120.037
(0;0;120.037) D
L
< (0:3.525;43.034)
B (0:0:120.037)
(O;O;O._Qf_i_éﬂ\_ < (0;0;0.644) (0;0;0.644)
ST Myy (tm) (-3.525;0;43.034)
A’/y | .
Y .0 ‘ --3- e
(["77) ~_(0;0;-21.752) «_(0;-3
Volume de canacidade Vista N. M Vista Mx. Mv

Verificacao de resisténcia da segéo (h))
N1g,M14 s30 0s esforcos de calculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso, a excentricidade mi-
nima segundo 11.3.3.4.3:

Nia: Esfor¢co normal de célculo. Nw: 0644 t
Mia: Momento de calculo de primeira ordem. Mw: 0000 tm

Nrd,Mrd s80 0s esforcos resistentes da secao com as mesmas excentricidades
que os esforgos atuantes de calculo, desfavoraveis.

Nrd: Esforco normal resistente. Nra: 720.037 t

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Merd: MOMento resistente Mra: 0.000 tm

Calculo da capacidade resistente

O calculo da capacidade resistente ultima das sec¢des € efetuado a partir das hipdteses gerais seguin-
tes (Artigo 17):

(a) Aruptura caracteriza-se pelo valor da deformac¢ao em determinadas fibras da se¢cdo, definidas
pelos dominios de deformacdo de ruptura.

(b) As se¢des transversais se mantém planas apdés deformacao.

(c) A deformacdo es das barras passivas aderentes deve ser o mesmo do concreto em seu en-
torno.

(d) A distribugao de tensdes no concreto se faz de acordd com o diagrama parabola-retangulo,
definido em 8.2.10.

O diagrama de calculo tensao-deformacgao do concreto é do tipo parabola retangulo. Nao
se considera a resisténcia do concreto a tragao.

0,857, /

£,=2%0 €,=35% &,
ecu: Deformacgdo de ruptura do concreto em flexao. ecu: 0.0035
eco. Deformacdo de ruptura do concreto em compres-
sdo simples. eco: 0.0020
0.85-fcq: Resisténcia de cdlculo a compressdo do con-
creto. 0.85-fca: 24756 kgflcm?

Sendo:
fac Resisténcia caracteristica a compressao
do concreto. fo: 40775 kgflem?
gc: Coeficiente parcial de seguranga para o
concreto. Oc: 1.4

(e) A tensao nas armaduras deve ser obtida a partir dos diagramas tensao-deformacao, com va-
lores de célculo, definidos em 8.3.6.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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vk ]

yd 7|

cs

euk: Deformacgao de ruptura do concreto em flexao.
fya: Resisténcia ao escoamento do ago.

Sendo:

fyk: Resisténcia caracteristica do ago.
gs: Coeficiente parcial de seguranga para o ago.

€uk :

0.0200

fya: 443203 kgflcm?

fu: 5096.84 kgflcm?

Os:

115

(f) Aplicam-se as resultantes de tensdes na segao as equagdes gerais de equilibrio de forgas e de

momentos.

Equilibrio da secdo para os esforcos de ruptura, calculados com as mesmas excentricidades que
os esforcos de calculo desfavoraveis:

emin = 2.00 %o

emax = 2.00 %o

omax = 247.56 kgf/cm?

Barra| Designacdo Coord. X|Coord. Y Ss e
(mm) | (mm) |(kgf/cm?)
1 @?12.5 -57.45 57.45 | +4281.35 |+0.002000
2 @12.5 57.45 5745 | +4281.35 |+0.002000
3 @?12.5 57.45 -57.45 | +4281.35 |+0.002000
4 @125 -57.45 -57.45 | +4281.35 |+0.002000

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
CNPJ: 10.568.340/0001-77
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Onde:

Resultante| ex | ey
(t) (mm)|(mm)
Cc| 99.024 |0.00|0.00
Cs 21.013 0.00 | 0.00
T 0.000 0.00 | 0.00

C.: Resultante de compressdes no concreto.
Cs: Resultante de compressdes no ago.

T: Resultante de tragao no ago.
ecc: Excentricidade da resultante de compressao no concreto na dire-

cao dos eixos X e'Y.

ecs: Excentricidade da resultante de compressdo no a¢o na dire¢do dos

eixos X e.

er: Excentricidade da resultante de tragao no ago na diregcao dos eixos

XeY.

ecmax. Deformacdo na fibra de concreto mais comprimida.
esmax. Deformacgao da barra de ago mais tracionada.
Semax: Tensdo na fibra de concreto mais comprimida.

Ssmax. Tensao da barra de ago mais tracionada.

Equilibrio da sec¢do para os esfor¢os atuantes de calculo, desfavoraveis:

emin = 0.01 %o

MRd,x .

M Rdy -

€cs .

er:
€©cmax -
©smax -
Scmax !

Ssmax -

120.037 t
0.000 tm
0.000 tm

99.024 t
21.013 t
0.000 t

0.00 mMmm

0.00 mm

0.00 mm
0.0020
0.0000

24756 kgflcm?
0.00 kgffcm?

emax = 0.01 %o

q ~ _|Coord. X|Coord. Y Ss
Barra|Designacao (mm) | (mm) (kgffcm?) €
1 ?12.5 -57.45 | 5745 +12.60 |+0.000006

al@americalatina.eng.br
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Barra| Designagio Coord. X|Coord. Y Ss e
(mm) | (mm) (kgf/cm?)
2 @125 57.45 57.45 +12.60 [+0.000006
3 @12.5 57.45 -57.45 +12.60 |+0.000006
4 @12.5 -57.45 -57.45 +12.60 |+0.000006

Resultante| ex | ey
(t) (mm)|(mm)
Cc 0.582 0.00 | 0.00
Cs| 0.062 0.00 | 0.00
T 0.000 0.00 | 0.00

Onde:
C.: Resultante de compressdes no concreto.
Cs: Resultante de compressdes no ago.
T: Resultante de tragao no ago.

ecc: Excentricidade da resultante de compressao no concreto na diregdo
dos eixos X e V.

ecs:. Excentricidade da resultante de compressao no ago na diregdo dos
eixos X eV.

er: Excentricidade da resultante de tragdo no ago na diregdo dos eixos X
evy.

ecmax: Deformacao na fibra de concreto mais comprimida.
esmax. Deformagao da barra de ago mais tracionada.

Semax. 1ensdo na fibra de concreto mais comprimida.

Ssmax. T€Nsao da barra de ago mais tracionada.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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er:
€cmax -
©smax -
Scmax -

Ssmax .
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3.1.1.2. o
Dados do pilar
Geometria
fj (’:\ Dimensdes : 2020 cm
} Tramo : -0.060/0.100 m
Altura livre :0.00m
Cobrimento :3.0cm
Tamanho maximo agregado ;19 mMm

Materiais

Comprimento de flambagem

Concreto : C40,em geral
e Aco : CA-50 e CA-60

Armadura longitudinal

Plano ZX
Plano ZY

Armadura transversal

0 0.30m
. 0.30m

N &1 Cantos T 4125
Taxa 0123 %

Estribos

. le@6.3

Estado limite de ruptura frente a solicitagdes normais (ABNT NBR 6118:2014, Artigos 11.3.3.4.3,15.8 e

17)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se para a combinagao de agdes

1.4-PP+1.4-SC.
Deve satisfazer:

N (t)(0;0,120.778)

N (t) (-
0;0;120.037
(0;0;120.037) ( )
(0,0,0.644). v\ (0;0;0.644)
KT Myy(tm) ——F
MJ/
Y -0:-21.
(1‘.,77) ~_(0;0;-21.752)
Volume de canacidade Vista N. M

Verificagao de resisténcia da sec¢do (h)

(-3.525;0;43.034)

0.005 v

< (0;3.52543.034)
(0,0;120.037)

(0,0,0.644)

(0;-3:

Vista Mx. Mv

N14,M1d sd0 0s esforgcos de cédlculo de primeira ordem, incluindo, no seu caso, a excentricidade mi-

nima segundo 11.3.3.4.3:

Na: Esforgco normal de calculo. Nid
Mii: Momento de calculo de
primeira ordem. Mg

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Nrd,Mrd s30 0s esforgos resistentes da se¢ao com as mesmas excentricidades que os esforgos atu-
antes de célculo, desfavoraveis.

Nrd: Esforco normal resistente. Nrd : 120.037 t
Mrda: MOmento resistente Mrd : 0.000 tm

Calculo da capacidade resistente
O calculo da capacidade resistente Ultima das se¢des é efetuado a partir das hipdteses gerais
seguintes (Artigo 17):
(a) A ruptura caracteriza-se pelo valor da deformagdo em determinadas fibras da
secao, definidas pelos dominios de deformacgao de ruptura.
(b) As secdes transversais se mantém planas apds deformacgao.

(c) A deformacgao es das barras passivas aderentes deve ser o mesmo do concreto em seu
entorno.

(d) Adistribucao de tensdes no concreto se faz de acordé com o diagrama parabola-
retdngulo, definido em 8.2.10.

O diagrama de calculo tensdo-deformacgdo do concreto € do tipo parabola retdngulo. Nao
se considera a resisténcia do concreto a tragao.

ck
0165 de /

€= 2%0 €ou=3.5% &,
eci. Deformacgao de ruptura do
concreto em flexdo. €cu : 0.0035
eco. Deformagao de ruptura do
concreto em compressdo simples. €co : 0.0020
0.85-fca: Resisténcia de calculo a
compressdo do concreto. 0.85-fcq : 247.56 kgffcm?2
Sendo:
foc Resisténcia caracteristica a
compressao do concreto. fex : 40775 kgffcm?2
gc: Coeficiente parcial de se-
guranga para o concreto. dc : 1.4

(e) A tensdo nas armaduras deve ser obtida a partir dos diagramas tensao-deformacao, com
valores de calculo, definidos em 8.3.6.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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vk ]

yd 7|

cs

euk Deformacgao de ruptura do

concreto em flexao.

fya: Resisténcia ao escoamento

do aco.

Sendo:

fyk. Resisténcia caracteristica do

acgo.

gs:. Coeficiente parcial de segu-

ranga para o ago.

(f) Aplicam-se as resultantes de
tensdes na secdo as equacgdes
gerais de equilibrio de forgas e

de momentos.

€uk -

fyd :

fyk :

Os:

0.0200

4432.03

5096.84

115

kgf/fcm?2

kgf/fcm?2

Equilibrio da secdo para os esforcos de ruptura, calculados com as mesmas excentricidades que
os esforcos de calculo desfavoraveis:

emin = 2.00 %o

emax = 2.00 %o

Barra|Designagsio Coord. X|Coord. Y Ss e
(mm) | (mm) |(kgffcm?)
1 @125 -57.45 5745 | +4281.35 |+0.002000
2 @125 57.45 5745 | +4281.35 |+0.002000
3 @?12.5 57.45 -57.45 | +4281.35 |+0.002000

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
CNPJ: 10.568.340/0001-77
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Barra|Designacdo

Coord. X|Coord. Y Ss
(mm) | (mm) |(kgf/cm?)

€

4 @12.5 -57.45 | -57.45 | +4281.35 |+0.002000
Resultante| ex | ey
(t) (mm)|(mm)
Cc| 99.024 |0.00|0.00
Cs 21.013 0.00 | 0.00
T 0.000 0.00 | 0.00
Nrd 120.037
MRdx 0.000
Mray 0.000
Onde:
Cc: Resultante de compressbdes
no concreto. Cc 99.024
Cs: Resultante de compressbdes
no aco. Cs 21.013
T: Resultante de tragdo no ago. T 0.000
€. Excentricidade da resul-
tante de compressao no con-
creto na diregdo dos eixos X e Y. €cc 0.00
ecs. Excentricidade da resul-
tante de compressao no ago na
direcdo dos eixos X e Y. €cs 0.00
er: Excentricidade da resultante
de tragao no aco na diregdo dos
eixos X eV. er 0.00
ecmax. Deformacgao na fibra de
concreto mais comprimida. €cmax 0.0020
esmax. Deformacgado da barra de
aco mais tracionada. €smax 0.0000
Semax. 1ensao na fibra de con-
creto mais comprimida. Scmax 247.56
Ssmax. 1ensao da barra de aco
mais tracionada. Ssmax 0.00

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
CNPJ: 10.568.340/0001-77
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Equilibrio da sec¢do para os esforgos atuantes de calculo, desfavoraveis:

emin = 0.01 %o

s
emax = 0.01 %o oméx = 146 kgf/cm?
Barra Desianacio Coord. X|Coord. Y Ss e
gnag (mm) | (mm) |(kgffcm?)
1 @125 -57.45 57.45 +12.60 |+0.000006
2 212.5 57.45 57.45 +12.60 [+0.000006
3 @125 57.45 -57.45 +12.60 |+0.000006
4 212.5 -57.45 | -57.45 +12.60 [+0.000006
Resultante| ex | ey
(t) (mm)|(mm)
Cc| 0.582 0.00 | 0.00
Cs| 0.062 0.00 | 0.00
T 0.000 0.00 | 0.00
Nig 0.644 t
Miax 0.000 tm
Mgy 0.000 tm
Onde:
Cc Resultante de compressdes no
concreto. Cc 0.582 t
Cs. Resultante de compressdes no
aco. Cs 0.062 t
T: Resultante de tragao no ago. T 0.000 t
ecc. Excentricidade da resultante de
compressao no concreto na diregao
dos eixos X e V. €cc 0.00 mm
27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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ecs. Excentricidade da resultante de
compressao No agco na direcdo dos
eixos Xe. €cs : 0.00 mm

er. Excentricidade da resultante de
tragao no ago na diregao dos eixos X

ev. er : 0.00 mm
€cmax. Deformacao na fibra de con-

creto mais comprimida. €cmax : 0.0000

esmax. Deformagao da barra de aco

mais tracionada. ©smax : 0.0000

Semax. Tensdo na fibra de concreto

mMais comprimida. Scmax : 1.46 kgf/cm?
Ssmax. 1€Nsao da barra de ago mais

tracionada. Ssmax : 0.00 kgf/cm?

3.2. Fundacao

3.2.1. Dados de entrada e analises
. h=20cm;

. Furo considerado: SP-00T;

) Hpuibo = 6 M (Estimado);

o Solo: Silte arenoargiloso.

Figura 3 — Dimensdes do radier da peneira estatica

] 230 ,

|

|

0
(@]
131

R3 h=20cm R4| h=20cm
(PENEIRA e (PENEIRA
ESTATICA) ESTATICA)

300

[
|
34
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3.2.1.1. Cargas do Equipamento

As cargas atuantes na estrutura sao decorrentes do peso proprio do
equipamento e das sobrecargas operacionais. O peso da peneira estatica au-
tolimpante € de 198 kg, conforme especificagdes técnicas do fabricante Hi-
drosul. As sobrecargas operacionais foram determinadas considerando o vo-

lume de efluente em processamento e as condi¢des normais de operacao.

SCpeneira = Vpeneira X Pefiuente * SCpeneira = 1,30 X 1,20 X 1,00 x 1000

SCpeneira = 1560 kg

Estas cargas sao distribuidas através de quatro pilaretes de apoio, sendo

assim:
PP ; 198
Cppilarete = % CPpilarete = T
pilaretes
CPpitarete = 49,5 kg
SC i 1560
SCPilarete = # Scpilarete = T
pilaretes
SCpilarete =390 kg
3.2.1.2. Tensao admissivel do solo

A investigacao geotécnica foi realizada através de sondagem de simples
reconhecimento SPT. O perfil geotécnico, do furo identificado como SP-00],
o0 mesmo utilizado para as demais estruturas da ETE, indica a presenca de
solo classificado como silte arenoargiloso, com caracteristicas geomecanicas

adequadas para suporte da estrutura projetada.

a) Capacidade de Carga

A tensdao admissivel do solo sera dimensionada através do método de
Berberian, desenvolvido para dimensionamento da capacidade de carga ge-
otécnica de solos brasileiros. Como expressado anteriormente, sera tomada
como base a resisténcia ao SPT do furo SP-001 do ensaio realizado no local
da obra, que representa a menor capacidade de carga no perimetro da obra.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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04+10+3+7+8+12
N72,médi0 = 6 N72,médio ~ 6

O dimensionamento da tensao admissivel através do método adotado

€ dado pela equacgao abaixo.

0. = N72,médio
= —
KBerb

O coeficiente K_Berb ¢é atribuido baseado no tipo de solo e SPT médio

da camada resistente. O valor adotado para o projeto € dado pela Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de Kg,,, Segundo Berberian, Apud Mingardi (2016) — Adaptado

Coeficiente K_BASE de acordo com o tipo de solo e o SPT - Berberian (2015) 1/3
SOLO g|ass_ SPT (N_72 Brasileiro)

erb. 5 6 |7 (8|9 10 11|12 |13 |14 |15 16
Silte (M6) M 5,45 5,710 5,63 | 5,63 |5,63 |5,63|5,59 |5,71|5,82|5,92 6,00 | 5,63
Silte Mto Pco. Arenoso | M3S | 5,00 §5,33]5,33|5,33|5,33|5,33|5,33|5,60|4,67 |4,74|4,80|4,86
Silte Pco. Arenoso M4S | 5,00 §5,33]5,33(5,33|5,33|5,33|5,33|5,60|4,67|4,74 4,80 4,86
Silte Arenoso M5S | 410 |4,40|4,64 (4,84|5,01|4,62|4,62|4,62|4,62|4,35|4,40|4,46
Silte Mto Arenoso M6S | 5,00 |5,28|5,28 |5,28|5,28 | 5,28 | 4,50 | 4,58 | 4,65|4,72 4,78 | 4,83
Silte Mto Pco. Argiloso |M3C | 5,34 | 5,59 5,59 |5,595,59 |5,59 5,59 5,59 |5,595,59 5,18 | 5,22
Silte Pco. Argiloso M4C | 534 |559|5,59(559|5,59 5,59 5,59 |5,59|559]|5,59 5,18 | 5,22
Silte Argiloso M5C | 520 |5,62|5,77 |5,53|5,53 5,53 |5,52|5,62|5,70|5,77 | 5,84 | 5,53
Silte Mto Argiloso M6C | 534 559|559 (559|559 5,59 5,59|5,59|559]|5,18 | 5,22 | 5,22
OBS.: Quando na classificagdo utilizada, ndo for informado a intensidade da mistura (3 muito pouco, 4 pouco,

5 mediamente, 6 muito e 7 demasiadamente) utiliza-se entdo o valor médio, 5. Exemplo: CS — C5S

Desta forma, o valor da tensao admissivel € dado abaixo.

o 0g = 1,126 kgf /cm?

Ogq =

5,33

b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque foi definido através de uma correlagao com a
tensao admissivel do solo, conforme definido por Alonso. A tabela da Tabela

3 define este valor.
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Tabela 3 - Valores para K,,, Segundo Safe, Morrison (1993) — Adaptado

Tensdo Admissivel] Kv | Tensao Admissivel Kv
(kglcm?) (kglem?) (kglcm?) (kglcm?)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20

O coeficiente de reacao vertical do solo foi estimado em K, =

2,38 kg/cm?, valor utilizado na andlise da interacdo solo-estrutura e na deter-

minagao das solicitacdes de projeto.

c) Verificacao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensdo atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Figura 4 — Tensao atuante no solo

Blos 0.09 [ 0 0.091 0.092 .092 0.092 0.093 0.093 0.094 Kgf/em®

Como a tensdo maxima atuante calculada de 0,094 kgf/cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

3.2.1.3. Esforcos de dimensionamento
a) Diregdo x (menor dimensao)

o Md = 0,057 tf-m;
o Vd = 0,069 tf.

b) Direcaoy (maior dimensao)
. Md = 0,066 tf-m:;
o Vd = 0,070 tf.
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3.2.2. Dimensionamento

3.2.2.1. Estado limite ultimo

a) Diregaox

VIGA SEGCAO RETANGULAR

Base: 100,00 cm
Altura:

Md+:
Md-:

As positiva:
As negativa:
Estribo:

fck: 40 MPa

20,00 cm Cobrimento: 4,00 cm

0,06 tfm
0,00 tfm

8
8 mm
0

Vsd: 0,00 tf

DIMENSIONAMENTOS

FLEXAO fcd: 0,286
fyd: 4,348

d: 15,600

x. 0,019

x,lim: 7,020

POSITIVO As: 0,084

Asmin: 3,580

As barra: 0,503
Qnt,barras: 8,000
As,real: 4,021

fyd: 4,348
d: 15,600
x: 0,000
x,lim: 7,020

NEGATIVO As: 0,000

As,min: 3,580
As,barra: 0,503
Qnt,barras: 8,000
Asreal: 4,021

tf/lcm?

tf/cm?
cm
cm
cm
cm?
cm?
cm?
cm?

tf/cm?
cm
cm
cm
cm?
cm?
cm?

cm?
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b) Direcaoy
VIGA SECAO RETANGULAR
Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 20,00 cm Cobrimento: 4,00 cm
Md+: 0,07 tfm Vsd: 0,00 tf
Md-: 0,00 tfm
As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: O mm
DIMENSIONAMENTOS
FLEXAO fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 15600 cm
x. 0,022 cm
x,lim: 7,020 cm
POSITIVO As: 0,097 cm?
Asmin: 3,580 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 8,000 cm?
As,real: 4,021 cm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 15600 cm
x: 0,000 cm
xlim: 7020 cm
NEGATIVO As: 0,000 cm?
Asmin: 3,580 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 8,000
As real: 4,021 cm?
3.2.2.2. Armaduras

' AMERICA LATINA

ENGENHARIA

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50

com diametro de 8 mm, dispostas com espagamento de 12 cm em ambas
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as diregdes. Esta configuracdo resulta em drea de armadura de 4,021 cm2/m,

valor superior a armadura minima exigida.

4, CAIXA DE AREIA
4.1, Dados de entrada e analises

° h=20cm;

Furo considerado: SP-00T;
h_bulbo =6 m (Estimado);

Solo: Silte arenoargiloso.

Figura 5 - Dimensbes do radier da caixa de areia

<) (m
, < 797 \ > ,

4.1.1. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

As caracteristicas do subsolo e a capacidade de carga para os elementos
da caixa de areia a ser dimensionada sao as mesmas descritas no subitem

3.2.1.2.

b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque corresponde ao estipulado na alinea “b)” do
subitem 3.2.1.2.

c) Verificagcdo da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensao atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.
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Figura 6 — Tensao atuante no solo

67 0.178 0.188 0.199 0.209 0.22 0.23 0.241 0.251 0.262 0.2]

Como a tensdo méxima atuante calculada de 0,272 kgf /cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

4.1.2. Cargas

Ysoto = 1,9 tf /m’
hsoto =1m
CPsolo = Vsolo X Nsoto + CPsoro = 1,9 X 1
CPso1o = 1900 kg /m?

Ysolo = 1,9 tf/m3
hso1o = 0,45m
CPso10 = Vsoto X hsoto =+ CPsoro = 1,9 X 0,45
CPsy10 = 855 kg/m?

Yaw = 0,2 tf/m3
halv = 1,2 m
CPgiy = Yaw X hay = CPgpp, = 1,9 X 0,45
CPy, = 240 kg /m?

Yagua = 1,0 tf/m3
hagua = 0,85m
CPagua = Yagua X hagua CPagua =1,0x0,85
CPyguq = 850 kg/m?

Yagua = 1,0 tf/m3

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

_ _ Pag. 32 de 50
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 88/ 354



‘! 4 | AMERICA LATINA

V¥ / ENGENHARIA

hagua = 0,45m

CPa.gua = Yagua X hagua CPagua =1,0x0,45
CPyguq = 450 kg/m?

4.1.3. Esforcos dimensionamento

a) Diregdox

o Md = 0,376 tf/m?2.

4.1. Dimensionamento

VIGA SECAO RETANGULAR

cm
cm
tfm
tfm

fck: 40 MPa
Cobrimento: 4,00 cm
Vsd: 0,00 tf

4.1.1. Estado de limite ultimo
Base: 100,00
Altura: 20,00
Md+: 0,38
Md-: 0,00
As positiva: 8
As negativa: 8
Estribo: 0
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DIMENSIONAMENTOS

FLEXAO fcd: 0,286 tf/cm?
fyd: 4,348 tfflcm?

d: 15,600 cm

x: 0124 cm

x,lim: 7,020 cm

POSITIVO As: 0,556 cm?

As,min: 3,580 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 8,000 cm?
As,real: 4,021 cm?

fyd: 4,348 tfflcm?
d: 15,600 cm
x. 0,000 cm
x,lim: 7,020 cm
NEGATIVO As: 0,000 cm?
As,min: 3580 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 8,000
Asreal: 4,021 cm?

4.1.2, Armaduras

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50
com diametro de 8 mm, dispostas com espagcamento de 12 cm em ambas
as direcdes, tanto na posicao inferior, quanto na superior. Esta configuracao
resulta em area de armadura de 4,021 cm?2/m, valor superior & armadura mi-

nima exigida.
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5. CAIXA DE GORDURA

5.1. Dados de entrada

Figura 7 — Dimensdes da caixa de gordura

n 382
PAT
|
= ,
15
'<l\r R5 h=15cm
o~ (CX. GORDURA)

20, 20;
M) <
< <
o o

Al |

PA2

5.1.1. Paredes

Sera dimensionado apenas um maodulo dos decantadores e o resultado

espelhado.

. h=219m;

. e=0,15m;

. Solo silte arenoargiloso;
. Sondagem SP-00T,

o SPT considerado do reaterro: 5 golpes.

5.1.2. Radier
° h=15cm;
° Furo considerado: SP-00T;
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. h_bulbo = 6 m (Estimado);

o Solo: Silte arenoargiloso.

5.2. Andlises - Paredes
5.2.1. Cargas
a) Empuxo agua

e E,=118tf/m?

b) Empuxo solo

CALCULO EMPUXO DE SOLO

Lencol freatico: 0,00 m

Propriedade Aterro Und.
Angulo de atrito: 25,00 °
Peso especifico: 190  tf/m3
Coesdo: 0,00 tf/m2
Angulo talude: 0,00 °

Altura muro: 1,89 m Sobrecarga: 0,00 tf/m?2

CALCULO EMPUXO
Ka: 0,406
Kp: 2,464
Pceosdo: 0,000 tf/m?2
zc: 0,000 m
Pativo: 1457 tf/m?2
Esc: 0,000 tf/m?2
Etopo: 0,000 tf/m?2
Ebase: 1,457 tf/m?2
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Grafico 1- Empuxo atuante

Empuxo Atuante
©= Muro =@=Empuxo
-0,20 0,00 ¢ 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

1,89m @

1,40 1,60

1,457 tf/m?
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Figura 8 — Flecha

5.2.2. Esforcos de dimensionamento
a) Vertical

° Md = 0,543 tf-m;

e Vd=1949tf;

e Nd=-2,096 tf.

b) Horizontal

. Md = 0,298 tf-m;
e Vd=0,929tf;

. Nd = 0,842 tf.
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5.3. Analises — Radier
5.3.1. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

As caracteristicas do subsolo e a capacidade de carga para os elementos
da caixa de areia a ser dimensionada sao as mesmas descritas no subitem
3.212.

b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque corresponde ao estipulado na alinea “b)” do
subitem 3.2.1.2.

c) Verificagao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensao atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.

Figura 9 — Tensdo atuante no solo

TR o oarz oars aivs 083 lghon’
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Como a tensdo méaxima atuante calculada de 0,285 kgf /cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

5.3.2. Esforcos de dimensionamento
a) Diregaox

. Md = 0,272 tf-m;

o Vd =1,457 tf;

e Nd=0_279tf.

b) Direcaoy

o Md = 0,473 tf-m;
o Vd = 2,028 tf;

° Nd = 0,735 tf.

5.4. Dimensionamento - Paredes

5.4.1. ELS
h
Sadm = 550 - Sgam = 8,76 mm
6; = 1,37 mm
S5
Aprov = ~ Aprov = 0,156
(Sadm
5.4.2. ELU

a) Vertical

VIGA SECAO RETANGULAR

Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 15,00 cm Cobrimento: 4,00 cm

Md+: 0,54 tfm Vsd: 0,00 tf
Md-: 0,00 tfm

As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: 0O mm
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DIMENSIONAMENTOS

FLEXAO fcd:

d: 10,600 cm

X: 0,266 cm

xlim: 4,770 cm

POSITIVO As: 1190 cm?
Asmin: 2,685 cm?

As,barra: 0,503 cm?

Qnt,barras: 6,000 cm?

As,real: 3,016 cm?

d: 10,600 cm
x: 0,000 cm
xlim: 4,770 cm
NEGATIVO As: 0,000 cm?
Asmin: 2,685 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 6,000
As,real: 3,016 cm?

0,286 tf/cm?

fyd: 4,348 tflcm?

fyd: 4,348 tflcm?

Horizontal
FLEXO TRACAO - DOMINIO 2E 3
Base: 1,00 m fck: 40,00 MPa
Altura: 015 m Cobrimento: 4,00 cm
Md: 0,30 tfm
Nd: 0,84 tf
. .. ASflexdao AStracao i
Posicao ¢ Diametro
cm? cm?
Superior 0,000 0,000 10,0
Inferior 3,048 0,194 8,0
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CALCULOS BASE
fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
ocd: 0,243 tflcm?
d: 10,600 cm
d" 4500 cm
fctk,sup: 0,046 tflcm?
WO: 3750,000 cm?
Mr: 136,844 tfcm
X,Mr: 0,682 cm
ah: 68,848 %
Md,lim: 805,782 tfcm
Msd: 27,232 tfcm
DIMENSIONAMENTOS
M1. 27232 tfcm
X: 0,133 cm
p2: 0,203
AT:TQX?&L?A As,min: 3,048 cm?
INFERIOR As. 0,594 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 7,000
As,real: 3519 cm?
M2: 0,000 tfcm
g's: 0,00207
ARMADURA f's: 4,348 tflcm?
FLEXAO As: 0,000 cm?
SUPERIOR  Asbarra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 0,000
As,real: 0,000 cm?
As: 0,194 cm?
ggn::zggg AsT: 0,194 cm?
As2: 0,000 cm?
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5.4.3. Armaduras

A armadura especificada para as paredes, tanto vertical, quanto hori-

zontal, consiste em barras de aco CA-50 com diametro de 8 mm, dispostas

com espag¢amento de 15 cm na direcao vertical, e dispostas com espaca-

mento de 14 cm na dire¢ao horizontal. Esta configuragao resulta em area de

armadura de superior a armadura minima exigida em ambas as situacgdes.

5.5. Dimensionamento - Radier
5.5.1. ELU

a) Longitudinal (Direcao x)

FLEXO TRAGCAO - DOMINIO 2 E 3
Base: 1,00 m fck: 40,00 MPa
Altura: 015 m Cobrimento: 4,00 cm
Md: 0,27 tfm
Nd: 0,28 tf
Posicao AS er>2<ao AS tragao Diametro
cm cm
Superior 0,000 0,000 10,0
Inferior 3,048 0,064 8,0
CALCULOS BASE
fcd: 0,286 tf/cm?2
fyd: 4348 tflcm?
ocd: 0,243 tflcm?
d: 10,600 cm
d" 4500 cm
fctk,sup: 0,046 tflcm?
WO: 3750,000 cm?3
Mr: 136,844 tfcm
X,Mr: 0,682 cm
ah: 68,848 %
Md,lim: 805,782 tfcm
Msd: 26,349 tfcm
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DIMENSIONAMENTO
M1. 26,349 tfcm
X: 0,129 cm
p2: 0,203
AF::TQX[?&L?A As,min: 3,048 cm?
INFERIOR As: 0,575 cm?
As barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 7,000
As,real: 3,519 cm?
M2: 0,000 tfcm
g's: 0,00207
ARMADURA f'st 4,348 tflcm?
FLEXAO As: 0,000 cm?
SUPERIOR Asbarra: 0785 cm?
Qnt,barras: 0,000
As,real: 0,000 cm?
As: 0,064 cm?
gléh.dr:zggg Asl: 0,064 cm?
AS2: 0,000 cm?

Transversal (Direcao y)

FLEXO TRACAO - DOMINIO 2E 3
Base: 1,00 m fck: 40,00 MPa
Altura: 015 m Cobrimento: 4,00 cm
Md: 0,47 tfm
Nd: 0,74 tf
. . ASflexao AStracao .
Posicao 5 g Diametro
cm cm
Superior 0,000 0,000 10,0
Inferior 3,048 0,169 8,0
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5.5.2.

CALCULOS BASE
fcd: 0,286 tf/cm?
fyd: 4,348 tflcm?
ocd: 0,243 tflcm?
d: 10,600 cm
d" 4500 cm
fctk,sup: 0,046 tf/cm?2
WO: 3750,000 cm?
Mr: 136,844 tfcm
X,Mr: 0,682 cm
ah: 68,848 %
Md,lim: 805,782 tfcm
Msd: 45,058 tfcm
DIMENSIONAMENTOS
M1. 45058 tfcm
X: 0,221 cm
p2: 0,203
AIT:TSB{?A Asmin: 3,048 cm?
INFERIOR As: 0986 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 7,000
As,real: 3,519 cm?
M2: 0,000 tfcm
g's: 0,00207
ARMADURA f's: 4,348 tflcm?
FLEXAO As: 0,000 cm?
SUPERIOR  Asbarra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 0,000
As,real: 0,000 cm?
As: 0,169 cm?
gl;h:::ggg Asl: 0,169 cm?
As2: 0,000 cm?
Armaduras

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50

com diametro de 8 mm, dispostas com espagamento de 14 cm em ambas
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as direcdes. Esta configuracdo resulta em area de armadura de 3,519 cm2/m,

valor superior a armadura minima exigida.

6. LEITO DE SECAGEM
6.1. Dados basicos

¢ hpuwe= 2X3,3 = 6,6mM ~ 6mM (estimado);

o Solo: Silte arenoargiloso.

6.2. Analises
6.2.1. Cargas

a) Carga Permanente Area

Peso conforme tabela A1 da NBR 6120:2019:

. CP1 = (areia média) = 0,20m x 19kn/m? = 3,8kn/m?2
e CP2-=(britale?2)=0,15m x 20kn/m3 = 3,0kn/m?2

e CP3=(brita3e4)=030m x 20kn/m3 = 6,0kn/m?2
. CP4 = (brita 4) = 0,50m x 20kn/m?3 =10,0kn/m?2

o CP =22,80kn/m? = 2,28tf/m?

b) Carga Permanente Linear

Peso conforme tabela 2 da NBR 6120:2019:

o CP = (alvenaria estrutural bloco de concreto vazado) = 1,65m X
2,3kn/m?2 = 3,795kn/m = 0,38tf/m

6.2.2. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

As caracteristicas do subsolo e a capacidade de carga para os elementos
da caixa de areia a ser dimensionada sao as mesmas descritas no subitem

3.2.1.2.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque corresponde ao estipulado na alinea “b)" do
subitem 3.2.1.2.

c) Verificagao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensdo atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.

Figura 10 — Tensdao atuante no solo

08265 0.272 0.278 0.285 0.306 0313 B2 0.327 0.334 41 0.347 0.354 0.361 0.368  kgi/ei

Como a tensdo méxima atuante calculada de 0,368 kgf /cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.
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6.2.3. Empuxo do solo

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

DIMENSIONAMENTO EMPUXO DE SOLO

Altura muro: 0,85 m Sobrecarga: 0,00 tf/m?2
Lencol freatico: 0,00 m
Propriedade Aterro Und.
Angulo de atrito: 2500 °
Peso especifico: 190  tf/m3
Coesdo: 0,00 tf/m?2
Angulo talude: 0,00 °

CALCULO EMPUXO
Ka: 0,406
Kp: 2,464
Pceosdo: 0,000 tf/m?2
zc: 0,000 m
Pativo: 0,655 tf/m?2
Esc: 0,000 tf/m?2
Etopo: 0,000 tf/m?2
Ebase: 0,655 tf/m?2

Grafico 2 - Empuxo atuante

Empuxo Atuante
©= Muro ©= Empuxo
-0,10 0,00g 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
o
0,000 tf/@ S
0,000 t/m™\_
0,655 tf/m?
0,85 ©) ©
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6.2.4. Esforcos de dimensionamento

POSITIVO NEGATIVO
Mdx =0 tf-m | Mdx = 0,172 tf-m
Mdy = O tf-m | Mdy = 0,223 tf-m
Vdx = 0,168 tf | Vdy = 0,267 tf
Notas:

x = longitudinal;
y = transversal.

6.3. Dimensionamentos

6.3.1. Longitudinal

VIGA SECAO RETANGULAR
Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 15,00 cm Cobrimento: 4,00 cm
Md+: 0,00 tfm Vsd: 0,17 tf
Md-: 0,17 tfm

As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: O mm
DIMENSIONAMENTO
FLEXAO fcd: 0,286 tf/lcm?
fyd: 4,348 tf/lcm?
d: 10,600 cm
x. 0,000 cm
xlim: 4,770 cm
POSITIVO As: 0,000 cm?
As,min: 2,250 cm?
As,barra;: 0,503 cm?
Qnt,barras: 5,000 cm?
As,real: 2,513 cm?
fyd: 4,348 tf/lcm?
d: 10,600 cm
x: 0,084 cm
xlim: 4,770 cm
NEGATIVO As: 0,374 cm?
As,min: 2,250 cm?
As,barra; 0,503 cm?
Qnt,barras: 5,000
Asreal: 2,513 cm?
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6.3.2. Transversal

VIGA SECAO RETANGULAR
Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 1500 cm Cobrimento: 4,00 cm
Md+: 0,00 tfm Vsd: 0,27 tf
Md-: 0,22 tfm
As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: O mm
DIMENSIONAMENTO
FLEXAO fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 10,600 cm
x: 0,000 cm
xlim: 4,770 cm
POSITIVO As: 0,000 cm?
As,min: 2,250 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 5000 cm?
As,real: 2,513 cm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 10,600 cm
x. 0,109 cm
xlim: 4,770 cm
NEGATIVO As: 0,486 cm?
As,min: 2,250 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 5,000
As,real: 2,513 cm?
6.3.3. Armaduras

A armadura especificada para o radier, tanto para o positivo, quanto para
0 negativo, consiste em barras de aco CA-50 com didametro de 8 mm, dis-
postas com espagamento de 20 cm em ambas as direcdes. Esta configura-

¢cao resulta em area de armadura de valor superior a armadura minima exi-

gida.

al@americalatina.eng.br
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1. RESUMO EXECUTIVO

O presente memorial de calculo trata do projeto de drenagem pluvial e
estudo hidroldgico referente a obra da Estacao de Tratamento de Esgoto da
sede do distrito de Itaguacu — ES.

A concepcao do projeto de drenagem vem da premissa que a precipi-
tacdes oriundas das areas de influéncia descritas no projeto, sejam coletadas

por canaletas posicionadas nos limites da ETE e na rua de acesso, com a in-

clinagao para esta canaleta.

2. ESTUDO HIDROLOGICO

2.1 Obtencdo da vazao de projeto

Para a obtencao das vazdes de projeto, utilizou-se o método racional
para tendo como referéncia as bacias determinadas (tabela 2), como dis-

posto abaixo.

_CXixA
T 360

Onde:

. Q= Vazao (m3/s);
. C= Coeficiente de escoamento;
e i=intensidade da chuva (mm/h);

e A= Areada bacia (ha).

Para bacias que nao apresentam complexidade e que tenham até 2
km? de area de drenagem, € usual que a vasao de projeto seja determinada

pelo Método Racional.
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2.2 Coeficiente de RUNOFF

Para obtencao do coeficiente de escoamento superficial, pode-se con-

sultar diversas fontes em literatura, para o projeto em questao, dadas as ca-

racteristicas do local, foi adotado o valor de C=0,50 para area externa a ETE e

C=0,65 para a area interna, conforme tabela 1 a seguir:

Tabela 1- Determinacao do coeficiente "C"

Coeficiente
Tipologia da drea de drenagem de
escoamento

superficial
Areas Comerciais 0,70 - 0,95
areas centrais 0,70-0,95
areas de bairros 0,50-0,70
Areas Residenciais
residenciais isoladas 0,35-0,50
unidades multiplas, separadas 0,40-0,60
unidades muiltiplas, conjugadas 0,60-0,75
areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
areas suburbanas 0,25-0,40
areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
area com ocupagdo esparsa 0,50-0,80
area com ocupagdo densa 0,60-0,90
Superficies
asfalto 0,70-0,95
concreto 0,80-0,95
blocket 0,70-0,89
paralelepipedo 0,58 -0,81
telhado 0,75-0,95
solo compactado 0,59-0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa < 2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
solo arenoso, declividade alta = 7 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade baixa < 2 % 0,15-10,20
solo argiloso, declividade media entre 2% e 7% 0,20-0,25
solo argiloso, declividade alta > 7 % 0,25-10,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
grama, em solo arenoso, declividade média
entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média
2% <S<7% 0,18-0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-0,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 -0,35
florestas com declividade >10% 0.45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 -0,36
capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-042

Fonte: Pref. Municipal do Rio de janeiro (2010).
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2.3 Intensidade de chuva

Para a obtencao dos parametros pluviométricos da regiao foi utilizado
o software Pluvio, de modo que se obteve os indices para o calculo da inten-
sidade de chuva a partir de interpolacao de dados conhecidos proximos a
regiao de estudo. O tempo de retorno (TR) foi fixado em 10 anos e a duragao

de precipitacao (t) em 10 minutos, conforme disposto pela NBR 10844.

Figura 1- Parametros da equacao IDF
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Ayach Domrpos Matns|
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11974807 (&0 b [ 8BS ol 0s® Fecha

Fonte: Pluvio

A partir dos parametros levantados, obteve-se a intensidade pluviomé-

trica da regiao pela expressao:

K x TR®
tm = Tt ¥ b)e

Para a regiao em estudo obteve-se intensidade pluviométrica im= 134,29

mm/h.
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2.4 Areas de influéncia - Bacias

O platdé da ETE foi subdividido em setores onde a chuva precipitada ira

escoar imediatamente para as canaletas a partir da inclinagao transversal

dele.

Tabela 2 — Resultado das Bacias

BACIAS

BACIAS |AREA (ha)| C |Qi(m3s)
1 1.44 050 | 0.269
2 0.07 065 | 0.017
3 0.33 065 | 0.081

3. PROJETO DE DRENAGEM

O dimensionamento da rede foi feito utilizando as equacdes de Man-

Nning para escoamentos de condutos nao forcados, onde seus resultados, po-

dem ser observados ao decorrer deste estudo.

1
Q=X R2Px \ix A,

Onde:

e Q=Vazdo (m3/s);

° n = Coeficiente de Manning;

o Rn = Raio Hidraulico (m);

e | =Inclinacdo (m/m);

e A =Area Molhada (m?2).
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O dimensionamento da rede, pode ser verificado a seguir:

Tabela 3 - Dimensionamento da rede tubular

MEMORIA DE CALCULO - DRENAGEM PLUVIAL

LOCALIZACAO COTAS
Ne NIVEL DEFLUVIO DECLIVIDADE ® . |ALT. D'AGUA| VELO- TEMPO DE
TRECHO TOPO | FUNDO | PROF. DR TUbUIacao
MONT. D'AGUA ACUMULADO Rede NORMAL |CIDADE PERC.
JUSANT. i (m/m) (m?s) (m/m) (m) (m) (m/s) (min.)
REDE 01
ROl L_Ccsol [ 148.00] 14600 | 2.000 | 1036 68.0%
PVOlL | 147.54| 14520 | 2340 | 0063 | 145472 03671 0.0632 040 [ 02720 | 2911 0.06
ROz V0L | 14754] 14500 [ 2340 | 223 68.0%
DCD 100-50] 147.54 | 145.16 | 2.380 | 0.063 | 145432 03671 0.0632 040 I 02720 | 2911 0.01
TRo3 | —CCS02 14085 13885 | 2.000 | 16830 68.0%
- BOCA | 13895] 13805 | 0900 | 0063 | 138322 03671 0.0632 0.40 02720 | 29211 0.10
Tabela 4 — Dimensionamento rede superficial - Canaletas arquibancada
DIMENSIONAMENTO - SARJETAS - LADO DIREITO
Qi .
TRECHO (mss) Am (m?)| P (m) Rh (m) | i(m/m) |Qp (m?s)
1 0.269 0.080 0.766 0.104 0.08 0.324004
2 0.017 0.055 0.837 0.065 0.05 0.132692
3 0.098 0.055 0.837 0.065 0.05 0.132692
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1. SERVICOS PRELIMINARES

Os servicos preliminares constituem etapa fundamental para o sucesso
da execucgao da obra, estabelecendo as condi¢cdes adequadas para desenvol-
vimento dos trabalhos subsequentes. Estes servicos devem ser executados
com rigor técnico e seguindo as melhores praticas da construcao civil, ga-

rantindo seguranca, qualidade e eficiéncia na execucao da obra.

1.1 Canteiro de Obras

O canteiro de obras devera ser implantado em area adequada dentro
do terreno da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), proporcionando con-
dicdes técnicas e operacionais apropriadas para o desenvolvimento seguro
e eficiente de todas as atividades construtivas. A implantagcao do canteiro
devera atender rigorosamente aos requisitos da NR-18 (Seguranca e Saude
no Trabalho na Industria da Construcao) e demais normas de seguranca Vvi-

gentes, contemplando a seguinte infraestrutura:

o Placa de obra: Placa padrao CESAN indicando a obra, agente fi-
nanceiro e informacdes técnicas, com dimensao de 8,00 m?, con-
forme padrdes da concessionaria

e Barracao para escritorio e fiscalizacao: Estrutura fechada, dimen-
sionada para 30,00 m?, destinada as atividades administrativas,
gestao, planejamento e coordenacao das atividades construtivas,
com espaco adequado para instalacao de equipamentos de escri-
tério e reunides técnicas

. Barracao para depoésito e almoxarifado: Estrutura fechada com
area de 15,00 m?, destinada ao armazenamento organizado de ma-
teriais e ferramentas, com protecao contra intempéries e facilida-
des para controle de estoque

. Barracao para refeitério: Estrutura com area de 18,00 m?, ade-
quada para refeicdes dos trabalhadores, com condicdes minimas
de higiene, conforto e seguranca, incluindo instalacdes para prepa-
racao e consumo de alimentos
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Barracao para vestiarios e sanitarios: Estrutura com area de 15,00
m?2, dimensionada conforme numero de trabalhadores previstos,
atendendo rigorosamente aos padrdes de higiene e seguranga do
trabalho estabelecidos pela NR-18, incluindo vestiarios, sanitarios e
chuveiros

Padrao de entrada proviséria de energia: Instalagcdo de 1 unidade
de padrao de entrada provisoria de energia, dimensionado para
atender a demanda de energia das instalacdes do canteiro e dos
equipamentos de obra, com protecao adequada e conformidade
com normas de seguranca elétrica

Padrao de entrada proviséria de agua: Instalacdo de 1 unidade de
padrao de entrada provisoria de agua, garantindo abastecimento
adequado para as atividades do canteiro, refeitorio, vestiarios e lim-
peza geral

Fossa séptica pré-moldada: Instalacdo de 1 unidade de fossa sép-
tica pré-moldada com capacidade para 10 pessoas, dimensionada
conforme normas técnicas vigentes (NBR 7229), garantindo ade-
quado tratamento dos efluentes gerados nas instalagdes sanitarias
do canteiro

Sumidouro pré-moldado: Instalacdo de 1 unidade de sumidouro
pré-moldado com capacidade para 10 pessoas, complementando
o sistema de tratamento de efluentes, garantindo a infiltracao ade-
guada no solo conforme normas técnicas vigentes

Tapume com telha metdlica: Instalacdo de tapume perimetral
com telha metalica (espessura 0,50 mm) com altura de 2,00 m, to-
talizando 48,00 m de comprimento, destinado a delimitacao, se-
guranca e protecao da area de obras contra acessos nao autoriza-
dos

Barracao abertas para guarda de tubos: Estrutura aberta com
area de 24,00 m?, destinada ao armazenamento de elementos pré-

moldados, especialmente tubulacdes de concreto, blocos e outros
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materiais que nao exigem protecao contra umidade, com organi-

zacao que facilite a movimentagao e o controle de materiais

Todas as instalacdes do canteiro deverao ser removidas ao término da
obra, restaurando-se a area as condi¢des originais conforme exigéncias do
contrato e legislagao ambiental vigente. O responsavel técnico devera acom-
panhar a implantagcao e manutencao do canteiro, garantindo conformidade

com as normas de seguranga e as especificacdes deste memorial.

1.2 Locacao da Obra

A locagao da obra constitui servico fundamental para garantir a execu-
¢ao das estruturas nas posicdes corretas conforme especificado nos projetos.
O servico deve ser executado por profissional habilitado, utilizando equipa-
mentos topograficos adequados e seguindo rigorosamente as cotas e di-
mensdes indicadas nos desenhos técnicos.

Os pontos de controle estabelecidos nos projetos sao:

PO1: Coordenadas especificas conforme projeto topografico;
o PO02: Referéncia para alinhamento das estruturas principais;
. PO3: Controle altimétrico das fundagoes;

o PO04: Referéncia para sistema de drenagem.

2. TERRAPLENAGEM
2.1 Introducao

Este item do memorial descritivo estabelece os requisitos técnicos, as
diretrizes construtivas e os procedimentos a serem rigorosamente observa-
dos na execucao dos servicos de terraplenagem para a obra. O objetivo pri-
mordial desta etapa € a remodelacao do relevo existente para atender as no-
vas geometrias, platés e cotas de projeto, garantindo uma base estavel e tec-
nicamente adequada para a implantacao das estruturas de piso, paisagismo
e demais elementos urbanisticos.

Para o projeto foi calculado os seguintes volumes de corte e aterro:
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Tabela 1-Volumes de corte e aterro totais

ESTACA VOLirﬁgRTE VOL.(;:;"I::RRO
0+0,00 269,7 0
0+10,00 560,25 20,1
1+0,00 661,05 20,1
1+10,00 605,35 0o
2+0,00 5174 20,65
2+10,00 552,25 273
3+0,00 518,1 43,95
3+10,00 432,35 103,75
4+0,00 278,6 107,4
4+10,00 124,85 53,35
5+0,00 16,006 6,572
TOTAL 4535,906 403,172

Fonte: Autoria Propria, 2026.

Todo o material que sera utilizado como aterro, sera aproveitado do ma-

terial que sera cortado, dessa forma, teremos a necessidade de encaminhar

4.132,734m* para a area de bota-fora licenciada.

2.2

Referéncias normativas

DNER 080-94-ME - Solos - Analise granulométrica por peneira-
mento;

DNER 082-94-ME - Solos - Determinacao do limite de plasticidade;
DNER 093-94-ME - Solos - Determinacao da densidade real,

DNIT 104-09-ES - Terraplanagem — Servicos preliminares;

DNIT 106-09-ES - Terraplanagem — Cortes;

DNIT 107-09-ES - Terraplanagem — Empréstimos;

DNIT 108-09-ES - Terraplanagem — Aterros;

DNIT 160-12-ME - Solos - Determinacao da expansibilidade;

DNIT 164-13-ME - Solos - Compactacao utilizando amostras ndo tra-
balhadas;
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DNIT 172-2016-ME - Solos - Determinacéo do indice de Suporte Ca-
liférnia;

NBR 5681/15 — Controle tecnolégico da execucdo de aterros em
obras de edificacdes;

NBR 6457/16 — Amostras de solo - Preparacdo para ensaios de com-
pactacao e ensaios de caracterizacao;

NBR 6459/16 — Solo — Determinacao do limite de liquidez;

NBR 7180/16 — Solo — Determinacéao do limite de plasticidade;

NBR 7181/16 — Solo — Anélise granulométrica;

NBR 7182/16 - Solo - Ensaio de compactacao;

NBR 9061/85 - Seguranca de escavacao a céu aberto;

NBR 9895/17 — Solo - indice de suporte Califérnia (ISC) - Método de
ensaio;

NBR 12102/91 - Solo - Controle de compactacdo pelo método de
Hilf;

NBR 13133/94 — Execucdo de levantamento topografico;

NR-18 — Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao;

Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude do Trabalho.

Metodologia de Projeto

Foi executado o levantamento planialtimétrico da area de projeto, para

gerar uma superficie com dados altimétricos, o modelo digital do terreno

(MDT) que serve como base para os calculos dos volumes. Com o auxilio de

GPS RTK e nivel optico, foi possivel a realizacao do levantamento dos dados

de cada ponto, onde sera realizada a ampliacdao do empreendimento. Este

levantamento ocorreu para o calculo do volume de Corte e Aterro.

O projeto de terraplenagem foi concebido conforme as definicdes de

niveis proposto no projeto de geomeétrico e drenagem.
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2.4 Area de bota-fora

Na execucao das obras de terraplenagem para a implantagao da Esta-
¢ao de Tratamento de Esgoto (ETE) resultara em um volume excedente de
solo, conforme apontado pelo balangco de massa do projeto (4.132,734m?3).
Este material, que ndo sera reaproveitado nas etapas de reaterro ou confor-
macao topografica interna, necessita de destinacao final adequada em areas
de bota-fora. A gestdao desse excedente deve obedecer a critérios técnicos
de engenharia geotécnica e rigorosos parametros ambientais, garantindo a
estabilidade do depdsito e a mitigacao de impactos no entorno.

A area determinada como depdsito do material excedente esta locali-
zado nas coordenadas Longitude: 302722,00m e Latitude: 7811266,00m e é

apresentada na imagem abaixo:

Figura 1- Area de bota-fora

| Area destinada para bota-fora - Legenda
- e Area de bota-fora

Fonte: Google Earth (2026)

A distancia média de transporte entre o local de implantacao da ETE e

o bota-fora é de cerca de 590km e é apresentado na imagem a seguir:
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Figura 2 - DMT ETExBota-fora

| DMT- ETExBota-fora

S > J/A\rea de bota-fora J
'y " - —— J

*

Fonte: Google Earth (2026

25 Servigos Preliminares

Os servicos preliminares compreenderao a locagao da obra, a ser reali-
zada conforme as dimensdes e referéncias indicadas no projeto executivo. A
locacao devera ser efetuada com o uso de cavaletes e piguetes, devidamente
nivelados. Para as etapas de aterro, deverao ser instalados cavaletes interme-
diarios com marcacao das cotas de cada camada, de modo a garantir o con-
trole de espessura e a conformidade geométrica do reaterro.

Antes do inicio dos servicos de aterro, sera executada a limpeza da area
de intervencao, com a remocao integral de materiais organicos, solos com
presenca de raizes ou qualquer outro elemento considerado inservivel para
a execucao do reaterro. Os materiais removidos deverao ser destinados a
area de bota-fora previamente definida e licenciada, conforme diretrizes am-
bientais vigentes.

A superficie do subleito devera ser adequadamente regularizada e com-

pactada, conforme especificacdes constantes na planilha orcamentaria e
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nos projetos complementares, garantindo as condi¢cdes adequadas de su-

porte para as camadas subsequentes de aterro compactado.

2.6 Corte

Os cortes no terreno serao executados rigorosamente de acordo com as
secOes transversais e longitudinais definidas no projeto executivo, seguindo
as especificagdes técnicas das normas brasileiras (NBR's) aplicaveis.

Para a realizacao das escavacgdes, serao empregados equipamentos
adequados as caracteristicas do terreno e as necessidades do projeto. Entre
0S equipamentos previstos, destacam-se tratores de esteiras ou pneus, equi-
pados com lamina e, quando necessario, escarificador, além de pas carrega-
deiras, escavadeiras, retroescavadeiras e niveladoras. A escolha dos equipa-
mentos sera definida em funcao das caracteristicas técnicas de cada frente
de trabalho.

E fundamental ressaltar que a poténcia dos tratores utilizados nas ope-
racoes de corte nao podera ser inferior a 140 HP. Ja& para as operacdes de
carga, serao utilizadas pas carregadeiras de pneus com poténcia minima de
100 HP, exceto em casos de elevada umidade do solo, nos quais sera obriga-
tério o uso de pas carregadeiras de esteiras para garantir a eficiéncia e qua-
lidade dos servicos, especialmente na preparacao das bases dos aterros.

O material proveniente das escavacdes sera rigorosamente analisado
para avaliar a viabilidade de seu reaproveitamento nos aterros. O reaprovei-
tamento do material de escavacao somente sera permitido desde que este
apresente caracteristicas fisicas e mecanicas uniformes e adequadas as es-
pecificacdes técnicas do projeto, garantindo assim a qualidade e durabili-
dade da obra.

2.7 Aterro

O material de empréstimo a ser utilizado nos aterros devera ser previa-
mente submetido a ensaios laboratoriais, conforme especificado nas NBRs
aplicaveis. Devem ser determinados o limite de liquidez, limite de plastici-

dade, analise granulométrica, densidade real e ensaio de compactacao. Para
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O material que compora as camadas sob a pavimentacao, devera ser reali-
zado, adicionalmente, o ensaio de indice de Suporte Califérnia (ISC).

O transporte do material de empréstimo devera ser feito em caminhao
basculante, com volume compativel com o disponivel no momento da obra
e o veiculo deve estar completamente vedado, para que nao haja perda de
material pelo percurso da jazida a obra.

A superficie a ser aterrada devera ser previamente escarificada até a
profundidade de, no maximo, 30 cm, de forma a garantir a adequada ade-
réncia entre o corpo do aterro e o terreno natural, bem como a homogenei-
dade da estrutura do aterro.

Os solos para aterro deverao ser compostos por materiais selecionados
nao podendo ser utilizadas turfas, argilas organicas, nem solo com matéria
organica micaceas ou diatomacea, restos de vegetacdo e/ou demolicdes.

Na execucao do corpo dos aterros os solos deverao apresentar capaci-
dade de suporte adequada (ISC > 2 %) e indice de expansao menor que 4%,
determinado no ensaio de indice de suporte Califérnia (CBR), utilizando a
energia normal de compactacao conforme NBR 9895, equivalente a Norma
DNIT 172-2016, exceto quando indicado o contrario pelo projeto.

A camada final dos aterros executados com finalidade viaria (camadas
de pavimento) devera ser constituida de solos selecionados dentre os me-
Ihores disponiveis, terdao o indice de expansao limitados a 2%. Preferencial-
mente, os solos deverao receber tratamento prévio na jazida, de modo que,
ao serem descarregados no local de trabalho, apresentem-se ja com umida-
des proximas a faixa especificada, soltos e sem presenca de torrées ou nu-
cleos duros.

As caracteristicas acima relacionadas deverao ser comprovadas através
da analise dos resultados dos ensaios especificos obrigatodrios, conforme de-
finido na NBR 5681, assim como nas hormas complementares, antes do ini-
cio dos servicos.

Para a construcao e compactacao dos aterros poderao ser empregados

tratores de lamina, caminhodes basculantes, motoniveladoras, rolos de com-
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pactacao (lisos, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios), rebocados por tra-
tores agricolas ou auto propulsores, grade de discos para aeracao, caminhao

pipa para umedecimento e pulvimisturador para a homogeneizagao.

2.7.1. Execuc¢ao do Aterro

Antes do lancamento da primeira camada de aterro, quando a inclina-
¢cao da superficie natural do terreno exceder 1 (V): 3 (H), sera necessario criar
degraus na superficie. Esses degraus garantirao uma perfeita aderéncia en-
tre o terreno e o aterro, evitando a formacao de superficies que possam fa-
vorecer o escorregamento. A largura dos degraus devera ser compativel com
O equipamento de compactacao utilizado, de forma a assegurar uma boa
conexao entre o macico existente e o aterro em execucao.

Antes de lancar cada camada, o solo devera ser escarificado com o uso
de gradeamento, criando ranhuras ao longo das curvas de nivel. O material
sera homogeneizado na umidade especificada, destorroado e revolvido por
grade ou arado de disco até que a uniformidade desejada seja alcancada.
Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, devera haver uma
equipe responsavel pela remocao de raizes, detritos e outros materiais ina-
dequados.

Na execucao do aterro, cada camada serd lancada e compactada com
uma sobrelargura minima de 50 cm, medida na horizontal além dos alinha-
mentos do projeto. Essa sobrelargura sera removida durante os servicos de
acabamento do talude, antes da implementacao da protecao superficial,
para evitar a permanéncia de material solto ou solo mal compactado nas
proximidades do talude.

Todo o material do aterro sera compactado por rolos compactadores,
operando a uma velocidade adequada ao tipo de equipamento e as suas ca-
racteristicas. O numero de passadas do rolo sera o suficiente para atingir o
grau de compactacao especificado. Cada passada devera cobrir toda a ex-
tensao da faixa a ser compactada, com um recobrimento lateral minimo de

30 cm entre as faixas.
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O lancamento de qualquer camada so6 sera permitido apos a liberacao
da camada anterior pela fiscalizagao, que verificara se os ensaios de campo,
como o método de Hilf, confirmam que o grau de compactacao (G.C.) e o
desvio de umidade (Dh) estdao de acordo com as especificagdes de projeto.
Caso a superficie compactada apresente uma textura lisa, ela devera ser es-
carificada com grade de disco ou equipamento apropriado antes do lanca-
mento da nova camada. Em hipdtese alguma serdao permitidos novos lanca-
mentos sobre superficies lisas. Apds a escarificacao, a contratada devera re-
alizar o destorroamento, ajustar a umidade do solo, se necessario, e homo-
geneizar o material antes do lancamento da nova camada.

Nos locais onde o uso de rolos compactadores nao for viavel,a compac-
tacao sera realizada com compactadores manuais, como soqguetes pneuma-
ticos. Nesses casos, a espessura da camada solta a ser compactada sera de
no maximo 15 cm, podendo ser alterada pela fiscalizacao conforme o tipo de
solo e equipamento utilizados.

As operacdes de aterro compreendem:

o Descarga, espalhamento, umedecimento ou aerag¢ao e compacta-
cao dos materiais provenientes de cortes ou empreéstimos para a
construcao do corpo de aterro, até 1 metro abaixo da cota de terra-
plenagem;

o Descarga, espalhamento, homogeneizacao, umedecimento ou ae-
racao e compactagcao dos materiais selecionados para a constru-
¢ao da camada final do aterro, até a cota de terraplenagem;

. Descarga, espalhamento, homogeneizacdao, umedecimento ou ae-
racao e compactacao de materiais substitutos, caso sejam removi-

dos materiais de qualidade inferior.
Recomendacdes complementares:

o Em encostas de inclinacao transversal acentuada, a escarificacao
com o bico da lamina do trator deve ser realizada conforme o pro-
jeto, criando ranhuras que acompanhem as curvas de nivel antes
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da execucao do aterro. Se o solo exigir medidas especiais para ga-
rantir a aderéncia ao terreno natural, a fiscalizagdao podera solicitar
a execucao de degraus ao longo da area a ser aterrada.

A construcao de aterros devera ser realizada em camadas sucessi-
vas, abrangendo toda a secao transversal, e em extensdes que per-
mitam a compactacao adequada.

Em caso de alargamento de aterros, a execucao devera ser feita de
baixo para cima, com degraus nos taludes. Quando previsto em
projeto, o alargamento podera ser realizado por arrasamento par-
cial do aterro existente, preenchendo a nova se¢ao com material
escavado e complementando com material importado.

A inclinagao dos taludes sera determinada pelo projeto, conside-
rando as caracteristicas do solo e as condi¢cdes locais.

Para proteger os taludes contra erosao, devem ser executadas dre-
nagens adequadas e obras de protegao, como plantio de grami-
neas ou construcao de patamares, de acordo com o projeto.

Em areas suscetiveis a solapamento, especialmente durante épo-
cas de chuva, podera ser necessaria a constru¢cao de enrocamentos
ou outros dispositivos de protecao, conforme especificado no pro-
jeto.

Todas as camadas deverao ser compactadas de forma adequada.
Trechos que nao atingirem o grau de compactagao exigido deve-
rao ser escarificados, homogeneizados, ajustados a umidade cor-
reta e compactados novamente.

As camadas soltas deverao ter espessura maxima de 30 cm e com-
pactacao de pelo menos 95% ou 100% do Proctor normal, ou mais
conforme as especificacdes da obra, com umedecimento e homo-

geneizacgao, se necessario.
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3. ESTRUTURA DE CONCRETO

A estrutura da Estacao de Tratamento de Esgoto da Sede de Itaguacgu -
ES compreende elementos em concreto armado e alvenaria estrutural, di-
mensionados para garantir a seguranca, estabilidade e durabilidade de to-
das as unidades operacionais. As estruturas abrangem fundacdes em radier
e sapata, paredes em alvenaria estrutural com pilaretes, lajes em concreto
armado, elementos de concreto simples e pecas metalicas, todos executa-
dos em conformidade com as normas técnicas brasileiras vigentes. Este me-
morial descreve as diretrizes, especificacdes técnicas, metodologias executi-

vas e parametros de controle para a execucao de cada tipo de elemento es-

trutural.
3.1 Especificacoes dos Materiais
3.1.1. Concreto Estrutural

O concreto a ser utilizado nos elementos estruturais devera atender a
classe de resisténcia C40, com as seguintes especificacdes técnicas obriga-

torias:

a) Caracteristicas do Concreto

o Resisténcia Caracteristica a Compressao (fck): 40 MPa aos 28 dias,
medida em corpos de prova cilindricos de 10 x 20 cm

o Consumo Minimo de Cimento: 400 kg/m?3, garantindo a durabili-
dade e a resisténcia especificadas

o Tipo de Cimento: CP II-E32 (cimento Portland composto com esco-
ria), resistente a sulfatos

o Fator Agua/Cimento (A/C): Maximo de 0,55, assegurando a traba-
Ihabilidade adequada e a impermeabilidade do concreto

o Agregado Graudo: Granito com diametro maximo caracteristico de
19 mm, isento de impurezas e materiais deletérios

o Agregado Miudo: Areia natural ou artificial, comm moédulo de finura

entre 2,0 e 3,5, isenta de materiais organicos e argilas
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o Abatimento (Slump): 100 + 20 mm, medido conforme NBR NM 67,
garantindo trabalhabilidade adequada para langcamento e adensa-

mento por bombeamento

b) Controle Tecnolégico

O controle tecnoldgico do concreto € obrigatdrio e devera ser realizado
através de ensaios sistematicos durante toda a execuc¢ao da obra. Para cada
concretagem, deverao ser moldados no minimo 2 corpos de prova para cada
50 m?* de concreto ou fracao, sendo um rompido aos 7 dias e outro aos 28
dias. Os ensaios de compressao axial deverao seguir os procedimentos da
NBR 5739. Além disso, devera ser realizado o ensaio de abatimento do tronco
de cone (slump test) conforme NBR NM 67 a cada betonada, garantindo a
consisténcia do material. O concreto somente podera ser aceito se a resis-
téncia caracteristica a compressao do lote for igual ou superior a 40 MPa aos
28 dias. Caso os resultados indiguem resisténcias inferiores, deverao ser rea-
lizados ensaios complementares em testemunhos extraidos da estrutura,

conforme NBR 7680.

3.1.2. Concreto para Pilares de Suporte de Tubula¢coes

Os pilares de suporte das tubulacdes deverao ser executados em con-
creto com fck = 25 MPa, com as mesmas especificacdes gerais do concreto
C40, porém com resisténcia reduzida conforme as exigéncias estruturais es-

pecificas destes elementos.

3.1.3. Concreto de Regularizagao

O concreto de regularizacao (lastro) sob elementos de fundacao devera
ter fck minimo de 10 MPa, com traco aproximado de 1:4:8 (cimento, areia e
brita), espessura de 5 cm. Este concreto proporciona uma superficie nivelada
para a montagem das armaduras e evita a contaminag¢ao do concreto estru-

tural com solo.
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3.1.4. Aco para Armadura

As armaduras passivas deverao ser constituidas por barras de aco ner-
vurado das categorias CA-50 (tensao caracteristica de escoamento de 500
MPa) e CA-60 (tensao caracteristica de escoamento de 600 MPa), em confor-
midade com a NBR 7480. As barras deverao apresentar superficie isenta de
oxidacao excessiva, 6leos, graxas ou qualquer substancia que possa prejudi-
car a aderéncia com o concreto.

As barras de ago deverao ser armazenadas em local seco, protegidas da
umidade e organizadas por categoria e diametro. O corte e o dobramento
das armaduras deverao ser realizados a frio, seguindo rigorosamente os de-
talhamentos indicados nas pranchas de projeto. E vedado o aquecimento
das barras para facilitar o dobramento, pois este procedimento pode com-
prometer as propriedades mecanicas do aco.

A montagem das armaduras devera ser executada sobre cavaletes ou
gabaritos, garantindo o posicionamento correto e o espacamento especifi-
cado em projeto. As barras deverao ser amarradas com arame recozido nos
pontos de cruzamento, assegurando a rigidez do conjunto durante o lanca-
mento do concreto. O cobrimento nominal das armaduras devera ser garan-
tido através de espacadores plasticos ou de concreto, posicionados a cada

metro ao longo das barras e nas extremidades das pecas.

c) Cobrimentos Especificados

. Sapatas: 4,0 cm

. Pilares e Lajes: 2,5cm

d) Emendas de Barras

As barras variadas deverao ter suas medidas confirmadas no local. As
emendas de barras nao indicadas no projeto deverdao seguir o transpasse mi-
nimo de 40 didametros, conforme NBR 6118. As emendas deverao ser distri-
buidas de forma escalonada, evitando concentracdes em uma mesma secao

transversal.
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3.1.5. Alvenaria Estrutural

Os trechos em alvenaria estrutural serdao executados com blocos de
concreto com resisténcia caracteristica a compressao (fbk) minima de 14
MPa, nas dimensdes de 14 x 19 x 39 cm. O graute para preenchimento dos
vazios dos blocos devera ter resisténcia caracteristica a compressao minima
de 15 MPa aos 28 dias.

A argamassa de assentamento devera ser preparada no traco 1:1:6 (ci-
mento, cal hidratada e areia média), em volume, garantindo resisténcia a
compressao minima de 5,0 MPa aos 28 dias. A espessura das juntas horizon-
tais devera ser de 10 mm, e as juntas verticais deverao ser completamente
preenchidas. A argamassa devera ser preparada em betoneira, garantindo

homogeneidade e consisténcia adequada.

3.2 Fundacoes
3.2.1. Radier

As fundacdes em radier constituem a base de apoio para a maioria das
unidades da ETE, distribuindo as cargas de forma uniforme no solo. Os radi-
ers apresentam espessuras variaveis conforme a unidade: 10 cm (Elevatoria
Chegada), 15 cm (Leito de Secagem, Queimador de Gas, Caixa de Gordura,
Calha Parshall, Casa de Operacdes), 20 cm (Peneira Estatica, Caixa de Areia)

e 30 cm (Decantador Secundario).

3.2.1.1 Locacao e Escavacao

A locacao das fundacdes devera ser realizada por equipe de topografia,
utilizando equipamentos de precisao (estacao total ou teodolito), garantindo
gue 0s eixos e cotas estejam em conformidade com o projeto. A escavagao
sera realizada mecanicamente com retroescavadeira, atingindo a cota de
apoio especificada em projeto. O fundo da escavagao devera ser regulari-
zado e compactado, apresentando superficie horizontal e firme. Qualquer

desvio superior a 5 cm devera ser comunicado ao projetista para analise.
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3.2.1.2 Compactacao do Fundo de Vala

Apos a escavacao, o fundo da vala devera ser compactado mecanica-
mente com compactador de solos a percussao até atingir no minimo 95%
da energia do Proctor Normal. A verificacao sera feita por meio de ensaios de
densidade "in situ" (NBR 7185) em frequéncia minima de um ensaio a cada
500 m? de area compactada. O solo compactado devera apresentar superfi-

cie plana e uniforme.

3.2.1.3 Lastro de Concreto Magro

Sobre o solo compactado, sera executado um lastro de concreto magro
com 5 cm de espessura para regularizacao da base que recebera as armadu-
ras. O concreto magro tera fck minimo de 10 MPa, composto por cimento
Portland comum, areia grossa e brita 1, com traco aproximado de 1:4:8. O
acabamento sera sarrafeado com régua de aluminio e desempenado com
colher de pedreiro, garantindo uma superficie plana e nivelada. Este lastro
proporciona uma base adequada para a montagem das armaduras e evita a

contaminacgao do concreto estrutural com solo.

3.2.1.4 Montagem das Armaduras

As armaduras dos radiers deverao ser montadas conforme detalha-
mento das pranchas de projeto, respeitando os espacamentos, comprimen-
tos de ancoragem e cobrimentos especificados. O cobrimento nominal de
4,0 cm devera ser garantido através de espacadores plasticos ou de concreto,
posicionados na face inferior e nas laterais das armaduras, a cada metro ao
longo das barras e nas extremidades das pecas. As barras deverao ser amar-
radas com arame recozido nos pontos de cruzamento, assegurando a rigidez

do conjunto durante o lancamento do concreto.

3.2.1.5 Fabricacao e Montagem de Formas

As formas dos radiers serao executadas em painéis de madeira serrada
ou compensado resinado com espessura minima de 12 mm, travadas com
gravatas metalicas ou de madeira. As formas deverao ser estanques, rigidas
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e alinhadas, garantindo as espessuras especificadas em projeto e o prumo
das estruturas. O espagcamento entre as faces das formas devera ser mantido
através de espacadores plasticos ou metalicos, posicionados a cada 1,5 m. As

formas deverao permitir o reaproveitamento maximo de 4 utilizacdes.

3.2.1.6 Concretagem do Radier

O langcamento do concreto devera ser realizado com uso de bomba, de
forma continua para evitar a formacao de juntas frias. O concreto sera bom-
beado diretamente nas formas, garantindo o preenchimento completo. O
adensamento sera realizado com vibradores de imersao (frequéncia minima
50 Hz) por tempo maximo de 10 segundos por ponto. O vibrador devera pe-
netrar na camada anterior em aproximadamente 10 cm, garantindo a conti-
nuidade do concreto. E fundamental evitar a segregacdo do concreto e a
formacao de ninhos de concretagem. O vibrador nao devera tocar nas for-
mas ou nas armaduras.

O acabamento superficial sera sarrafeado com régua de aluminio e de-
sempenado com colher de pedreiro, garantindo uma superficie plana e uni-
forme. A concretagem nao devera ser realizada sob chuva ou com presenca

de agua nas formas.

3.2.1.7 Desforma e Cura

A desforma das faces laterais podera ser realizada apods 3 dias da con-
cretagem, desde que o concreto apresente resisténcia suficiente para nao
sofrer danos. A cura devera ser mantida por no minimo 7 dias, iniciada ime-
diatamente apds o fim da pega do concreto. A cura serd Umida, realizada
através de aspersao de agua ou cobertura com lona plastica, mantendo a

superficie permanentemente molhada.
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3.2.2. Sapatas

As fundacdes em sapata isolada sao utilizadas para os pilares de suporte
das tubulagdes, com dimensdes de 50 x 50 x 30 cm. Estas fundacdes distri-
buem as cargas dos pilares de forma concentrada no solo, garantindo a es-

tabilidade e a capacidade de carga adequada.

3.2.2.1 Locacao e Escavagao

A locacao das sapatas devera ser realizada com precisao milimétrica,
garantindo o posicionamento correto dos eixos conforme prancha de pro-
jeto. A escavacao sera realizada mecanicamente com retroescavadeira, atin-
gindo a profundidade especificada em projeto. O fundo da escavacao devera
ser regularizado e compactado, apresentando superficie horizontal e firme.
Qualquer desvio superior a 5 cm devera ser comunicado ao projetista para

analise.

3.2.2.2 Preparo do Fundo de Vala

O fundo da vala devera ser preparado com uma camada de brita, lan-
cada mecanicamente, com espessura de aproximadamente 10 cm. Esta ca-

mada proporciona drenagem e uma base de apoio adequada para a sapata.

3.2.2.3 Escoramento de Vala

Quando necessario, sera executado escoramento continuo para garan-
tir a estabilidade dos taludes, em conformidade com a NR-18. O escora-
mento sera do tipo continuo, com pranchas de madeira (minimo 5 cm de
espessura) ou perfis metalicos, dimensionado para profundidades de 1,5 m a
3,0 m e largura menor que 1,5 m. O escoramento devera ser removido apos a

concretagem e cura do concreto.

3.2.2.4 Lastro de Concreto Magro

Sobre o fundo preparado, sera executado um lastro de concreto magro
com 5 cm de espessura. O concreto magro tera fck minimo de 10 MPa, com

traco aproximado de 1:4:8. O acabamento sera sarrafeado e desempenado.
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3.2.25 Montagem das Armaduras

As armaduras das sapatas deverao ser montadas conforme detalha-
mento de projeto, respeitando os espacamentos, comprimentos de ancora-
gem e cobrimentos especificados. O cobrimento nominal de 4,0 cm devera
ser garantido através de espacadores plasticos ou de concreto, posicionados
na face inferior e nas laterais das armaduras. As barras deverao ser amarradas

com arame recozido nos pontos de cruzamento.

3.2.2.6 Fabricacao e Montagem de Formas

As formas das sapatas serao executadas em painéis de madeira serrada
ou compensado resinado, travadas com gravatas metalicas ou de madeira.
As formas deverao ser estanques, rigidas e alinhadas, garantindo as dimen-
sOes especificadas em projeto. O espacamento entre as faces das formas de-

vera ser mantido através de espacadores plasticos ou metalicos.

3.2.2.7 Concretagem da Sapata

O lancamento do concreto devera ser realizado de forma continua, evi-
tando a formacao de juntas frias. O adensamento sera realizado com vibra-
dores de imersao por tempo maximo de 10 segundos por ponto. O acaba-
mento superficial sera sarrafeado com régua de aluminio e desempenado

com colher de pedreiro.

3.2.2.8 Desforma e Cura

A desforma podera ser realizada apds 3 dias da concretagem. A cura de-
vera ser mantida por no minimo 7 dias, através de aspersao de agua ou co-

bertura com lona plastica.

3.3 Alvenaria Estrutural

As paredes em alvenaria estrutural constituem os elementos de veda-
¢cao e suporte das unidades da ETE. Estas paredes sao executadas em blocos
de concreto com pilaretes estruturais preenchidos com graute e armadura,

garantindo a resisténcia e a estabilidade necessarias.
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3.3.1. Assentamento de Blocos

Os blocos de concreto deverao ser assentados com argamassa de ci-
mento, cal e areia (trago 1:1:6), com as juntas devidamente preenchidas e
amarradas. A espessura das juntas horizontais devera ser de 10 mm, e as jun-
tas verticais deverao ser completamente preenchidas. A argamassa devera
ser preparada em betoneira, garantindo homogeneidade e consisténcia
adequada.

O assentamento devera ser realizado de forma escalonada, garantindo
o alinhamento vertical e horizontal dos blocos. A altura maxima de levanta-
mento por dia sera de 1,5 m, permitindo a cura adequada da argamassa an-
tes do acréscimo de novas camadas. O nivel e o prumo deverao ser verifica-

dos a cada fiada de blocos.

3.3.2. Pilaretes Estruturais

Nos pontos indicados pelo projeto, a alvenaria sera reforcada com pila-
retes estruturais, que consistem em vazios dos blocos preenchidos com
graute e armadura de aco. Os pilaretes deverao ser preenchidos com graute
conforme o avanco da alvenaria, garantindo a aderéncia adequada entre o
graute e os blocos.

O graute devera ter resisténcia caracteristica a compressao minima de
15 MPa aos 28 dias. A armadura dos pilaretes devera ser montada conforme
detalhamento de projeto, garantindo o posicionamento correto e a ancora-
gem adequada. O preenchimento com graute devera ser realizado em ca-
madas de aproximadamente 50 cm de altura, com adensamento através de

vibrador de imersao ou soquete metalico.

3.3.3. Fiadas de Canaleta

Em determinados pontos da alvenaria, serao executadas fiadas de blo-
cos canaleta, que servem para distribuir cargas horizontais e facilitar a pas-
sagem de tubulacdes. Os blocos canaleta deverao ser assentados com arga-
massa, e o preenchimento com concreto ou graute devera ser realizado con-
forme indicado em projeto.
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3.3.4. Impermeabilizagdo de Alvenaria

Apobs a cura completa da argamassa (minimo 7 dias), as faces da alve-
naria que estarao em contato com agua ou esgoto deverao receber trata-
mento impermeabilizante, conforme especificacdes do projeto de imper-

meabilizacao.

3.4 Lajes em Concreto Armado

As lajes em concreto armado sao utilizadas em determinadas unidades
da ETE, como no Decantador Secundario (h=15cm) e na Elevatdria Chegada
(h=10cm). Estas lajes distribuem as cargas de forma uniforme e garantem a

estanqueidade das estruturas.

3.4.1. Fabricacao e Montagem de Formas

As formas das lajes serao executadas em painéis de madeira serrada ou
compensado resinado, travadas com escoras e gravatas metalicas ou de ma-
deira. As formas deverao ser estanques, rigidas e alinhadas, garantindo as
espessuras especificadas em projeto. O espacamento entre as faces das for-
mas devera ser mantido através de espacadores plasticos ou metalicos, po-
sicionados a cada 1,5 m. As formas deverao permitir o reaproveitamento ma-

ximo de 4 utilizacdes.

3.4.2. Montagem das Armaduras

As armaduras das lajes deverao ser montadas conforme detalhamento
de projeto, respeitando os espacamentos, comprimentos de ancoragem e
cobrimentos especificados. O cobrimento nominal de 2,5 cm devera ser ga-
rantido através de espacadores plasticos ou de concreto, posicionados a
cada metro ao longo das barras. As barras deverao ser amarradas com arame

recozido nos pontos de cruzamento.

3.4.3. Concretagem da Laje

O langamento do concreto devera ser realizado com uso de bomba, de

forma continua para evitar a formacao de juntas frias. O adensamento sera
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realizado com vibradores de imersao por tempo maximo de 10 segundos por
ponto. O acabamento superficial sera sarrafeado com régua de aluminio e

desempenado com colher de pedreiro.

3.4.4. Desforma e Cura

A desforma podera ser realizada apo6s 7 dias da concretagem, desde que
O concreto apresente resisténcia suficiente. A cura devera ser mantida por
no minimo 7 dias, através de aspersao de agua ou cobertura com lona plas-

tica.

3.5 Elementos de Concreto Simples

Determinadas unidades apresentam elementos em concreto simples,
como o pescoco do Queimador de Gas (h=20cm). Estes elementos nao pos-
suem armadura e sao executados com concreto C40, seguindo 0s mesmos
procedimentos de concretagem, adensamento e cura descritos para os ele-

mentos armados.

3.6 Impermeabilizacao de Estruturas

Para garantir a estanqueidade dos tanques e a protecao das estruturas
contra a infiltragcdo de agua e o ataque de agentes agressivos presentes no
esgoto, sera aplicado um sistema de impermeabilizacao robusto em todas

as faces internas das unidades que estarao em contato com agua ou esgoto.

3.6.1. Chapisco

As superficies de alvenaria e concreto deverao receber chapisco em ar-
gamassa de cimento e areia (trago 1:3), com espessura minima de 5 mm. O
chapisco sera aplicado com colher de pedreiro, criando uma superficie de

ancoragem adequada para as camadas subsequentes.

3.6.2. Argamassa Impermeavel

Sobre o chapisco, sera aplicada argamassa com aditivo impermeabili-
zante com espessura de 1,5 cm. Esta camada proporciona a primeira linha de

protecao contra a infiltracao de agua.
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3.6.3. Argamassa Polimérica Semiflexivel

Por fim, serao aplicadas trés demaos de argamassa polimérica semi-
flexivel (tipo Sikatop 107 ou equivalente técnico), em sistema cruzado (verti-
cal, horizontal, vertical), respeitando os tempos de secagem entre demaos
(minimo 24 horas conforme especificacdes do fabricante). Esta camada pro-
porciona flexibilidade e resisténcia adicional contra movimentacdes estrutu-

rais.

3.6.4. Impermeabilizacao com Revestimento Epoxi

Em areas especificas onde houver maior agressividade ou risco de infil-
tragao, sera aplicado revestimento epdxi com alcatrao em 3 demaos, garan-

tindo protecao adicional contra agentes quimicos presentes no esgoto.

3.6.5. Teste de Estanqueidade

ApoOs a cura completa do sistema de impermeabilizacao, sera realizado
teste de estanqueidade com repouso de agua por no minimo 72 horas. Qual-

quer infiltracao detectada devera ser reparada imediatamente.

3.7 Pecas Metalicas e Acessorios

As pecas metalicas de suporte, guarda-corpos, escadas e tampas serao
fabricadas em aco carbono estrutural (ASTM A36) com pintura epoxi ou em

aco inoxidavel AlSI 304, dependendo da agressividade do ambiente.

3.7.1. Tratamento de Superficie

As pecas de aco carbono receberdo tratamento de superficie com jate-
amento abrasivo ao padrdo SA 2 1/2 (conforme SSPC-SP10 ou I1SO 8501-1), re-
movendo completamente ferrugem, carepa de laminacao, tinta antiga e

contaminantes.

3.7.2. Pintura de Protecao

Imediatamente apods o jateamento, devera ser aplicado sistema de pin-

tura composto por primer epoxi com espessura de pelicula seca minima de
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80 1 m e acabamento com tinta epoxi de alta resisténcia com espessura mi-
nima de 60 u m, totalizando espessura minima de 140 u m. O sistema de

pintura devera garantir protecao contra corrosao por no minimo 10 anos.

3.7.3. Montagem no Campo

A montagem no campo sera feita por parafusos de alta resisténcia
(ABNT NBR 8882) ou solda (conforme AWS D1.1), conforme especificado em
projeto. As soldas deverao apresentar penetragcao completa, sem inclusoées
de escoria, porosidades ou trincas. Apos a execugao, as soldas deverao ser
inspecionadas visualmente e, em pontos criticos definidos pela fiscalizacao,

através de ensaios nao destrutivos como liquido penetrante ou ultrassom.

3.8 Reaterro de Valas

ApOs a execucao e cura completa das estruturas (minimo 7 dias), as va-
las ao redor das estruturas deverao ser reaterradas. O reaterro sera executado
com o proprio solo da escavacao, desde que isento de matéria organica, rai-
zes e outros materiais deletérios, e aprovado pela fiscalizagcao. O material sera
espalhado em camadas de 20 cm e compactado manualmente com soque-
tes de percussao ou compactador vibratdrio de placa, de forma a nao sobre-
carregar as estruturas. A compactagao devera atingir no minimo 95% do

Proctor Normal, verificada por ensaios de densidade "in situ".

3.9 Controle de Qualidade e Seguranca
3.9.1. Formas e Cimbramento

As formas para os elementos de concreto armado deverao ser projeta-
das para suportar as cargas do concreto fresco, as sobrecargas de execucao
(trabalhadores, equipamentos e materiais) e os esforcos de adensamento. As
formas deverao ser estanques, evitando a perda de nata de cimento, rigidas,
garantindo a geometria especificada, e com superficie lisa, proporcionando

bom acabamento.
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O cimbramento (escoras e travamentos) devera ser dimensionado con-
siderando as cargas atuantes e os esforcos de flambagem. As escoras deve-
rao estar perfeitamente aprumadas e travadas, evitando deslocamentos la-
terais. Aretirada do cimbramento e das formas s6é podera ocorrer apds o con-
creto atingir resisténcia suficiente, sendo no minimo 28 dias para cura com-
pleta, ou conforme ensaios de corpos de prova comprovem resisténcia mi-
nima de 30 MPa. A desforma devera ser realizada de forma gradual e cuida-

dosa, evitando choques e vibragcdes que possam danificar o concreto.

3.9.2. Lancamento e Cura do Concreto

O lancamento do concreto devera ser realizado de forma planejada, evi-
tando a segregacao dos materiais constituintes. O concreto nao devera ser
lancado de alturas superiores a 2,0 metros, e deverao ser utilizados calhas ou
tubos quando necessario. O adensamento sera feito com vibradores de imer-
sdo de alta frequéncia, introduzidos verticalmente no concreto em pontos
espacados de 40 a 60 cm. O vibrador devera permanecer em cada ponto por
5a 15 segundos, até que cesse o desprendimento de bolhas de ar e a super-
ficie apresente-se brilhante. E fundamental evitar o excesso de vibracio, que
pode causar segregacao.

A cura do concreto € um processo essencial para garantir o desenvolvi-
mento adequado da resisténcia e da durabilidade. A cura devera ser iniciada
imediatamente apds o fim da pega, mantendo a superficie do concreto per-
manentemente Umida por no minimo 7 dias. A cura podera ser realizada
através de irrigacao peridodica com agua, cobertura com lona plastica, apli-
cacao de compostos de cura ou manta umida. Durante o periodo de cura, o
concreto devera ser protegido contra choques, vibracdes e cargas prematu-

ras.

3.9.3. Ensaios e Controle Tecnolégico

Durante toda a execuc¢ao da obra, deverao ser realizados ensaios siste-

maticos para controle da qualidade dos materiais e dos servicos executados:
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Concreto

Ensaio de abatimento (slump test) a cada betonada

Moldagem de corpos de prova para ensaio de compressao (mi-
nimo 2 CP para cada 50 m3)

Ensaio de compressao aos 7 e 28 dias

Inspecao visual das superficies concretadas

Aco

Verificagcao visual das barras (auséncia de oxidacao excessiva, do-
bras e identificacao)

Ensaios de tracao em amostras aleatdrias (conforme NBR 7480)
Verificagao do posicionamento e cobrimento das armaduras antes

da concretagem

Estrutura Metalica

Inspecao visual das soldas

Ensaios nao destrutivos (liquido penetrante ou ultrassom) em sol-
das criticas

Medicao da espessura da pelicula de tinta

Verificagcao dimensional dos elementos fabricados

3.9.4. Seguranca na Execucao

A execucao de todos os servicos devera observar rigorosamente as Nor-

mas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho, em especial:

NR-18: Condic¢des e meio ambiente de trabalho na industria da
construcao;
NR-35: Trabalho em altura;

NR-12: Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos.

Todos os trabalhadores deverao utilizar os Equipamentos de Protecao

Individual (EPI) adequados as atividades executadas, incluindo capacete, lu-
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vas, botas de seguranca, 6culos de protecao e, quando aplicavel, cinto de se-
guranca. As areas de trabalho deverao ser sinalizadas e isoladas, impedindo
O acesso de pessoas nao autorizadas. Os equipamentos de icamento deve-
rao ser operados por profissionais habilitados e inspecionados periodica-

mente.

3.10 Procedimentos Executivos Gerais e Conformidade Norma-

tiva

Todos os servicos de estrutura deverao estar em conformidade com as

normas técnicas brasileiras vigentes, em especial:

. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

o NBR 6122: Projeto e execucao de fundacodes;

. NBR 8953: Concreto para fins estruturais;

. NBR 14931: Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

o NBR 7480: Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto
armado;

o NBR 5739: Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova
cilindricos;

. NBR 7680: Extracao, preparo, ensaio € analise de testemunhos de
concreto;

o NBR NM 67: Concreto — Determinacao da consisténcia pelo abati-

mento do tronco de cone;

A execucao de cada elemento estrutural seguira a sequéncia: locagao e
escavacao, preparacao do fundo, montagem das armaduras, concretagem,
desforma e cura. A locagao devera ser realizada por equipe de topografia,
utilizando equipamentos de precisao (estacao total ou teodolito), garantindo
gue 0s €ixos e cotas estejam em conformidade com o projeto.

O lancamento do concreto devera ser realizado de forma continua, evi-
tando a formacao de juntas frias. E fundamental evitar a segregacao do con-

creto e a formacao de ninhos de concretagem. A concretagem nao devera
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ser realizada sob chuva ou com presenca de agua nas formas. Todos os des-
vios em relacao ao projeto deverao ser comunicados a fiscalizagao e devida-

mente documentados em Didrio de Obras.

4. HIDROSSANITARIO

As instalac¢des hidrossanitarias da Estacao de Tratamento de Esgoto da
Sede de Itaguacu - ES compreendem os sistemas de coleta, transporte e dis-
tribuicao de agua, bem como os sistemas de coleta e afastamento de esgoto
sanitario das unidades operacionais. Estas instalacdes incluem tubulacdes
em PVC, conexdes, registros, sifoes e caixas sifonadas, todos executados em
conformidade com as normas técnicas brasileiras vigentes. Este memorial
descreve as diretrizes, especificacdes técnicas, metodologias executivas e

parametros de controle para a execucao de cada tipo de elemento hidrossa-

nitario.
4.1 Especificacoes dos Materiais
4.1.1. Tubula¢oes de Esgoto Sanitario

As tubulacdes de esgoto sanitario deverao ser executadas em tubo PVC

série normal, com as seguintes especificagdes:

a) Tubos PVC - Esgoto Predial

o DN 40 mm: Tubo PVC série normal para esgoto predial, com junta
soldavel, conforme ABNT NBR 5688. Aplicagao: ramais de descarga
de pequeno diametro e ligagdes secundarias.

o DN 50 mm: Tubo PVC série normal para esgoto predial, com junta
soldavel, conforme ABNT NBR 5688. Aplicagcao: ramais de descarga
e pequenas derivacoes.

o DN 100 mm: Tubo PVC série normal para esgoto predial, com junta
elastica, conforme ABNT NBR 5688. Aplicagao: coletores principais,

ramais de esgoto e interligacdes entre unidades.

Os tubos deverao ser armazenados em local protegido da radiagao solar
direta e de impactos, dispostos horizontalmente ou em posicao ligeiramente
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inclinada. Durante o transporte e manuseio, deverao ser evitadas quedas e

impactos que possam causar trincas ou deformacdes. Os tubos deverao ser

inspecionados antes da instalagcao, rejeitando aqueles que apresentem de-

feitos, trincas, deformacdes ou qualquer anomalia que comprometa a funci-

onalidade.

4.1.2. Conexoes de Esgoto Sanitario

As conexdes para tubulagdes de esgoto sanitario deverao ser executa-

das em PVC série normal, com as seguintes especificacoes:

a)

b)

Luvas Simples

DN 50 mm: Luva simples PVC série normal com junta elastica, con-
forme ABNT NBR 5688. Utilizada para emendas de tubos DN 50
mm em ramais de descarga.

DN 100 mm: Luva simples PVC série normal com junta elastica,
conforme ABNT NBR 5688. Utilizada para emendas de tubos DN

100 mm em coletores principais.

Joelhos

Joelho 90° DN 40 mm: Joelho com angulo de 90 graus, PVC série
normal com junta soldavel, conforme ABNT NBR 5688. Utilizado
para mudancgas de direcao em ramais de pequeno diametro.
Joelho 45° DN 40 mm: Joelho com angulo de 45 graus, PVC série
normal com junta soldavel, conforme ABNT NBR 5688. Utilizado
para mudangas de direcao suave em ramais de descarga.

Joelho 90° DN 100 mm: Joelho com angulo de 90 graus, PVC série
normal com junta elastica, conforme ABNT NBR 5688. Utilizado

para mudancgas de direcao em coletores principais.
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Juncao de Reducgao Invertida

DN 100 x 75 mm: Junc¢ao de reducao invertida PVC série normal
com junta elastica, conforme ABNT NBR 5688. Utilizada para deri-
vacdes de tubos DN 100 mm para DN 75 mm, permitindo a redu-

¢cao de diametro mantendo a capacidade de escoamento.

Todas as conexdes deverao ser armazenadas em local protegido e ins-

pecionadas antes da instalacao, rejeitando aquelas que apresentem defei-

tos, trincas, deformacdes ou qualquer anomalia.

4.1.3. Caixas Sifonadas

As caixas sifonadas deverao ser executadas conforme as seguintes es-

pecificacdes:

a)

Caixa Sifonada PVC

DN 150 x 150 x 50 mm: Caixa sifonada com grelha quadrada em
PVC, com junta soldavel, conforme ABNT NBR 5688. Dimensdes:
150 mm x 150 mm x 50 mm de profundidade. Aplicagao: coleta de
aguas de limpeza, drenagem de pisos e coleta de efluentes de pe-
qgueno volume. A caixa sifonada possui sifao integrado que evita a
passagem de odores desagradaveis e gases do esgoto para o am-
biente interno. A grelha quadrada permite a passagem de dgua en-

guanto retém sdélidos maiores.

As caixas sifonadas deverao ser instaladas em pontos estratégicos da

Casa de Operacdes e areas de limpeza, garantindo a coleta eficiente de

aguas residuais. A instalacao devera ser realizada com a caixa nivelada ao

piso, com a grelha no mesmo nivel da superficie.

4.1.4. Sifoes

Os sifdoes deverao ser executados conforme as seguintes especificacoes:
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Sifao Flexivel PVC

1" x 11/2": Sifdo tipo flexivel em PVC, com didmetros de entrada 1"
(25,4 mm) e saida 11/2" (38,1 mm), conforme ABNT NBR 5688. O si-
fao flexivel permite a conexao entre tubulacdes com pequenos de-
salinhamentos, absorvendo vibracdes e movimentacdes. Aplica-
¢cao: interligacao entre pias, lavatorios e caixas de coleta, permi-

tindo a vedacao hidraulica e evitando a passagem de gases.

Os sifdes deverao ser instalados com a curva de retencao de agua sem-

pre preenchida, garantindo a vedacao hidraulica. A limpeza e manutengao

dos sifoes deverao ser realizadas periodicamente para evitar entupimentos.

4.1.5. Registros e Valvulas

Os registros e valvulas deverao ser executados conforme as seguintes

especificacdes:

a)

b)

Registro de Pressao

3/4" Latdao Cromado: Registro de pressado bruto em latdo, roscavel,
com didmetro nominal de 3/4", com acabamento e canopla croma-
dos, conforme ABNT NBR 5648. Utilizado para controle de vazao
em linhas de dgua pressurizada. O registro de pressao possui esfera

de fechamento que permite o controle gradual do fluxo de agua.

Registro de Gaveta

3/4" Latdo Cromado: Registro de gaveta bruto em latdo, roscavel,
com didmetro nominal de 3/4", com acabamento e canopla croma-
dos, conforme ABNT NBR 5648. Utilizado para fechamento total de
linhas de agua. O registro de gaveta possui comporta deslizante
gue oferece menor resisténcia ao fluxo quando totalmente aberto,

sendo ideal para isolamento de trechos da instalacao.
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Os registros deverao ser instalados em posicdes acessiveis, permitindo
a manutencao e limpeza. Deverao ser protegidos contra impactos e corro-

sao, com acabamento cromado que oferece protecao contra oxidacgao.

4.1.6. Engates Flexiveis

Os engates flexiveis deverao ser executados conforme as seguintes es-

pecificacdes:

a) Engate Flexivel em Inox

. 1/2" x 30 cm: Engate flexivel em aco inoxidavel, com didmetro no-
minal de 1/2" (12,7 mm) e comprimento de 30 cm, conforme ABNT
NBR 8161. Utilizado para conexdes entre registros, torneiras e tubu-
lacdes, permitindo pequenos desalinhamentos e facilitando a ma-
nutencao. O material inoxidavel oferece resisténcia a corrosao e du-

rabilidade.

b) Engate Flexivel em Plastico

o 1/2" x 30 cm: Engate flexivel em plastico branco, com didmetro no-
minal de 1/2" (12,7 mm) e comprimento de 30 cm, conforme ABNT
NBR 8161. Utilizado para conexdes de baixa pressao e aplicacdes
menos criticas. O material plastico oferece flexibilidade e facilita a

instalacao em espacos reduzidos.

Os engates flexiveis deverao ser inspecionados antes da instalagao, re-
jeitando aqueles que apresentem rachaduras, furos ou qualquer anomalia.
Deverao ser protegidos contra impactos e exposicao prolongada a radiagao

solar.

4.1.7. Tubulacdes de Agua Potavel

As tubulacdes de agua potavel deverao ser executadas em tubo PVC

soldavel, com as seguintes especificacdes:
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Tubos PVC Soldavel

DN 25 mm: Tubo PVC soldavel de 25 mm de diametro nominal,
conforme ABNT NBR 5647. Aplicacao: ramais e sub-ramais de dis-
tribuicao de agua potavel. Os tubos deverao ser armazenados pro-

tegidos da radiacao solar direta e de impactos.

4.1.8. Conexdes de Agua Potavel

As conexdes para tubulacdes de agua potavel deverao ser executadas

em PVC soldavel, com as seguintes especificacoes:

a)

b)

Luva Soldavel com Rosca

DN 25 mm x 3/4": Luva soldavel com rosca em PVC, com didmetro
nominal de 25 mm e rosca de 3/4", conforme ABNT NBR 5647. Uti-
lizada para emendas de tubos DN 25 mm com adaptacao para

rosca de 3/4", permitindo a conexdo com registros e torneiras.

Adaptador Curto com Bolsa e Rosca

DN 25 mm x 3/4": Adaptador curto com bolsa e rosca em PVC sol-
davel, com didmetro nominal de 25 mm e rosca de 3/4" conforme
ABNT NBR 5647. Utilizado para conexao de tubos DN 25 mm com

registros de 3/4", facilitando a instalacdo de pontos de controle.

Joelhos

Joelho 90° DN 25 mm: Joelho com angulo de 90 graus, PVC solda-
vel, com didmetro nominal de 25 mm, conforme ABNT NBR 5647.
Utilizado para mudancas de direcao em ramais de agua potavel.

Joelho 90° com Bucha de Latdo DN 25 mm x 1/2": Joelho com
angulo de 90 graus, PVC soldavel, com diametro nominal de 25
mm e bucha de latdo de 1/2" conforme ABNT NBR 5647. Utilizado
para conexdo de tubos DN 25 mm com tubulacdes de 1/2", permi-

tindo a adaptacao de diametros.
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d) Teés

o Té DN 25 mm: Té em PVC soldavel com diametro nominal de 25
mm, conforme ABNT NBR 5647. Utilizado para derivacdées em ra-
mais de agua potavel, permitindo a distribuicao para multiplos

pontos.

Todas as conexdes deverao ser armazenadas em local protegido e ins-

pecionadas antes da instalacgao.

4.2 Instalacdo de Tubula¢ées de Esgoto Sanitario

As tubulagdes de esgoto sanitario deverao ser instaladas seguindo os
procedimentos técnicos descritos a seguir, garantindo a funcionalidade, es-

tanqueidade e durabilidade do sistema.

4.2.1. Tracado e Locacao

O tracado das tubulacdes de esgoto devera ser realizado conforme in-
dicado nos desenhos do projeto hidrossanitario, respeitando as cotas, decli-
vidades e pontos de coleta especificados. A locacao devera ser realizada com
equipamentos de precisao, marcando os pontos de passagem, derivacdes,
caixas sifonadas e conexdes. Qualquer desvio em relacao ao projeto devera

ser comunicado ao responsavel técnico para analise e aprovacao prévia.

4.2.2. Abertura de Rasgos e Canaletas

Os rasgos e canaletas para passagem das tubulacdes deverao ser aber-
tos nas estruturas de concreto e alvenaria conforme indicado no projeto. Os
rasgos deverao ter dimensdes adequadas para permitir a passagem da tu-
bulacao com espaco livre minimo de 2 cm em cada lado. Apds a passagem
da tubulacao, os rasgos deverao ser preenchidos com argamassa de cimento
e areia (traco 1:3) ou com espuma expansiva de poliuretano, garantindo a ve-

dacdo e a protecao da tubulacao.
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4.2.3. Suporte e Fixagao

As tubulacdes deverao ser suportadas e fixadas em intervalos regulares,

conforme as seguintes recomendacoes:

o Tubos DN 40 e 50 mm: Suporte a cada 1,5 m de comprimento

o Tubos DN 100 mm: Suporte a cada 2,0 m de comprimento

Os suportes deverao ser executados em aco galvanizado ou PVC, fixa-
dos as estruturas com parafusos, pernos ou abracadeiras metalicas. Os su-
portes deverao permitir a dilatagcao térmica da tubulacao, evitando tensdes

excessivas.

4.2.4, Declividade e Inclinacao

As tubulacdes de esgoto deverao ser instaladas com declividade mi-
Nnima de 2% (ou 2 cm por metro de comprimento), garantindo o escoamento
adequado do efluente. A declividade devera ser verificada durante a instala-
¢cao com nivel de bolha ou equipamento de precisao. Trechos horizontais ou
com declividade insuficiente poderao causar entupimentos e acumulo de

solidos.

4.2.5. Conexoes e Emendas

As conexdes entre tubos deverao ser realizadas utilizando as pecas de
ligacao especificadas (luvas, joelhos, juncdes). As emendas deverao ser exe-
cutadas com junta soldavel ou elastica, conforme especificado para cada
tipo de tubo. Para juntas soldaveis, a solda devera ser aplicada de forma uni-
forme, cobrindo toda a circunferéncia da conexao. Para juntas elasticas, o
anel de borracha devera estar posicionado corretamente e o tubo devera ser

inserido até o fundo da bolsa.

4.2.6. Instalacdo de Caixas Sifonadas

As caixas sifonadas deverao ser instaladas nos pontos especificados no

projeto, com a grelha no mesmo nivel do piso acabado. A caixa devera ser

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag. 41de 113
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 154 / 354



‘! 1§ AMERICA LATINA

ENGENHARIA

fixada a estrutura com argamassa de cimento e areia, garantindo a estabili-
dade. As tubulag¢des de entrada e saida deverao ser conectadas com juntas
estanques, utilizando sifées ou conexdes apropriadas. Apds a instalacao, a

caixa devera ser testada com agua para verificar a auséncia de vazamentos.

4.2.7. Testes de Estanqueidade

Apos a conclusao da instalacao de cada trecho de tubulacao, devera ser
realizado teste de estanqueidade com agua. O teste consistira em preencher
a tubulacao com agua e verificar a auséncia de vazamentos nas conexdes e
ao longo do comprimento. Qualquer vazamento detectado devera ser repa-
rado imediatamente. O teste devera ser documentado em relatdrio técnico,

indicando a data, hora, duracao e resultado.

43 Instalacdo de Tubula¢cdes de Agua Potavel

As tubulagdes de dgua potavel deverao ser instaladas seguindo os pro-
cedimentos técnicos descritos a seguir, garantindo a qualidade da dagua e a

funcionalidade do sistema.

4.3.1. Tracado e Locagao

O tracado das tubulacdes de agua potavel devera ser realizado con-
forme indicado nos desenhos do projeto hidrossanitario, respeitando as co-
tas, pontos de distribui¢cao e pontos de controle especificados. A locagao de-
vera ser realizada com equipamentos de precisao, marcando os pontos de

passagem, derivacdes, registros e torneiras.

4.3.2. Abertura de Rasgos e Canaletas

Os rasgos e canaletas para passagem das tubulacdes deverao ser aber-
tos nas estruturas de concreto e alvenaria conforme indicado no projeto. Os
rasgos deverao ter dimensdes adequadas para permitir a passagem da tu-
bulacao com espaco livre minimo de 2 cm em cada lado. Apds a passagem
da tubulacao, os rasgos deverao ser preenchidos com argamassa de cimento

e areia (traco 1:3) ou com espuma expansiva de poliuretano.
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4.3.3. Suporte e Fixagao

As tubulagdes de agua potavel deverao ser suportadas e fixadas em in-

tervalos regulares:
o Tubos DN 25 mm: Suporte a cada 1,0 m de comprimento

Os suportes deverao ser executados em aco galvanizado ou PVC, fixa-
dos as estruturas com parafusos, pernos ou abracadeiras metalicas. Os su-

portes deverao permitir a dilatagcao térmica da tubulacao.

4.3.4. Soldagem de Tubos PVC

A soldagem de tubos PVC soldavel devera ser realizada com adesivo
PVC especifico (primer e adesivo), conforme as recomendacdes do fabri-

cante. O procedimento devera ser o seguinte:

1) Limpeza: Limpar as superficies internas da bolsa e externa do tubo
com lixa ou escova de aco, removendo sujidades e oxidagao.

2) Aplicacdao de Primer: Aplicar primer (limpador) na superficie ex-
terna do tubo e na superficie interna da bolsa, em quantidade ade-
guada.

3) Aplicacdao de Adesivo: Aplicar adesivo PVC na superficie externa
do tubo e na superficie interna da bolsa, em quantidade uniforme.

4) Insercao: Inserir o tubo na bolsa com movimento rotativo, até o
fundo, mantendo a pressao por 30 segundos.

5) Cura: Aguardar o tempo de cura especificado pelo fabricante (ge-

ralmente 2 a 4 horas) antes de pressurizar a tubulacao.

4.3.5. Conexoes com Rosca

As conexdes com rosca deverao ser executadas com fita de vedacgao
(PTFE) ou pasta de vedacao, aplicadas na rosca macho. A fita devera ser en-
volvida na rosca em sentido horario, com 3 a 4 voltas. A conexao devera ser
apertada com chave apropriada, garantindo a estanqueidade sem danificar

a rosca.
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4.3.6. Instalagcao de Registros

Os registros deverao ser instalados em posicdes acessiveis, permitindo
a manutencao e limpeza. Os registros deverao ser fixados com suportes ade-
quados, evitando tensdes nas conexdes. Apos a instalacao, os registros deve-
rao ser testados para verificar o funcionamento correto do mecanismo de

abertura e fechamento.

4.3.7. Testes de Pressao

Apos a conclusao da instalacao de cada trecho de tubulacao de agua
potavel, devera ser realizado teste de pressao. O teste consistira em pressu-
rizar a tubulacao até 1,5 vezes a pressao de trabalho especificada, mantendo
a pressao por no minimo 30 minutos. Qualquer queda de pressao indicara
vazamento, que devera ser localizado e reparado. O teste devera ser docu-

mentado em relatdrio técnico.
4.4 Procedimentos Executivos Gerais

4.4.1. Protecao das Tubulacoes

As tubulacdes deverao ser protegidas contra impactos, radiacao solar
direta e variagdes extremas de temperatura. Em trechos expostos, as tubu-

lacdes poderao ser revestidas com espuma isolante ou tinta de protecao UV.

4.4.2, Identificacdo e Sinalizagao

As tubulacdes deverao ser identificadas com etiquetas ou fitas colori-
das, indicando o tipo de fluido (dgua potavel, esgoto sanitario) e a direcao do
fluxo. A identificacao devera estar em conformidade com as normas de se-

guranca aplicaveis.

4.4.3. Limpeza Final

Antes da entrega da obra, todas as tubulacdes de agua potavel deverao

ser limpas e desinfetadas. A limpeza devera ser realizada com agua potavel
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em alta velocidade, removendo qualquer sujidade ou residuos de constru-
¢ao. A desinfeccao devera ser realizada com solucao de cloro, conforme pro-

cedimentos estabelecidos pela ABNT NBR 5626.

4.4.4, Documentacao e Testes

Todos os testes de estanqueidade, pressao e funcionalidade deverao ser
documentados em relatoérios técnicos, assinados pelo responsavel técnico e
pela fiscalizacao. Os relatdrios deverao incluir data, hora, duracgao, resultado

e qualquer observacao relevante.

4.5 Conformidade Normativa

Todos os servicos de instalacdes hidrossanitarias deverao estar em con-

formidade com as normas técnicas brasileiras vigentes, em especial:

o ABNT NBR 5688: Tubos e conexdes de PVC rigido para sistemas de
esgoto sanitario — Requisitos

o ABNT NBR 5647: Tubos e conexdes de PVC rigido para sistemas de
agua fria — Requisitos

o ABNT NBR 5648: Registros de pressao e de gaveta — Requisitos

o ABNT NBR 5626: Instalacao predial de agua fria — Procedimento

o ABNT NBR 8161: Engates flexiveis para agua — Requisitos

o ABNT NBR 8213: Tubulacdes de cobre para sistemas de agua fria e

agua quente — Requisitos

5. ELETRICO

O presente memorial tem por objetivo descrever as instalacdes elétricas
internas para atender as melhorias e ampliacao no sistema de esgotamento
sanitario (SES) de Itaguacu - ES, conforme critérios técnicos estabelecidos
pela NBR 5410/2004.

5.1 Documentacao

O projeto constitui-se de 02 pranchas contendo a planta de situacao,

planta baixa, detalhamento, quadro de cargas, diagrama unifilar e legenda.
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A ndo ser gue mencionado em contrario, todo material e/ou servicos das ins-
talacbes serd conforme estabelecido pela NBR 5410/2004 e normas vigentes

da concessionaria local.

. Prancha 01/02 - Planta de situacdo e detalhamento;
. Prancha 02/02 - Planta baixa, quadro de cargas, diagrama unifilar,

detalhamento e legenda.

5.2 Descricdo da Instalacao
5.2.1. Condutores

Os condutores utilizados nos circuitos internos a edificacao, apos o qua-
dro de distribuicao, quando nao mencionados, serao do tipo flexivel, isolados,
isolacao em PVC 70°C 750V, classe 5, seguindo o padrao de cores, vermelho,
preto e branco para asfases a, b e ¢, respectivamente, azul claro para o neutro
e verde ou verde e amarelo para o condutor terra, e amarelo para os condu-
tores de retorno dos interruptores e luminarias.

Os condutores utilizados nos circuitos externos a edificacao, apds o qua-
dro de distribuicao, quando nao mencionados, serao do tipo flexivel, unipo-
lar, isolacdo em HEPR/XLPE 90°C 0,6/1kV, encordoamento classe 5, seguindo
o padrao de cores, vermelho, preto e branco para as fases a, b e ¢, respectiva-
mente, azul claro para o neutro e verde ou verde e amarelo para o condutor

terra.

5.2.2. Quadro de distribuicao

O quadro devera ter:

o Barreira com protecado basica conforme NBR 5410/2004;

. Placas de adverténcia conforme item 6.5.4.10 da NBR 5410/2004;

o Barramentos de Neutro e Protecao.

o Placas para identificacao dos circuitos, bem como suas respectivas

fases.
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Do quadro de distribuicao sairao os circuitos secundarios que irao ali-
mentar todo o sistema elétrico da edificacao. Nele, estarao abrigados os dis-
juntores dos circuitos dimensionados, dispositivos de protecao contra cor-
rentes residuais (DR's) para protecao contra fugas de corrente e choques elé-
tricos, dispositivos de protecao contra surtos (DPS) para a protecao de equi-
pamentos internos contra surtos transitorios na rede elétrica.

Devera ser fixado no quadro, de forma visivel, identificacao “D” em
verde, indicando posicao “desligado” do dispositivo de manobra e “L" em ver-
melho, indicando posi¢cao de “ligado” do mesmo dispositivo, conforme NR-

10 em seu item 10.3.9, alinea b.

5.2.3. lluminagao

Foram seguidos os pontos de iluminagao previstos pelo projeto arqui-
tetdnico, atribuindo uma carga para cada ponto. Para mais detalhes, buscar

O respectivo projeto.

5.2.4, Eletrodutos

Serao utilizados eletroduto de polietileno flexivel corrugado nas cores
laranja (indicado para pisos e lajes concretadas), amarelo (indicado para pa-
redes), e PEAD preto (indicado para embutir no solo em areas externas a edi-

ficacao).

5.2.5. Interruptores e tomadas

A instalacdao dos pontos de interruptores e tomadas, serao realizadas
por meio de parafusos auto-travantes. As molduras também constituirao
elementos de fixacdao. Todas as tomadas serao do tipo 2P + T, padrao NBR
6.147/2000 e/ou NBR 14.362/2002.
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5.2.6. IDR

Os dispositivos de protecao diferencial residual serao instalados para cir-
cuitos de tomadas de banheiros e areas externas para protegcao complemen-
tar contra choques elétricos (5.1.2.5.1 NBR 5410/2004), sendo estes de sensibi-
lidade de 30mA especificados no projeto (protecao contra contato direto).

O dispositivo de protecao diferencial residual tem como funcao inter-
romper, em um determinado tempo, a corrente elétrica fornecida a uma
carga quando uma corrente que flui para a terra (choque por contato direto
ou indireto, ou fuga devido a um mal funcionamento de um equipamento
ou falha(s) na(s) isolagao(des) do(s) condutor(es) de alimentag¢ao) excede um

valor pré-determinado conforme item 10.3.9 alinea f da NR-10.

5.2.7. DPS

Os dispositivos de protecao contra surtos classe 2 serao instalados a ju-
sante do disjuntor geral do quadro de distribuicao principal, conforme item
6.3.5.2.2 da NBR 5410/2004. Foram previstos dispositivos de protecdo mono-
polares para cada DPS, conforme item 6.3.5.2.5 da NBR 5410/2004, visando
protegcao contra curto-circuito oriundo da falha de algum DPS.

O DPS classe 2 tem como funcao a protecao de equipamentos contra
surtos oriundos de tensdes induzidas por descargas atmosféricas (raios), nas
proximidades do sistema de distribuicao da concessionaria, bem como ma-

nobras no sistema de distribuicao.

5.3 Capacidade de conducao de corrente

Para determinacao da secao dos condutores dos circuitos, calcula-se a
corrente de projeto (Ib), com base na demanda prevista para o circuito, veri-
fica-se o tipo de linha, conforme tabela 33 (NBR 5410/2004) e aplica-se os
fatores de correcao das tabelas 40 e 42, nas capacidades de conducao de
corrente de cada secao, das tabelas 36-39, de modo a verificar qual secao de

cabo, suporta lb sem causar danos.
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5.4 Calculo de Queda de Tensao

A metodologia empregada no calculo de queda de tensao fora o mé-
todo da queda de tensdo unitaria, conforme dados fornecidos pelos fabri-
cantes do material. O resultado do calculo deve atender a determinacao da
NBR 5410/2004, item 6.2.7.

A expressao, bem como os parametros utilizados sao:

I, xLxAVx100
V(%) =2

Vcirc
Onde:

) V(%) é a queda de tensao percentual do trecho;

. L € o comprimento do circuito em km;

o AV é a queda de tensao unitaria do cabo (Tabela do fabricante Cor-
fio);

o l, € a corrente de projeto do circuito;

o V.rc € a tensdao que alimenta o circuito.

A queda de tensao expressa por V(%), nao deve exceder 4% da tensao
nominal, para circuitos terminais, localizados a jusante do quadro de distri-
buicao principal. O calculo de queda de tensao € mostrado, para todos os

circuitos, no quadro de cargas na prancha de detalhamento.
5.5 Especificacdes dos Materiais
5.5.1. Condutores - Detalhamento de Sec¢oes
As secOes dos condutores especificadas no orcamento variam con-

forme a demanda de cada circuito:

a) Circuitos Internos

o Cabo 1,5 mm?2: Circuitos de iluminacao de baixa carga (compri-

mento 87,04 m)
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Cabo 2,5 mm?: Circuitos de tomadas de uso geral (comprimento
202,13 m)

Cabo 4 mm?2: Circuitos de tomadas e forca de média carga (com-
primento 1.497,69 m)

Cabo 6 mm?2: Circuitos de forca e distribuicao secundaria (compri-
mento 451,49 m + 57,87 m)

Cabo 16 mm?Z: Circuitos de forca de alta carga (comprimento 54,20

m + 36,73 M)

Circuitos Externos em Rede Enterrada

Cabo 25 mm?2: Distribuicao padrao (comprimento 40,38 m)

Cabo 35 mm?2: Distribuicao de alta carga (comprimento 309,40 m)
Cabo 50 mm?2: Distribuicao de muito alta carga (comprimento
68,08 m)

Eletrodutos - Detalhamento Completo

Circuitos Internos (Instalados em Forro)

Eletroduto Flexivel Corrugado Reforcado PVC:

DN 20 mm (1/2"): Circuitos de iluminacdo e pequenas tomadas
(comprimento 24,08 m)

DN 25 mm (3/4"): Circuitos de tomadas de uso geral (comprimento
120,37 m)

DN 32 mm (1"): Circuitos de forca e distribuicao secundaria (com-
primento 106,33 m)

Eletroduto Flexivel Corrugado PEAD:

DN 40 mm (11/4"): Circuitos de forca de média carga (comprimento

115,31 m)

Circuitos Externos (Rede Enterrada)

Eletroduto Flexivel Corrugado PEAD Preto:
DN 50 mm (11/2"): Rede enterrada de distribuicdo de energia elé-

trica (comprimento 51,61 m)
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o DN 63 mm (2"): Rede enterrada de distribuicao de energia elétrica
de alta carga (comprimento 99,71 m)
o DN 90 mm (3"): Rede enterrada de distribuicao de energia elétrica

de muito alta carga (comprimento 34,42 m)

Os eletrodutos enterrados deverao ser protegidos com concreto sim-
ples com consumo minimo de cimento de 250 kg/m?* em dimensées de 25 x
25 cm, conforme especificacdes de projeto, prevenindo danos mecanicos

durante o reaterro. O comprimento total de envelopamento é de 301,05 m.

5.5.3. Caixas de Passagem e Caixas de Derivacao

a) Caixas em Parede

) Caixa Retangular 4" x 2" (Média, 1,30 m do piso): Passagem de con-
dutores em circuitos de iluminacao e pequenas tomadas - Quanti-
dade: 13 unidades

o Caixa Retangular 4" x 4" (Média, 1,30 m do piso): Passagem de con-
dutores em circuitos de forca e distribuicao - Quantidade: 1 uni-
dade

b) Caixas em Laje

o Caixa Octogonal 4" x 4": Passagem de condutores em circuitos in-

ternos - Quantidade: 3 unidades

c) Caixas em Rede Enterrada

o Caixa de Passagem em Alvenaria 500 x 500 mm: Passagem de con-
dutores em rede enterrada de distribuicao - Quantidade: 13 unida-
des

o Caixa de Passagem em Alvenaria 300 x 300 mm: Passagem de con-
dutores em rede enterrada de distribuicao - Quantidade: 3 unida-

des
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5.5.4. Quadros de Distribuig¢do - Especificagcdes Técnicas

a)

5.5.5.

b)

Quadro Principal

Tipo: Chapa de aco galvanizado, de embutir
Barramento: Trifasico

Capacidade: 30 disjuntores DIN 150A
Tensao: 380/400V trifasico

Quantidade: 1 unidade

Quadro Secundario

Tipo: Chapa de aco galvanizado, de embutir
Barramento: Trifasico

Capacidade: 18 disjuntores DIN T00A
Tensao: 380/400V trifasico

Quantidade: Tunidade

Disjuntores - Detalhamento Completo

Disjuntores Tripolares Tipo DIN

Corrente 10A: Circuitos de iluminacao de baixa carga - Quantidade:
3 unidades

Corrente 16A: Circuitos de iluminacao e pequenas tomadas - Quan-
tidade: 1 unidade

Corrente 32A: Circuitos de tomadas de uso geral - Quantidade: 2
unidades

Corrente 40A: Circuitos de forca de média carga - Quantidade: 1

unidade

Disjuntores Bipolares Tipo DIN

Corrente 10A: Circuitos de iluminacao bifasicos - Quantidade: 3 uni-
dades

Corrente 32A: Circuitos de tomadas bifasicos - Quantidade: 1 uni-
dade

Corrente 50A: Circuitos de forca bifasicos - Quantidade: 2 unidades
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c) Disjuntores Monopolares Tipo DIN

. Corrente 10A: Circuitos de iluminacao monofasicos - Quantidade: 4
unidades

. Corrente 16A: Circuitos de tomadas monofasicos - Quantidade: 2
unidades

. Corrente 25A: Circuitos de forca monofasicos - Quantidade: 6 uni-
dades

d) Disjuntores de Alta Carga

o Disjuntores Tripolares Tipo NEMA (60 a 100A): Circuitos de forca de
alta carga - Quantidade: 5 unidades

) Disjuntores Termomagnéticos Tripolares (125A): Circuitos de forca
de muito alta carga - Quantidade: 2 unidades

) Disjuntor em Caixa Moldada Tripolar (300A): Circuito de entrada de
energia - lcc: 35 kA em 380/400V, Disparador: Fixo - Quantidade: 1
unidade

5.5.6. Dispositivos de Protecao Diferencial Residual (IDR)

Tipo: Residencial, 4 polos

Corrente nominal: 40A

Sensibilidade: 30 mA

Aplicacao: Protecao contra contato direto em circuitos de tomadas
de banheiros e areas externas

Quantidade: 2 unidades

O IDR devera incluir mecanismo de teste integrado para verificacao pe-

riodica do funcionamento e estar instalado a jusante do disjuntor de prote-

¢ao do circuito.

5.5.7.

Dispositivos de Protecao Contra Surtos (DPS)

Tipo: Classe I, 1 polo

Tensao maxima: 175V
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Corrente maxima: 20 KA (tipo AQC)
Aplicacao: Protecao de equipamentos contra surtos oriundos de
descargas atmosféricas e manobras no sistema

Quantidade: 15 unidades

O DPS devera ter tempo de resposta rapido (em microssegundos) e es-

tar coordenado com os disjuntores de protecao.

5.5.8.

a)

Interruptores e Tomadas - Detalhamento

Interruptores

Tipo: Simples, 1 mdédulo

Corrente nominal: 10A/250V

Aplicacao: Controle de iluminacao em ambientes internos
Inclui: Suporte e placa de acabamento

Quantidade: 3 unidades

Tomadas

Tipo: Alta de embutir, 1 modulo

Padrao: 2P + T (dois pinos + terra)

Corrente nominal: 20A

Normas: NBR 6.147/2000 e/ou NBR 14.362/2002
Inclui: Suporte e placa de acabamento

Quantidade: 12 unidades

Os interruptores e tomadas deverao ser instalados a altura padrao de

1,30 m do piso acabado.

5.5.9.

a)

Postes de lluminacgao

Postes de Aco

Tipo: Conico continuo reto
Altura: 7 metros
Engastamento: Simples com 1 m de solo

Material: Ao galvanizado
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Aplicacao: Suporte de luminarias de iluminacao publica

Quantidade: 9 unidades

Postes de Concreto (Alternativa)

Tipo: Concreto armado, secao duplo T

Extensao: 9,00 metros

Resisténcia: 600 DaN

Classificacao: Tipo B

Aplicagao: Suporte de luminarias de iluminac¢ao publica
Quantidade: Tunidade

Assentamento: Engastamento base concretada com 1T m de con-

creto e 0,5 m de solo

5.5.10. Luminarias e Sensores

a)

Lumindrias de LED para lluminacao Publica

Poténcia: 138 W até 180 W

Tipo: LED

Aplicacao: lluminacao de areas externas e circulacao
Caracteristicas: Eficiéncia energética, longa vida util, reducao de
consumo de energia

Quantidade: 9 unidades

Luminaria Arandela Tipo Tartaruga

Tipo: Sobrepor

Lampada: LED de6 W

Reator: Sem reator (LED integrado)

Aplicacao: lluminacao de areas internas (entrada, areas de circula-
Gao)

Quantidade: 1 unidade

Sensores de Presenga

Tipo: Sem fotocélula
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o Fixacao: Em teto

o Aplicacao: Controle automatico de iluminacao em areas de circu-
lacao

. Caracteristicas: Deteccao de movimento, economia de energia,
ajuste de sensibilidade e tempo de resposta

. Quantidade: 9 unidades

5.5.11. Conectores e Acessorios

a) Conectores Miiltiplos Parafusados

. Tensdo: 600V

o Corrente: 50A

o Secao: 16 mm?

o Aplicacao: Conexao de condutores em caixas de passagem

. Quantidade: 3 unidades

b) Cordoalha de Cobre Nu

. Sec¢ao: 50 mm?

o Aplicacdo: Aterramento enterrado
. Comprimento total: 57,21 metros

o Funcao: Condutor de protecao para aterramento da instalacao

5.6 Procedimentos de Instalacao
5.6.1. Instalacao de Condutores

O tragado dos condutores devera ser realizado conforme indicado nos
desenhos do projeto elétrico, respeitando as rotas, pontos de derivacao e cai-
xas de passagem especificadas. Os condutores deverao ser instalados dentro
de eletrodutos que deverao estar completamente instalados e fixos antes da

passagem dos condutores.

a) Procedimentos Gerais

o Limpar o interior do eletroduto com escova ou pano, removendo

sujidades e residuos de construcao
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Aplicar lubrificante apropriado no interior do eletroduto para facili-
tar a passagem dos condutores, especialmente em trechos longos
OuU com muitas curvas

Puxar os condutores através do eletroduto com cuidado, evitando
danificar a isolagao

Verificar se os condutores passaram completamente e sem danos

Limites de Ocupacao do Eletroduto

O numero de condutores por eletroduto devera respeitar os seguintes

limites:

d)

Maximo 2 condutores de 2,5 mm? em DN 20 mm
Maximo 3 condutores em DN 25 mm
Maximo 4 condutores em DN 32 mm
Maximo 6 condutores em DN 40 mm

Ocupacao maxima: 40% da secao transversal do eletroduto

Conexao em Caixas de Passagem

Descascar aproximadamente 5 cm da isolacao do condutor

Inserir o condutor descascado no conector garantindo contato
adequado

Apertar o parafuso do conector com chave apropriada garantindo
fixacao segura

Verificar se o condutor esta bem fixo puxando levemente

Identificacdo e Protecao

Os condutores deverao ser identificados conforme o padrao de cores

especificado em projeto, com identificacdo em pontos estratégicos como

entrada de caixas, quadros de distribuicao e pontos de derivacao. Etiquetas

ou marcadores de cores deverao ser utilizados para facilitar a identificagao.

Os condutores deverdao ser protegidos contra danos mecanicos, umidade e

radiacao solar, com revestimento adicional em trechos expostos.
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5.6.2. Instalacdo de Eletrodutos

O tracado dos eletrodutos devera ser realizado conforme indicado nos
desenhos do projeto elétrico, respeitando as rotas, pontos de derivacao e cai-

xas de passagem especificadas.

a) Fixacao de Eletrodutos

Os eletrodutos deverao ser fixados as estruturas em intervalos regula-

res:

) Suporte a cada 1,0 m de comprimento para eletrodutos em forro
) Suporte a cada 1,5 m de comprimento para eletrodutos em parede

o Suporte continuo para eletrodutos enterrados

Os suportes deverao ser executados em aco galvanizado ou PVC, fixa-

dos as estruturas com parafusos, pernos ou abracadeiras metalicas.

b) Curvas e Desvios

As curvas nos eletrodutos deverao ter raio minimo de 3 vezes o didmetro
do eletroduto. Curvas muito acentuadas dificultam a passagem de condu-

tores e podem danificar a isolacao.

c) Eletrodutos Enterrados

Os eletrodutos enterrados deverao ser instalados em valas com profun-

didade minima de 50 cm, seguindo os procedimentos:

o Abrir vala com profundidade minima de 50 cm

o Colocar camada de areia com espessura de 5 cm no fundo da vala

o Colocar o eletroduto sobre a cama de areia

o Cobrir o eletroduto com camada de areia com espessura de5cm

o Envolver o eletroduto com concreto simples com consumo mi-
nimo de cimento de 250 kg/m?* em dimensdes de 25 x 25 cm

o Reaterrar a vala com solo compactado
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5.6.3. Instalacao de Quadros de Distribuicao

O quadro devera ser instalado em local acessivel, preferencialmente
proximo ao ponto de entrada de energia, protegido de umidade, poeira e
impactos. O quadro devera ser fixado a parede com parafusos e buchas, ga-

rantindo a estabilidade, com altura de instalagcao entre 1,5 m e 2,0 m do piso.

a) Conexao de Condutores

Os condutores de entrada e saida do quadro deverao ser conectados

aos barramentos e disjuntores utilizando conectores apropriados:

o Descascar aproximadamente 10 cm da isolacao do condutor

o Inserir o condutor descascado no barramento ou no disjuntor

) Apertar o parafuso de fixagdo com chave apropriada garantindo fi-
Xacao segura

o Verificar se o condutor esta bem fixo puxando levemente

b) Identificacao de Circuitos

Os circuitos deverao ser identificados com placas indicando:

. Funcao do circuito (iluminagao, tomadas, forca, etc.)
o Fase correspondente

o Corrente nominal do disjuntor

c) Testes Iniciais

Apos a conclusao da instalacao, o quadro devera ser testado para verifi-

car o funcionamento correto:

o Verificacao da continuidade dos circuitos
o Teste de funcionamento dos disjuntores
. Teste de funcionamento dos IDRs

o Verificacao da tensao em cada fase
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5.6.4. Instalagcao de lluminagao

a)

Instalacao de Postes

Os postes deverao ser instalados em locais especificados no projeto,

com fundacao adequada, seguindo os procedimentos:

b)

Marcar o ponto de instalacao do poste com precisao

Escavar buraco com profundidade minima de 1,0 m e diametro
compativel com o diametro do poste

Colocar camada de brita com espessura de 10 cm no fundo do bu-
raco

Colocar o poste no buraco garantindo o prumo vertical

Preencher o buraco com concreto simples deixando 0,5 m de solo
acima do concreto

Aguardar a cura do concreto (minimo 7 dias) antes de instalar a lu-

minaria

Instalacdo de Luminarias

As luminarias deverao ser instaladas no topo dos postes, conforme indi-

cado no projeto:

c)

Preparar a luminaria e verificar se todos os componentes estao pre-
sentes

Conectar os condutores a luminaria respeitando o padrao de cores
Fixar a luminaria ao poste com parafusos ou abracadeiras garan-
tindo estabilidade

Proteger as conexdes com capa de protecao contra umidade e po-

eira

Instalacao de Sensores de Presenca

Os sensores de presenca deverao ser instalados em teto, conforme in-

dicado no projeto:

Marcar o ponto de instalagdao do sensor no teto
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o Abrir furo no teto com diametro compativel com o sensor

o Conectar os condutores ao sensor respeitando o padrao de cores

o Fixar o sensor ao teto com parafusos ou buchas garantindo estabi-
lidade

o Ajustar a sensibilidade e o tempo de resposta conforme especifica-

¢des do fabricante

5.7 Aterramento

O eletrodo de aterramento devera ser constituido por cordoalha de co-
bre nu com secao de 50 mm?, enterrada a profundidade minima de 0,8 m.
O comprimento total devera ser de 57,21 metros, conforme especificado no

orcamento.

a) Instalacao da Cordoalha de Aterramento

o Abrir vala com profundidade minima de 0,8 m

o Colocar camada de areia com espessura de 5 cm no fundo da vala
o Colocar a cordoalha sobre a cama de areia

o Cobrir a cordoalha com camada de areia com espessura de 5cm

o Reaterrar a vala com solo compactado

b) Conexao ao Quadro de Distribuicao

A cordoalha de aterramento devera ser conectada ao barramento de
protecao do quadro de distribuicao principal, utilizando conector apropriado

gue garanta o contato seguro e a continuidade elétrica.

5.8 Testes e Verificacoes

Apos a conclusao da instalacao, deverao ser realizados testes e verifica-
¢des para garantir a segurancga e o funcionamento correto do sistema elé-

trico.

5.8.1. Testes a Realizar

o Continuidade de Circuitos: Verificar utilizando multimetro ou tes-

tador apropriado, com resisténcia proxima a zero ohms
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Isolacao de Condutores: Verificar utilizando megémetro, com re-
sisténcia de isolacao superior a1 MQ (1 megaohm)
Funcionamento de Disjuntores: Verificar se o disjuntor desliga
guando a corrente excede a corrente nominal

Funcionamento de IDRs: Testar utilizando o botao de teste inte-
grado, verificando se o IDR desliga quando o botdo de teste é acio-
nado

Verificacao de Tensao: Verificar a tensdo em cada fase do quadro
de distribuicao utilizando multimetro ou voltimetro, garantindo
gue esteja dentro dos limites estabelecidos pela concessionaria de

energia

5.8.2. Documentacao

Todos os testes e verificagcdes deverao ser documentados em relatdrio

técnico, assinado pelo responsavel técnico e pela fiscalizagcao. O relatdrio de-

vera incluir:

5.9

Data e hora dos testes
Resultado de cada teste
Observacgoes relevantes

Assinatura do responsavel técnico e fiscalizagcao

Conformidade Normativa

A execucao de todos os servicos de instalacdes elétricas devera estarem

conformidade com as normas técnicas brasileiras vigentes, em especial:

NBR 5410/2004: Instalacdes elétricas de baixa tensdo

NBR 5648: Registros de pressao e de gaveta

NR-10: Seguranca em Instalacdes e Servicos com Eletricidade

NBR 6.147/2000: Tomadas de corrente de uso geral para fins do-
meésticos e analogos

NBR 14.362/2002: Tomadas de corrente de uso geral para fins do-

mésticos e analogos
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6. URBANISMO

A intervencao urbanistica compreende a execuc¢ao de aproximada-
mente 531,99 metros lineares de meio-fio, 276,60 metros quadrados de cal-
cada em concreto e demais elementos de infraestrutura urbana, criando um
espaco publico seguro, acessivel e confortavel para todos os usuarios. Este
memorial descreve as diretrizes, especificacdes técnicas, metodologias exe-

cutivas e parametros de controle para a execugao de cada tipo de elemento

urbanistico.
6.1 Diretrizes Projetuais
6.1.1. Meio-fio de Concreto

O meio-fio de concreto devera atender as seguintes especificagoes:

a) Caracteristicas Técnicas

. Material: Concreto

o Tipo: Meio-fio simples (reta)

o Dimensodes: Altura 15 cm, espessura 10 cm (conforme padrao mu-
nicipal)

. Comprimento Total: 531,99 metros

o Acabamento: Superficie lisa e uniforme

o Cor: Cinza claro (concreto natural)

b) Especificagcbes de Concreto

. Resisténcia: Fck > 20 MPa

e Trago: 1:2:3 (cimento:areia:brita)

o Cimento: CP [I-E32 (cimento Portland composto com escéria)
o Agregado Graudo: Brita n°1 (dimensao maxima 19 mm)

e Agregado Miudo: Areia média, isenta de pd e materiais finos
. Fator A/C: Maximo 0,60

o Slump: 100 + 20 mm
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c) Caracteristicas Funcionais

O meio-fio devera ter funcao de delimitacao lateral da via, contendo o
pavimento e evitando o deslocamento de materiais. Devera apresentar re-
sisténcia mecanica adequada para suportar impactos de veiculos e esforcos
de compactagao durante a execucao. A superficie superior devera ser ligei-

ramente inclinada para facilitar o escoamento de aguas pluviais.

6.1.2. Calgada em Concreto

A calcada em concreto devera atender as seguintes especificacdes:

a) Caracteristicas Técnicas

. Material: Concreto

. Espessura: 10 cm

e Area Total: 276,60 metros quadrados

) Acabamento: Superficie lisa e antiderrapante

o Cor: Cinza claro (concreto natural)

b) Especificacoes de Concreto

e Resisténcia: Fck = 25 MPa

o Traco: 1:2:3 (cimento:areia:brita)

o Cimento: CP II-E32 (cimento Portland composto com escéria)

o Agregado Graudo: Brita n° 1 (dimensdao maxima 19 mm)

o Agregado Miudo: Areia média, isenta de pd e materiais finos

. Fator A/C: Maximo 0,55

o Slump: 100 £ 20 mm

e  Acabamento Superficial: Desempenado com vassoura de nylon

para aumentar a aderéncia

c) Caracteristicas Funcionais
A calcada devera ter largura minima de 1,20 metros para a faixa livre de
circulacdo de pedestres, conforme exigéncias da NBR 9050/2020. Deverd

apresentar declividade transversal de 2% a 3% para facilitar o escoamento de
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aguas pluviais. A superficie devera ser lisa e uniforme, sem irregularidades

que possam prejudicar a circulagcao de pessoas com mobilidade reduzida.

6.2 Procedimentos Executivos
6.2.1. Instalagao de Meio-fio

O meio-fio de concreto devera ser instalado conforme os procedimen-

tos descritos a seguir:

. Locacao: Marcar a linha de posicionamento do meio-fio, conforme
indicado no projeto, utilizando equipamentos de precisao (nivel,
teodolito ou estacao total).

) Preparo da Base: Preparar base de concreto magro (Fck =15 MPa)
com espessura minima de 5 cm, ou brita compactada com espes-
sura minima de 10 cm.

o Assentamento: Assentar o meio-fio sobre a base de concreto ou
brita, utilizando argamassa de cimento e areia (traco 1:.3), garan-
tindo o alinhamento e o nivel corretos.

. Rejuntamento: Rejuntar as juncdes entre pecas com argamassa
de cimento e areia (traco 1:3), garantindo a estanqueidade e a con-
tinuidade.

e  Verificagao: Verificar o alinhamento horizontal e vertical do meio-

fio, garantindo que esteja conforme o projeto.

6.2.2. Execucao de Calcada em Concreto

A execucao da calcada em concreto devera seguir os procedimentos

descritos a seguir:

. Locacao e Marcagao: Marcar os limites da calgcada, conforme indi-
cado no projeto, utilizando equipamentos de precisao.

o Preparo de Base: Preparar base de brita compactada com espes-
sura minima de 10 cm, garantindo o grau de compactacao minimo

de 95% da energia do Proctor Normal.
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Instalacdao de Formas: Instalar formas de madeira ou metalicas,
garantindo o alinhamento correto e a declividade transversal de 2%
a 3%.

Lancamento de Concreto: Lancar o concreto sobre a base de brita,
utilizando bomba de concreto ou carrinho de concreto, conforme
apropriado. O concreto devera ser adensado com vibrador de imer-
sao, garantindo a eliminacao de vazios e a compactacao adequada.
Acabamento: Desempenar a superficie do concreto com desem-
penadeira metalica, garantindo superficie lisa e uniforme. Apos o
desempenamento inicial, passar vassoura de nylon sobre a super-
ficie para aumentar a aderéncia e evitar escorregamentos.

Cura: Manter a calgcada umida por no minimo 7 dias, protegendo-
a contra exposicao solar direta e chuvas intensas. A cura podera ser
realizada por aspersao de agua ou cobertura com lona plastica.
Desforma: Remover as formas apdés no minimo 2 dias de cura, com

cuidado para nao danificar as bordas do concreto.

Acessibilidade e Conformidade Normativa

6.3.1. Largura de Faixa Livre

A largura minima de 1,20 metros para a faixa livre de circulacao de pe-

destres devera ser mantida em todo o trecho de interveng¢ao, garantindo

condi¢gdes adequadas para a circulagao de pessoas com deficiéncia, inclu-

indo usuarios de cadeiras de rodas, bengalas e outros dispositivos de auxilio

a locomocgao.

6.3.2. Declividade Transversal

A declividade transversal das cal¢cadas devera ser de 2% a 3%, conforme

exigéncias da NBR 9050/2020, facilitando o escoamento de dguas pluviais e

a circulacao de pedestres.
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6.4 Controle de Qualidade
6.4.1. Verificacao de Alinhamento e Nivel

O alinhamento horizontal e vertical de todos os elementos urbanisticos
devera ser verificado com equipamentos de precisao (nivel, teodolito ou es-
tacao total), garantindo que as cotas e alinhamentos estejam em conformi-
dade com o projeto. Desvios superiores a 2cm em alinhamento ou 0,5% em

declividade deverdao ser comunicados ao responsavel técnico para analise.

6.4.2. Verificacao de Compactacao

A compactacao do subleito e das bases devera ser verificada por meio
de ensaios de densidade "in situ" (NBR 7185), garantindo que o grau de com-

pactacao atinja no minimo 95% da energia do Proctor Normal.

6.4.3. Ensaios de Concreto

Deverao ser realizados ensaios de compressao axial em corpos de prova
de concreto moldados durante a execucao, conformme NBR 5738 e NBR 5739.
Os ensaios deverao ser realizados aos 7 e 28 dias, verificando se a resisténcia

atende as especificacdes de projeto.

6.4.4. Documentacao

Todos os testes e verificacdes deverao ser documentados em relatorio
técnico, assinado pelo responsavel técnico e pela fiscalizacao. O relatdrio de-
vera incluir data, hora, resultado de cada teste e qualquer observacao rele-

vante.

7. PAVIMENTACAO
7.1 Conceito e classificacao

A pavimentag¢ao urbana com revestimento em blocos pré-moldados de
concreto de cimento Portland constitui-se em alternativa estrutural de pavi-
mento de modelo flexivel, apresentando algumas vantagens em relacao aos
modelos com maior rigidez. O pavimento com blocos pré-moldados repre-

senta uma versao moderna e com grandes aperfeicoamentos dos antigos
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calcamentos, efetuados com blocos de cantaria (paralelepipedos), notando-
se evolucao destacada na forma, em planta, dos blocos e no seu processo de
fabricacao.

Quanto as formas do bloco, sao definidas de maneira a produzir boa
transferéncia de carga entre o que estiver sendo carregado e os adjacentes,
por meio do contato entre faces (intertravamento) sendo que a estrutura ird
trabalhar de maneira satisfatéria, onde se processa um alivio de tensdes

transmitidas ao subleito e as camadas do pavimento.

7.2 Execucao da pavimentacao

A pavimentacao sera executada em bloco de concreto intertravado com
espessura de 8cm, a escolha desse material para camada de revestimento,
fora determinada pelo seu baixo albedo e custo de manutencao mais baixo.

A execucgao da obra de pavimentacao, se dara através das seguintes etapas:

a) Regularizacao do subleito

ApOs a execucao da etapa de terraplenagem, a pista estara na altura do
greide projetado, neste momento, devera ser realizada a regularizacao do

subleito, para recebimento da camada de base.

b) Camada de base

ApOs a regularizacao, devera ser executada a camada de base, sendo
estd em solo-brita, e com espessura de 15 centimetros e compactada, garan-
tindo estabilidade e transferéncia de carga correta para a camada do sub-

leito.

c) Camada de assentamento

A camada de assentamento, sera executada apods a camada de base,

com 5 centimetros de espessura e compactada.
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d) Camada de revestimento

Apds a acamada de assentamento, sera executada a camada final, com
a colocacao dos blocos intertravando-se entre si, dentro dos limites estabe-

lecidos pela viga de bordo.

7.2.1. Regularizacdo e compactacao do subleito

A regularizagcao resume-se a corrigir algumas falhas da superficie terra-
plenada, pois, no final da terraplanagem, a superficie ja deve apresentar bom
acabamento. As operacdes devem compreender até 20 cm de espessura,
onde o que exceder esta altura sera considerado como terraplanagem.

Durante a obra deverao ser realizados os ensaios de suporte tipo Califor-
nia e de Grau de Compactag¢ao da regularizacao, onde o resultado devera ser
igual ou maior que 100%

Os materiais empregados na regularizacao do subleito serdao os do pro-
prio subleito. No caso de substituicao ou adicao de material, este devera ser
proveniente de ocorréncias indicadas no projeto ou em laboratdrio (ensaios)
No caso de restauracao de pavimento existente, devendo satisfazer as se-

guintes exigéncias:

o Ter um diametro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;

o Ter um indice de suporte Califérnia, determinado com a energia de
compactacdo do método DNIT 172/2016-ME igual ou superior ao do
material empregado no dimensionamento do pavimento, como
representativo do trecho em causa;

o Ter expansao inferior a 2 %; O ISC para subleitos em pavimentos
urbanos devera ser maior ou igual a 4 %. O grau de compactacao
devera ser, no minimo, 100% em relacdao a massa especifica apa-
rente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor de

umidade devera ser a umidade étima do ensaio citado +2 %.
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7.2.2. Execucao da base

Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte
Califérnia igual ou superior a 40 % e expansao maxima de 1%, determinados
segundo o método DNIT 172-2016-ME e com a energia de compactacao cor-
respondente ao método do DNIT 164-2013-ME ou correspondente ao ensaio
T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicacao do projeto. O
indice de grupo devera ser igual a zero.

O agregado retido na peneira Nn° 10 deve ser constituido de particulas
duras e duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados,
isento de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais. O diametro ma-
ximo dos elementos da sub-base devera ser, no maximo, igual a 5 cm (2"),
devendo-se reduzir este diametro, sempre que possivel. Os materiais consti-
tuintes serao britas graduadas simples (BGS) e solo local.

A brita graduada simples (BGS): Mistura em usina de agregados, de pro-
dutos de britagem de rocha sa que, nas proporcdes adequadas, resulta no
enguadramento em uma faixa granulométrica continua que, corretamente
compactada, obtém-se um produto com propriedades adequadas de esta-
bilidade e durabilidade. Constituem camadas de sub-base e base de elevada
qualidade quando adequadamente compactadas.

O transporte € feito em caminhdes basculantes e a compactacao deve
ser realizada imediatamente apds o espalhamento para nao haver perda de
umidade. Caracteristicas: Bem graduada, diametro maximo dos agregados
<38 mm, finos (peneira N° 200) entre 3 e 9 %, CBR da ordem de 60 % a mai-

ores de 100 % e Mdodulo de Ruptura entre 100 e 400 Mpa.

a) Mistura

o Os agregados deverdao apresentar homogeneidade granulomeé-
trica;
o Os agregados serao combinados de maneira a enquadrar a mistura

final nos limites estabelecidos no projeto de mistura;
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A introducao da agua no misturador devera ser controlada por
meio de dispositivo que permita a verificacao da quantidade acres-
centada. Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o
material nao seja revolvido suficientemente, estas deverao ser des-

feitas.

Transporte

A brita graduada simples a ser transportada, deve ser protegida por lo-

nas para evitar a perda de umidade durante seu transporte até o local de

espalhamento.

c)

d)

Espalhamento

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser reco-
berta devera ser umedecida, sem apresentar excessos de agua;

A operacao de espalhamento sera executada por acabadora, de
modo que a mistura figue em condi¢cdes de ser compactada, sem
segregacao, de acordo com as condicdes geométricas fixadas em
projeto e dentro das tolerancias desta norma;

A operacao de espalhamento com motoniveladora € permitida em
servicos com volumes inferiores a 5000m?3;

A largura de cada “pano” nao deve permitir que juntas longitudi-
nais fiquem situadas abaixo de trilhas de rodas;

As juntas transversais também nao devem ficar no mesmo alinha-
mento entre as diferentes camadas do pavimento;

O espalhamento nao pode ser realizado sob chuva.

Compactacao

Apos terminada a operacao de espalhamento, a mistura de brita
graduada simples e solo deve ser compactada. O teor de umidade
Nno momento da compactagcao deve ser de no maximo +1 ou Nno mi-

NnimMmo -2 pontos percentuais em relacao a umidade;
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o A compactacao sera iniciada nas bordas do pavimento. As passa-
gens seguintes do compactador recobrirdao, no minimo, 30 cm da
largura da faixa anteriormente compactada;

o A densidade aparente da mistura compactada (grau de compac-
tacao) deve ser maior ou igual a 100% da densidade aparente ma-
xima definida de acordo com as instrucdes de uso do material;

o A deflexao medida nao pode, em nenhum ponto, ser superior a de-

finida no projeto.

7.2.3. Colchao de areia compactado

Depositar a areia de assentamento sobre a base preparada.

A areia de assentamento precisa ser limpa e seca, e deve ser espalhada
em uma camada de espessura média e heterogénea em toda a area que
sera pavimentada.

O cuidado com a espessura da camada de areia de assentamento nao
€ apenas um detalhe: se ela for muito grossa, o piso podera afundar; se for
muito fina, os blocos podem quebrar.

Para fazer o nivelamento adequado, utiliza-se um sarrafo, deslizando-o
Mmanualmente sobre guias paralelas. E sempre se lembre de tomar cuidado

para Nao pisar na areia depois do nivelamento.

7.2.4. Bloco Intertravado

Antes de assentar os blocos, recomenda-se fazer uma primeira fiada de
teste. Para isso, marque o posicionamento dos blocos e encaixe-os sem com-
pactar, para garantir que o projeto da obra € compativel com as medidas
reais.

Os blocos a serem utilizados devem ser do tipo pavi-s ou equivalente,
com resisténcia a compressao minima de 35MPa e assentados colchao de

po de pedra na espessura de 5 cm.
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a) Posicionamento

Os blocos de concreto sao colocados seguindo dois critérios: um padrao
de posicionamento (modo relativo como ficam posicionados em relacao ao
outro) e um padrao de alinhamento (posicao relativa entre o eixo dos blocos
e o da via). Ambos devem ser definidos antes do inicio do calcamento.

Quando ha trafego de veiculos, nao podem existir juntas continuas que
figuem paralelas a direcao do trafego, devendo ser escolhido um padrao de
posicionamento dos blocos em que esta coincidéncia nao seja possivel. Por
este motivo, existem padrdes de posicionamento que so se servem para vias

de transito de pedestres.

Figura 3 — Padrao de posicionamento dos blocos intertravados hexagonais
L I [} J

Certo

Existe uma diversidade de formas dos blocos, e alguns deles, como os
retangulares, podem ter padrdes de posicionamento muito diversos. Todos
eles sdo utilizaveis em via de transito de pedestres, onde o padrao de alinha-

mento ndo tem importancia.

Figura 4 — Padrao de Posicionamento dos Blocos Intertravados Retangulares
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Pavimentos com trafego veicular tém os blocos dispostos, de preferén-
cia, no padrao espinha de peixe e alinhados com o eixo da via num angulo
qualquer. Este padrao tem a vantagem de nao requerer uma mudanca de

alinhamento em curvas ou esquinas.

Figura 5 - Padrao Correto de Blocos Intertravados para Trafego Veicular

g~ o o~y

Quando os blocos retangulares sao colocados em fileiras, estas devem
ser travadas da mesma maneira que os tijolos de uma parede, e devem ficar
alinhadas transversalmente ao sentido do trafego. Nas intersecdes com cur-
Vas ou esquinas, o padrao de posicionamento deve ser "girado", de modo que
as fileiras figuem transversais ao fluxo das rodas. Esta mudanca se realiza
mediante o corte preciso dos blocos ou adotando um cordao transversal de

calcamento. Fileiras nunca devem ficar alinhadas com o eixo da via.

b) Inicio

Cada padrao de posicionamento deve obedecer a uma determinada se-
guéncia de montagem dos blocos, de modo a atingir o maximo rendimento.
Esta sequéncia deve permitir o trabalho simultaneo de mais de um coloca-
dor, montando dois blocos ao mesmo tempo, ndao tendo que encaixar pecas
em vazios, mas apenas deslocando-as lateralmente.

Para conseguir a necessaria coordenacao, deve-se iniciar a colocacao de
uma maneira bem definida, a qual varia de acordo com o padrao de posici-
onamento e com o alinhamento escolhido. Convém fazer inicialmente um

teste de 2 a 3 m para corrigir o alinhamento e memorizar a sequéncia.
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Figura 6 — Assentamento dos Blocos na Pratica

Para colocar blocos (dos tipos 1, 2 ou 3) em fileiras transversais, pode ser
utilizada como guia, tanto um dos lados da via como uma linha no seu eixo.
Inicialmente colocam-se uns 25 blocos até que o padrao fique definido e, a
seguir, se prossegue com um ou dois colocadores (com duas linhas cada

um) e, de preferéncia, um na frente do outro.

Figura 7 — Guia Para Posicionamento dos Blocos Intertravados

EIXC DA VLA

AJUSTES

[]

COLOCADOR 1 r :

) ]

I“["I:lj
PONTA DE LANGA

COLOCADOR 2

BT sG] 18 [ 15 [0 ]3]
29 [28d 14 [ 13 [isdigi 14] 28] 29 [
6o 12 [ 11 b4 ' 27 26 ] 27

Seguindo uma linha ou o eixo da via se colocam os primeiros 10 blocos
e, a seguir, os colocadores (até 4) continuam avancando simetricamente em
linhas obliquas duplas até a ponta encontrar o eixo. Os espacos vazios resul-

tantes sao preenchidos posteriormente.
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Para o posicionamento em espinha de peixe, deve-se escolher para qual
lado se deseja que fique a sua diagonal. Caso se queira o avanco da esquerda
para a direita, colocar-se-ao primeiramente uns 18 blocos e, a seguir 1 ou 2
colocadores poderao continuar com as duas fileiras seguindo a diagonal
sempre da frente para tras.

Caso se queira que a diagonal da espinha de peixe avance da direita
para a esquerda, somente um colocador podera avancar pela diagonal colo-
cando uma unica fileira para frente e logo a seguinte para tras. Para espinhas
de peixe posicionadas em outro angulo qualquer, recomenda-se empregar

este segundo esquema, embora dé um maior numero de ajustes.

c) Alinhamento

Um alinhamento correto dos blocos depende de unidades de boa qua-
lidade (dimensdes homogéneas) e esmero dos colocadores durante a mon-
tagem. Nao ha muita diferenca no rendimento da colocacao de blocos cor-
retamente alinhados ou colocados de forma descuidada. No entanto, a dife-

renca na aparéncia sera expressiva.

Figura 8 — Alinhamento Correto dos Blocos

E importante manter sob controle, ao longo da via, tanto o padrdo de
posicionamento como o alinhamento dos blocos. Com este objetivo deve-se
utilizar linhas longitudinais e transversais fixadas e esticadas com estacas,

varetas ou blocos.
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Figura 9 — Utilizagao de Linhas Longitudinais e Transversais Fixadas e Esticadas

|
!

Definida uma frente de avanco, o alinhamento da colocacao dos blocos
deve ser verificado, pelo menos, com uma linha longitudinal e linhas trans-
versais a cada 5 m. Eventuais desajustes podem ser corrigidos sem a neces-
sidade de retirar blocos, mas apenas utilizando cuidadosamente uma cunha

ou talhadeira.

Figura 10 — Alinhamento da colocagao dos blocos

Para poder checar angulos retos, especialmente no inicio do servico, é
empregada uma linha de 12 m, com as extremidades unidas e com marcas
correspondentes aos 5, 4 e 3 m. Colocando as marcas de 3 e 4 m sobre esta-
cas e esticando o conjunto, a diagonal do triangulo coincidira exatamente

com a marca dos 5 m.
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Figura 11— Checagem de Angulos Retos

*ADICIONAIS S

Quando houver interrupg¢des na via (sumidouros, caixas de inspecao ou
outros confinamentos internos), a sequéncia de colocacao devera ser con-
trolada com linhas em forma de quadricula ao seu redor, de modo a nao

perder o alinhamento até que esta interferéncia seja ultrapassada.

d) Colocagao dos blocos de concreto

A etapa da montagem dos blocos € a atividade mais importante da
construcao do pavimento, pois responde, em grande medida, pela quali-
dade final deste. Dependem dela: nivelamento, alinhamento do padrao de
colocacao, regularidade superficial, largura das juntas etc. fundamentais
para o acabamento e durabilidade do pavimento. Pelo fato de ser uma ativi-
dade manual, € fundamental exercer um estrito controle sobre cada uma
das suas etapas.

Como os blocos sao colocados, principalmente, a mao, o colocador de-
vera usar, ao maximo, luvas de protecao. O seu trabalho, no nivel do chao, é
cansativo. Para evitar fadiga tera que mudar frequentemente de posicao.

A equipe minima de trabalho sera de trés operarios: um colocador, um
auxiliar para transportar e outro para carregar e distribuir. Porém, se a obra

permitir, poderao ser utilizadas equipes com maior numero de colocadores.
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Figura 12 — Divisdo do Trabalho na Colocacao dos Blocos

A atividade do colocador € a mais cansativa de todas. Para nao sobre-
carregar a sua capacidade fisica, € conveniente dispor de equipes nas quais
cada fungao possa ser exercida por todos, em rodizio.

Durante a colocacao e antes que os blocos sejam compactados, a circu-
lacdo dos operarios e dos materiais sobre as areas nao terminadas devera ser

exclusivamente sobre protecdes de madeira (tabuas ou chapas grossas).

e) Juntas

Além da uniformidade superficial dos blocos, também é importante
gue as juntas entre eles sejam as mais estreitas possiveis, de modo que o
bom intertravamento garanta o bom funcionamento mecanico do pavi-
mento, e de maneira que o pavimento Nao seja Muito permeavel, nao seja
afetado pelo escorrimento da agua nem facilite o crescimento de grama etc.

Os blocos sao assentados diretamente sobre a camada de areia previa-
mente rasada. Cada bloco é pego com a mao, encostado firmemente contra
0s outros ja assentados e, a seguir, deslizado verticalmente para baixo até

tocar na areia.
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Figura 13 - Tamanho Médio e Maximo das Juntas Entre os Blocos

Procedendo desta forma se consegue a junta com a minima abertura.
Esta junta tem, em decorréncia das irregularidades das faces, aproximada-
mente, 2,5 mm de abertura. No caso da abertura da junta ficar muito grande,
o bloco deve ser batido lateralmente com uma marreta de madeira ou bor-
racha contra os blocos adjacentes, para fecha-la.

Procedimento inadequado € primeiro deitar o bloco sobre a areia e,
logo, empurra-lo horizontalmente contra os blocos vizinhos. A areia que se

arrasta desta forma nao permite um encosto perfeito.

Figura 14 — Ajuste das Juntas dos Blocos

Os blocos ndao devem ser golpeados verticalmente para que fiquem
rentes entre si. Os golpes devem ser utilizados apenas para minimizar as jun-
tas ou para corrigir o alinhamento. Em pistas inclinadas é aconselhavel exe-

cutar a colocacao de baixo para cima.
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f) Ajustes

Uma vez terminada a montagem de todos os blocos inteiros que cai-
bam num trecho, deve-se colocar os de ajuste (fracdes de unidade) nos va-
Zios juntos a confinamentos, estruturas de drenagem etc. Estes ajustes sao
feitos com fracdes dos mesmos blocos inteiros colocados e com o0 mesmo
alinhamento ou padrao de posicionamento do resto do pavimento. Existem
trés procedimentos para preparar os pedacos de blocos para ajustes, cada
um dando faces de corte de qualidade diferente. Quanto melhor o plano de
corte, mais cara € a sua obtencao e melhor serd a sua aparéncia e o seu com-

portamento.

Figura 15 — Corte dos Blocos com Talhadeira

A forma mais simples de cortar o bloco é com talhadeira e marreta,
apoiando a peca sobre um calco duro e dando um golpe seco. O fio da ta-

Ihadeira devera ter uma largura de 8 a12 cm.
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Figura 16 — Maneiras de Realizar o Corte dos Blocos

Uma outra maneira de produzir o corte da peca de ajuste € com o cisa-
Ihamento, entre duas laminas, por golpe ou com auxilio de uma prensa (hi-
draulica ou parafuso). Por ultimo, o corte de melhor qualidade é executado
com serra circular munida de disco abrasivo e, estando o bloco preso numa

maorsa.

Figura 17 — Distancia para Corte do Bloco

A peca de ajuste deve ser cortada 2 mm mais curta que o espaco a ser
preenchido. O corte manual de ajustes muito pequenos é dificil. Para preen-
cher os vazios de dimensdes inferiores a 1/4 do bloco, é melhor usar uma ar-
gamassa muito seca (1 parte de cimento por 4 partes de areia) sacada com

forca no vazio.
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Figura 18 — Preenchimento de Espagos com Argamassa

No preenchimento com esta argamassa deve-se tomar cuidado de co-
brir os blocos vizinhos com plastico ou papel grosso para evitar o seu man-
chamento. Apods o endurecimento da argamassa esta protecao é retirada. A

argamassa é compactada com soquete e rasada com colher de pedreiro.

g) Compactacao inicial

A compactacao inicial tem como fungdes: rasar os blocos pela face ex-
terna, dar inicio ao adensamento da camada de areia sob os blocos e induzir
estd a penetrar, de baixo para cima, nas juntas entre as faces laterais de

modo de produzir o seu intertravamento.
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Figura 20 — Padrao de Movimentagao da Placa de Vibrocompressao
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apos o rejuntamento devem ser realizadas com uma placa de vibrocompres-
sao de tamanho comum. Evitar equipamentos muito potentes em pavimen-

tos com blocos de 6 cm de espessura, pois podem provocar a sua quebra.

Figura 21 - Padrao de Movimentagao da Placa de Vibrocompressao
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Na compactacao inicial se deve passar a vibrocompactadora, pelo me-
nos, duas vezes, e em dire¢cdes opostas: primeiro um circuito completo num
sentido, e logo depois, no sentido contrario. Deve haver uma sobreposicao

dos percursos para evitar a formacao de degraus.
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Figura 22 — Distancia para a Compactagao Inicial
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A compactacao e o rejuntamento com areia devem avancar até um me-
tro antes de alcancar a extremidade livre ndo confinada em que prossegue

a pavimentacao. Esta faixa sera compactada junto com o trecho seguinte.

Figura 23 — Retirar Blocos que Quebraram

Apos a compactacao inicial, retirar com auxilio de duas colheres de pe-
dreiro ou chaves de fenda aqueles blocos que quebraram e substitui-los por
novos. Esta operacao deve ser executada antes do rejunte e da compactacao

final, porque nesta fase, essa atividade ainda é facil.

h) Selagem das juntas

No rejuntamento com areia é necessario para reduzir a percolacao de
agua e garantir o funcionamento mecanico do pavimento. Isto obriga a uti-

lizar material e mao-de-obra de boa qualidade na execucao deste selo e da
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compactacao final. Com rejunte mal feito os blocos ficam soltos e o pavi-
mento perde travamento, deteriorando rapidamente. Isto é valido tanto para

pavimentos Novos CoOmMo para ja existentes.

Figura 24 - Utilizagdo de Areia Fina para os Rejuntes
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No rejunte deve ser utilizada areia fina com graos menores do que 2,5
mm, do tipo utilizado para preparar rebocos de paredes. No instante da co-
locagao, a areia deve estar bem seca e nao conter cimento ou cal. Nunca

utilizar argamassa, o que tornaria o rejunte muito quebradico.

Figura 25 - Peneiragcao da Areia por Malha Quadrada de 2,5mm

J (_,".‘7.'7'\'?‘ 7
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A
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e

A areia deve ser passada por uma peneira de malha quadrada para re-
tirar os graos maiores do que 2,5 mm, os contaminantes e corpos estranhos

e solta-la, para que seque mais facilmente.
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AREIA PARA
REJUNTE

35

3.5 LITROS = 0,035 mv'
m' —= 285m

Quando muito molhado, a areia pode ser seca estendendo-a numa ca-
mada fina exposta ao solou coberta. Deve-se evitar a sua contaminacao com
o solo e ser frequentemente remexida. De um modo geral, Nnao sao necessa-
rios mais de 3,5 litros de areia por m?, ou seja, 1 m?* serve para selar 285 m? de

pavimento.

A areia é posta sobre os blocos de concreto numa fina camada (insufi-
ciente para cobri-los totalmente) e espalhada com uma vassoura até preen-
cher completamente as juntas. A varricao pode ser alternada (desde que se

disponha do pessoal suficiente) com a compactacao final.

i) Compactacao final e limpeza
A compactacao final se destina a dar a firmeza definitiva ao pavimento

e, portanto, ndo se deve economizar esforcos na sua execucdo. Porém,
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mesmo que tenha sido muito bem executada, o trafego posterior continuara

compactando a areia das juntas e acomodando os blocos.

Figura 28 — Compactacao e Varricao Final
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A compactacao final se executa com o mesmo equipamento e da
mesma forma que a inicial. Apenas que a varricao pode ser alternada ou si-
multanea com a compactacao. Deve evitar-se que a areia grude na superfi-
cie dos blocos e nem forme protuberancias que afundem excessivamente os

blocos quando a vibro compactadora passar sobre eles.

Figura 29 — Passagens Finais da Placa Vibrocompressora

Deverao ser feitos, pelo menos, quatro passadas, em diversas direcoes,
com a placa vibro compressora e sobre posicionando parcialmente os per-
CUrsos sucessivos. Encerrada esta operagcao o pavimento pode ser aberto ao

trafego.
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Figura 30 — Deixar o Excesso de Areia para Rejunte sobre o Pavimento
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O excesso da areia para rejunte deve ser deixado sobre o pavimento
umas duas semanas, de modo que o proprio trafego contribua para comple-
tar o selado das juntas. Evidentemente que isto s6 é recomendavel na au-
séncia de chuvas, quando a frenagem nao for dificultada ou a poeira nao

incomodar.

Figura 31 - Cuidados Finais da Pavimentacao

* CONSTRUCAO
* LIMPEZA

1 SEMANA

« VARRICAO DE AREIA
o UMPEZA

1 SEMANA

* VARRICAO DE AREIA
o LIMPEZA

Caso isto nao seja possivel, devera ser realizada a varricao final e aberta
ao trafego. Uma ou duas semanas depois o empreiteiro devera voltar para
refazer a selagem e nova varricao. Nao sera permitido jogar agua sobre o pa-

vimento antes de um més.

j)  Uso e manutencao

Cada pavimento tem seus cuidados caracteristicos, diferentes entre si,
tanto na utilizagao como na manutengao. Por este motivo € importante que

as autoridades que dispdem de pavimentos de blocos de concreto saibam
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como cuidar deles corretamente, identificar os problemas e danos, de modo
gue os técnicos possam ordenar, em tempo habil, os reparos requeridos.
Desta maneira os pavimentos serdao permanentemente cOmodos para os

usuarios € mais econdmicos para a comunidade.

Figura 32 — Manutenc¢ao das Juntas Intertravadas

Para que uma junta intertravada funcione bem, é necessario que ela
permaneca permanentemente cheia. Caso fique vazia em mais de 1cm deve
ser averiguada a causa deste fato, corrigir a anomalia e novamente preen-
ché-la e completar o procedimento descrito anteriormente. A grama nas

juntas nao atrapalha e pode ser eliminada com ferramenta adequada.

Figura 33 — Repavimentacao em Casos de Afundamento da Pavimentacao

Em pavimentos que afundam devido a danos nas redes de tubulacdes

ou falta local de compactacao, os blocos devem ser retirados, a anomalia
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consertada e a area afetada repavimentada. Neste caso, o nivel da base com-
pactada deve ficar uns 2 cm mais alta para que com a consolida¢ao posterior,

o pavimento fique rente ao resto da superficie.

Figura 34 — Investigar Causa de Ondulagdes

Pavimentos que ao longo do tempo apresentam ondulagdes revelam
que foram construidos sobre bases de qualidade, portanto insuficiente, so-
bre subleitos instaveis ou que estao submetidos a trafegos superiores aos
previstos. A causa da disfungao deve ser pesquisada e a anomalia eliminada

antes de repavimentar.

Figura 35 - Limpeza Correta dos Blocos

T e g |

O pavimento de blocos pré-moldados de concreto deve ser limpo ape-
nas com varricao, sendo permitido apenas esporadicamente o esguicho
com agua. Os vizinhos do pavimento devem ficar informmados que a areia das

juntas ndo constitui sujeira e € necessaria para o seu correto funcionamento.
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k) Abertura do Trafego

Durante todo o periodo de construcao do pavimento, devem ser cons-
truidas valetas provisorias, com a finalidade de desviar as aguas de chuva. E
nao deve ser permitido o trafego sobre a pista em execucao

Sob a responsabilidade da executante, eventualmente, deve ser libe-
rado o trecho ao trafego por prazo nao inferior a dez dias, para que se pro-

cesse devidamente o adensamento do material de enchimento.

7.2.5. Recomendacodes Gerais

O pavimento concluido devera estar de acordo com os alinhamentos,
perfis, dimensdes e secao transversal tipica estabelecidas pelo projeto, per-
mitindo-se as seguintes tolerancias:

O alinhamento e perfil do meio-fio serao verificados antes do inicio da
pavimentag¢ao. Nao devera haver desvios superiores a 20mm, em relagao ao
alinhamento e perfil estabelecido.

A face do calcamento nao devera apresentar, verificado com régua de
3mm de comprimento sobre ele disposto em qualquer direcao, depressao
superior a 20mm.

A altura da base de areia ou saibro mais a do paralelepipedo depois do
comprimento, medida por sondagens diretas, nao podera diferir em mais de
5% da espessura fixada no projeto.

As juntas dos blocos deverao ter uma dimensao de 2.5cm. Antes da co-
locacao da areia lavada, o excesso de areia nas juntas, devera ser retirado,
com auxilio de um bastao de madeira ou metalico. A profundidade das jun-
tas devera ser de, no minimo, 5cm. As juntas poderdo ter uma variacdo de +/-
0.5cm em relacao a dimensao prevista acima, considerando-se juntas isola-
das da pavimentacao.

Apods 0 assentamento de todos os blocos iniciara a compactacao.

E importante ressaltar que, neste processo, o operario deve mover as
placas vibratérias com passadas de 20cm ou mais. Além disso, é preciso pa-

rar a 1.5m de distancia da frente de servico, no minimo.
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Depois de realizar a primeira compactacao, ou compactacao inicial, €
preciso substituir os blocos danificados no processo. Também é feita a sela-
gem das juntas, espalhando areia fina (similar a areia de argamassa) sobre o
pavimento e varrendo o excesso.

Entdo, realiza-se a compactacao final, e o assentamento do pavimento

intertravado esta concluido.

8. SINALIZACAO VIARIA

O projeto de sinalizacao viaria tem por objetivo fornecer informacdes
gue permitam aos usuarios das vias adotar comportamentos adequados, de
modo a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os
usuarios da via. A sinalizacao constitui um elemento fundamental na orga-
nizacao do espaco viario, transmitindo mensagens de forma clara e objetiva
aos condutores, pedestres e ciclistas, contribuindo para a reducao de confli-
tos e a prevencgao de acidentes.

Este projeto tem como normativa o Manual Brasileiro de Sinalizagcao de
Transito (MBST), elaborado pela Camara Tematica de Engenharia de Trafego,
de Sinalizacao e da Via, que abrange todas as sinalizacdes, dispositivos auxi-
liares, sinalizacdao semafodrica e sinalizacao de obras determinadas por reso-
lucao do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito). O MBST € composto por
seisvolumes, sendo que este projeto utiliza especificamente as diretrizes dos
Volumes | (Sinalizacao Vertical de Regulamentacao) e IV (Sinalizagao Hori-
zontal).

A sinalizacao viaria, quando corretamente implantada e mantida, per-
mite melhor aproveitamento da capacidade das vias, aumenta a segurancga
em condicdes adversas de visibilidade (neblina, chuva, periodo noturno) e
orienta os usuarios sobre as regras de circulacao e os comportamentos es-

perados em cada situacao de trafego.

8.1 Sinalizacao vertical de regulamentacao
A sinalizacao vertical de regulamentacao tem por finalidade transmitir

aos usuarios as condicdes, proibicdes, obrigacdes ou restricdes no uso das
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vias urbanas e rurais. Assim, o desrespeito aos sinais de regulamentacao
constitui infracdes, previstas no Capitulo XV do Cddigo de Transito Brasileiro
(CTB).

As placas de regulamentacao caracterizam-se, em sua maioria, pelo for-
mato circular, com excecao das placas R-1 (Parada Obrigatdria), que possui
formato octogonal, e R-2 (Dé a Preferéncia), que possui formato triangular.
O padrao de cores predominante é o circulo vermelho com fundo branco e
pictogramas em preto, transmitindo uma mensagem clara de restricao ou
proibicao.

Os sinais de regulamentacao sao divididos em 8 grupos, sendo eles:

1-  Preferéncia de passagem
2- Velocidade
3- Sentido de circulacao
4-  Movimentos de circulagao
a. Proibidos
b. Obrigatorios
5- Normas especiais de circulacao
a. Controle de faixas de trafego
b. Restricdes de transito por espécie e categoria de veiculo
c. Modos de operagao
6- Controle das caracteristicas dos veiculos que transitam na via
7- Estacionamento

8- Transito de pedestres e ciclistas

A Figura 36 apresenta o conjunto de sinais de regulamentacao con-

forme o Manual Brasileiro de Sinalizagcao de Transito.
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Figura 36 — Conjunto de sinais de regulamentagao
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No projeto em questao foram alocadas as seguintes sinalizacdes regu-

lamentares:
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8.1.1. Placa R-1: Parada Obrigatoria

Figura 37 — Placa R-1: Parada obrigatoria

/ 0,50 !
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A placa R-1tem formato octogonal e assinala ao condutor a obrigatori-
edade de parar o veiculo antes de entrar ou cruzar a via ou pista. Esta placa
€ utilizada em cruzamentos onde a visibilidade é reduzida ou onde ha ne-
cessidade de priorizar o fluxo da via transversal. O condutor deve efetuar a
parada total do veiculo antes da linha de retencdo ou, na sua auséncia, antes
do cruzamento, observando as condi¢cdes de seguranca para prosseguir.

Caracteristicas técnicas:

. Formato: octogonal

o Dimensodes: conforme Volume | do MBST (variavel de acordo com
a velocidade da via)

o Cores: fundo vermelho com a palavra "PARE" em branco

o Material: chapa de aco galvanizado ou aluminio com pelicula re-

trorrefletiva Tipo |
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8.1.2. Placa R-6c¢: Proibido parar e estacionar

Figura 38 — Placa R-6c¢: Proibido parar e estacionar

A placa R-6¢ informa ao condutor que é proibido a parada e estaciona-
mento de veiculos na area sinalizada. E utilizada em locais onde, por motivos
de seguranca e/ou fluidez do trafego, é necessario que se impeca a parada e
0 estacionamento de veiculos, como em vias de transito rapido, aproxima-
coes de intersecgdes criticas, curvas acentuadas ou locais com limitagdes fi-
sicas da via.

Caracteristicas técnicas:

. Formato: Circular;

. Dimensbdes: Conforme Volume | do MBST, com didmetro variavel
de acordo com o tipo e velocidade da via (ex.: 0,40 m para vias ur-
banas ou 0,75 m para rodovias);

o Cores: Fundo branco, orla e duas tarjas obliquas cruzadas em ver-
melho, com a letra "E" em preto;

o Material: Substrato em chapa de aco, aluminio ou plastico refor-
cado, com aplicacao de pelicula retrorrefletiva (do tipo esferas en-

capsuladas ou lentes prismaticas).
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8.1.3. Fixacao e Posicionamento das Placas

Os suportes devem ser dimensionados e fixados de modo a suportar as
cargas proprias das placas e os esforcos resultantes da acao do vento, de
forma que mantenham permanentemente sua correta posicao, evitando
que sejam giradas ou deslocadas. A estabilidade do conjunto placa-suporte
é fundamental para garantir a legibilidade e a durabilidade da sinalizacao.

Os materiais utilizados para a confeccao dos suportes sao o agco galva-
nizado e a madeira imunizada. O aco galvanizado oferece maior durabili-
dade e resisténcia a corrosao, sendo recomendado para areas urbanas. A
madeira imunizada, quando tratada adequadamente, também apresenta
boa durabilidade e pode ser utilizada em areas rurais ou onde ha restri¢cdes
ao uso de postes metalicos. Além disso, os suportes devem possuir cores
neutras (cinza ou preto) e formas que nao interfiram na interpretacao da
mensagem e nao devem representar um obstaculo a livre circulacao de ve-
iculos e pedestres.

Fundacao dos suportes: A instalacao dos suportes deve ser realizada em
fundacao de concreto, com profundidade minima de 0,60 m para garantir a
estabilidade do conjunto. As dimensdes da fundacao devem ser calculadas
considerando o tipo de solo, a altura do poste e a area exposta ao vento das
placas.

Exemplos de tipos de suportes a serem adotados:

Figura 39 — Exemplo de suporte das placas

[

Coluna simples Coluna dupla Coluna tripla
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Quanto ao posicionamento, as placas devem ser colocadas no lado di-
reito da via, fazendo um angulo de 93° a 95° em relagao ao fluxo de trafego,
voltadas para o lado externo da via, conforme o mostrado na imagem abaixo.
Este angulo ligeiramente aberto em relagcao ao eixo da via tem por finalidade
evitar a reflexao especular da luz dos fardis dos veiculos, garantindo melhor

visibilidade da placa em qualquer condi¢cao de iluminacao.

Figura 40 — Angulag¢ao das placas

calgada

od  oracs

93295

A borda inferior da placa colocada lateralmente a pista deve ficar a uma
altura livre minima de 1,20 m em relacgao a superficie da pista em areas rurais
ou quando instalada no acostamento. Em areas urbanas, quando instalada
sobre o passeio, a altura livre minima deve ser de 2,10 m para nao interferir
na circulacao de pedestres. Além disso, o afastamento lateral medido entre
a borda lateral da placa e a borda da pista deve ser, no minimo, de 1,20 m e
no maximo 3,00 m. Este afastamento garante que a placa esteja em posicao

visivel sem representar risco aos veiculos.

Figura 41 - Posicionamento lateral das placas

© 1,20<d<3,0m

‘borda externa
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As placas de regulamentacao e adverténcia devem ser implantadas
com 1,2 m de altura (em areas rurais ou acostamentos) e com um afasta-
mento minimo de 1,2 m do bordo externo do acostamento, ou pista, quando
este ndo existir. Em vias urbanas com passeio, a altura minima passa a ser de
2,10 m para garantir a livre circulacao de pedestres.

Materiais das placas: As placas devem ser confeccionadas em chapas
de aco galvanizado com espessura minima de 1,25 mm ou em aluminio com
espessura minima de 1,50 mm. A pelicula retrorrefletiva aplicada sobre a
chapa deve ser do Tipo | (grau engenharia), conforme especificacdes da
norma ABNT NBR 14644, garantindo a visibilidade noturna através da refle-
xao da luz dos fardis dos veiculos.

A Figura a seguir apresenta as dimensdes e tipo de suporte de cada

placa utilizada no projeto.

Figura 42 — Detalhe do poste de sinalizagao vertical - Vista posterior

a N
\__Placa de idenficagdo em
"u‘ chapa de ago galvanizada

| |
\ «“‘“
\ Orelha e chapa de ago

= _~~ galvanizado p/ melhor fixagdo

o Tubo em ago galvanizado.
Alt.: 2,90 m @=50,8mm (2")

2,40

Trava p/ concreto

Calcada existente

'

|
ol
w0
S|
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9. DRENAGEM INFRAESTRUTURA

As instalacdes de drenagem de infraestrutura da Estacao de Trata-
mento de Esgoto da Sede de Itaguagu - ES compreendem os sistemas de
coleta, transporte e afastamento de aguas pluviais e de drenagem das areas
internas e externas da unidade. Estas instalagdes incluem tubulacdes de
concreto pré-moldado, caixas coletoras de sarjeta, bocas de bueiro, sarjetas
de concreto, descidas d'agua, poc¢os de visita e sistemas de escoramento de
valas, todos executados em conformidade com as normas técnicas brasilei-
ras vigentes, em especial a NBR 8890 e NBR 12266. Este memorial descreve
as diretrizes, especificagcdes técnicas, metodologias executivas e parametros

de controle para a execucao de cada tipo de elemento de drenagem.

9.1 Condic¢ées Gerais

As obras de execucao das redes de drenagem, executadas com tubos
de concreto, deverao obedecer rigorosamente a NBR 8890 e NBR 12266, as
recomendacdes especificas dos fabricantes dos materiais empregados e aos
requisitos exigidos. A execucao da obra devera ser acompanhada por equipe
designada e supervisionada por profissional legalmente habilitado, garan-
tindo a qualidade e a conformidade com as especificacdes técnicas.

A demarcacao e o acompanhamento das redes de drenagem deverao
ser executados por equipe de topografia, garantindo a precisao das cotas e
declividades especificadas em projeto. Todas as etapas da execucao deverao
atender as determinacdes de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho,
em conformidade com a NR-18 e demais normas regulamentadoras aplica-
veis.

Durante a execucao dos servicos, nao € permitido o bloqueio, obstrucao
ou eliminacao de cursos d'agua e canalizacdes existentes, salvo nos casos
em gue o construtor apresente projeto de analise do responsavel pela inter-
feréncia, que fornecera aprovagcao mediante termo oficial. Qualquer interfe-
réncia com estruturas existentes devera ser comunicada imediatamente a

fiscalizacao para analise e aprovacao.
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9.2 Rede Tubular de Concreto
9.2.1. Objetivo

A rede tubular de concreto tem como objetivo classificar e estabelecer
os formatos, dimensodes e performances exigiveis nos tubos pré-moldados
de concreto a serem utilizados na construcao das redes tubulares de drena-
gem implantadas na Estacao de Tratamento de Esgoto. Os tubos deverao
garantir o escoamento seguro e satisfatério das aguas pluviais e de drena-
gem, com velocidades adequadas que evitem a ocorréncia de velocidades
erosivas, tanto no terreno natural como na proépria tubulacao e dispositivos

acessorios.

9.2.2. Definicoes

a) Tubo de Concreto

Elemento pré-moldado de secao circular de concreto armado ou sim-
ples (sem armadura) a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos
como bueiros tubulares de concreto. Os tubos deverao ter encaixe tipo ponta

e bolsa, garantindo a estanqueidade das juncdes.

b) Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico deve considerar o desempenho do bu-
eiro com velocidade de escoamento adequada, evitando a ocorréncia de ve-
locidades erosivas. O diametro minimo a ser adotado para as redes tubulares
devera ser o que atenda as vazdes calculadas, que evite entupimentos e fa-
cilite os trabalhos de limpeza. Para especificacao da classe do tubo, devera
ser adotada a classe correspondente a forca igual ou superior que resulta do
calculo, devendo atender a carga minima de fissura (trincas como a carga

minima de ruptura, no ensaio de compressao diametral).
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9.3 Especificacdes dos Materiais
9.3.1. Tubos de Concreto Pré-moldado

Os tubos de concreto deverao ser pré-moldados, com encaixe tipo
ponta e bolsa, conforme especificacdes da NBR 8890. Os tubos deverao
atender as dimensdes estabelecidas em projeto e apresentar as seguintes

caracteristicas:

) Material: Concreto armado ou simples

. Encaixe: Ponta e bolsa

o Diametro: Conforme especificado em projeto

) Comprimento: Geralmente 1,0 m ou 2,0 m (conforme disponibili-
dade comercial)

. Classe: Conforme calculo de resisténcia (PS-2, PA-1, PA-2, PA-3, etc.)

Os tubos deverao ser inspecionados antes da instalacao, rejeitando
agueles que apresentem trincas, deformacodes, defeitos de moldagem ou

gualguer anomalia que comprometa a funcionalidade e a durabilidade.

9.3.2. Materiais para Berco

O berco (base de apoio) dos tubos devera ser constituido por lastro de
brita com espessura de 10 centimetros para todos os trechos de tubulagao
de concreto (BSTC). A brita devera ser de granulometria uniforme, isenta de
pd e materiais finos que possam comprometer a drenagem e o apoio dos

tubos.

9.3.3. Materiais para Rejuntamento

Os tubos serao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no traco
volumeétrico de 1.3 (cimento:areia média). O rejuntamento deve ser feito de
modo a atingir toda a circunferéncia da tubulacao, a fim de garantir a estan-
queidade das juncdes. A argamassa devera ser preparada em betoneira, ga-

rantindo homogeneidade e consisténcia adequada. O rejuntamento devera
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ser executado imediatamente apods o assentamento dos tubos, enquanto a

argamassa de assentamento ainda esta fresca.

9.3.4. Caixas Coletoras de Sarjeta

As caixas coletoras de sarjeta deverao atender as seguintes especifica-

coes:

a) Caixa Coletora de Sarjeta CCS 200-60 B:

o Tipo: Caixa coletora com grelha de aco

o Dimensodes: 200 mm de profundidade, 60 mm de altura de boca

o Grelha: Aco galvanizado

o Aplicacao: Coleta de dguas de limpeza e escoamento de areas pa-
vimentadas

. Quantidade: 2 unidades

As caixas deverao ser instaladas em pontos estratégicos, permitindo a
coleta eficiente de aguas pluviais. A grelha devera estar no mesmo nivel da
superficie pavimentada, facilitando a passagem de agua enquanto retém

solidos maiores.

9.3.5. Bocas de Bueiro

As bocas de bueiro deverao atender as seguintes especificagoes:

a) BocadeBSTCD =0,60m:

o Diametro: 0,60 m

. Esconsidade: 0°

o Tipo: Entrada de bueiro tubular de concreto
. Materiais: Areia e brita comerciais

o Alas: Esconsas

. Quantidade: 1 unidade

A boca de bueiro devera ser instalada no ponto de entrada da rede de

drenagem, garantindo a transicao adequada entre a superficie e a tubulacao
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subterranea. As alas esconsas facilitamn o escoamento das aguas pluviais

para o interior do bueiro.

9.3.6. Sarjetas de Concreto

As sarjetas de concreto deverao atender as seguintes especificacdes:

a)

Sarjeta Trapezoidal de Concreto SZC 60-20:

Tipo: Sarjeta trapezoidal

Dimensoes: Base 60 mm, altura 20 mm

Comprimento Total: 125,37 metros

Escavacao: Mecanizada

Materiais: Areia e brita comerciais

Aplicacao: Coleta e transporte de aguas pluviais em areas pavi-

mentadas

Sarjeta Triangular de Concreto STC 73-15:

Tipo: Sarjeta triangular

Dimensoes: Base 73 mm, altura 15 mm

Comprimento Total: 150,42 metros

Escavacao: Mecanizada

Materiais: Areia e brita comerciais

Aplicacao: Coleta e transporte de aguas pluviais em areas de cir-

culagao

As sarjetas deverao ser instaladas com declividade adequada, garan-

tindo o escoamento continuo das aguas pluviais em direcdao aos pontos de

coleta. A declividade minima recomendada € de 0,5% (5 mm por metro de

comprimento).

9.3.7. Descidas d'Agua

As descidas d'agua deverao atender as seguintes especificacoes:
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Descida de Agua de Cortes em Degraus DCD 100-50:

Tipo: Descida d'agua para cortes em degraus
Dimensodes: 100 mm de largura, 50 mm de altura
Comprimento Total: 4,85 metros

Materiais: Areia e brita comerciais

Aplicacao: Transporte de dguas pluviais em areas com desnivel

As descidas d'agua deverao ser instaladas em pontos onde ha mudanca

de cota, permitindo o transporte seguro das aguas pluviais sem erosao ou

danos a estrutura.

9.3.8. Pocos de Visita

Os pocos de visita deverao atender as seguintes especificacdes:

a)

Poco de Visita PVI 02:

Tipo: Poco de visita

Materiais: Areia e brita comerciais

Aplicacao: Acesso para inspecdo, limpeza e manutencgao da rede
de drenagem

Quantidade: 1 unidade

Chaminé dos Pocos de Visita CPV 02:

Tipo: Chaminé (tubo de conexao vertical)
Materiais: Areia extraida e brita produzida
Aplicacao: Conexdo entre o pogo de visita e a superficie

Quantidade: 1 unidade

Os pocos de visita deverao ser instalados em pontos de mudanca de

direcao, mudanca de declividade, mudanc¢a de diametro e em intervalos re-

gulares (maximo 100 metros) ao longo da rede de drenagem. Os pocos de-

verao ter diametro minimo de 0,60 m para permitir o acesso de pessoas para

inspecao e limpeza.
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9.4 Procedimentos Executivos
9.4.1. Escavacao de Valas

A escavacao das valas devera ser realizada mecanicamente com retro-

escavadeira ou escavadeira hidraulica, conforme especificado no orcamento:

a) Escavacado Mecanizada de Vala:

o Profundidade: Até 1.5 m

° Largura:1l5ma25m

o Equipamento: Escavadeira (capacidade da cacamba: 0,8 m3)
o Solo: 1° categoria (solo de facil escavacao)

. Interferéncias: Locais com baixo nivel de interferéncia

. Volume Total: 132,91 m?3

O fundo da vala devera ser regularizado e compactado, apresentando
superficie horizontal e firme. Qualquer desvio em relacao as cotas especifi-
cadas em projeto devera ser comunicado ao responsavel técnico para ana-

lise e aprovagao.

9.4.2. Escoramento de Valas

O escoramento de valas devera ser executado conforme as seguintes

especificacdes:

a) Escoramento de Vala Tipo Continuo:

o Tipo: Continuo

o Profundidade: 1,5 ma30m

° Largura:=15me<25m

e  Area Total: 144,10 m?2

o Material: Pranchas de madeira (minimo 5 cm de espessura) ou per-

fis metalicos
O escoramento sera obrigatdrio em valas com profundidade superior a

1,25 m, ou em solos desmoronaveis, ou quando a estabilidade das paredes
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laterais estiver comprometida. O escoramento devera garantir a seguranca
dos trabalhadores e a integridade das estruturas proximas.

As valas sem escoramento sdo permitidas apenas para profundidades
até 1,25 m, onde a largura da vala sera no minimo igual ao diametro do tubo
coletor, acrescido de 0,50 m para tubos com diametro até 500 mm, ou 0,60

m para tubos de diametros iguais ou superiores a 500 mm.

9.4.3. Preparo da Vala

O preparo adequado da vala é fundamental para garantir o apoio cor-
reto dos tubos e a durabilidade da rede de drenagem. O procedimento de-

vera ser o seguinte:

. Compactacao do Fundo: O terreno devera estar devidamente
compactado mecanicamente por compactadores manuais, placa
vibratoéria ou compactador de impacto, para garantir o grau de
compactacao satisfatorio e a uniformidade de apoio para a execu-
¢ao do berco.

. Execucao do Berco: O berco devera ser executado com lastro de
brita com espessura de 10 centimetros, até se atingir a linha corres-
pondente a geratriz inferior dos tubos. A brita devera ser de granu-
lometria uniforme e bem compactada.

e  Orientacao da Profundidade e Declividade: Para melhor orienta-
cao da profundidade e declividade da canalizacao, recomenda-se
a utilizacdao de gabaritos para a execucao dos bercos e assenta-
mento através de cruzetas (estruturas de madeira que marcam a

profundidade e declividade).

9.4.4. Instalacao de Tubos

A instalacao dos tubos devera seguir os procedimentos descritos a se-

guir:
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Posicionamento: Os tubos deverao ser posicionados sobre o berco
de brita, com a bolsa (encaixe fémea) voltada para jusante (na dire-
¢ao do fluxo). O tubo devera estar apoiado em toda a sua geratriz
inferior.

Alinhamento: O alinhamento horizontal e vertical dos tubos de-
vera ser verificado com equipamentos de precisao (nivel, teodolito
ou estacao total), garantindo que as cotas e declividades estejam
em conformidade com o projeto.

Rejuntamento: Apds o posicionamento do tubo, devera ser reali-
zado o rejuntamento com argamassa de cimento e areia (trago 1:3),
aplicada em toda a circunferéncia da junta, garantindo a estan-
gueidade. O rejuntamento devera ser feito de modo a atingir toda
a circunferéncia da tubulacao, selando completamente a junta.
Reaterro: O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura
de 20 centimetros acima da sua geratriz superior. Apos este ponto,
O reaterro podera ser mecanizado, respeitando a compactagao

adequada.

9.4.5. Reaterro de Valas

O reaterro das valas deverd ser realizado mecanicamente, conforme es-

pecificado no orcamento:

a)

Reaterro Mecanizado de Vala:

Equipamento: Escavadeira hidraulica (capacidade da cacamba:
0,8 m3, poténcia: 111 Hp)

Profundidade: 1,5 ma30m

Largura:l5ma25m

Material: Solo (sem substituicdo) de 1° categoria

Compactacao: Com compactador de solos de percussao

Volume Total: 96,98 m?
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O reaterro deverd ser realizado em camadas de 20 centimetros, com
compactagcao mecanizada até atingir no minimo 95% da energia do Proctor
Normal. A verificacao sera feita por meio de ensaios de densidade "in situ"
(NBR 7185) em frequéncia minima de um ensaio a cada 500 m? de area rea-

terrada.

9.4.6. Instalacao de Caixas Coletoras e Bocas de Bueiro

As caixas coletoras de sarjeta e bocas de bueiro deverao ser instaladas

conforme indicado no projeto, com as seguintes consideragoes:

o Locacao: Marcar o ponto de instalagao com precisao, conforme in-
dicado no projeto

. Preparac¢ao da Base: Preparar base de concreto ou brita, conforme
especificado

. Instalacao: Posicionar a caixa ou boca de bueiro, garantindo o nivel
correto

o Rejuntamento: Rejuntar com argamassa de cimento e areia (traco
1.3)

. Conexao: Conectar a rede de drenagem com tubos de transicao,

se necessario

9.4.7. Instalacdo de Sarjetas

As sarjetas de concreto deverao ser instaladas conforme indicado no

projeto, com as seguintes consideracdes:

. Tracado: Marcar o tracado da sarjeta no terreno, conforme indi-
cado no projeto

o Escavacao: Escavar vala com profundidade e largura compativeis
com as dimensdes da sarjeta

o Preparo da Base: Preparar base de concreto magro ou brita, con-
forme especificado

o Instalagao: Posicionar a sarjeta, garantindo o alinhamento e a de-
clividade corretos
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Rejuntamento: Rejuntar com argamassa de cimento e areia (tragco
1.3)

Reaterro: Reaterrar ao redor da sarjeta com solo compactado

9.4.8. Instalacdo de Descidas d'Agua

As descidas d'agua deverao ser instaladas em pontos com mudanga de

cota, conforme indicado no projeto, com as seguintes consideracoes:

Locagao: Marcar o ponto de instalagao com precisao

Preparacao: Preparar base de concreto ou brita

Instalacao: Posicionar a descida d'agua, garantindo o alinhamento
correto

Rejuntamento: Rejuntar com argamassa de cimento e areia (traco
1.3)

Protecao: Proteger a descida d'agua contra impactos e erosao

9.4.9. Instalacdao de Pocos de Visita

Os pocos de visita deverao ser instalados em pontos estratégicos, con-

forme indicado no projeto:

Locacao: Marcar o ponto de instalagao com precisao

Escavagao: Escavar buraco com diametro minimo de 0,60 m
Preparo da Base: Preparar base de concreto ou brita

Instalacao: Posicionar o poco de visita, garantindo o alinhamento
correto

Conexao: Conectar a tubulagao de entrada e saida

Chaminé: Instalar a chaminé (tubo de conexao vertical) até a su-
perficie

Reaterro: Reaterrar ao redor do po¢o com solo compactado
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9.5 Testes e Verificagoes
9.5.1. Teste de Estanqueidade

Apods a conclusao de cada trecho de tubulagado, devera ser realizado
teste de estanqueidade com agua. O teste consistird em preencher a tubu-
lacao com agua e verificar a auséncia de vazamentos nas jungdes. Qualquer
vazamento detectado devera ser reparado imediatamente, realizando novo

rejuntamento na junta defeituosa.

9.5.2. Verificagcao de Alinhamento e Declividade

O alinhamento horizontal e vertical dos tubos devera ser verificado com
equipamentos de precisao, garantindo que as cotas e declividades estejam
em conformidade com o projeto. Desvios superiores a 2 cm em alinhamento
ou 0,5% em declividade deverao ser comunicados ao responsavel técnico

para analise.

9.5.3. Verificagcao de Compactacao

A compactacao do reaterro devera ser verificada por meio de ensaios
de densidade "in situ" (NBR 7185), garantindo que o grau de compactacao

atinja no minimo 95% da energia do Proctor Normal.

9.5.4. Documentacao dos Testes

Todos os testes e verificacdes deverao ser documentados em relatdrio
técnico, assinado pelo responsavel técnico e pela fiscalizacao. O relatdrio de-

vera incluir data, hora, duracao, resultado e qualquer observacao relevante.

9.6 Conformidade Normativa
Todos os servicos de drenagem de infraestrutura deverao estar em con-

formidade com as normas técnicas brasileiras vigentes, em especial:

o NBR 8890: Tubos de concreto, secao circular, para aguas pluviais e

esgotos sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio
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o NBR 12266: Projeto e execucao de valas de infiltragdo para sistemas
de esgotamento sanitario

. NBR 6122: Projeto e execucao de fundagdes

o NBR 7185: Determinac¢ao da densidade aparente do solo in situ

o NR-18: Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da Construcgao.

10. CONCLUSAO

O presente memoirial foi elaborado em conformidade com as normas
técnicas brasileiras vigentes e com as exigéncias de editais de licitacao pu-
blica. A execucao de todos os servicos devera ser rigorosamente acompa-
Nnhada por profissional habilitado (engenheiro civil com registro no CREA),
responsavel pela fiscalizacao do cumprimento das especificacdes deste me-
morial. Qualquer divergéncia ou necessidade de alteracao devera ser comu-
nicada ao responsavel técnico para aprovacio prévia. E vedada a execucao
de modifica¢gdes sem devida autorizag¢ao técnica.

Este memorial constitui-se em referéncia técnica completa e confiavel
para a execugao da Estacao de Tratamento de Esgoto da Sede de Itaguacu -

ES, garantindo qualidade, seguranca e conformidade normativa.
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1. INTRODUGCAO

Neste tomo esta apresentado o dimensionamento utilizado para elabo-
racao do orcamento da ETE pré-fabricada a ser contratada e instalada no
local, onde sera implantado o sistema de tratamento de esgoto no distrito
de Itaimbé.

O sistema pré-fabricado a ser fornecido pela empresa contratada, nao
necessariamente precisa estar projetado conforme o projeto de referéncia
aqui apresentado. Podendo incorporar, tecnologias e materiais da fabricante
do equipamento pré-fabricado, todavia qualquer que seja 0 equipamento

ele devera seguir as diretrizes de projeto apresentadas na seguir:

) O sistema fornecido devera apresentar no minimo dois mddulos
de UASB+FAS e decantador secundario (podendo o FAS ser subs-
tituido por outro sistema aerdbio, como Biofiltro aerado);

. Estar de acordo as normas ABNT NBR 7229 - Projeto, construcao e
operagao de sistemas de tanques sépticos. (ABNT, 1993) e ABNT
NBR 12209 - Elaboracao de projetos Hidraulicos-sanitarios de esta-
¢des de tratamento de esgotos sanitarios (ABNT, 2011);

o possuir sistema de divisao de fluxo para os modulos que permita o
funcionamento de um maodulo independentemente do(s) outro(s);

. Deverd atender a vazdo maxima de 24,09 |/s (vazdo média de 14,22
I/s)

. Eficiéncia minima de 96,5% em remoc¢ao de DBO;

o Possuir sistema de tratamento de gases para controle de odores;

. Possuir sistema desinfeccao UV 99,98%;

o Devera contemplar as bases para apoio dos reatores, interligacdes
e painéis elétricos, bombas, sopradores, interligacdes hidraulicas,
incluindo registros, sensores de nivel e demais sistemas de medi-
¢ao e controle necessarios para o funcionamento dos equipamen-
tos;

. Servicos complementares como: start up; treinamento, manual de

operagao e projeto as built (inclusive projeto elétrico e hidraulico);
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o O material de fabricacao dos tanques: aco resisténcia mecanica e

guimica compativeis com o uso de esgoto domeéstico.

2. DIMENSIONAMENTOS
2.1 Controle de vazao e distribuicao de fluxo.

O efluente de recalque oriundo da estacao elevatoria, sera direcionado
para o interior da caixa controladora de vazao, a qual sera responsavel por
medir, e repartir a vazao entre os reatores do tratamento secundario (UASB).

Além disso, o sistema de controle de vazao tem a funcao de regular a
velocidade de chegada do efluente bombeado, e, desta forma, evitar altas
velocidades internas ao reator. Ressaltamos que grandes velocidades no in-
terior do Reator UASB resulta em carreamento da matéria organica e solidos
formados no compartimento de digestao, os quais sao cruciais para manu-
tencao de boas eficiéncias nesta etapa do tratamento.

O dispositivo possui uma série de vertedores onde divide o fluxo em
compartimentos até a tubulacao de ligacao ao reator UASB. Conforme Fi-

gura l.

Figura 1- Perspectiva dispositivo de controle de vazdo e distribuicdo de fluxo.

Compartimento 2

Compartimento 1

O dimensionamento dos vertedores € definido pela Equacao 1.

5
Qreal = 1,38 x tan(g) X Hz ,em m?>/s Equacao 1

Onde:
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. Qreal, vazao real do vertedor, em m?3/s;
. 0, angulo de abertura do vertedor,em rad; e

. H, altura da lamina d’agua no vertedor, em m.

Figura 2 — Corte tipo do Vertedor

- b -
—L —

Os parametros e dimensoes calculadas sao apresentadas abaixo:

Tabela 1- Parametros e dimensdes calculadas para vertedor triangular.

VERTEDOR TRIANGULAR

0= 90,000 graus
0= 1,571 rad
tg(0/2)= 1,000
H= 0,160 m
p= 0,480 m
= 0,960 m
Qsl= 0,0141 m3/s
Qs2= 0,0283 m3/s

O valor correspondente ao Qreall, indica a vazao para os vertedores de
forma unitaria, o Qreal2 corresponde a vazao do conjunto de vertedores do
compartimento 1 do dispositivo.

Em casos de picos de vazao, o excesso de efluente retornara a estacao

elevatdria através de tubulacao de 150mm, em uma inclinagcao de 5%.

2.2 Reator tipo UASB (reator anaeroébio de fluxo ascendente e
manta de lodo)

O dimensionamento do Reator tipo UASB foi realizado em conformi-
dade com a norma ABNT NBR 12209. Inicialmente, € necessario definir o

tempo de detencao hidraulica do reator (TDH), parametro que depende da
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meédia do esgoto no més mais frio do ano, para determinar o volume total

do UASB.

Para o distrito de Itaimbé, em Itaguacu, foi encontrado a temperatura

meédia de 21,6°C, correspondendo a um TDH = 7 h. Sendo o volume total de

efluente determinado pela Equacao 2.

Vtanque = TDH X (—Qméd X3600), 3

[ m-.
1000

Vtanque = 36,71 m?

Equacao 2

A partir do volume do efluente a ser tratado, definimos as dimensodes

dos reatores. Esses tanques, sao divididos em dois compartimentos de

acordo com 0s processos internos, sendo o compartimento de digestao na

regiao inferior do tanque e o compartimento de decantacao que ocorre na

regiao superior.

A figura 3 apresenta as partes internas do reator tipo UASB. Segundo a

ABNT NBR 12209, a altura do reator deve ser entre 4 e 6 metros e a zona de

digestao com a altura minima de 2,50 m.

Figura 3 — Reator tipo UASB

Saida de /— Coleta do Efluente

Biogas _ﬁl

Separador Trifasico ]

Bolhas de Gas —
Manta de Lodo —

e

Decantador

—— Particulas de Lodo

Abertura Para
o Decantador

i — Particulas de Lodo

Compartimento
de digestao

Leito de
Lodo
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Com isso, a tabela abaixo apresenta a quantidade de tanques e suas

dimensodes para atendimento do sistema.

Tabela 2 - Dimensdes e quantidade de reatores UASB

DIMENSOES REATOR TIPO UASB

Volume efluente: = 35830 m?
Dimensdes adotadas:

Abase = 45,05 m?

H = 4 m

Volume do reator = 180,21 m-*
Quant. = 2 unid.

Volume total de =

= 360,42 m

efluente tratado

Conforme a Tabela 2, foram adotados 2 reatores com area de base de
4505 m? e altura de 4,00 m. As zonas de digestao e decantacao possuem,
respectivamente, 2,50 m e 1,50 m.

Com base em literaturas e ABNT NBR 12209/2011, deve-se respeitar o li-
mite de velocidade do fluxo ascendente (Vfa) de acordo com as verificagcdes
abaixo para que haja a decomposi¢cao da carga organica no interior do rea-

tor, evitando caminhos preferenciais, portanto:

a) Velocidade FA para Qméd

Vfa = Q’:—téd, em m/h Equacdo 3

Onde:

. Vfa, velocidade de fluxo ascendente, em m/h;
. Qméd, vazdo média do sistema, em m3/h; e

) At, area total dos reatores, em m?Z.
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b) Velocidade FA para Qmax

r:fx, em m/h Equacao 4

Vfamax = ¢

Onde:

. Vfamax, velocidade de fluxo ascendente para vazao maxima do sis-
tema, em m/h;
. Qmax, vazao maxima do sistema, em m3/h; e

. At, area total dos reatores, em m>.

Para os Reatores dimensionados:

Tabela 3 - Verificacdo de velocidade de fluxo ascendente

VERIFICACAO DE VELOCIDADE DE FLUXO ASCENDENTE

Vfa 0,57 m/h Veloc.Ascend.méd<=0,70
Vfamax = 1,01 m/h Veloc.Ascend.max<=1,20

Para a zona de decantacao € necessario que o tempo de detencao hi-
draulica para as vazées média e maxima do sistema seja maior ou igual a 1,5
h e 1 h, respectivamente. Além disso a taxa de escoamento deve ser menor
ou igual a 1,2 m3/h.m2. A verificacdo do sistema projetado é apresentada

abaixo:

Tabela 4 - Verificagcdo da zona de decantagdo do reator UASB

VERIFICAGCAO DA ZONA DE DECANTAGCAO DO REATOR UASB

V.decant = 4581 m/h
Tx.escoamento.cham = 1,18 m/h Tx.escoamento <=1.22
Tempo de detengao TDH decant. (Qméd.)
Hidraulica Chaminé = 179 m/h
. >=15h
(Qméd.)
Tempo de detengao TDH decant. (Qmax.) >=1,0
Hidraulica Chaminé = 1,00 m/h "
(Qmax.)
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As dimensodes do separador trifasico deverao ser verificadas em projeto.

2.3 Filtro aerado submerso (FAS).

O dimensionamento do Filtro Aerado Submerso (FAS) com base em li-
teraturas especificas se da pela carga organica superficial a ser aplicada,
sendo ela no maximo 15gDBO/m?2 diariamente. Para projeto foi adotado a
aplicacdo de carga organica superficial de 15gDBO/m?2 ao dia, resultando nos

seguintes calculos.

COVFA = COS x AS, KgDBO/m?dia Equacdo 5

Onde:

o COVFA, Carga organica volumétrica resultante, em kgDBO/m3.dia
o COS, Carga organica superficial, em kgDBO/m2.dia

. AS, area superficial, em m2/m3.

Foram adotadas, para o meio filtrante, midias tipo MBBR 2 de dimen-

sdes 60 mm x 30 mm e area superficial de 197 m2/m3. Desta forma:

Tabela 5 - Carga Organica Volumétrica Resultante

CARGA ORGANICA VOLUMETRICA
RESULTANTE:

taxa de COS = 0,015 KgDBO/mZ2dia
AS.midea = 19700 mM*/m3
COSFA = 296 KgDBO/m3.dia

O tempo de detencao hidraulica minimo no interior do Filtro Aerado
Submerso (FAS) devera ser de 60 minutos. Para os calculos e obtencao dos
volumes recomendados para o equipamento, devera ser levado em conside-
racao a carga organica de entrada, além de outros fatores como: taxa de apli-

cacao e area da superficie do meio filtrante.
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Volume min = Qméd X t, em m? Equacio 6
Onde:

. Qméd, vazdo média, em m3/h: e

. T, tempo, em horas.

Contudo, foram feitas duas verificagdes para volume minimo de eflu-
ente a ser tratado no filtro aerado submerso, a primeira conforme Equacgao

6, e a segunda seguindo a Equacao 7:

, coD ~
Volume min = , emm? Equacao 7

COSFA

Onde:

. COD, carga organica dissolvida, em KgDBO/dia; e
o COSFA, Carga organica volumétrica resultante, conforme Equacao

5, em KgDBO/m3.dia.

Para o dimensionamento do FAS também foi adotado a utilizacao de
dois tanques, logo, a Equacgao 6 e a Equacgao 7 terao seus produtos divididos

pela quantidade de tanques utilizados. Desta forma:

Tabela 6 — Volume total FAS

VOLUME DO FAS

Qnt. Tanques = 4 unid.
Qmed = 5119 m3/h
TDH = 1T h
VtanqueTDH = 1280 mM?
COD = 39925 KgDBO/dia
COSFA = 296 KgDBO/m3di
Vtanque.COS = 3378 m?
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Sendo assim, o volume adotado de cada tanque FAS foi de 33,78 m3.
Através do volume encontrado, definimos quantidade de mideas a serem
utilizadas no tanque. Foi definido a utilizacao das Mideas MBBR 2, com di-
mensdes 60 x 30 mm, disposto por 15 cavidades, sendo a sua area superficial
equivalente a 197 m2/m3, sendo necessarias 228.336,00 pecas para o volume

de cada FAS, totalizando 913.344,00 pecas.

Tabela 7 - Dimensao dos filtros aerados submersos

DIMENSAO FAS

h = 3,65 m
Area 925 mM?

A injecao de ar do processo foi dimensionada, a partir das premissas
indicadas na ABNT NBR 12209, a aeracao deve ter taxa minima de 30
Nm3ar/KgDBO. Assim:

Tabela 8 — Base de célculo para compressores/sopradores de ar.

Dados preliminares:

DBO = 399248 gDBO/dia
399,248 KgDBO/dia
16,6353 KgDBO/h

Hfas = 4 m
Regra (NBR 12209):
Biogas = 30 Nm?3ar/kgDBO
Dimensionamento:
Carga de oxigenagao: = 499,06 Nm3/h
506,688 M3h
Timédio = 216 °C
2946 K
P1 = 1017 hPa
101,7 kPa
CNTP
T = 25 °C
298 K
P = 1 atm
101,325 kPa

Injecdo de ar = 8444,8 L/min
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A partir da vazao de ar tedrica, € verificado a perda de carga do difusor

adotado, e da altura manométrica do tanque:

Tabela 9 - Verificacdo de perda de carga para compressores/sopradores e ar

Verificagdo de perda de carga

Perda de carga = (Difusor + Altura dagua (mca))*1,15
Conversor
mBar mca
1 = 0,0102 mca
60 = 0,6118 mca
Hfas = 4,0000 m
Perdade . 5,3036 mca
carga*1,15
520,0935 mBar

Vazao adotada 8445,00 NL/min
506700,00 NL/h

506,70 Nm?*h
12160,80 Nm®/dia
140,7466 L/s

Com a vazdo de 140,75 L/s, indicamos adotar 2 sopradores com motor
de 7,5 cv, vazdo de 9,00 m3/min, ou seja, 150,00 L/s, atendendo o requerido

pelo sistema.

2.4 Tratamento de biogas.

A producao total de biogas foi calculada a partir da producao e da con-
centracao esperada de metano. Foi considerado a concentracao de 70% de
metano, ja que o biogas de reatores UASB é geralmente constituido por um
alto teor desse gas, situado entre 65 e 70%.

Logo a producao de biogas segue o dimensionamento na Tabela 10:
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Tabela 10 — Capacidade de produgao de biogas

Dados preliminares:

DQO = 549901,63 gDQO/dia
549,90 kgDQO/dia
22,91 kgbQO/h

Qméd = 14,22 L/s
1228,454843 m®/dia
T = 21,6 °C

Regra (NBR 12209):

Cap. De produgdo _
do CHA 0,25 kgCH4/kgDQO
Dimensionamento:

Producgao de metano na ETE

So = 0,60 kg/m?
nrem = 70%
CPch4 = 0,25 kgCH4/kgDQO
FCM = 0,8 s/unid
FCI = 0,89
Pch4 = 91,52 kg/dia
Producao wolumétrica de metano
DQOch4 = 166,42 gDQO
P = 1 atm
Kdgo = 64 gDQO/mol
R = 0,08206 atm.L/K.mol
T = 25 °C
fit) = 2,62 kgDQO/m?
Qch4 = 63,59
139870,41 L/dia

Vch4 139,87 Nm?/dia
1,62 NL/s

Pbiogas 2,31 NL/s
8,33 Nm3¥h

O queimador de gas foi projetado em conformidade com a ABNT NBR
12209, possuindo o requerido. Apesar da baixa vazao de biogas, as tubula-

coes projetadas possuem 1" V2, em ago inox.

2.5 Decantador Secundario (DS)

O dimensionamento do decantador secundario € feito com base na
taxa de escoamento superficial (TAS), a qual com base na ABNT NBR 12209,
indica que esta taxa deve ser igual ou inferior a 24m3/m2.dia. Além disso a
NBR supracitada, indica que o TDH minimo para o decantador secundario é
de 15 h.

A area do DS é determinada por:
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d .
Ads = Q;nTZ, em m?® Equacdo 8

Onde:

. Ads, drea do decantador secundario, em m?2;
. Qméd, vazdo média do sistema, em m3/dia; e

. TAS, taxa de escoamento superficial, em m3/m2.dia.

Logo:

Tabela 11 - Determinagdo da area do decantador secundario

DETERMINAGCAO DA AREA DO DS

Qmeéd = 5119 m3h
= m3/dia
TAS = 24,00 mM3/m2dia
ADS = 1706 ~ mM?

Com base na area calculada, as dimensdes do tanque adotado sao apre-

sentadas a seguir:

Tabela 12 - Dimensdes adotadas para Decantador secundario

DETERMINAGAO DA AREA DO DS

L = 415 m
Adec = 1722 m?
nseg = 4,00 Unid.
TAS = 17,83  m3*/m2dia
h decantagdo - 126 m
V decantagdo = 13,57 m3
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3. SERVICOS COMPLEMENTARES A SEREM FORNECIDOS PELA
EMPRESA RESPONSAVEL PELO FORNECIMENTO E INSTALA-
CAO DO SISTEMA BIOLOGICO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
PRE FABRICADO

A empresa fornecedora do equipamento pré-fabricado sera responsa-

vel pelos seguintes servicos complementares:

. Elaboracao e fornecimento de manual de operacao;
. STARTUP do sistema;
o Treinamento dos operadores do SAAE;

o Fornecimento do projeto “AS BUILT" da ETE.
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1. INTRODUGCAO

O presente memorial de calculo tem como finalidade apresentar o di-
mensionamento das estruturas que compdem os Projetos de Referéncia
da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), localizada na sede do munici-
pio de Itaguacu - ES.

O projeto é composto pelas seguintes estruturas que necessitam de di-
mensionamento: Estacao Elevatdria, Caixa Divisora de Fluxo, Passarela Me-
talica e Radier - UASB, locados conforme planta-chave representada na Fi-

gura1a seguir.

Figura 1- Planta-chave da Estacao de Tratamento de Esgoto

S e ~ QUEIMADOR
CALHA - DEGAS
PARSHALL SAIDA ===
e o TN l:o“
S ' “290 | DECANTADORES
GUASBE FAS 1 9 () UASBE FAS 1« 2% SECUNDARIOS
{1 FA JES B L | or
PASSARELA o2
T rm"\
L = I £
caa e )
gé‘ﬁfORA = | l
L==FLUuxo = Cay ; : ——
i =°°n§‘§,gs ‘ = LEGENDA: =
PE = o
/ .‘v Esrzgg:qq e PROJETO DE REFERENCIA
CApgy ST~ ‘ OBRAS CIVIS
AREIADE J NN \

Ao longo do documento, serao expostas as informacdes basicas utiliza-
das, bem como as analises, os procedimentos de dimensionamento e os re-

sultados referentes aos elementos estruturais que compdem o projeto.

2. ANALISE E DIMENSIONAMENTO
2.1. Referéncias normativas

As normas utilizadas andlise e dimensionamento dos elementos deste

memorial estao elencadas a seguir:
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. ABNT NBR 6118/2023 — Projeto de estruturas de concreto;

o ABNT NBR 6120/2019 - Acdes para o célculo de estruturas de edifi-
cacoes;

o ABNT NBR 6122/2019 - Projeto e execucdo de fundacdes;

o ABNT NBR 6123/2023 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

e  ABNT NBR 8800/2008 - Projeto de estruturas de aco e de estrutu-
ras mistas de aco e concreto de edificios;

o ABNT NBR 14762/2010 — Dimensionamento de estruturas de aco

constituidas por perfis formados a frio.

2.2. Softwares utilizados

Para analise e dimensionamento das estruturas que compode a edifica-
¢cao, foram utilizados os seguintes programas computacionais para calculo

estrutural.

o AUTOCAD 2025 - Para auxiliar na modelagem dos elementos que
compde a estrutura conforme os pressupostos da arquitetura e de-
talhamento final;

o CYPECAD 3D 2024 - Software para analise e dimensionamento es-
trutural dos elementos;

o MICROSOFT EXCEL - Software utilizado para pré-dimensiona-
mento da estrutura e conferéncia dos resultados obtidos pelo sof-

tware de dimensionamento estrutural.

2.3. Desenvolvimento teérico
2.3.1. Parametros do Solo

Os parametros do solo necessarios para os calculos geotécnicos podem
ser determinados através de ensaios laboratoriais de amostra indeformavel.
Contudo, na pratica esse tipo de ensaio é restrito a obras especificas de
grande complexidade. No caso geral, a ensaio disponivel para determinacao

destes valores é o ensaio de SPT.
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Diversos autores se propuseram a determinar equacdes que pudessem

fazer correlacao entre os numeros de golpes apontados no ensaio e os valo-

res dos parametros de solo necessarios para os calculos. Serdao adotados os

valores definidos por Ivan Joppert Jr na pagina 99 do livro Fundacdes e con-

tencdes de edificios — Qualidade total na gestao do projeto e execucao. A se-

guir é descrita a tabela com os valores determinados pelo autor.

Tabela 1- Parametros médios dos solos — Joppert — Adaptada

al@americalatina.eng.br

CNPJ:10.568.340/0001-77

Faixa de Médlul_o de Peso especifico (g) Apgulo qe Coe§éo
Tipo de solo SPT Elasticidade | Natural | Saturado | atrito efetivo | efetiva
t/im? tim? tim? f tfim?
, 0-4 2000 - 5000 1,70 1,80 25° -
Af;'@o‘gg‘j“’ 5-8 4000 - 8000 1,80 1,90 30°
POUCO 9-18 5000 - 10000 1,90 2,00 32°
, 19 - 41 8000 - 15000 2,00 2,10 35°
argilosa
> 41 16000 - 20000 2,00 2,10 38° -
L 0-4 2000 1,70 1,80 25° 0,00
Areiamediae |5 4000 1,80 1.90 28° 0,50
fina / muito S
argilosa 9-18 5000 1,90 2,00 30 0,75
19 - 41 10000 2,00 2,10 32° 1,00
Argilosa 0-2 200 - 500 1,50 1,70 20° 0,75
porosa 3-5 500 - 1000 1,60 1,70 23° 1,50
vermelha e 6-10 1000 - 2000 1,70 1,80 25° 3,00
amarela > 10 2000 - 3000 1,80 1,90 25° 3,0a7,0
0-2 100 1,70 1,80 20° 0,75
Argila siltosa 3-5 100 - 250 1,80 1,90 23° 1,50
pouco 6-10 250 - 500 1,90 1,90 24° 2,00
arenosa 11-19 500 - 1000 1,90 1,90 24° 3,00
(terciario) 20-30 | 3000 - 10000 2,00 2,00 25° 4,00
> 30 10000 - 15000 2,00 2,00 25° 5,00
0-2 500 1,50 1,70 15° 1,00
Argila 3-5 500 - 1500 1,70 1,80 15° 2,00
arenosa 6-10 1500 - 2000 1,80 1,90 18° 3,50
pouco siltosa | 11-19 2000 - 3500 1,90 1,90 20° 5,00
> 19 3500 - 5000 2,00 2,00 25° 6,50
Turfa / argila 0-1 40 - 100 1,10 1,10 15° 0,50
organica 0
(quatemério) 2-5 100 - 150 1,20 1,20 15 1,00
Silte arenoso 5-8 8000 1,80 1,90 25° 1,50
pouco 9-18 10000 1,90 2,00 26° 2,00
argiloso 19 - 41 15000 2,00 2,00 27° 3,00
(residual) > 41 20000 2,10 2,10 28° 5,00
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2.3.2. Empuxo

a) Solo

Para estimativa do empuxo atuante na estrutura foi utilizada a teoria de

Rankine, amplamente difundida. As equacdes principais sao descritas a se-

guir.

cos B —+/cos? B — cos? @

K, = cosf * P \/ £
cos 8+ +/cos? B — cos? @
cos f ++/cos? B —cos? P

K, = cosp * Bty 4
cos B —+/cos? B — cos2 @
H
Ea=(Ka*y*Ha_2*C*‘/Ka)*7a
Hp
Ep=(Kp*y*Hp+2*C*1/Kp)*7

En,=E;,xcosp

E,=E;*sinf

Onde:

. K, = Coeficiente de empuxo ativo;

o K, = Coeficiente de empuxo passivo;

. E, = Empuxo ativo;

o E, = Empuxo passivo,

. E, = Resultante horizontal do empuxo ativo;

o E, = Resultante vertical do empuxo ativo.

b) Sobrecarga

A determinacao do empuxo referente a sobrecarga é feita através da
transformacao do esforco horizontal atuante no macico de solo em horizontal

Nna parede da contengao. A equacao que define esta variavel € dada a seguir.

2x%C
Esc=<Ka*SC——>*H

¥ *Ka

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

. . , Pag.7 de 89
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 251 / 354



" € AMERICA LATINA

“ ENGENHARIA

2.3.3. Verificacao de Tensdes na Fundacao

As fundacodes, em geral feitas com sapata corrida, serao verificadas pelo
meétodo das tensdes admissiveis quanto a relagcao entre a tensao maxima
atuante na base da sapata e a tensao maximo admissivel pelo solo.

A tensao admissivel sera calculada pelo método de Berberian, que cor-
relaciona o SPT médio com um coeficiente tabelado que varia com o tipo de
solo e capacidade de golpes, pela equacao a seguir.

— N72,médi0

Oq
KBerb

As tensdes maximas e minimas na base da sapata serao definidas pelas

equacdes seguintes.

P+ Pt Ey 6 M

Omax = B B2
P.+P+E, 6xM,

A variavel M, que € o momento relativo ao ponto “0" definido na Figura

3.1, é determinado pela equacao a seguir.

M, = Z Mpgso + Mg, + Mg,

Arelacdo entre a tensao admissivel e a maxima nao deve ser inferior al.

2.3.4. Sondagem SPT

Foi realizado um furo de sondagem (SP-001) em 30/04/2025. O relatério

completo é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Relatério de sondagem: SP-001

RAM SONDAGEM E SERVICOS LTDA 2808/25
Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-001
‘ Cliente: AMERICA LATINA ENGENHARIA EIRELI. CNPJ: 10.568.340/0001-77 Pagina 119
RAM SONDAGENS |Obra:  ETE pata
ESERVICOS UTOAT | ocal: - Av. Paz, 220., ITAGUAGU/ES 300472025
Ext.: 50,8 mm |Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo: — | Ensaio de Avango por Circulagio de Agua
@ Amostrador . 34,9 mm| PeSO: 85 kaf| Revestimento: 4,00m| Inicio | 10 min | 20 min | 30 min [Térmi
nt: 349mm| o ertical: 1-100 | REVestimento: ,00m| Inicio min min min |Término
@ Revestimento: 63,5 mm | Sistema: Manual | Nivel d'agua: Ausente | 8,75m | 50cm [ 0,0cm [0,0cm | 8,80 m
Perfuragéo: CA-Circulagéo d'Agua TC-Trado Concha TH-Trado He\icnidl”-Revestimento
SPT | N°de Golpes isténcia & 5 :
.|Rev. / Beneiack Resisténcia a Penetragdo x Profundidade
< | Perf. | Soee | O cm 194 20 20430 F(’::; Classificagéo do Material
(M) J40 20 300420 2002| 0O 10 20 30 40 50
2 ; 0 0.00 Aterro arenoso siltoso com diversos
a |- o detritos, cor vermelha clara e vermelha.
El EIN 1 0,83
=]~ [slls| o 10
[ 15 Silte arenoargiloso, cor vermelha e
132 1 2 amarela, compacidade de fofa a
15|75 1_25 3 3 medianamente compacta.
2 3
=3 3,10
54| 5 \
15|75 7
3 4
=3
1555 6
1555 8
14—5 Szl g 5 Solo de alteragao de rocha arenosa com
R 15|75 12 fragmentos de mica, cor cinza clara e
5140 6 amarela, compacidade de pouco
1535[12| 15 | o compacta a compacta ou consisténcia
18 de média a muito rija.
13, 20 7
15|72
15 15 30
10 8
512 | 25
gl e 35/60 8,75
e 45 9 8.80”) Rocha, compacidade medianamente
compacta ou consisténcia rija.
Impenetravel a trepano de lavagem.
10 LIMITE DE SONDAGEM
Obs.: TRADO ATE 0,46.
" SPT01 19°47'37.59"S 40°50'49.90"0
12
13
14
15
16
17
18
19
20 : ;i
Rua Capitao Fonseca SN - QD 35 LT 20 Resp. Técnico Mrcarde, € M Qonxoto
Cidade Beira Mar - Rio das Ostras / RJ AMANDA DE FARIAS MOREIRA PEIXOTO
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2.3.5. Materiais utilizados
2.3.5.1. Concretos
¢ Agregado E
ck z c
Elemento Conereto (kgflem?) | ¥ | Natureza Tam?rr:]f;g)max. (kgflcm?)
Todos C40, em geral 408 140 | Granito 19 324934
2.3.5.2. Acgos por elemento
o Acos em barras
fyk
Elemento Aco (kaflcm?) Ys
Todos CA-50 e CA-60 | 5097 a6116 |1.15

3.

Acos em perfis

Tino de aco para perfis| Aco Limite elastico|Mddulo de elasticidade
PO d€ aGo para pertis A | atiem) (kgflem?)
Aco dobrado A-36 2548 2038736
Aco laminado A-36 2548 2038736

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO DA CHEGADA

O presente item como finalidade apresentar, de forma detalhada, o di-

mensionamento da estrutura da Estacao Elevatoria de Chegada da Estacao

de Tratamento de Esgoto (ETE) de Itaguacu - ES.

Ao longo deste item, serao expostas as informacdes basicas, as analises

especificas, os procedimentos de dimensionamento e os resultados referen-

tes aos elementos estruturais que compdem a Estacao Elevatodria, represen-

tada em corte na Figura 3, incluindo a tampa, as paredes e a fundacao em

radier.
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al@americalatina.eng.br

CNPJ:10.568.340/0001-77

Pag. 10 de 89

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 254 / 354



‘! 4 ) AMERICA LATINA

V¥ / ENGENHARIA

Figura 3 — Corte da estrutura da Estagao Elevatoria

TERRENO NATURAL

COTA = 156,00m L7101 h=10cm L102 h=10cm

R4
h=10cm

462

372

PA1
PA1

o
o~ . .
—_ = — o - o - - — —457m

R3
h=20cm

3.1. Dimensionamento da Tampa
3.1.1. Dados de entrada e andlises

As caracteristicas adotadas para o dimensionamento sao descritas a se-

guir:

o Espessura (e) =10 cm;

o Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck) = 40
MPa;

. Comprimento (Ly) = 3,40 m;

o Carga Permanente (CP) = 0,100 tf/m?;

e  Sobrecarga (SC) = 0,100 tf/m2.

3.1.2. Estado-limite de servico

A analise estrutural da laje do reservatorio foi realizada através do sof-
tware de dimensionamento. A figura a seguir ilustra o comportamento da

estrutura e os deslocamentos resultantes.
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Figura 4 — Flecha atuante na laje (tampa)

A verificacao do Estado-Limite de Servico (E.L.S.) foi realizada com base
Nno critério de deslocamento excessivo (aceitabilidade visual), de acordo com
a “Tabela 13.3 — Limites para deslocamentos” da NBR 6118:2023. O desloca-

mento limite (8im) € definido em funcao do vao, conforme a expressao:

X

Siim = 250 % Oiim = 13,6 mm

Conforme a andlise, o deslocamento maximo calculado foi de 2,85 mm
para o maior vao. Uma vez que o deslocamento calculado é significativa-
mente inferior ao limite permitido, as lajes atendem ao critério de seguranca

no Estado-Limite de Servico.

3.1 Esforcos de dimensionamento

J Md = 0,273 tfm.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

. . Pag. 12 de 89
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 256 / 354



" 1§ AMERICA LATINA

ENGENHARIA

3.1.2. Estado limite ultimo

O dimensionamento a flexdo para o Estado-Limite Ultimo (E.L.U.) foi re-

alizado para os momentos fletores de calculo. As tabelas abaixo resumem os

principais parametros e resultados do dimensionamento da se¢ao de con-

creto da tampa.

Tabela 2 — Dados base para o dimensionamento da tampa da EEE

DADO |VALOR |UNIDADE
Base:| 100,00 |cm
Altura:| 10,00 |cm

fck: 40 |MPa
Cobrimento: 4,00 | cm
Md+: 0,27 | tfm
Md-: 0,00 | tfm
Vsd: 0,00 | tf
As positiva: 5|/ mm
As negativa: 8| mm
As reforgo: 12,5 | mm

Tabela 3 — Resultados dos calculos de dimensionamento da tampa da EEE

DIMENSIONAMENTOS
Parametro Valor Unidade
FLEXAO fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 5,217 tflcm?
d: 5,750 cm
x: 0,249 cm
xlim: 2,588 cm
POSITIVO As: 0,926 cm?
As,min: 1,790 cm?
As,barra: 0,196 cm?
Qnt,barras: 10,000 cm?
Asreal: 1,963 cm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 5,600 cm
x: 0,000 cm
xlim: 2,520 cm
NEGATIVO As: 0,000 cm?
As,min: 1,790 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 4,000
Asrreal: 2,011 cm?
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DIMENSIONAMENTOS
Parametro Valor Unidade

As: 2,356 cm?m
As,barra: 1,227 cm?
Qnt,barras: 2,000
Asreal: 2,454 cm?

REFORGO

Notas:
X - posi¢ao da linha neutra

3.1.3. Armaduras

A armadura detalhada para a laje consiste em armacgao nas duas dire-
¢cdes para os momentos fletores positivos e negativos, garantindo o atendi-
mento aos requisitos de seguranca e durabilidade, conforme especificado

abaixo:

e Armadura positiva e negativa:
o Bitola: @5 mm (CA-60);
o Espacamento: 10 cm em ambas as direcdes (x e y);
o Area de Aco (As,real): 1,963 crn2/m.
e  Armadura de reforco do furo:
o Bitola: @ 12,5 mm (CA-50);
o Espacamento: 5 cm em ambas as direcdes (x e y);

o  Areade Aco (Asreal): 2,454 cmn2/m.

3.2. Dimensionamento das Paredes
3.2.1. Dados de entrada e analises

As caracteristicas adotadas para o dimensionamento sao descritas a se-

guir:

o Espessura (e) =20 cm;

o Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck) = 40
MPa;

o Altura (h) = 4,74 m;

o Furo considerado: SP-00T1 (Figura 2);

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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. Solo: Silte arenoargiloso;

o SPT estimado do reaterro: 5 golpes.

3.2.1.1. Tensao admissivel

e Empuxo do efluente (Eefiuente) = 3,62 tf/m?2;
. Empuxo ativo (E.) = 3,655 tf/m?;

o Empuxo sobrecarga (Es) = 0,812 tf/mZ;

e Angulo de Atrito (@) = 25°;

o Peso especifico do solo (ys) = 1,9 tf/m3;

e Coesdo (c) =15 tf/m=2.

Grafico1- Empuxo atuante

Empuxo Atuante

@= Muro =@= Empuxo
0,00 @50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
D“ %
0,50 “~
0,812 tf/m” |
1,00 - ~
0,812 tf/m
1,50 ~
2,00 ~
2,50 ~
3,00 ~
3,50 'S
4,00 ~.

4,467 tflm’
4,50 -

4,741 : : : : : : : : ©

5,00

3.2.2, Estado-limite de servico

A analise estrutural da parede do reservatoério foi realizada através do
software de dimensionamento. A figura a seguir ilustra o comportamento da

estrutura e os deslocamentos resultantes.
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Figura 5 — Flecha Parede

2.24 2.24 2.24 mm

A verificacao do Estado-Limite de Servico (E.L.S.) foi realizada com base
Nno critério de deslocamento excessivo (aceitabilidade visual), de acordo com
a “Tabela 13.3 — Limites para deslocamentos” da NBR 6118:2023. O desloca-

mento limite (8im) € definido em funcao do vao, conforme a expressao:

Ly
Siim = ﬁ % Oyym = 18,96 mm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Conforme a analise, o deslocamento maximo calculado foi de 2,24 mm
para o maior vao. Uma vez que o deslocamento calculado é significativa-
mente inferior ao limite permitido, as lajes atendem ao critério de seguranca

no Estado-Limite de Servico.

3.2.1. Estado-limite ultimo

Como a parede da Estacao Elevatdria de Esgoto se comporta como
membrana, os esforcos de flexao Nndo sao representativos, portanto, tera ar-
madura vertical minima. A armadura horizontal sera dimensionada para a
tracdo maxima de calculo usando metade da resisténcia caracteristica do

aco. Essa armadura ainda sera dividida pelas faces da parede.

3.2.1.1. Armadura Horizontal

A armadura horizontal € dimensionada para resistir a forca de tragcao

circunferencial (Nd), que resulta das pressdes do solo e do efluente.

. Esforco de Tragcao de Calculo (Nd) = 4,803 tf;

o Resisténcia Caracteristica do Aco (fyk) = 6 tf/lcm?;

a) Calculo da Area de Aco Total:

As = = 1,601 cm?

fyk/2

b) Calculo da Area de Aco por Face (As,face):

ASpace = As/2 = 0,801 cm?

c) Detalhamento da Armadura:

. Bitola (Diametro) escolhida (@) =5 mm;
. Area da secdo de uma barra (Asg) = 0,196 cm?;

o Numero de barras por metro (Nbarras):

Nbarras = ASface/ASQ = 5 baTTaS

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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3.2.1.2. Armadura vertical

Como o esforgo principal € de tracao circunferencial, a armadura vertical
tem funcao secundaria, sendo dimensionada como armadura minima para

controle de fissuracao e para resistir a esforcos secundarios.
o Taxa Minima de Armadura (pmin) = 0,194%;

a) Area de Concreto (A.):

Ac = 10,1914 m? — 8,0537m? = 21380 cm?

b) Calculo da Area de Aco por Face (As,face):

ASpace = Pmin X Ac/2 = 20,736 cm?

c) Detalhamento da Armadura:

. Bitola (Didametro) escolhida (@): 6,3 mm
o Area da secdo de uma barra (Asg): 0,312 cm?;

e  Numero de barras (Nbarras):
Nparras = Asface/ASq) =67

o Calculo do Espacamento:
o Perimetro externo (Pex): 11,0654 m;
o  Perimetro interno (Pin): 10,3115 m;

o Espacamento externo (Sex):

Sext = Pext/Nparras = 16,516 cm
o Espacamento interno (Sin):

Sint = Pine/Nparras = 15,39 cm

3.3. Dimensionamento do Radier
3.3.1. Dados de entrada e analises
o Espessura (e) =20 cm;

o Furo considerado: SP-00T1 (Figura 2);

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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o Altura do bulbo de tensées (houiwe)= 6 M (Estimado);

a) Carateristicas do solo

O solo, composto de Silte Arenoargiloso, foi definido conforme o furo 01
do ensaio de solo SPT feito no local da obra. O solo possui SPT médio na la-
teral da estacao elevatoria conforme a equacao a seguir.

0+10+3+7+8+12
N72,médi0= 6

72,médio ~ 6

Os parametros deste solo foram estimados através da tabela n° 13 livro
Fundacgdbes e contencdes de edificios — qualidade total na gestdo do projeto
e execucgdo, de Ivan Joppert Jr, descrita na Tabela 4. A coesao e a sobrecarga

serao desconsiderados no dimensionamento.

Tabela 4 — Parametros médios dos solos — Joppert — Adaptada

Médulo de | Peso especifico (g) | Angulode | Coesdo

Tipo de solo Faixa de SPT | Elasticidade | Natural | Saturado | atrito efetivo | efetiva
t/m? t/m* t/m® f tf/m?
_ 5-8 8000 1,80 1,90 25° 1,50
pi'l'}goa;‘:gi‘l’;:o 9-18 10000 190 | 2,00 26° 2,00
(residual) 19-41 15000 2,00 2,00 27° 3,00
> 41 20000 2,10 2,10 28° 5,00

3.3.2. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

A tensdao admissivel do solo sera dimensionada através do método de
Berberian, desenvolvido para dimensionamento da capacidade de carga ge-
otécnica de solos brasileiros. Como expressado anteriormente, sera tomada
como base a resisténcia ao SPT do furo SP-001 do ensaio realizado no local
da obra, que representa a menor capacidade de carga no perimetro da obra.

O dimensionamento da tensao admissivel através do método adotado
€ dado pela equacgao abaixo.

— N72,médi0

Oq
KBerb
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O coeficiente K_Berb ¢é atribuido baseado no tipo de solo e SPT médio

da camada resistente. O valor adotado para o projeto é dado pela Tabela 5.

Tabela 5 - Valores de Kg,,, Segundo Berberian, Apud Mingardi (2016) — Adaptado

Coeficiente K_BASE de acordo com o tipo de solo e o SPT - Berberian (2015) 1/3
SOLO g|ass_ SPT (N_72 Brasileiro)

erb. 5 6 |7 (8|9 10 11|12 |13 |14 |15 16
Silte (M6) M 5,45 5,71} 5,63 | 5,63 |5,63|5,63|5,59 |5,71|5,82|5,92 6,00 | 5,63
Silte Mto Pco. Arenoso | M3S | 5,00 |5,33)5,33|5,33|5,33|5,33|5,33|5,60|4,67 |4,74|4,80|4,86
Silte Pco. Arenoso M4S | 5,00 §5,33)5,33(5,33|5,33|5,33|5,33|5,60 |4,67|4,74 4,80 | 4,86
Silte Arenoso M5S | 4,10 |4,40 (4,64 |4,84(5,01(4,62|4,62|4,62|4,62|4,35|4,40|4,46
Silte Mto Arenoso M6S | 5,00 |5,28|5,28 [5,28|5,28 | 5,28 | 4,50 | 4,58 | 4,65|4,72 4,78 | 4,83
Silte Mto Pco. Argiloso |M3C | 5,34 | 5,59 (5,59 |5,59|5,59 5,59 (5,59 |5,59|5,59 |5,59 5,18 | 5,22
Silte Pco. Argiloso M4C | 534 559|559 (559|559 5,59 559|559 559|559 5,18 5,22
Silte Argiloso M5C | 520 |5,62|5,77 |5,53|5,53 5,53 |5,52|5,62|5,70|5,77 | 5,84 | 5,53
Silte Mto Argiloso M6C | 534 559|559 (559|559 559559559 |559]|5,18 5,22 | 5,22
OBS.: Quando na classificagéo utilizada, néo for informado a intensidade da mistura (3 muito pouco, 4 pouco,

5 mediamente, 6 muito e 7 demasiadamente) utiliza-se entdo o valor médio, 5. Exemplo: CS — C5S

Desta forma, o valor da tensao admissivel € dado abaixo.

6
=—" = 1,12 2
O, 533 O, 126 kgf /em

b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque foi definido através de uma correlagcao com a
tensdao admissivel do solo, conforme definido por Alonso. A tabela da Tabela

6 define este valor.

Tabela 6 - Valores para K,,, Segundo Safe, Morrison (1993) — Adaptado

Tensao Admissivel] Kv [|Tensao Admissivel Kv
(kg/cm?) (kg/lem?®) (kg/lcm?) (kg/lcm?®)
0,25 0,65 2,15 4,30
0,30 0,78 2,20 4,40
0,35 0,91 2,25 4,50
0,40 1,04 2,30 4,60
0,45 1,17 2,35 4,70
0,50 1,30 2,40 4,80
0,55 1,39 2,45 4,90
0,60 1,48 2,50 5,00
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Tensdo Admissivel] Kv | Tensao Admissivel Kv
(kglcm?) (kglem?) (kglcm?) (kglem?)
0,65 1,57 2,55 5,10
0,70 1,66 2,60 5,20
0,75 1,75 2,65 5,30
0,80 1,84 2,70 5,40
0,85 1,93 2,75 5,50
0,90 2,02 2,80 5,60
0,95 2,11 2,85 5,70
1,00 2,20 2,90 5,80
1,05 2,29 2,95 5,90
1,10 2,38 3,00 6,00
1,15 2,47 3,05 6,10
1,20 2,56 3,10 6,20

Verificacao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensao atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.

0i68

Figura 6 — Tensao atuante no solo — EEE de Chegada

0.688 0.695

70 0.711 0.718 0.726

0.733
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Como a tensdo méaxima atuante calculada de 0,756 kgf /cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

3.3.3. Esforcos de dimensionamento

. Momento fletor de calculo (Mg4) =1,056 tf-m;

. Esforco de Tragcao de Calculo (Nd) =1,285 tf.

3.3.4. Estado-limite ultimo

O dimensionamento a flexdo para o Estado-Limite Ultimo (E.L.U.) foi re-
alizado para os momentos fletores de calculo. As tabelas abaixo resumem os
principais parametros e resultados do dimensionamento da fundagao da

EEE de Chegada.

Tabela 7 — Dados base para o dimensionamento da fundacao da EEE

DADO |[VALOR [UNIDADE
Base:| 100,00 |cm
Altura:| 20,00 |cm

fek: 40 | MPa
Cobrimento: 4,00 (cm
Md: 1,06 | tfm
Nd: 1,29 [ tfm
As positiva: 8| mm

Tabela 8 — Calculos base para o dimensionamento da fundagao da EEE

CALCULOS BASE
Parametro Valor Unidade

fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
ocd: 0,243 tflcm?

d: 15,600 cm

d- 4,500 cm
fctk,sup: 0,046 tflcm?

W0:  6666,667 cm?®
Mr: 243,278 tfcm
X,Mr: 0,820 cm
ah: 76,360 %
Md,lim:  1745,239 tfcm
Msd: 98,468 tfcm
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Tabela 9 - Resultados dos calculos do dimensionamento da fundacdo da EEE

DIMENSIONAMENTOS
Parametro  Valor Unidade
M1: 98,468 tfcm

X: 0,328 cm

02 0,183
ARMADURA  pg min: 3,664 cm
FLEXAO  laed o
INFERIOR As: 1,40% cm

Asbarra: 0,503 cm?
Qntbarras: 8,000
Asreal: 4,021 cm?

M2: 0,000 tfcm

e's: 0,00207
ARMADURA fs: 4,348 tflcm?
FLEXAO As: 0,000 c¢m?

SUPERIOR  Agpbarra: 0,785 cm

Qntbarras: 0,000
Asreal: 0,000 cm?

As: 0,296 cm?

ARMADURA
. As1: 0,296 cm?

DE TRACAO
¢ As2: 0,000 cm?

3.3.5. Armaduras

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50
com diametro de 8 mm, dispostas com espagcamento de 12 cm em ambas
as direcoes, tanto na posicao inferior, quanto na superior. Esta configuracao
resulta em area de armadura de 4,021 cm?2/m, valor superior 8 armadura mi-

nima exigida.

4. CAIXA DIVISORA DE FLUXO (CAIXA DIFUSORA DE VAZAO)

O presente item como finalidade apresentar, de forma detalhada, o di-
mensionamento estrutural da fundacao da caixa divisora de fluxo (CDV) da

Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) de Itaguacu - ES.
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4.1, Dados de entrada e analises

As caracteristicas do solo consideradas sdo as mesmas descritas no su-

bitem 3.3.1.

4.1.1. Cargas
a) Sobrecarga (SC)

o Altura de agua (hagus)= 0,75 m;
o Peso especifico da agua (y,)=1tf/m3;

o Calculo da sobrecarga:
SCégua =Ya X hégua =750 kg/mz

b) Permanente (CP)

o Espessura da chapa metalica da caixa (€chapa) = 6,3 MmMm,;

o Perimetro externo da caixa (Pex):
P, =081x2+302+474P,, = 938m

. Densidade média do aco = 7,85 tf/m3;

o Calculo da carga permanente:

CPcpy = 7,85 tf/m3 X €chapa X Pext

CP.py = 463,888 kg/m

4.1.2. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

A tensao admissivel do solo serd a mesma definida na alinea “a"” do su-
bitem 3.3.2. Desta forma, o valor da tensdao admissivel € dado abaixo.
6

= — = 1,12 2
0, 533 0, 126 kgf /em

b) Coeficiente de recalque
O coeficiente de recalque sera o mesmo definido na alinea “b"” do subi-
tem 3.3.2.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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c) Verificagao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensao atuante do radier sobre

o solo na combinacao PP+CP+Qa.

Figura 7 — Tensao atuante no solo - CDV

s 1 0.091 0.1 0.113 0.128 37 0.147 0.156 0.165 0.1 FNKGHEm

Como a tensdo maxima atuante calculada de 0,174 kgf/cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

4.1.3. Esforcos de dimensionamento
a) Diregdox

. Md = 0,131 tf-m;

o Vd = 0,189 tf.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Direcaoy

. Md = 0,160 tf-m;

° Vd = 0,262 tf.

4.2. Dimensionamentos
4.2.1. Estado-limite ultimo
a) Diregcaox

Tabela 10 — Dados base para o dimensionamento da fundag¢ao da CDV - Diregcao x

VIGA SEGAO RETANGULAR
Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 15,00 cm Cobrimento: 4,00 cm
Md+: 0,13 tfm Vsd: 0,00 tf
Md-: 0,00 tfm
As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: 0 mm

Tabela 11 - Resultados dos calculos do dimensionamento da fundagdo da CDV - Diregao x

DIMENSIONAMENTOS

FLEXAO fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?

d: 10,600 cm

x: 0,064 cm

xlim: 4,770 cm

POSITIVO As: 0,285 cm?

As,min; 2,685 cm?

As,barra; 0,503 cm?

Qnt,barras: 6,000 cm?

Asreal: 3,016 cm?
fyd: 4,348 tflcm?

d: 10,600 cm

x: 0,000 cm

xlim: 4,770 cm

NEGATIVO As: 0,000 cm?

Asmin: 2,685 cm?

As,barra: 0,503 cm?

Qnt,barras: 6,000
As,real: 3,016 cm?

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Direcaoy

Tabela 12 — Dados base para o dimensionamento da fundagao da CDV - Direcao y

VIGA SEGAO RETANGULAR

Base: 100,00 cm fck: 40 MPa
Altura: 15,00 cm Cobrimento: 4,00 cm

Md+: 0,16 tfm Vsd: 0,00 tf
Md-: 0,00 tfm
As positiva: 8 mm
As negativa: 8 mm
Estribo: 0 mm

Tabela 13 — Resultados dos calculos do dimensionamento da fundagao da CDV - Diregao y

DIMENSIONAMENTOS
FLEXAO fcd: 0,286 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 10,600 cm
x: 0,078 cm
xlim: 4,770 cm
POSITIVO As: 0,348 cm?

As,min: 2,685 cm?
As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 6,000 cm?
Asreal: 3,016 cm?

fyd: 4,348 tflcm?

d: 10,600 cm

x: 0,000 cm

xlim: 4,770 cm

NEGATIVO As: 0,000 cm?

Asmin; 2,685 cm?

As,barra: 0,503 cm?
Qnt,barras: 6,000

Asreal: 3,016 cm?

4.2.2, Armaduras

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50
com diametro de 8 mm, dispostas com espagamento de 14 cm em ambas
as direcdes, tanto na posicao inferior, quanto na superior. Esta configuracao

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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resulta em area de armadura de 3,016 cm?2/m, valor superior a armadura mi-

nima exigida.

5. ESCADA DOS MODULOS UASB + FAS

Este item do memorial apresenta o dimensionamento estrutural dos ra-
diers de fundacdo dos mdédulos UASB/FAS e da passarela metalica de acesso

da ETE Itaguacgu Sede.

Figura 8 — Vista 3D da estrutura da passarela

5.1. Degrau
5.1.1. Dados de entrada

. Perfil selecionado: Z90x300x90 #2.00;
o Comprimento do perfil (Ly) =11 m;
o Largura do degrau (L,) = 0,3 m;

o Degrau dimensionado como biapoiado.

a) Cargas
e Carga permanente (CP): O tf/m?;

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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o Sobrecarga (SC):
SC = 0,25 tf /m>
SC=SCXL,=75kg/m

o Sobrecarga concentrada (SCconc):
Consultar detalhes da SCeonc Na Nota "f" da Tabela 10 da NBR 6120/2019.

SCoone = 0,25 tf

5.1.2. Dimensionamentos
5.1.2.1. Estado-limite de servico

A analise estrutural do degrau foi realizada por meio de software de di-
mensionamento computacional, adotando-se, nas combinacdes de servico,
o fator de reducao ¥, = 0,3 para cargas moveis e seus respectivos efeitos di-
namicos, em conformidade com a Tabela 3da ABNT NBR 14762:2010. O com-
portamento elastico da estrutura e os deslocamentos resultantes encon-

tram-se ilustrados no diagrama a seguir.

Figura 9 — Diagrama de deformada do degrau (flecha)

D min.: 0.132 mm
X: 0.550 m

eitey

A verificacao dos deslocamentos foi fundamentada nos critérios de rigi-

dez estabelecidos na Tabela A1 da ABNT NBR 14762:2010, que fixa os limites

.
D mayx.: 0.259 mmD max.: 0.253 mm
: X: 0.000

admissiveis para elementos estruturais de aco. Para o caso em questao, o
deslocamento limite (8im) para componentes de piso foi definido pela relacao

a seguir:

Ly
S1im = ﬁ & Oiim = 3,143 mm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Com base nos resultados da analise, o deslocamento maximo obtido foi
de 0,259 mm (conforme indicado na Figura 9). Dado que o valor calculado é
significativamente inferior ao limite normativo de 3,143 mm, conclui-se que
o perfil do degrau atende com ampla margem de seguranca aos requisitos

do Estado-Limite de Servico (E.L.S.).

5.1.2.2. Estado-limite ultimo

A verificacao da capacidade resistente das secdes transversais foi pro-
cessada via software Cype 3D, considerando as combinacdes de esforcos
mais desfavoraveis para o Estado-Limite Ultimo (ELU).

O detalhamento completo das verificacdes de estabilidade, resisténcia
e 0s respectivos coeficientes de aproveitamento de cada componente en-

contram-se apresentados nos relatdrios subsequentes.

Barra N158/N159

Perfil: Z 90x300x90x2.00
Material: Ago (A-36)

\Nés Comprimento Caracteristicas mecanicas

Inicial |Final |(m) e WO e i el
(cm?) |(cm4) (cm4) |(cm4)  |(cm4) |(graus)

N158 |N159 |0.550 9.47 |1219.63 |94.00 |-236.09 [0.13 |11.4

() Inércia em relagéo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a torgéo uniforme
- () Produto de inércia

vy Notas:

n‘ () E 0 angulo que forma o eixo principal de inércia U em relagéo ao eixo X, positivo
1 no sentido anti-horario.
} e U \Flambagem Flambagem lateral
i Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
Y B |200 2.00 0.00 0.00
“ L« [1.100 1.100 0.000 0.000
P Cn - . 1,000 1,000
P Co - 1.000
Notagéo:

B Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cn: Coeficiente de momentos

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 274 / 354

Cb: Fator de modificagdo para 0 momento critico

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

_ , ‘ Pag. 30 de 89
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77



" ) AMERICA LATINA

ENGENHARIA

|VERIFICAGOES (ABNT NBR 147622010)

Barra Estado
b/t A \ Ne My My Vu Vy MuVy MyVu NeMuMy|N(MMy | My

N158/N159 (bwlt) <200 ;"“ f gggg Niss=0.00 [Nesa=0.00 [x:0.55m [x:0.55m |x:0m [x:0m [x:0.55m |x:0.55m NAG K 0.55m |Miss=0.00 |PASSA
Passa Lo <300INAm T INA® In=35 [n=619 [n=50 [n=16n=01 |n=385 |"A7 In=653 NA®  |n=653

Notagéo:

b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagéo de esbeltez

N: Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia a compresséo

Mu: Resisténcia a flexao eixo U

M,: Resisténcia a flexdo eixo V

Vu: Resisténcia ao esforgo cortante U

V: Resisténcia ao esforgo cortante V

MuVy: Resisténcia ao momento fletor U e esforgo cortante V combinados
M, V.: Resisténcia ao momento fletor V e esforgo cortante U combinados
NeM.My: Resisténcia a flexo-compressao

NiMuMy: Resisténcia a flexo-tragao

Mt: Resisténcia a tor¢do

x: Distancia a origem da barra

n: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

Verificagdes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

() A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo axial de tragéo.

@) A verificagéo ndo sera executada, jé que néo existe esforgo axial de compresséo.

) N&o ha interagdo entre o esforgo axial de compressao e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagédo néo seréa executada.
“ A verificagéo ndo é necessaria, ja que néo existe momento torsor.

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de vigas sem enrijecedores transversais, a relacdo largura-espessura ndo
deve ultrapassar o valor 200.

bit)y : 146

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 292.00 mm
t: A espessura. t : 200 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas nao exceda o valor 300.

A 95

A 496

Onde:
KuL.: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo U. KLy : 1.700 m
KvLv: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo V. KLy : 1.700 m
r.: Raio de giragao da se¢&o bruta em relagéo ao eixo principal U. r. : 11.57 c¢m

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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rv: Raio de giracdo da seg¢éo bruta em relagao ao eixo principal V.

Deve satisfazer:

n
O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para 0 nd N159, para a Msa :
combinac&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.
O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o menor valor
calculado em a) y b): Mga :
a) Inicio de escoamento da la segao efetiva (9.8.2.1)

Mrq :

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia eléstico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

0 estado limite ultimo de escoamento da seg&o. Wes
f,: Tenséo de escoamento. f,
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N&o procede, pois 0 comprimento efetivo de flambagem lateral por torgao Kl
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL.?°s e K,L,"¢¢ s&o nulos.

Resisténcia a flexao eixo V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77
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£ 0,035
0.021  tm
0.594  tm
0.594  tm
2562 cm?

. 25648.42 kgflem?
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O momento fletor desfavoravel de calculo Msq € obtido para 0 nd N159, para a Msq : 0.102  tm
combinag&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mgy deve ser tomado como: Mrs : 0.166 t'm

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia elastico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

0 estado limite ultimo de escoamento da sec¢&o. We @ 7.15 cm®
f,: Tens&o de escoamento. f, . 254842 kgficm?
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. y 1.1

Resisténcia ao esforco cortante U (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

n :0.050

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no né Vsq 10189
N158, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

A resisténcia de célculo ao esforgo cortante Vrg € a menor das obtidas
segundo os itens a) e b): VRrd 3807 t

a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, supondo que existe
ruptura da alma.

VRd : 11.646 t

1.08(EKv/f, )
5

para : 68.31
para hit . 146.00
para 1.4(EKv/fy)%5 : 88.54
Onde:
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7388 Pag. 33 de 89
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t: Espessura da alma. t
h: Largura da alma. h
f,: Tenséo de escoamento. f,
E: Médulo de elasticidade. E
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento,
que para a alma sem enrijecedores transversais € dado
por: Kv
b) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrq, supondo que existe
ruptura das mesas.
Vrd

para

para

para

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.

fy: Tensdo de escoamento.

E: Médulo de elasticidade.

1.08(EKy/f,)>
5

hit

1.4(EKv/f, )05

y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo cortante

que, para uma mesa, € dado por:

Kv

Resisténcia ao esforco cortante V (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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: 2.00 mm

0 292.00 mm
kgflcm

. 2548.42 2

203873 kgflcm
. 6 2

1.1

: 5.00

: 3807 t

1 33.46

1 43.00

: 43.38

0 2.00 mm

:86.00 mm
kgflcm

. 2548.42 2

203873 kgflem
) 2
c 1.1

0 1.20
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O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se no né
N158, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

A resisténcia de célculo ao esforgo cortante Vrg € a menor das obtidas
segundo os itens a) e

b):

a) Resisténcia de calculo ao esforgo cortante Vrg, Supondo que existe

ruptura da alma.

para

par

para

Onde:

t: Espessura da alma.
h: Largura da alma.

fy: Tensdo de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.
v: Coeficiente de ponderagéao das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento,
que para a alma sem enrijecedores transversais € dado
por:

b) Resisténcia de calculo ao esforco cortante Vr¢, Supondo que existe
ruptura das mesas.

para

al@americalatina.eng.br

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

Vsq

Vrd

Vrd

1.08(EKV/f, )"
5

hit

1.4(EKy/f,)05

Kv

Vrd

1.08(EKv/f, )"
5

CNPJ:10.568.340/0001-77

1 0.016
0 0.038
0 2.344
0 2.344
: 68.31
: 146.00
: 88.54
0 2.00 mm
0 292.00 mm
kgflcm
: 2548.42 2
203873 kgflcm
.6 2
c 1.1
0 5.00
0 18.920 t
0 33.46
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para hit . 43.00
para 1.4(EKv/f,)%5 : 43.38
Onde:
t: Espessura da alma. t : 2.00 mm
h: Largura da alma. h :86.00 mm
kgflcm
f,: Tens&o de escoamento. f, . 254842 *
203873 kgflcm
E: Mddulo de elasticidade. E : 6 2
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por esforgo
cortante que, para uma mesa, é dado por: Ky 0 1.20

Resisténcia ao momento fletor U e esforco cortante V combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msq € Vsq s30 obtidos no nd N159, para a
combinag&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de célculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interagéo:

n 0001

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq¢ : 0021 tm
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mora : 0.594 tm
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vs : 0.037 t
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vre : 2344 t

Resisténcia a0 momento fletor V e esforgo cortante U combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de célculo desfavoraveis Msq € Vsq s80 obtidos no né N159, para a
combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de célculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interagéo:

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo.
Mora: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Resisténcia a flexo-tracao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos desfavoraveis de calculo sdo obtidos no nd N159, para a combinagao
1.25-PP+1.5-SC.

Os esforgos devem satisfazer as seguintes expressdes de interagao:

- 0.385

Ms¢ : 0.102 tm
Mo,Rd : 0.166 t'm

c0.184 t
0 3.807 t

: 0653 +

n
Onde:
N:sq: Forca normal de tragao solicitante de calculo. Nisa : 0.000 t
M. s, My sa: Momentos fletores de calculo atuantes em torno dos eixos Ue V, Mygda : 0.027 tm
respectivamente. Myss : 0.102 tm
Nra: Forca normal de tracéo resistente de célculo conforme 9.6. Nra : 21.933 t

M. rd, Myv,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagéo aos eixos U Myra : 0.594 t'm
e V, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Moge : 0.166 tm

b) Cargas nos apoios

e  R¢p =0,004tf;

e Ry =0,041tf

5.2, Patamar

5.2.1. Piso

Dados de entrada e analises

5.2.1.1.

o Chapa piso: 100x2.65 (dimensionamento por metro);

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

Pag. 37 de 89

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 281 / 354



‘! 4 | AMERICA LATINA

V¥ / ENGENHARIA

° dapoios = 0,595 M;
. Lx =1,211 m;
. Ly =1,00 m;

o Dimensionado como biapoiado.
a) Cargas

- =0t ,

e sc=o025t ,

® SCeoncentrada = 0.25 tf
o CP=CPx Ly, =0kg/m
. SC =SC x Ly = 250kg/m

5.2.1.2. Dimensionamentos
a) Estado-limite de servico

. Combinacao: CQP W2 =0,3.

d ,
Siim = “2”;3’5 = 2,38 mm

Figura 10 — Flecha do piso do patamar

Como o deslocamento maximo calculado de 1,978 mm (apresentado na

Figura 10) é inferior ao deslocamento limite de 2,38 mm, o piso do patamar

esta aprovado no critério de segurancga E.L.S.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Estado-limite ultimo

Barra N182/N183

Perfil: 1000x2.65
Material: Ago (A-36 250Mpa)
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Nés , Caracteristicas mecanicas
Comprimento :
Inicial |Final (M) ATEARS D b
. (cm?) |(cm4) (cm4) |(cm4)
; N182 [N183 |0.595 26.50 |22083.33 [0.16 |0.62
Notas:
i () Inércia em relagéo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
Flambagem Flambagem lateral
X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
g [1.00 1.00 0.00 0.00
Lk [0.595 0.595 0.000 0.000
i Co |- 1.000
: Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lx: Comprimento de flambagem (m)
Cy: Fator de modificagdo para 0 momento critico
\VERIFICACOES (ABNT NBR 8800:2008)
Barra Estado
N Ne Mx My Vx Vy NMxMy | T NMVT ot f
N182N183 NAM INA@ NAG NAWG X 0990m X0.895m iy a e NaD NA® NAG PASSA
n=442 =04 n=44.2
Notagéo:
A: Limitag&o do indice de esbeltez
Nt Resisténcia & tragéo
Nc: Resisténcia & compresséo
M. Resisténcia & flexdo eixo X
My: Resisténcia a flexdo eixo Y
Vi Resisténcia ao esforgo cortante X
Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y
NMxMy: Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados
T: Resisténcia a torgdo
NMVT: Resisténcia ao momento de torgéo, forga axial, momento fletor e cortante
o tf: Resisténcia a interagbes de esfor¢os e momento de torgéo
x: Distancia a origem da barra
n: Coeficiente de aproveitamento (%)
N.A.: Néo aplicavel
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag. 39 de 89
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\VERIFICAQC)ES (ABNT NBR 8800:2008)

NN M My Vi Ve INMM, T INWVT [o e f
Verificagbes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

() A verificagdo ndo procede, ja que ndo ha forca axial de compresséo.

(2 A verificagdo ndo sera executada, ja que nédo existe esforgo axial de tragéo.

) A verificagdo ndo sera executada, ja que nédo existe esforgo axial de compresséo.

“ A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

) A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

© N&o existe interagdo entre o esforgo axial e o momento fletor nem entre momentos fletores em ambas as dire¢bes para
nenhuma combinag&o. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

() A verificagdo ndo é necessaria, ja que ndo existe momento torsor.

(8 Néo hé interagéo entre a esforgo axial, momento fletor, esforgo cortante e momento torsor. Portanto, a verificagdo ndo
€ necessaria.

) Néo ha interagdo entre os dois esforgos cortantes nem entre 0 momento torsor, esforgo axial, momentos fletores e
esforgos cortantes. Portanto, a verificagdo ndo é necessaria.

Barra Estado

Resisténcia a flexdo eixo Y (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)

Deve satisfazer:

n 0442

0O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N183, para a
combinacgdo de a¢des 1.5-PP+1.5-SC.

Msq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel. Msqe : 0.018 t'm

O momento fletor resistente de calculo Mgq deve ser tomado como o menor valor
entre 0s obtidos nas seguintes secoes: Mra : 0.0417  tm

(a) Maximo momento fletor resistente de calculo (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.4.2.2):

MRd o 0.041 t'm

Onde:

W,: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secéo transversalem W, : 1.17 cm?
relagao ao eixo de flexao.

f,: Resisténcia ao escoamento do ago. f, . 2548.42 kgflcm?
va1: Coeficiente de seguranga do material. Yar : 1.10
(b) Estado-limite Ultimo de escoamento (ABNT NBR 8800:2008, Anexo G):

MRd : 0.041 t'm
Onde:

My : 0045 tm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Onde:

Z,: Mddulo de resisténcia plastico.

f,: Resisténcia ao escoamento do aco.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

Resisténcia ao esforco cortante X (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

Deve satisfazer:

0O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N183, para a
combinacgdo de a¢des 1.5-PP+1.5-SC.

Vsq: Esforco cortante solicitante de célculo, desfavoravel.
A forca cortante resistente de calculo, Vrq, € determinada pela expresséo:

Onde:

Sendo:
A, Area efetiva ao cisalhamento.

Onde:
b: Largura total da secéo transversal.
h: Altura total da seg¢&o transversal.
f,: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranga do material.

C) Cargas nos aPOiOS
®*  Rcp poraa = 0,005 tf;
*  Rep_centro = 0,015 tf;
*  Rsc poraa = 0,056 tf;

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br

Vsa .

VRd X

Ay

CNPJ:10.568.340/0001-77

. 1.76 cm?
. 264842  kgflcm?

- 1.10

- 0004 +

0.151 t

36.836 t
0 40.520 t
. 26.50 cm?
: 1000.00 mm
. 2.65 mm
. 254842 kgflcm?
- 1.10
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° RSC_centro = 0,186 tf

5.2.2. Perfil apoio do piso
5.2.2.1. Dados de entrada e analises

o Perfil: U (dimensionamento por metro);

o Dimensionamento apenas do perfil central;
° Lx=11m;

. Ai = 0,595 m;

° CP = Rep_centro = 15 kg/m;

e SC= Rg¢ centro = 186 kg/m.

a) Cargas

o CP=CPxA; =8925kg

e SC=SCxA; =110,67kg
5.2.2.2. Dimensionamentos

a) Estado-limite de servico

8 = Lx = 3,143

Figura 11— Flecha apoio piso patamar

Como o deslocamento maximo calculado de 0,597 mm (apresentado

na Figura 11) € inferior ao deslocamento limite de 3,143 mm, o perfil de apoio

do piso da escada esta aprovado no critério de seguranca E.L.S.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Estado-limite ultimo

Barra N185/N186

Perfil: 50x25x2.00
Material: Ago (A-36)

Nés .
Comprimento A
(m) rea

Final (cm?)

Inicial

1"
(cm4)

1,
(cm4)

Caracteristicas mecanicas

12
(cm4)

N185 [N186 |1.100 1.85

6.94

1.12

0.02

-5.24

0.00

Notas:

() Inércia em relagéo ao eixo indicado

(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
4 Coordenadas do centro de gravidade

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.100

1.100

0.000

0.000

Cn

1.000

1.000

1.000

G -

Notagéo:

B: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cm: Coeficiente de momentos

Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

bt: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia & compresséo

M,: Resisténcia & flexéo eixo X

My: Resisténcia a flexéo eixo Y

V.. Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMiMy: Resisténcia a flexo-compressdo

NiMMy: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia & torgdo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Ne My My Vi Vy MVy MyVx [NcMcMy  [NeMcMy - (M
A <300.0
(bw/t) <200 Niss=0.00  [Nesg=0.00 [x:055m [Mss=0.00 |Vss=000 [x:0m |x:0.367m . Misa=0.00 |PASSA
N185/N186 Passa Ay <300.0 NA® NA@ n=42.1 NA® N.A.@ nN=89 |n=14.1 NAG [NA® [NA®D NAE =421
Passa n
Notagéo:

Verificagdes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(1 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragéo.

(9 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe esforco axial de compressao.

(39 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe momento fletor.

(4 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

(8 N&o ha interagao entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.

(6 Néo hé interagao entre o esforgo axial de compressao e o momento fletor para nenhuma combinagao. Assim a verificago néo seré executada.
(7 N&o ha interagéo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo no sera executada.

(8 A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 287 / 354

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de vigas sem enrijecedores transversais, a relagéo largura-espessura néo deve

ultrapassar o valor 200.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 40.00 mm
t: A espessura. t . 200 mm

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas no exceda o valor 300.
A 568 o

Ay 1414+
Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X. Kilx: 1.700 m
KyL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y. KLy : 1.700 m
rv. Raio de giragao da segéo bruta em relagédo ao eixo principal X. Kk 194 cm
ry: Raio de giragao da sec¢éo bruta em relacdo ao eixo principal Y. rph :0.78 cm

Resisténcia a flexdo eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

n 0421

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto situadoa Msq: 0.027 t'm
uma distancia de 0.550 m do né N185, para a combinagao de hipéteses
1.25-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser tomado como o menor valor
calculado em a) y b): Mga: 0.064 tm

a) Inicio de escoamento da la secao efetiva (9.8.2.1)

Mra: 0.064 tm

Onde;

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Wer: Mddulo de resisténcia elastico da segao efetiva calculado com base nas
larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para o

estado limite Ultimo de escoamento da se¢&o. We: 278  cm?

f,: Tens&o de escoamento. f,
v: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por tor¢éo KLt e os
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL,Pos e KyL,"¢9 s&o nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se noné Vsq
N185, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por:  ("Wgg

para 1.08(EKv/fy)°-5
para hit
para 1.4(EKy/f,)0-5
Onde:

t: Espessura da alma. t

h: Largura da alma. h

fy: Tens&o de escoamento. fy

E: Mddulo de elasticidade.
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Ky

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

. 2548.42 kgficm?
11

£ 0089

:0.098
1112t

: 68.31

: 20.00

: 88.54

: 2.00 mm
:40.00 mm

. 2548.42 kgflcm?
: 2038736 kgflcm?
1.1

0 5.00
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Resisténcia a0 momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsq produzem-se num ponto
situado a uma disténcia 0.367 m do n6é N185, para a combinagao de hipéteses
1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de célculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interagéo:

n 0141

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.024 tm
Mora: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mora : 0.064 tm
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa : 0033 t
Vra: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vea : 1.112 ¢

c) Cargas nos apoios
* RCP_perfil = O:OOG tf;
L RSC_perfi] = 0,061 tf.

5.2.3. Viga apoio longarina
5.2.3.1. Dados de entrada e analises

o Perfil: U (dimensionamento por metro);
o Dimensionamento apenas do perfil central;

. Lx=22m.

a) Cargas

Reacdes de apoio das longarinas metalicas.

° CP = 0,055 tf/m
. SC = 0,346 tf/m

Rigidez dos pilares de apoio.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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. b=15cm

. h =10 cm

. L=2782cm
. | =170,05 cm*

e [E.=2038736 kg/cm?;
e k=3XxE.x|=4830kg/m.
5.2.3.2. Dimensionamentos

a) Estado-limite de servico

Ly

6lim = ﬁ = 6,286 mm

Figura 12 — Flecha viga apoio da longarina e travamento de pilares

-
Jméu :0.411 mm
1091m Q00

Yy

Como o deslocamento maximo calculado de 0,411 mm (apresentado na
Figura 12) é inferior ao deslocamento limite de 6,286 mm, a viga de apoio da

longarina esta aprovada no critério de seguranca E.L.S.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b) Estado-limite ultimo

Barra N276/N279

Perfil: 200x75x25x2.00, Caixa dupla soldada (Cordao descontinuo)
Material: Ago (A-36)

Nés Comprimento Caracteristicas mecanicas
P Area I 1, 1@

) Inicial |Final ~|(m) (cm?) |(cm4) |(cmd)  (cm4)

N276 [N279 1.091 15.40 |949.41 |533.93 |0.21

i Notas:
() Inércia em relagéo ao eixo indicado
E ) Momento de inércia a torgédo uniforme

E Flambagem Flambagem lateral
i Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B |1.00 2.02 0.00 0.00

Lk |1.091 2.200 0.000 0.000
Cn | - 1.000 1.000
Co |- 1.000

Notagdo:

3 Coeficiente de flambagem

Lx: Comprimento de flambagem (m)

Cn: Coeficiente de momentos

Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

PR F .i.._._._._._. ....... X

o e o i ¢

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
bit A Ne Ne My My A Vy MyVy MyVx  [NcMxMy [ NVcMy - | M
x:0.182m e <3000
(bwlt) <500 e INisa=0.00  [Nesg=0.00 [x:1.091m  [Msg=0.00 [Vs¢=0.00 [x:0m [x:1.091m o Mis¢=0.00 |PASSA
N276/N279 (bit) <60 gw‘c <3000 |\ A NAQ n=296 NA® NA® n=86 |n=94 NAG [NA® [NAD NAG n=296
Passa assa
Notagéo:

b/t: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagéo de esbeltez

N Resisténcia a tragdo

Ne: Resisténcia & compresséo

My Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia a flexéo eixo Y

V.: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcMiMy: Resisténcia a flexo-compressdo

NiMMy: Resisténcia a flexo-tragdo

M Resisténcia a torgéo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

Verificagdes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(1 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragéo.

(9 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe esforco axial de compressao.

(9 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe momento fletor.

(4 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

(8 N&o ha interagao entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.

(6 N&o ha interagdo entre o esforgo axial de compresséo e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo néo sera executada.
(7 N&o ha interagéo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo no sera executada.
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(8 A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Nota: A analise de pecas compostas é realizada através da verificagdo de cada um dos perfis simples que as
constituem. As verificagdes destes perfis sao realizadas para os esforgos calculados a partir daqueles que atuam
sobre a pega composta, segundo as suas caracteristicas mecanicas. Para as verificagdes de estabilidade,
utiliza-se a esbeltez mecanica ideal, obtida em funcéo da esbeltez da pega e uma esbeltez complementar que
considera a distancia das ligagdes entre os perfis simples.

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

A relagéo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto situado a uma
disténcia 0.182 m do nd N276.

Elemento:; Alma

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relagao largura-espessura nao deve ultrapassar o valor 500.

o)y :95
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 190.00 mm
t: A espessura. t : 200 mm
Elemento: Mesa
Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada & alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relagao largura-espessura ndo deve ultrapassar o
valor 60.
bty 33
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 65.00 mm
t: A espessura. t 200 mm

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez KL/r das barras comprimidas ndo deve exceder 200.

Para barras compostas comprimidas, isto &, aquelas constituidas por um ou mais perfis
associados, além de atender ao disposto em 9.7.4, o indice de esbeltez de cada perfil
componente da barra deve ser inferior:
a) a metade do indice de esbeltez maximo do conjunto, para o caso de presilhas
(chapas separadoras);

M ¢ 280 v/

Aye < 01+

Onde:
KxLx.c: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da segdo composta, em
relagdo ao eixo X. Kilxc : 2.200 m
KyLy.c: Comprimento efetivo de flambagem por flex&o da segdo composta, em
relagdo ao eixo Y. KyLyc : 0.000 m
Ivc. Raio de giracdo da secdo composta, em relagéo ao eixo principal X. e - 7.85 cm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Iyc. Raio de giracdo da secdo composta, em relagéo ao eixo principal Y.

KxLxs: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secdo simples, em relagéo

ao eixo X.

KyLy,s: Comprimento efetivo de flambagem por flexéo da secédo simples, em relagéo

aoeixo Y.
I'vs: Raio de giracio da secao simples, em relacdo ao eixo principal X.
Iys: Raio de giragdo da secao simples, em relagdo ao eixo principal Y.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

O momento fletor desfavoravel de calculo Msq é obtido para 0 n6 N279, para a
combinac&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o menor valor
calculado em a), b) y ¢):

a) Inicio de escoamento da la se¢ao efetiva (9.8.2.1)

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia eléstico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para
0 estado limite ultimo de escoamento da sec¢&o.

fy: Tenséo de escoamento.
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N&o procede, pois 0 comprimento efetivo de flambagem lateral por torgao KLt
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLPos e KyL,"9 s&o nulos.

c¢) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

MSd .

MRd X

MRd .
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: 0.296

0.325

1.100

1.100

4747
: 2548.42
c 1.1

589 ocm
2.200 m

0.000 m
7.85 cm
281 om

t'm

t'm

t'm

cm?
kgflcm?
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N&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por
distorgéo séo nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se noné  Vsq
N276, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forga cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por:  G\Vgg

para 1.08(EKv/f,)°5
para hit
para 1.4(EKv/fy)05
Onde:

t. Espessura da alma. t

h: Largura da alma. h

f,: Tenséo de escoamento. f,

E: Mddulo de elasticidade.
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Ky

£ 0.086 +

10302
13531

: 68.31

: 95.00

: 88.54

: 2.00 mm
:190.00 mm

. 2548.42 kgflem?
: 2038736 kgflcm?
1.1

0 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforgo cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de célculo desfavoraveis Msq € Vsq S80 obtidos no nd N279, para a
combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o0 momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interagéo:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo ra: Momento fletor resistente de célculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

C) Cargas nos aPOiOS
o ch = 0,062 tf,
° RSC = 0,346 tf.

5.2.4. Pilares

Barra N253/N252

Perfil: 150x50x17x2.00, Caixa dupla soldada (Cordao continuo)
Material: Ago (A-36)

n 0094
Msq : 0.325 tm
Mo,Rd : 1.100 t'm
Vsa : 0294 t
VRd 0 3531 t
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Noés , Caracteristicas mecénicas
Comprimento -
- . Area  |I(" Iy {2
Inicial  |Final ~|(m) >
v (cm?) |(cmd4) |(cmd) |(cm4)
i N253 |N252 |2.782 10.76 |358.67 [170.05 |346.39
i Notas:
! () Inércia em relagéo ao eixo indicado
H 2 Momento de inércia & torgdo uniforme
!
i \Flambagem Flambagem lateral
i .
VO SN SV R Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
g [1.00 1.00 0.00 0.00
§ Lk |2.782 2.782 0.000 0.000
i Cn - - 1,000 1.000
i Co |- 1.000
1
i Notagéo:
p: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cb: Fator de modificagéo para o momento critico
VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
b/t A Nt Ne Mx My Vi Vy MeVy MyVi | NcM:My NeMxMy - | Mt
ba/t) <500 | Axx<200.0 . . _ _ . . -
N253/N252 Ebw/t; <500 |ry<2000 [Ni505 00 N o . 232m  Meam000 V=00 f=a . 2582 Inaw X 232m N [Whes 2000 ztssssl.\s
Passa Passa
27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)

Barra

N [my My Vi v MV, [

bit r N

NoM,My

‘ NiMxMy | M

Estado

Notagéo:

bt: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Nk Resisténcia a tragdo

N: Resisténcia a compresséo

My Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia & flexao eixo Y

V. Resisténcia ao esforgo cortante X

V,: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcM.My: Resisténcia a flexo-compresséo

NiMM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a torgdo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Nao aplicavel

VerificagGes desnecessarias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforco axial de tragéo.

(9 A verificagéo nio sera executada, ja que néo existe momento fletor.

3 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

(4 Nao ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.

(9 N&o ha interagéo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo néo sera executada.
(6 A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

Sendo:
b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Elemento; Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

Sendo:
b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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(bit)

(blt)

. 70 \/

: 140.00 mm
: 2.00 mm

45

2 90.00 mm
. 2.00 mm

A 488
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Onde:
K«Lx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X.
K,Ly: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo Y.
rx. Raio de giragéo da seg¢éo bruta em relagdo ao eixo principal X.
ry: Raio de giragao da sec¢éo bruta em relagdo ao eixo principal Y.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

n
0O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N253, para a
combinagéo de agdes 1.25-PP+1.5-SC.
Ncsq: Forga normal de compressao solicitante de célculo. Nesd :
A forca normal de compresséo resistente de calculo Nerq deve ser tomada como:
Nerd :
Onde:
A Area efetiva da secéo transversal da barra. At
x: Fator de redugao associado a flambagem, T
Lyy
Sendo:
Ao: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Ao xx
A.O, yy
Sendo:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

Ay 664

Kilx : 2782 m
KLy : 2782 m
k. 570 cm
rh 419 cm

£ 0087

1.138 t

13.142
1 7.82 cm?
: 0.88
0 0.79

0.55
: 0.75
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N.: Forga normal de flambagem elastica da barra, conforme

9.7.2.

A: Area bruta da segdo transversal da barra. A

f,: Tens&o de escoamento. f,
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y

A forga normal de flambagem elastica Ne € 0 menor valor entre os obtidos por a),
b) e c): Ne

a) Forga normal de flambagem elastica por flexao em relagéo ao eixo X.

Nex
b) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo Y.
Ney
¢) Forca normal de flambagem elastica por torcao.
N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem por
tor¢&o, Kil, € nula.
Onde:
I Momento de inércia da seg¢éo bruta em relagédo ao eixo X. I
ly: Momento de inércia da se¢ao bruta em relagéo ao eixo Y. Iy
E: Mddulo de elasticidade. E
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo
X. Kilx
K,Ly: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo
Y. KyLy
Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
n

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

0 9.70 cm?

. 2548.42  kgficm?

0 1.2

: 44,207 t

. 81.861 t

. 44.207 t

: 31487 cm4

. 170.04 cmd

. 2038736 kgficm?
2.782 m

. 2.782 m
0511
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto Msq :

situado a uma distancia de 2.682 m do n6 N253, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mgy deve ser tomado como o menor valor

calculado em a) y b): Mra :

a) Inicio de escoamento da la se¢ao efetiva (9.8.2.1)

MRd X

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia elastico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

0 estado limite ultimo de escoamento da sec¢&o. Wer -
f,: Tenséo de escoamento. fy
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com tor¢ao (9.8.2.2)

Né&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgdo Kl
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyPs e KyL,"¢9 s&o nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

0O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se para  Vsq
a combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

A segéo é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforgo de calculo é Vsq = 0.5 Vsq. Vsd

A forga cortante resistente de calculo da alma Vrq deve ser calculada por:  @Vgg

para 1.08(EKy/f,)05

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

0.468 t'm
0.915 tm
0915 tm
39.49 cm?®

. 2548.42 kgflem?
c 11

£ 0044

10332t
10166t
03810t

. 68.31
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para hit . 70.00
para 1.4(EKv/fy)%5 . 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t . 2.00 mm
h: Largura da alma. h : 140.00 mm
f,: Tensao de escoamento. f, . 2548.42 kgflcm?
E: Modulo de elasticidade. E . 2038736 kgf/cm?
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y c 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv : 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforgco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsqa produzem-se num ponto
situado a uma distancia 2.682 m do né N253, para a combinagéo de hipdteses
1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de célculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interagéo:

n 0263

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0468 tm
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mogra : 0.915 tm
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo. Vs : 0332 t
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3. Vre : 7.619 t

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se num ponto situado a uma
distancia 2.682 m do n6 N253, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.

n 059 +

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Onde:
N.sq: Forga normal de compresséo solicitante de céalculo. Nesa @ 1.110 ¢
M,sd, My sq: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagéo aos eixos X Mysa : 0.468 t'm
e Y, respectivamente. Myss : 0.000 tm
Ncra: Forca normal de compressao resistente de calculo, conforme 9.7. Nera @ 13.142 ¢
Myx.ra, My.ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagdo aos eixos X Mygra : 0.915  t'm
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myrs : 0.594 tm

5.3. Longarina

5.3.1. Dados de entrada e analises

Figura 13 — Geometria da longarina

(o
J

4500 1190
15 PISOS DEGRAUS (300mmx15) PATAMAR

PATAMAR_ESCADA 41 49,85

2851
2861

=

E
o
@
N

PP2

RADIER £146,99

R
#\//\K
NN

. Perfil selecionado: U200x50x2.65.
. Comprimento do Perfil (Ly) = 1,211 m + 4,391 m = 5,602 m.

5.3.2. Dimensionamentos
a) Estado-limite de servico
. Deformacao:

8 = Ly _ 16,006

6, = 10,758 mm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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a

Aprovs = = 0,672

5! im

Figura 14 — Flecha longarina
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N -
7 N
D m;\Fr;‘ 10.622“;\|\\‘m
X: 0.350.m
. D max.:\10.758 mm
+0.000 m
b) Estado-limite Gltimo
Barra N219/N218
Perfil: 200x50x3.00
Material: Ago (A-36)
Nos Comprimento Caracteristicas mecanicas
Inicial |Final |(m) g Area K [0 @A xg®  yg®
. (cm?) |(cm4) |(cm4) |(cm4) |(mm) |(mm)
! N219 |N218 |0.350 8.66 (457.79 |17.04 |0.26 |-15.33 |0.00
E Notas:
i () Inércia em relagéo ao eixo indicado
o () Momento de inércia a torgédo uniforme
; ©) Coordenadas do centro de gravidade
\Flambagem Flambagem lateral
-‘.i.q.j-.- X Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 14.64 0.00 0.00
Lc  ]0.350 5.121 0.000 0.000
— Co - - 1.000 1.000
Co |- 1.000
' Notagdo:
B Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cn: Coeficiente de momentos
Cy: Fator de modificagéo para o momento critico
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|VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)

bt: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitag&o de esbeltez

N Resisténcia a tragao

Ne: Resisténcia & compressdo

My Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia a flexéo eixo Y

V.. Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V.: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NM,M,: Resisténcia & flexo-compresséo

NiM.M,: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia a torgdo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Nao aplicavel

Barra Estado
bit A N Ne M My Vi vy MyVy MV [NcMMy [Ny Mo
M <2000 . . _ - ) ) . -
N2tgNtg | PwH<200 10T [Mise=000  [x:0m - x035m  Msi=000 |Vs=000 [xOm  |x035m |\ [x035m |\ Miss=000 |PASSA
Passa . NAO n=16 |n=810 [NA® NA® n=03 |n=655 n=825 NA®O n=825
Notagéo:

Verificagdes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(1) A verificagdo no sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragdo.

(9 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe momento fletor.

(3 A verificagdo no sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

(4 N&o ha interagéo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo seré executada.

(5 N&o ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo nao sera executada.
16 A verificagdo ndo é necesséria, j& que nao existe momento torsor.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em almas de vigas sem enrijecedores transversais, a relacdo largura-espessura ndo deve

ultrapassar o valor 200.

Sendo:
b: Comprimento do elemento.
t: A espessura.

Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.

Onde;

KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X.
KyL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y.
I Raio de giracdo da segao bruta em relagao ao eixo principal X.
ry: Raio de giragdo da segao bruta em relagao ao eixo principal Y.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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bi): 62

b : 185.00 mm
t :300 mm

A 2704 o

Ay 249

Kilx : 5,121 m
KLy : 0.350 m
rk 727 cm
ry :140 cm
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0O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no nd N219, para a
combinacg&o de agdes 1.25-PP+1.5-SC.

Nc,sqa: Forca normal de compresséo solicitante de célculo.

A forga normal de compresséo resistente de calculo N¢ra deve ser tomada como:

Onde:
A Area efetiva da secao transversal da barra.

x: Fator de redugéo associado a flambagem,

Sendo:

o: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

Sendo:

N.: Forga normal de flambagem elastica da barra, conforme
9.7.2.

A: Area bruta da secdo transversal da barra.
fy: Tenséo de escoamento.
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

A for¢a normal de flambagem eléstica Ne € 0 menor valor entre os obtidos por a) e b):

a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo Y.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br

CNPJ:10.568.340/0001-77

Nesd :

NeRa :

Aef

Ayy
Axz

Aoy :
KO, Xz -

0016+

0.189 t
12.016 t
0 7.36 cm?
0 0.97
2 0.77
0.28
0.79
: 8.66 cm?
. 2548.42 kgflcm?
0 1.2
035125 t
: 280.150 t
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b) For¢a normal de flambagem elastica por flexo-tor¢ao.

Onde:

I Momento de inércia da segao bruta em relagéo ao eixo X.

l,: Momento de inércia da secéo bruta em relagéo ao eixo Y.

I Momento de inércia a tor¢do uniforme.

Cw: Constante de empenamento da segao.

E: Mddulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo X.
KyL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagdo ao eixo Y.
K.L.: Comprimento efetivo de flambagem por torgao.

ro: Raio de giracdo polar da segéo bruta em relagao ao centro de torgéo.

Sendo:
Iy, Iy: Raios de giragdo da segao bruta em relagao aos eixos
principais de inércia X e Y, respectivamente.

Xo, Yo: Coordenadas do centro de torgéo na dire¢éo dos eixos
principais X e Y, respectivamente, em relagéo ao centroide da
secao.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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N exz

lo

Ix

Xo

Yo

n

135,125 t
035125 t
00

1 457.79 cm4d
2 17.04  cm4d
0 0.26 cm4
: 1176.10 cmb6

. 2038736 kgficm?
. 784129 kgficm?
Kilx :
KLy :
K.l: :

5121 m

0350 m

0.000 m
775 cm
2 7.27 cm
0 1.40 cm
0 -23.05 mm
1 0.00 mm

0810 +
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O momento fletor desfavoravel de célculo Msq é obtido para o nd N218, para a Msq
combinagéo de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

O momento fletor resistente de calculo Mgrq deve ser tomado como o menor valor
calculado em a) y b): Mgq

a) Inicio de escoamento da la se¢ao efetiva (9.8.2.1)

Mrd
Onde:
Wer: Mddulo de resisténcia elastico da segao efetiva calculado com base nas
larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para o
estado limite ultimo de escoamento da secao. Wt
f,: Tens&o de escoamento. fy

y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N&o procede, pois 0 comprimento efetivo de flambagem lateral por tor¢éo KiL: e os
comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL,?os e KyL,"e9 s&o nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

0O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se noné  Vsq
N219, para a combinac&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forga cortante resistente de calculo da alma Vrq deve ser calculada por: (VRg
para 1.08(EKv/f,)°5 :
para hit

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

10824 tm
0 1.018 tm
0 1.018 tm
1 43.94 cm®

. 2548.42 kgficm?
1.1

0,003

0 0.021  t
(7715t
68.31
. 61.67
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1.4(EK/f,)*5 : 88.54

para
Onde:
t: Espessura da alma. t : 3.00 mm
h: Largura da alma. h : 185.00 mm
f,: Tensao de escoamento. f, . 2548.42 kgflcm?
E: Modulo de elasticidade. E . 2038736 kgf/lcm?
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a
alma sem enrijecedores transversais € dado por: Kv . 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforgco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos de calculo desfavoraveis Msq e Vsq s80 obtidos no né N218, para a combinagao
de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, 0 momento fletor solicitante de calculo e
a forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expressao de interagao:

n 0655y
Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo. Msq : 0.824 t'm
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1. Mogra : 1.0718 t'm
Vsqa: Forga cortante solicitante de calculo. Vsa : 0018t
Vra: Forga cortante resistente de célculo conforme 9.8.3. VR : 7.715 %
Os esforgos de célculo desfavoraveis sdo obtidos no nd N218, para a combinagao de
hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.
n :085
Onde:
Nc,sqa: Forca normal de compresséo solicitante de célculo. Nesa : 0.188 t
Mysq, My,sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagéo aos eixos X Mysq : 0.824 t'm
e Y, respectivamente. Mysa : 0.000 tm
N¢ra: Forga normal de compressao resistente de calculo, conforme 9.7. Nera : 12.016 t

My.ra, My,ra: Momentos fletores resistentes de célculo em relagéo aos eixos X Mygra @ 1.018  t'm
e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2. Myra : 0.098 tm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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6. PASSARELA DOS MODULOS UASB + FAS
6.1. Plataforma

6.1.1. Chapa piso

6.1.1.1. Dados de entrada e analises

e Chapa: GCHP-B4 -30/2;

. 15 vaos;

o Comprimento da Chapa (Ly) = 1,529 m;
) Largura da Chapa (Ly) =1,00 m.

a) Cargas

e  Sobrecarga (SC) = 300 kg/m?;
. Peso préprio (PP) = 23 kg/m?;

o Calculo da sobrecarga atuante:
SCy = SC X L, =300 kg/m

6.1.1.2. Dimensionamentos

b) Estado-limite de servico

. Deformacao:

Ly
6lim = ﬁ = 6,286 mm
0, = 6mm
8q
Aprovg = = 0,981
lim

o Sobrecarga:
@) SClSOO = 353 kg/mz,
@] SC1600 == 271 kg/mz
_ (SCi600 — SC1500) _

Acr= = —-0,82 2
sc 100 0,82 kg/m

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Ly (LHX X 10)
SCim = SCi500 + Agc X w10 x 1000 = 329,22 kg/m?

Aprovge = = 0,911

SClim

C) Reagées nos ap°ios
o RPP = PP X LX = 35,167 kg/m,
e Rgc =SCxL, = 4587 kg/m.

6.1.2. Perfis de apoio do piso
6.1.2.1. Dados de entrada e analises

. Perfil selecionado: EU 100x40x17x2.00
o Comprimento do perfil (Ly) = 1,50 m;

e CP = Rpp =35167 kg/m;

e  SC = Rgc = 458,7 kg/m.

6.1.2.2. Dimensionamentos

a) Estado-limite de servico

8 = Lx — 4286

Figura 15 - Flecha perfil de apoio chapa expandida

Como o deslocamento maximo calculado de 0,988 mm (apresentado
na Figura 15) é inferior ao deslocamento limite de 4,286 mm, os perfis de

apoio do piso estao aprovados no critério de seguranca E.L.S.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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b)
Barra N404/N405

Estado-limite ualtimo

Perfil: 100x40x17x2.00
Material: Ago (A-36)

;;Jmmmm-<

>

Nés

Inicial

Final

Comprimento

(m)

Area
(cm?)

1"
(cm4)

1,
(cm

Caracteristicas mecanicas

12

4) |(cm4)

N404

N405

1.500

3.98

59.60

9.09

0.05

-6.30

0.00

Notas:

() Inércia em relagéo ao eixo indicado
(2 Momento de inércia a tor¢do uniforme
4 Coordenadas do centro de gravidade

Flambagem

Flambag

em lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

1.500

1.500

0.000

0.000

Cn

1.000

1.000

Co

1.000

Notagéo:
B: Coeficiente de flambagem
Lk: Comprimento de flambagem (m)
Cm: Coeficiente de momentos
Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

bt: Valores méximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

Ny Resisténcia & tragdo

N: Resisténcia a compresséo

My: Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia & flexéo eixo Y

V,: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V.: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NeMiMy: Resisténcia a flexo-compressdo

NiMMy: Resisténcia a flexo-tragdo

M Resisténcia a torgéo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)

Barra Estado
bit A I\ Ne My My Vi Vy MyVy MyVx | NcMcMy [ NiViMy | My
x:0.188 m e <3000
(bw/t) <500 B INisa=0.00  |Nesg=000 [x:0.75m [Ms¢=0.00 |Vsg=0.00 |x:0m x:0.563 m o Misa=0.00 |PASSA

MONDS o< |Br=3000 INaw NA® n=751  |NAO NAG  |n=221 |n=dog  |VAD [NAGINAT e n=T51
Passa assa

Notagéo:

VerificagOes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(39 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe momento fletor.
(4 A verificago néo sera executada, jé& que néo existe esforco cortante.

(8 A verificagéo néo é necessaria, jé que ndo existe momento torsor.

(1) A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragdo.
(2 A verificagdo néo sera executada, jé& que néo existe esforco axial de compresséo.

(5 N&o ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.
(6 N&o ha interagéo entre o esforgo axial de compressao e o momento fletor para nenhuma combinagdo. Assim a verificagdo néo seré executada.
(7 Néo hé interagéo entre o esforgo axial de tragéo e o momento fletor para nenhuma combinagao. Assim a verificagéo nao seré executada.
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Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

A relagéo comprimento-espessura desfavoravel produz-se num ponto situado a uma

distancia 0.188 m do nd N404.
Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a relagéo
largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 90.00 mm
t: A espessura. t : 200 mm

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada a alma ou mesa € a outra ao
enrijecedor de borda simples, a relacéo largura-espessura néo deve ultrapassar o valor
60.

o)y 15

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 30.00 mm
t: A espessura. t : 200 mm

Limitacao de esheltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

E recomendado que o indice de esbeltez A das barras tracionadas nao exceda o valor 300.

A 388
Ay 993

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo X. Kilx : 1.500 m
K,Ly: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo Y. KLy : 1.500 m
r«. Raio de giragéo da sec¢éo bruta em relacdo ao eixo principal X. Kk . 387 cm
ry: Raio de giracdo da seg&o bruta em relagao ao eixo principal Y. rh 151 c¢m

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

n 0751

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto Msq : 0.207 tm
situado a uma distancia de 0.750 m do n6 N404, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mgy deve ser tomado como o menor valor
calculado ema), b) y ¢): Mgg : 0.276  tm

a) Inicio de escoamento da la se¢ao efetiva (9.8.2.1)
Mgg : 0.276 tm

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia elastico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para

0 estado limite ultimo de escoamento da sec¢&o. We @ 1192 com?
f,: Tenséo de escoamento. f, . 254842 kgficm?
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. y 1.1

b) Flambagem lateral com tor¢ao (9.8.2.2)

Né&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgdo Kl
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLyPs e KyL,"¢9 s&o nulos.

c¢) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Né&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por
distorgéo s&o nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

n 0221
O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se noné Vsq 0 0.553
N404, para a combinagéo de hipéteses 1.25-PP+1.5-SC.
A forga cortante resistente de célculo da alma Vrq deve ser calculada por: (Vg 02502t
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7388 Pag. 69 de 89
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para
para

Onde;

t: Espessura da alma.

h: Largura da alma.

f,: Tens&o de escoamento.

E: Mddulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por:

1.08(EKu/f,)05

hit

1.4(EK/f, )05

Ky

: 68.31
: 45.00
: 88.54
0 2.00 mm
:90.00 mm

. 2548.42 kgflem?
: 2038736 kgflcm?
1.1

0 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforgo cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsq produzem-se num ponto
situado a uma distancia 0.563 m do n6 N404, para a combinagao de hipteses

1.25:PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o0 momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expresséo de

interacao:

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de célculo.
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vrq: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

c) Reacgodes nos apoios
e Rgp=0,030tf:
L] RSC = 0,34‘4‘ tf.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

© 0498

Msq : 0.194 tm
MO,Rd 20276 tm

Vsa : 0.138 t
VRd 0 2.502 t
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6.1.3. Longarinas passarela
6.1.3.1. Dados de entrada e analises
. L; =21 m;

° Liong1 = 9,2 m;

® Llong_central =2m.

Cargas a cada viga de apoio da chapa expandida, conforme subitem

6.1.2, no espacamento informado.

6.1.3.2. Dimensionamentos
a) Estado-limite de servico

. Deslocamento limite 1:

Liong1
5lim1 = %

05 1ong1 = 15,773 mm

= 26,286 mm

6s_long1 _

Aprovigng = =0,6

61im1

o Deslocamento limite 2:

L
6lim1 — long_sa(z)ntral — 5'71 mm

85 1ong2 = 0,806 mm

65_10ng2 _

Aprovigngs = =0,14

Slimz

Figura 16 — Flecha longarina 1 (9,2 m)

12.384 mmD min.: 12.384 mm

D max. H e
X: 1400 m :0.000m :
£ D min,; 13,661 mmD méx.: 13667 mm
X:1.400 m [X: 0.800 m
e D mx 14977 m D mix: 15.028 mm —
XTAB0m _ _ K 0233m_ _---77T

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Como o deslocamento maximo calculado de 15,773 mm (apresentado

na Figura 16) € inferior ao deslocamento limite de 26,286 mm, a longarina de

maior comprimento esta aprovada no critério de seguranca E.L.S.

Da mesma forma, como o deslocamento maximo calculado de 0,806

mm é inferior ao deslocamento limite de 571 mm, a longarina de menor

comprimento esta aprovada no critério de seguranca E.L.S.

b)
Barra N459/N460

Estado-limite altimo

Material: Ago (A-36)

Perfil: 200x75x25x3.35, Caixa dupla soldada (Cordao descontinuo)

N6s

Inicial

Final

Comprimento

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm?)

I, (1)
(cm4)

1,
(cmd4)

N459

N460

1.100

25.11

1510.84

862.69

Notas:

() Inércia em relagdo ao eixo indicado
@) Momento de inércia a tor¢édo uniforme

Flambagem

Flambagem lateral

Plano ZX

Plano ZY

Aba sup.

Aba inf.

p

1.00

8.64

0.00

0.00

Lk

1.100

9.500

0.000

0.000

Cn

1.000

1.000

Co

1.000

—-—-—-—-—",—-EP—-—-—-—-—-+-—-—-—-—-—-ﬁ —————— ]

Notagdo:
3 Coeficiente de flambagem

Cn: Coeficiente de momentos

L: Comprimento de flambagem (m)

Cy: Fator de modificagéo para o momento critico

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 316 / 354

VERIFICAGOES (ABNT NBR 14762:2010)
Barra Estado
bit IS N, Ne My My Vx Vy My MV [NMMy NM:My - | My
(bu/t) <500 | Axce <200.0 - . - - . - . -
Niss =0.00 _ x:1.025m Mss=0.00 |Vsg=0.00 |x:1.025m x:1.025m x:1.025m Misqs = 0.00 PASSA
NASOINABO (b <60 |Aye <2000 N4 NEIT s (NAG NA® EURT O leem nae SIGEM vae (el n=954
Passa Passa
Notagdo:

bt: Valores maximos da relagdo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N Resisténcia & tragdo

Ne: Resisténcia a compresséo

My: Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia & flexéo eixo Y

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,Vy: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,Vy: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NcM.My: Resisténcia & flexo-compresséo

NMM,: Resisténcia a flexo-tragdo

M Resisténcia a torgdo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

VerificagGes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(1 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragao.

(2 A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe momento fletor.

3 A verificagdo ndo sera executada, ja que ndo existe esforgo cortante.

(4 N&o ha interagao entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.

15 Néo ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo ndo sera executada.
(6 A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.
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Nota: A analise de pegas compostas é realizada através da verificagdo de cada um dos perfis simples que as
constituem. As verificagdes destes perfis sao realizadas para os esforgos calculados a partir daqueles que atuam
sobre a pega composta, segundo as suas caracteristicas mecanicas. Para as verificagdes de estabilidade,
utiliza-se a esbeltez mecanica ideal, obtida em fungéo da esbeltez da pega e uma esbeltez complementar que

considera a distancia das ligagdes entre os perfis simples.

Valores maximos da relacdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento:; Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

(blt)

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b
t: A espessura. t

Elemento: Mesa

Em elementos comprimidos AA, tendo uma borda vinculada & alma ou mesa e a outra
ao enrijecedor de borda simples, a relacao largura-espessura ndo deve ultrapassar o
valor 60.

by 17
Sendo:
b: Comprimento do elemento. b 0 5825 mm
t: A espessura. t 335 mm
Limitacao de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)
O indice de esbeltez KL/r das barras comprimidas ndo deve exceder 200.
Para barras compostas comprimidas, isto &, aquelas constituidas por um ou mais perfis
associados, além de atender ao disposto em 9.7.4, o indice de esbeltez de cada perfil
componente da barra deve ser inferior:
a) a metade do indice de esbeltez maximo do conjunto, para o caso de presilhas
(chapas separadoras);
)\axx,c . 122.5 «
Aye 188
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Onde:

KyLx,c: Comprimento efetivo de flambagem por flexéo da se¢do composta, em
relacao ao eixo X.

KyLy.c: Comprimento efetivo de flambagem por flexéo da se¢do composta, em
relacdo ao eixo Y.

I'vc. Raio de giracao da se¢ao composta, em relagéo ao eixo principal X.
Iyc. Raio de giracao da se¢ao composta, em relagéo ao eixo principal Y.

KxLxs: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo da secédo simples, em relagéo
ao eixo X.

KyLys: Comprimento efetivo de flambagem por flexéo da secédo simples, em relagéo
aoeixo Y.

I'vs: Raio de giracio da secao simples, em relacdo ao eixo principal X.
.. Raio de giragdo da secéo simples, em relagdo ao eixo principal Y.

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

0O esforco solicitante de calculo desfavoravel produz-se para a combinagao de agdes
1.25-PP+1.5-SC.

Nc,sa: Forga normal de compressao solicitante de célculo.

A resisténcia de calculo a compressdo Ncrq € dada pelo menor dos valores obtidos
segundo o0s seguintes itens:

a) Inicio de ruptura da secao efetiva e flambagem global (9.7.2)

Onde:
Acr: Area efetiva da segdo transversal da barra.

x: Fator de redugéo associado a flambagem,

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

Kilxc : 9.500 m

KlLyc : 1100 m
I'v,c 2 7.76 cm
e 58 cm

Kilxs : 9.500 m

KyLys : 0.000 m
rhs & 7.76 cm
rs . 274 cm

n 0017
Nc,S

a 0204 t
Nc,R

a 11991 t
Ncr

a 11991 t

A : 1251 om?

x 045
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Sendo:

Ao: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas.

Sendo:
Ne: Esforgo axial critico elastico de flambagem minimo.

A: Area bruta da sec#o transversal da barra.

f,: Tens&o de escoamento.
v: Coeficiente de ponderacéo das resisténcias.

A tenséo critica elastica de flambagem o € 0 valor da menor das raizes da seguinte
equagcao cubica:

Onde:

Gerx: 1€nsdo critica elastica de flambagem por flexdo da segao composta,
em torno do eixo X.

Gery: T€Nsdo critica elastica de flambagem por flexdo da segao composta,
em torno do eixo Y.

oer,1: Tensao critica elastica de flambagem por torgéo da segdo composta.
I Momento de inércia da se¢do composta, em relagdo ao eixo X.

l,: Momento de inércia da se¢do composta, em relagdo ao eixo Y.

I: Modulo de torgao uniforme da se¢do composta.

Cw: Constante de empenamento da se¢&o composta.

E: Modulo de elasticidade.

G: Mddulo de elasticidade transversal.

Ax: Esbeltez mecanica da se¢do composta, em relagdo ao eixo X, calculada
levando em conta o tipo de ligagdes e o espagamento.

Ay: Esbeltez mecénica da segdo composta, em relagéo ao eixo Y, calculada
levando em conta o tipo de ligagdes e o espagamento.

K.L.: Comprimento efetivo de flambagem por torgao da se¢do composta.
ro: Raio de giragdo polar da se¢&o composta, em relagéo ao centro de torgéo.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Aot

N.

Ax

KL

fo

;0
. 00

. 1510.84 cm4
. 862.69 cm4
0 0.94 cm4
: 0.00 cmé

)

1.38

: 16.842 t

11256 com?

kgflcm

: 2548.42 2
0 1.2

kgf/cm

: 1341.30 2

kgflcm

: 1341.30 *

57124.4 kgflcm
2

203873 kgflcm
2

kgflcm

1 784129 2
1 122.48
: 18.77

:0.000 m

1 9.72 cm
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I
ry
Xo

Yo

1 7.76
: 5.86
1 0.00

2 0.00

: 0.934

1.635

1.750

1.750

75.54

. 2548.42

Sendo:
Iy, Iy: Raios de giragdo da segado composta, em relagdo aos eixos
principais de inércia X e Y.
Xo, Yo: Coordenadas do centro de tor¢do na dire¢do dos eixos
principais X e Y, respectivamente, relativas ao centro de
gravidade da se¢édo composta.
b) Flambagem por distorgao (9.7.3)
Né&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por distor¢éo
sao nulos.
Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)
Deve satisfazer:
n
O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto Msq :
situado a uma distancia de 1.025 m do n6 N459, para a combinagao de hip6teses
1.25-PP+1.5-SC.
O momento fletor resistente de calculo Mgy deve ser tomado como o menor valor
calculado em a), b) y ¢): Mrq :
a) Inicio de escoamento da la segao efetiva (9.8.2.1)
MRd .
Onde:
Wer: Mddulo de resisténcia elastico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para
0 estado limite ultimo de escoamento da secao. Wer -
f,: Tenséo de escoamento. f,
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)
N&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgéo Kl
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyLPos e KyL,"9 s&o nulos.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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c¢) Flambagem por distorgao (9.8.2.3)

Né&o é necessario, dado que os comprimentos efetivos de flambagem por
distorgéo s&o nulos.

Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

O esforgo cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se num ~ Vsq
ponto situado a uma distancia de 1.025 m do nd N459, para a combinacao
de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

A forca cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por:  (WWgg

para 1.08(EKv/fy)°-5
para hit
para 1.4(EKv/fy)05
Onde:

t: Espessura da alma. t

h: Largura da alma. h

f,: Tens&o de escoamento. f,

E: Mddulo de elasticidade. E

y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Ky

0119

0 1.017
08533

: 68.31

1 54.70

: 88.54

1 3.35 mm
0 183.25 mm

. 2548.42 kgflem?
. 2038736 kgflcm?
1.1

0 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsqa produzem-se num ponto
situado a uma disténcia 1.025 m do nd N459, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expresséo de
interacao:

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de célculo.
Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se num ponto situado a uma
distancia 1.025 m do nd N459, para a combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.5-SC.

Onde:
Ncsq: Forga normal de compressao solicitante de célculo.

My.sd, My sa: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagéo aos eixos X e
Y, respectivamente.

Ncra: Forga normal de compressao resistente de calculo, conforme 9.7.

My.ra, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagéo aos eixos X e
Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

6.2. Pilar mais solicitado

Barra N473/N471

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Msq

Vsq
Vry

Nesd :
Mysd :
My,Sd X
Nera :
My rd :
My,Rd X
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: 0.887

0 1.635 tm
Mora :
c 1.017
0 8533 t

1.750 tm

0951

0.204 t
1.635 tm
0.000 tm
11.991 t
1.750 tm
0.420 t'm
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Perfil: 150x60x20x3.00, Caixa dupla soldada (Cordao continuo)
Material: Ago (A-36)

Nos i Caracteristicas mecanicas

Comprimento :

Inicial |Final |(m) Area L L0l
(cm?) |(cmd4) |(cm4) |(cm4)

N473 [N471 |2.709 17.25 |585.44 |370.76 |683.64

Notas:
() Inércia em relagéo ao eixo indicado

i PR ON
i 2 Momento de inércia 4 torgdo uniforme

\Flambagem Flambagem lateral
i Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 1.00 2.00 0.00 0.00

L« 2.709 5.417 0.000 0.000
S Co - - 1.000 1,000

Co |- 1.000

Notagéo:

p: Coeficiente de flambagem

Lk: Comprimento de flambagem (m)

Cm: Coeficiente de momentos

Cy: Fator de modificagdo para o momento critico

VERIFICACOES (ABNT NBR 14762:2010)

Barra Estado
bl x N Ne  |My M, Vi v My, MVe [NoVbM, [Ny (M
(b <500 [2a<2000 |\ 4 , . . . . B
Niss=000  [x0m  [x2609m |Mss=000 |Vss=000 x:2609m x:2609m Mss=000 |PASSA
: - @ 6 |M
NATSINATI | (W) <500 |1y <2000\ 1 n=89 |n=803 |NA® O L A L A I A P =980

Passa Passa

Notagéo:

bt: Valores maximos da relagéo comprimento-espessura

A: Limitagdo de esbeltez

N Resisténcia a tragdo

Nc: Resisténcia a compresséo

My Resisténcia a flexéo eixo X

My: Resisténcia a flexéo eixo Y

V.. Resisténcia ao esforgo cortante X

Vy: Resisténcia ao esforgo cortante Y

M,V,: Resisténcia ao momento fletor X e esforgo cortante Y combinados
M,V,: Resisténcia ao momento fletor Y e esforgo cortante X combinados
NMiMy: Resisténcia a flexo-compressdo

NiMMy: Resisténcia a flexo-tragdo

M;: Resisténcia & torgdo

x: Disténcia & origem da barra

1: Coeficiente de aproveitamento (%)

N.A.: Néo aplicavel

Verificagdes desnecessérias para o tipo de perfil (N.A.):

(1 A verificagéo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo axial de tragéo.

(9 A verificagéo no sera executada, ja que néo existe momento fletor.

(9 A verificagdo ndo sera executada, ja que néo existe esforgo cortante.

(4 N&o ha interagdo entre o momento fletor e o esforgo cortante para nenhuma combinagéo. Assim a verificagéo néo sera executada.

(5 N&o ha interagdo entre o esforgo axial de tragdo e o momento fletor para nenhuma combinagéo. Assim a verificagdo no sera executada.
(6 A verificagdo ndo é necessaria, ja que nao existe momento torsor.

Valores maximos da relagdo comprimento-espessura (ABNT NBR 14762:2010 Artigo 9.1.2 Tabela 4)

Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

bty :45

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b : 135.00 mm
t: A espessura. t 0300 mm

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Elemento: Alma

Em elementos comprimidos com ambas as bordas vinculadas a elementos AA, a
relacdo largura-espessura ndo deve ultrapassar o valor 500.

o)y :35

Sendo:
b: Comprimento do elemento. b . 105.00 mm
t: A espessura. t 300 mm

Limitacao de esheltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez A das barras comprimidas ndo deve exceder o valor 200.
M 936
Ay 554

Onde:
KxLx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo X. Kilx : 5417 m
KyLy: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo Y. KLy : 2709 m
r«. Raio de giracdo da se¢éo bruta em relagao ao eixo principal X. rr 579 cm
ry: Raio de giragéo da sec¢éo bruta em relagdo ao eixo principal Y. r,r 489 cm

Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Deve satisfazer:

no 0089

0O esforgo solicitante de calculo desfavoravel produz-se no né N473, para a
combinacdo de a¢des 1.25-PP+1.5-SC.

Nc,sq: Forca normal de compresséo solicitante de célculo. Nesa : 1.843 t

A forga normal de compressao resistente de calculo Nera deve ser tomada como:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Nera :
Onde:
At Area efetiva da secéo transversal da barra. At
x: Fator de redugao associado & flambagem, Koo
Lyy
Sendo:
Ao: Indice de esbeltez reduzido para barras comprimidas. Aoxx
XO, yy .
Sendo:
Ne: Forgca normal de flambagem elastica da barra, conforme
9.7.2.
A: Area bruta da secdo transversal da barra. A
f,: Tensao de escoamento. f,
v: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y
A forca normal de flambagem elastica Ne € 0 menor valor entre os obtidos por a),
b) e ¢): Ne
a) Forca normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo X.
Nex
b) For¢a normal de flambagem elastica por flexdo em relagéo ao eixo Y.
Ney

¢) Forga normal de flambagem elastica por tor¢ao.

N&o é necessario, dado que o comprimento efetivo de flambagem por
torcao, KL, € nula.

Onde:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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20.730 t
. 15.52 cm?
. 0.63
. 0.85
1.05
0.62
. 15.52 cm?
. 264842  kgflcm?
0 1.2
0 35690 t
0 35690 t
. 101.678 t
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l: Momento de inércia da se¢do bruta em relagéo ao eixo X. I
ly: Momento de inércia da se¢do bruta em relagdo ao eixo Y. ly
E: Médulo de elasticidade. E

Ky«Lx: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagao ao eixo
X.

KyL,: Comprimento efetivo de flambagem por flexdo em relagéo ao eixo
Y.

Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

Deve satisfazer:

O momento fletor solicitante de calculo desfavoravel Msq produz-se num ponto
situado a uma distancia de 2.609 m do n6 N473, para a combinagao de hip6teses
1.25-PP+1.5-SC.

0O momento fletor resistente de calculo Mrg deve ser tomado como o menor valor
calculado em a) y b):

a) Inicio de escoamento da la segao efetiva (9.8.2.1)

Onde:

Wer: Mddulo de resisténcia eléstico da secao efetiva calculado com base
nas larguras efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para
0 estado limite ultimo de escoamento da sec¢éo.

fy: Tenséo de escoamento.
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias.

b) Flambagem lateral com torgao (9.8.2.2)

N&o procede, pois o comprimento efetivo de flambagem lateral por torgao Kl
e 0s comprimentos efetivos de flambagem lateral KyL,P°s e KyL,"9 s&o nulos.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

KxLx

KLy :

MSd .

MRd X

MRd .
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0 52048 cm4

0 370.70 om4

. 2038736  kgficm?

: 5417 m
2.709 m

- 0893
1436 t'm
1.608 t'm
1608 tm

. 69.40 cm?

. 254842 kgflcm?
c 1.1
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Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

Deve satisfazer:

n £ 0.036
O esforco cortante solicitante de calculo desfavoravel Vsq produz-se para  Vsq : 0408 t
a combinagéo de hipdteses 1.25-PP+1.5:SC.
A secao é composta por duas almas iguais. Sobre cada uma delas, o
esforgo de calculo é Vsq = 0.5 Vsq. Vsd 00204t
A forca cortante resistente de calculo da alma Vrg deve ser calculada por:  ("Wgg 05630
para 1.08(EKy/f,)*5 . 68.31
para hit . 45.00
para 1.4(EKv/fy)*5  : 88.54
Onde:
t: Espessura da alma. t : 3.00 mm
h: Largura da alma. h : 135.00 mm
f,: Tens&o de escoamento. f, . 2548.42 kgflem?
E: Mddulo de elasticidade. E . 2038736 kgflcm?
y: Coeficiente de ponderagao das resisténcias. Y c 1.1
Kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para
a alma sem enrijecedores transversais é dado por: Kv . 5.00

Resisténcia a0 momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.4)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis Msq € Vsq produzem-se num ponto
situado a uma distancia 2.609 m do n6 N473, para a combinagao de hipoteses
1.25-PP+1.5-SC.

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o0 momento fletor solicitante de
calculo e a forga cortante solicitante de calculo devem satisfazer a seguinte expressao de
interagéo:

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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¢l

Onde;
Msq: Momento fletor solicitante de calculo.

Mo ra: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.

Vsq: Forga cortante solicitante de calculo.
Vra: Forga cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.

Resisténcia a flexo-compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.9)

Os esforgos solicitantes de calculo desfavoraveis produzem-se num ponto situado a uma

distancia 2.609 m do né N473, para a combinacg&o de hipoteses 1.25-PP+1.5-SC.

Onde:

Ncsq: Forga normal de compresséo solicitante de célculo.

M,sq, My sq: Momentos fletores solicitantes de calculo em relagéo aos eixos X

e Y, respectivamente.

Ncra: Forga normal de compresséo resistente de calculo,

conforme 9.7.

Mx.ra, My,ra: Momentos fletores resistentes de calculo em relagao aos eixos X

e Y, respectivamente, calculados conforme 9.8.2.

6.3. Chapa de ligacdao e chumbador

Placa de ancoragem

n o 079 +

Msa 1 1.436 t'm
Mora : 1.608 t'm
Vs : 0408 t
VRd © 11.259 t

n 0980

Nc,Sd :1.799 t
Mysq : 1.436 tm
My,Sd 2 0.000 tm
Nc,Rd 0 20.730 t
Mxra @ 7.608 tm
My,Rd 0 1.324  tm
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Referéncia:

-Parafusos: 4@12 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposigao: Posi¢do X: Centrada Posi¢éo Y: Centrada

-Placa base: Largura X: 240 mm Largura Y: 240 mm Espessura: 10 mm

Verificagdo Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 36 mm

3 diametros Calculado: 192 mm Passa
Distancia minima chumbador-perfil: Minimo: 18 mm

1.5 didmetros Calculado: 42 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 24 mm

2 didmetros Calculado: 24 mm Passa
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Referéncia:

-Parafusos: 412 mm L=30 cm Dobra a 180 graus
-Disposicao: Posigéo X: Centrada Posicao Y: Centrada

-Placa base: Largura X: 240 mm Largura Y: 240 mm Espessura: 10 mm
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Verificagdo Valores Estado
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 15 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessario por aderéncia. C8|CU| ado: 30 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
-Tragéo: Maximo: 1.616 t
Calculado: 1.431t Passa
-Cortante: Maximo: 1.132 t
Calculado: 0.098 t Passa
-Tracdo + Cortante: Maximo: 1.616't
Calculado: 1.571 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 2.488 t
Calculado: 1.5t Passa
Tensé&o de Von Mises nos chumbadores: Méximo: 2201.83 kgf/cm?
Calculado: 1339.11 kgf/cm? Passa
Esmagamento chumbador na placa: Maximo: 6.881 t
Limite de esforco de corte em um chumbador atuando contra a placa CaIcuI ado: 0 1 02 t Passa
Tensao de Von Mises em se¢des globais: Maximo: 2548.42 kgflcm?
-Direita: Calculado: 754.982 kgflcm? Passa
-Esquerda: Calculado: 1167.05 kgf/cm? Passa
-Acima: Calculado: 2297.27 kgf/cm? Passa
- Abaixo: Calculado: 2297.27 kgf/cm? Passa
Flecha global equivalente:
Limite da deformabilidade dos balangos Minimo: 250
-Direita: Calculado: 944.556 Passa
-Esquerda: Calculado: 583.702 Passa
-Acima: Calculado: 468.638 Passa
- Abaixo: Calculado: 468.638 Passa
Tens&o de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgflcm?
Tensé&o por tragdo de chumbadores sobre placas em balango CaI CU| ado: 0 kgf/cm2 P assa
Todas as verificagdes foram cumpridas
Informag&o adicional:
- Relagéo ruptura desfavoravel secdo de concreto: 0.113
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7. FUNDAGCAO DOS MODULOS UASB + FAS
7.1. Dados de entrada e analises
o Espessura do radier (hragier) = 40 cm;
. Furo considerado: SP-00T;

e Altura do bulbo de tensdes (houio)= 6 M (Estimado);

o Solo: Silte arenoargiloso.

7.1.1. Cargas

As cargas pontuais dos pilares se dao conforme dimensionado ao longo

do item 5:

. Carga do mdédulo UASB (CPuast) = 22,51361 tf;

o Sobrecarga do moédulo UASB (SCuas) = 533,40316 tf;
. Didmetro do moédulo UASB (Duask) =9 m;

e Areadabase do médulo UASB (Auass) = 63,617m2;

o Calculo da Carga Permanente (CP):
CP = CPyysp/Ayasy = 353,892 kg /m?
o Calculo da Sobrecarga (SC):
SC = SCuqsp/Auasp = 8385 kg/m’

7.1.2. Tensao admissivel do solo

a) Capacidade de Carga

A tensao admissivel do solo serd a mesma definida na alinea “a” do su-
bitem 3.3.2. Desta forma, o valor da tensdao admissivel € dado abaixo.
6

= —— =112 2
0, 533 0, 126 kgf /em

b) Coeficiente de recalque

O coeficiente de recalque sera o mesmo definido na alinea “b"” do subi-

tem 3.3.2.
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c) Verificagao da resisténcia do solo

O software de dimensionamento traz a tensao atuante do radier sobre

o solo na combina¢ao PP+CP+Qa.

Figura 17 — Tensao atuante no solo - Médulos UASB+FAS

0 0.103 0.205 LX) 0.513 615 0.718 0.82 0.923 1.025 kgficm®

Como a tensdo maxima atuante calculada de 1,025 kgf/cm? é inferior a
tensdo admissivel o, = 1,126 kgf /cm?, o solo possui capacidade de carga sufi-

ciente para suportar a estrutura com radier.

7.1.3. Esforcos de dimensionamento

POSITIVO NEGATIVO
Mdx = 6.702 tf-m | Mdx = 7.273 tf-m
Mdy = 6.386 tf-m | Mdy = 0.119 tf-m
Vdx =7.015 tf Vdy = 4.531 tf

Notas:
x = longitudinal;
y = transversal.

7.2. Dimensionamento

7.2.1. Armadura longitudinal

Tabela 14 — Dados base para o dimensionamento do radier dos mddulos UASB+FAS - long.

VIGA SEC}AO RETANGULAR
Base: 100,00 cm fck: 30 MPa

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Altura: 40,00 cm Cobrimento: 4,00 cm
Md+: 6,70 tfm Vsd: 7,02 tf
Md-: 7,27 tfm
As positiva: 10 mm
As negativa: 10 mm
Estribo: 0 mm

Tabela 15 - Resultados dos célculos do dimensionamento do radier dos mddulos
UASB+FAS - long.

DIMENSIONAMENTOS
FLEXAO fcd: 0,214 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 35,500 cm
x: 1,315 cm
xlim: 15,975 cm
POSITIVO As: 4,407 ocm?

As,min: 6,000 cm?
As,barra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 8,000 cm?
Asreal: 6,283 cm?

fyd: 4,348 tflcm?
d: 35,500 cm
x: 1,429 cm
xlim: 15,975 cm
NEGATIVO As: 4,789 cm?
As,min: 6,000 cm?
As,barra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 8,000
As,real: 6,283 cm?

7.2.2. Armadura transversal

Tabela 16 — Dados base para o dimensionamento do radier dos médulos UASB+FAS - trans.

VIGA SECAO RETANGULAR

Base: 100,00 cm fck: 30 MPa
Altura: 40,00 cm Cobrimento: 4,00 cm

Md+: 6,39 tfm Vsd: 4,53 tf
Md-: 0,12 tfm

As positiva: 10 mm

As negativa: 10 mm
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| Estribo: 0 mm

Tabela 17 — Resultados dos céalculos do dimensionamento do radier dos mdédulos
UASB+FAS - trans.

DIMENSIONAMENTOS
FLEXAO fcd: 0,214 tflcm?
fyd: 4,348 tflcm?
d: 35,500 cm
x: 1,252 cm
xlim: 15,975 cm
POSITIVO As: 4,197 cm?

As,min: 6,000 cm?
As,barra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 8,000 cm?
As,real: 6,283 cm?

fyd: 4,348 tflcm?
d: 35,500 cm
x: 0,023 cm
xlim: 15,975 cm
NEGATIVO As: 0,077 cm?
As,min: 6,000 cm?
As,barra: 0,785 cm?
Qnt,barras: 8,000
As,real: 6,283 cm?

7.2.3. Armaduras

A armadura especificada para o radier consiste em barras de aco CA-50
com didmetro de 10 mm, dispostas com espacamento de 12 cm em ambas
as direcdes, tanto na posicao inferior, quanto na superior. Esta configuracao
resulta em area de armadura de 6,283 cm?2/m, valor superior a armadura mi-

nima exigida.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

_ , ‘ Pag. 89 de 89
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 333/ 354



Prefeitura municipal

Itaguacu

CONTRATANTE

PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAGUACU

DARLY DETTMANN
CNPJ n° 27167.451/0001-74

PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO E
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
CONTRATO: ITA 142-22 (SEDE)

MEMORIAL DESCRITIVO: TOMO IV

PARAMETROS DE PROJETO E
CONCEPCAO DA REDE DE RECALQUE E ELEVATORIAS
ETAPA: PROJETO EXECUTIVO

CONTROLE DE EMISSOES

DATA REVISAO
07/2025 RO — EMISSAO INICIAL
02/2026 R1- EMISSAO FINAL DE PE
ELABORAGCAO
AMERICA LATINA

ENGENHARIA

CNP3J n° 10.568.340/0001-77

RESPONSAVEIS TECNICOS

RESPONSAVEL TECNICO DA EMPRESA

inado digitalmente por ALESSANDRO

ALESSANDRO RODRIGUES BATISTAL07 4359717

: cn=ALESSANDRO RODRIGUES

DN:
RODRIGUES BATISTA(11074853717, c=BR, 0=ICP-Brasil,

BATISTA: 11074853717 amaacesandro smericaatina@gmai.com

ndro.ame
Data: 2026.02.05 13:45:25 -0300'

ALESSANDRO RODRIGUES BATISTA
CAU A63305-4
ARQUITETO E URBANISTA

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 334 / 354

COORDENAGAO DO CONTRATO RESPONSAVEL TECNICO

Documento assinado digitalmente

Assinado digitalmente por GABRIEL “b VITOR SCARPINI DE JESUS PAIER

GABRIEL RODRIGES BOsI0:LBaseTaTel g Data: 05/02/2026 14:13:19-0300

RODRIGUES BOSI0:15895679781, c=BR, 0=ICP- Verifique em https://validar.iti.gov.br
Brasil, ou=(em branco),

BOS IO 1589567978 1 email=contato@homehelp.app

Data: 2026.02.05 13:45:55 -03'00'

GABRIEL RODRIGUES BOSIO VITOR SCARPINI DE JESUS PAIER
CREA ES-054146/D CREA ES-054380/D
ART n° 0820250218833 ART n° 0820250218848

MEM-ITA_142_22_02-TOMO_4-PE-R1




Sumario

1. INTRODUGAO . ... ccceceeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
2. ESTACAQO ELEVATORIA. oo 3
21 DIMENSIONAMIENTO .ottt 4
3. REDE DE RECALQUE E GRAVIDADE ...ttt ssessesssssseasesanes 9
31  Equipamentos de bomMbEamMENTO ... 9
3.2 Interligagcao COM @ rede COIETONA .ttt ss st 9
3.3 INterligacao COM @ ETE .ttt sttt snsees 10
3.4 TUBDUIQCOES ...ttt bbbttt 11
3.5 POGOS A€ VISITA ittt ettt et eeen 12
3.6 Profundidades de assenNtamENTo ... ssssessees 16
37  Materiais € €SPECITICACOES ...ttt sttt eeen 17
L. CONCLUSAO ..ovtierrresieersssisssssssssssssssssessessssssssssssassssssassssss s sssssssssssssssssesssssssssss s 20

Lista de Figuras

Figura 1- Curva de selecdo da bomba - determinac¢ao da vazao do sistema............... 6

Figura 2 - Curva de selecao da bomba - determinac¢ao da vazao do sistema............... 9

Lista de Tabelas

Tabela 1-Perda de carga da tUBUIGGCAO0 ...t sseseees 5
Tabela 2 — Perda de carga [0CalIZad@ . et snnens 6
Tabela 3 — Perda de carga da tUDUIQGCAO0 ...t ssssnes 8
Tabela 4 — Perda de carga [0CalIZAda@ ...ttt sassas st 8

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 335/ 354



‘3 ‘ AMERICA LATINA

ENGENHARIA

1. INTRODUGCAO

O presente Tomo IV do Memorial Descritivo do Projeto de Esgotamento
Sanitario e Estacao de Tratamento de Esgoto da Sede de Itaguacu - ES apre-
senta os parametros técnicos de projeto e a concepgao da rede de recalque
e das estacdes elevatorias de esgoto (EEEs), componentes fundamentais do
sistema de coleta e transporte de efluentes.

Este memorial descreve, com precisao técnica, todos os parametros de
projeto, especificacdes de materiais, procedimentos de dimensionamento e
critérios de conformidade normativa aplicaveis a rede de recalque e as esta-
coes elevatorias, constituindo-se em referéncia técnica para a execucao e fis-

calizagao das obras.

2. ESTACAO ELEVATORIA.

As Estacdes Elevatorias de Esgoto (EEEs) constituem componentes fun-
damentais do sistema de coleta, responsaveis pelo bombeamento do eflu-
ente desde os pontos de coleta até a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).
O projeto prevé a implantacao de trés estacoes elevatorias estrategicamente
localizadas ao longo do municipio (Elevatdria do Centro, Elevatoéria do Lote-
amento e Elevatdria da ETE), dimensionadas para atender as vazdes de pro-
jeto e as condicdes topograficas especificas de cada local.

O sistema € constituido pelas seguintes unidades:

o EEEB Centro: Localizada em uma regiao estratégica, no centro do
municipio;

o EEEB Loteamento: Situado no loteamento existente;

. EEEB ETE: Posicionado no acesso a ETE, recebendo as vazdes das
EEEB Centro e EEEB Loteamento, conduzindo os efluentes para o
pré-tratamento da ETE;

o EEEB Pulmao: Unidade de recirculagcao e equalizagao, instalada
apos o pré-tratamento, com a funcao de regular a vazao excedente

de entrada no reator UASB.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Com isso o fluxo principal de esgoto ocorre a partir do recebimento dos
efluentes coletados da EEEB Centro e EEEB Loteamento, sendo assim des-
tinado para a EEEB da ETE, posteriormente para o pré-tratamento da ETE.
Apds o pré-tratamento, o efluente é conduzido a uma caixa difusora de fluxo,
gue distribui a vazao de forma controlada para os reatores UASB. O exce-
dente de vazao nao direcionado aos UASBs é captado pela Elevatoria Pul-
mao, que realiza a recirculacao do efluente de volta para a caixa difusora de
fluxo, permitindo assim uma equalizacao das vazoes, e flexibilidade operaci-
onal frente as variagdes de vazao afluente.

Todas as EEEBs foram dimensionadas para as vazdes de pico do hori-
zonte de projeto, considerando a taxa de crescimento populacional e a evo-
lucao da ocupacao urbana. As tubulagdes de interligacao foram calculadas
com base na vazao maxima, velocidade minima de autolimpeza e perdas de
carga localizadas e distribuidas. As bombas foram selecionadas segundo
curvas caracteristicas compativeis com as alturas manomeétricas totais e as
vazoes especificas de cada sistema.

Para os fins de calculos serao apresentados apenas da EEEB Centro e

EEEB Loteamento, devido a finalidade do memorial.

2.1 Dimensionamento

A estacao elevatdria foi dimensionada através das vazdes descritas na

tabela 4 e com as perdas de carga descritas nas equacgdes, abaixo:

6,815 x p185 Fouacio 1
J = c18s x puien) quagao
e | perdade carga unitaria, em m/m;
. v, velocidade na tubulacdo, em m/s; e
. o, diametro da tubulacao, em m.
(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888 Pag. 4 de 20
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k x v?

—_— Equacao 2
(2xg)

hf =

. Hf, perda de carga localizada, em mca;
. V, velocidade na tubulacdo, em m/s; e

o K, coeficiente de perda de carga da singularidade.

Além da perda de carga do sistema ainda deve levar em consideragao

o desnivel geométrico de recalque (Ah). Sendo:

Hrec = Ah + h(sis) FEquacdo 3

. Hrec, altura manomeétrica do sistema de recalque, em mca;
. Ah, desnivel geométrico de recalque, m; e
o h(sis), perda de carga do sistema, definido pela soma dar perdas de

carga localizada e da tubulacao, em mca.

2.1.1. Estacao Elevatoéria Centro (EEEB Centro)

A vazao de entrada na elevatdria advém da contribui¢cao de esgoto da
area urbana do municipio, chegando a partir da rede existente com valor de
25,41 L/s. A partir disso, abaixo é apresentado os parametros utilizados para

verificacao da escolha da bomba da elevatdria.

Tabela 1- Perda de carga da tubulacao

PERDAD E CARGA DA TUBULAGCAO

QT.bomb= 0.03050 m3/s
®(tub).bomb= 250 mm
L (tub).bomb= 1199.4 m
C= 135 ->tubo FoFo
vt.bomb= 0.62 m/s
Jt.bomb= 0.001632 m/m
h(tub).bomb= 1.96 mca

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888
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Tabela 2 — Perda de carga localizada

PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS (hf)

item ref. Pecas Qtde d.saae QT.saae v.re K hf-k.vr2/24
[m] m3/s m/s [mca]
1 10 ENTRADA C/BORDAS 1 01000 ' 003050 388 100 0.769
2 1 AMPLGRADUAL 1 701000 ~ 003050 388 030 0.231
3 23 VALV.RETENCAO 1 02500 © 003050 062 250 0.049
4 6 CURVA 90" RLONGO 1 702500 = 003050 062 060 0.012
5 21 VAV.BORBOAB. 1 02500 003050 062 030 0.006
6 3 COTOVELO 45+ 2 02500 003050 062 040 0.016
7 2 JUNCAO 1 02500 = 003050 062 040 0.008
8 6 CURVA 90" RLONGO 3 02500 003050 062 060 0.035
9 7 CURVA 45* RLONGO 1 702500 = 003050 062 030 0.006
10 8 CURVA225°RL 8 02500 = 003050 062 015 0.024
n 7 CURVA 45° RLONGO 1 02500 ~ 003050 062 030 0.006
12 15 SAIDA DA TUBULACAO 1 02500 003050 062 100 0.020
| h(loc)sis= 1180

O desnivel geométrico do projeto € de 23,23 m. Logo, a pressao reque-
rida do sistema de recalque é de 26,37 mca. O grafico apresenta a relacao

entre a pressdo (mca) e a vazdo (m3/h) para atendimento do sistema.

Figura 1- Curva de selegcao da bomba - determinagao da vazao do sistema

Curva de Selecdo de Bomba
Determinagao da vazao do sistema

40.00

35.00

Pressdo (mca)

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Vazdo (m3/h)

® Estado do Sistema Sériel
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Desta forma, a bomba adotada com vazdo Qrec = 30,50 L/s, possui valor
equivalente Qrec = 109,80 m3/h, atendendo o requerido pelo sistema. Com
isso, a bomba escolhida para o projeto € do modelo: Bomba Submersivel
Schneider HIPPO 4 NH2 de 20 cv.
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2.1.2. Estacao Elevatéria Loteamento (EEEB Loteamento)

A vazao da elevatoria se da a partir das quantidades de lotes no lotea-
mento existente, seguindo a linha do estudo populacional, com isso, obte-
mos um valor de 1,76 L/s. A partir disso, abaixo é apresentado os pardametros

utilizados para verificacao da escolha da bomba da elevatoria.

Tabela 3 — Perda de carga da tubulagao

PERDA DE CARGA DA TUBULAGCAO

QT.bomb= 0.00208 m?3/s
®(tub).bomb= 75 mm
L (tub).bomb= N352 m
C= 135 ->tubo DEFoFo
vt.bomb= 0.47 m/s
Jtbomb= 0.003980 m/m
h(tub).bomb= 4.52 mca

Tabela 4 — Perda de carga localizada

PERDAS DE CARGA LOCALIZADA (hf)

tem  ref. Pecas Qtde ®d.saae QT.saae v.re hf-kv~22,

[m] m3/s m/s [mca]

1 10  ENTRADAC/BORDAS | 00500 ' 000208 106 100  0.057
2 1 AMPLGRADUAL 1 00500 000208 106 030 0.017
3 23 VALVRETENCAO 1 00750 = 000208 047 ' 250  0.028
4 6 CURVA9O'RLONGO 2 00750 @ 0.00208 047 ' 060  0.014
5 21 VAV.BORBOAB, 1 00750 000208 047 = 030  0.003
6 3 COTOVELO 45* 2 00750 000208 047 = 040  0.009
7 2 JUNCAO 1 00750 000208 047 = 040  0.005
8 6 CURVASO'RIONGO 3 00750 000208 047 = 060  0.020
9 7  CURVA4SRIONGO 2 00750 000208 047 ' 030  0.007
10 8 CURVA225°RL 7 00750 = 000208 047 | 0I5 0.012
M 15  SAIDADATUBULACAO 1 00750 000208 047 | 100 0.011
| h(loc).sis | 0183

O desnivel geométrico do projeto é de 8,22 m. Logo, a pressao requerida
do sistema de recalque é de 12,92 mca. O grafico apresenta a relacao entre

a pressdo (mca) e a vazdo (m?3/h) para atendimento do sistema.
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Figura 2 - Curva de selegcao da bomba - determinagado da vazao do sistema
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® Estado do Sistema Sériel

Desta forma, a bomba adotada com vazao Qrec = 2,08 L/s, possui valor
equivalente Qrec = 7,49 m3/h, atendendo o requerido pelo sistema. Com isso,
a bomba escolhida para o projeto € do modelo: Bomba Submersivel Schnei-
der BRAVA DV101 cv.

3. REDE DE RECALQUE E GRAVIDADE
3.1 Equipamentos de bombeamento

Cada estacao sera equipada com conjuntos motobombas centrifugas,
dimensionados conforme as vazdes de projeto e as alturas manomeétricas
necessarias para o transporte do efluente. Os motores serao trifasicos, ali-
mentados pela rede de distribuicao de energia elétrica, com poténcias vari-
aveis conforme a estacao. Os conjuntos motobombas serao instalados em
bases de concreto adequadamente dimensionadas, com sistemas de isola-

mento de vibragcao para minimizar ruidos e impactos estruturais.

3.2 Interligacdo com a rede coletora

O efluente coletado pela rede de coleta é conduzido até os pocos de

succao das estacdes elevatorias através de tubulagdes existentes na rede.
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3.3 Interligagcdao com a ETE
3.3.1. EEEB Centro

A EEEB Centro se localiza na rua Vitoria Prederigo recebe esgoto desta
mesma rua, recebe esgoto de toda a parte urbana do municipio, com as co-
ordenadas N: 7809459 e E: 305817.

A vazdo de entrada na EEEB Centro é de 25,41 L/s, ela é equipada com
sistema de triturador, caixa de areia e bomlbas de 20CV, a rede de recalque
possui comprimento de 1199,44m, a tubulacao adotada foi de Ferro Fundido
com didmetro interno de 250mm, a cota de fundo da EEEB Centro é de
129,52m, o lancamento desta se faz no PV-01 projetado, na rua Protaze
Magevski, com coordenadas N: 7810130 e E: 306285, possui cota de topo de
140,88m e fundo de 139,68m. Com isso o sistema dimensionado teve uma
perda de carga total de 26,37 Mca e uma vazdo de 30,50 L/s, onde a jusante
do PV-01, foi projetada uma rede a gravidade, com tubos de PVC de 300mm
de diametro interno, com comprimento de 205,31m, lancando no EEEB ETE,

projetado para receber o esgoto da EEEB Centro e EEEB Loteamento.

3.3.2. EEEB Loteamento

A EEEB Loteamento se localiza as margens da ES-260, com as coorde-
nadas N: 7810476 e E: 307394.

A vazdo de entrada na EEEB Loteamento é de 1,76 L/s, ela é equipada
com sistema de gradeamento e bombas de 1 CV, a rede de recalque possui
comprimento de 1133,17m, a tubulacao adotada foi de PVC com diametro in-
terno de 50mm, a cota de fundo da EEEB é de 132,29m, o lancamento desta
se faz na EEEB ETE. Com isso o sistema dimensionado teve uma perda de

carga total de 12,90 Mca e uma vazdo de 2,08 L/s.

3.3.5. EEEB ETE

A EEEB ETE tem funcao de receber a vazao proveniente das EEEB Cen-
tro e Loteamento e direciona-las para o pré-tratamento, se localiza no acesso

a ETE com as coordenadas N: 7810260 e E: 306437.
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A vazdo de entrada na EEEB ETE é de 32,58 L/s, ela é equipada com sis-
tema de bombas de 20 CV com duas bombas funcionando em conjunto e
uma reserva, a rede de recalque possui comprimento de 100,63m, a tubula-
¢ao adotada foi de PVC com diametro interno de 150mm, a cota de fundo da
EEEB ETE € de 134,84m, o lancamento desta se faz no pré-tratamento. Com
isso 0 sistema dimensionado teve uma perda de carga total de 32,95 Mca e

uma vazao de 38,40 L/s.

3.3.4. EEEB PULMAO

A EEEB Pulmao tem funcao de receber a vazao excedente da caixa di-
visora de fluxo, se localiza no pré-tratamento da ETE.

A vazdo de entrada na EEEB Pulmao é de 10,14 L/s, ela é equipada com
sistema de bombas de 2 CV, a rede de recalque possui comprimento de
9,90m, a tubulacao adotada foi de PVC com diametro interno de 75mm, a
cota de fundo da EEEB Pulmao é de 151,43m, o lancamento desta se faz na
caixa divisora de fluxo. Com isso o sistema dimensionado teve uma perda de

carga total de 9,12 Mca e uma vazdo de 12,38 L/s.

3.4 Tubulacoes

No projeto, nao ha rede coletora de esgoto, temos a montante da EEEB
ETE uma rede a gravidade que advém da EEEB Centro e também no lanca-
mento final do efluente tratado.

As tubulacdes da rede coletora sao de PVC Ocre (policloreto de vinila na
cor ocre), conforme especificacdes da ABNT NBR 10844, com diametros va-
riaveis conforme a vazao de projeto em cada trecho. Os diametros utilizados
variam de 200 mm (lancamento final) e 300 mm (rede da EEEB Centro),com
espessuras de parede adequadas para resistir as pressdes internas e exter-
nas. As tubulacdes de PVC Ocre apresentam excelente resisténcia quimica,
durabilidade e facilidade de instalacao, sendo amplamente utilizadas em sis-

temas de coleta de esgoto no Brasil.
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3.5 Pocos de visita

Os pocos de visita (PVs) sao estruturas de concreto armado que consti-
tuem componentes essenciais da rede, permitindo o0 acesso a rede para ins-
pecao, limpeza, manutencao e verificacao de estanqueidade. Os PVs sao
projetados conforme as diretrizes da ABNT NBR 12208:2017 (Pocgos de visita,
inspecao e limpeza para sistemas de coleta de esgoto sanitario), garantindo
seguranca, acessibilidade e funcionalidade.

Espacamento e localizagao: Os PVs sao espacados em intervalos maxi-
mos de 30 metros ao longo da rede coletora, conforme especificagdes do
projeto e norma ABNT NBR 12208. Além do espacamento regular, PVs adici-
onais devem ser instalados em localiza¢des estratégicas, tais como: em mu-
dancas de direcao da rede (curvas); em mudancas de declividade; em mu-
dancas de diametro de tubulacao; em juncdes de tubulagcdes; em inicios de
trechos de rede; em ligacdes de ramais prediais; em transicdes de profundi-
dade. Esta distribuicao estratégica garante que a rede possa ser adequada-
mente inspecionada, mantida e operada.

Dimensdes e estrutura: Os PVs sdo construidos com anéis de concreto
pré-moldado, com diametro interno variavel conforme a profundidade de

assentamento. O dimensionamento dos diametros segue a seguinte tabela:

. Profundidades até 2,00 m: Didmetro interno de 60 cm
. Profundidades entre 2,00 m e 3,00 m: Didmetro interno de 100
cm

o Profundidades superiores a 3,00 m: Diametro interno de 120 cm

Esta variacdao de diametros € necessaria para garantir condi¢cdes ade-
quadas de seguranca e acessibilidade para os operadores, especialmente
em profundidades maiores onde é necessario maior espaco para manobra

de equipamentos de limpeza e manutencao.

3.5.1. Componentes estruturais

Os PVs sao compostos pelos seguintes elementos:
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a) Anéis de concreto:

Os anéis sao pré-moldados em concreto armado, com espessura de pa-
rede de 10 cm, conforme especificacdes da ABNT NBR 8890. Os anéis devem
apresentar resisténcia minima de fck 25 MPa, garantindo durabilidade e ca-
pacidade de suportar as cargas de solo e trafego. Os anéis sao empilhados
verticalmente e conectados entre si através de juntas executadas com arga-
massa de cimento e areia (trago 1:3), garantindo a estanqueidade e a integri-

dade estrutural.

b) Laje de fundo:

A laje de fundo (base) do poco é executada em concreto armado, com
espessura minima de 15 cm, dimensionada para suportar as cargas perma-
nentes (peso proprio dos anéis e equipamentos) e as cargas acidentais (pres-
sao hidrostatica do efluente). A laje deve possuir inclinacao adequada (mi-

nimo 1%) para facilitar a drenagem e evitar o acumulo de agua no fundo do

POCO.

c) Chaminé de acesso:

A chaminé de acesso € um anel de concreto de diametro interno de 60
cm, instalado no topo do poc¢o, que reduz o diametro da abertura de acesso
para um tamanho seguro e padronizado. A chaminé facilita a instalacao e
remocao do tampao e melhora a seguranca dos operadores ao evitar que-

das.

d) Tampao de ferro fundido:

O tampao de acesso € executado em ferro fundido, com diametro de
60 cm, articulado (dobradica) para facilitar a abertura. O tampao deve pos-
suir peso minimo de 40 kg, garantindo que nao seja facilmente removido
por pessoas nao autorizadas. O tampao deve ser dotado de furos de ventila-
¢cao para permitir a circulagcao de ar e evitar o acumulo de gases toxicos no

interior do poco.
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e) Escada de acesso:

Uma escada de ferro fundido ou aco galvanizado deve ser instalada no
interior do poco, fixada nas paredes dos anéis, permitindo o0 acesso seguro
ao interior da estrutura. A escada deve possuir degraus com espessura mi-
nima de 12 mm e espagamento entre degraus de 30 cm, conforme normas
de seguranca. A escada deve ser instalada a partir de 1,00 m do fundo do

POCO, evitando que os operadores pisem no fundo onde pode haver efluente.

3.5.2. Conexoes de tubulacoes

As conexdes das tubulagdes da rede coletora aos pogos de visita sao re-
alizadas com pecas especiais que garantem a estanqueidade e a continui-

dade do fluxo. As principais conexdes sao:

a) Conexoes de entrada:

As tubulacdes afluentes (Que chegam ao pog¢o) sdo conectadas as pare-
des dos anéis através de pecas de conexao especiais, geralmente executadas
em concreto ou PVC. As conexdes devem ser executadas de forma a evitar
turbuléncias e quedas livres do efluente, que podem causar danos as estru-

turas e geracdo de gases.

b) Conexodes de saida:

A tubulacao efluente (que sai do poco) € conectada ao fundo do poco,
permitindo que o efluente seja coletado e transportado para o trecho se-
guinte da rede. A conexao de saida deve ser executada de forma a permitir

O acesso para limpeza e manutencao.

c) Conexodes de ramais prediais:

Os ramais prediais (ligacdes de edificacdes) sao conectados aos pocos
de visita ou as tubulag¢des da rede coletora através de pecas especiais (Selim
90° ou T de conexao), que permitem a conexao em angulo reto sem com-

prometer a estanqueidade da rede.

(27) 99796-9538 / (28) 99920-7888

- ‘ . ‘ Pag. 14 de 20
al@americalatina.eng.br CNPJ:10.568.340/0001-77

2026-30QJH6 - E-DOCS - COPIA SIMPLES  20/07/2026 13:28 PAGINA 347 / 354



‘! { " AMERICA LATINA

ENGENHARIA

3.5.3. Impermeabilizagao

O interior dos pocos de visita deve ser impermeabilizado com arga-
massa de cimento e areia (traco 1.3), aplicada em todas as superficies inter-
nas, incluindo o fundo, as paredes e as juntas entre anéis. A impermeabiliza-
¢cao € essencial para evitar infiltracdes de agua do solo para o interior do poco,
que poderiam aumentar a vazao de esgoto e comprometer o funciona-

mento do sistema.

3.5.4. Ventilacao

Cada poco de visita deve possuir sistema adequado de ventilagao para
permitir a circulacao de ar e evitar o acumulo de gases toxicos (principal-
mente gas sulfidrico e metano) no interior da estrutura. A ventilagcao pode
ser realizada através de furos no tampao ou através de tubos de ventilagcao

instalados no topo do poco.

3.5.5. Procedimentos de construcao

Os poc¢os de visita devem ser construidos seguindo os seguintes proce-

dimentos:

1) Preparacao da base:

Execucao da laje de fundo em concreto armado, com dimensdes ade-

guadas para suportar os anéis e as cargas de solo.

2) Assentamento dos anéis:

Os anéis de concreto sao assentados verticalmente sobre a laje de
fundo, com juntas executadas com argamassa de cimento e areia, garan-

tindo o alinhamento vertical e a estanqueidade.

3) Conexao de tubulagoes:

As tubulacdes da rede coletora sao conectadas aos anéis conforme pro-

jeto, com pecas especiais que garantem a estanqueidade.
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4) Instalacao de escada:

A escada de acesso € instalada no interior do poco, fixada nas paredes

dos anéis.

5) Impermeabilizacao:

O interior do pogo € impermeabilizado com argamassa de cimento e

areia.

6) Instalacao de chaminé e tampao:

A chaminé de acesso ¢ instalada no topo do po¢o, seguida pela instala-

¢ao do tampao de ferro fundido.

7) Reaterro:

O poco é reaterrado conforme especificacdes de reaterro de valas.

3.5.6. Controle de qualidade

Durante a construcao dos poc¢os de visita, devem ser realizados os se-
guintes controles de qualidade: verificacdao da resisténcia do concreto atra-
vés de ensaios de compressao; verificacao do alinhamento vertical dos anéis;
verificacao da estanqueidade das juntas; verificacao da impermeabilizacao;

teste de estanqueidade do po¢co com agua ou ar comprimido.

3.6 Profundidades de assentamento

As tubulacdes da rede sao assentadas em profundidades varidveis con-
forme a topografia do terreno e a necessidade de coletar o efluente das edi-
ficacdes. As profundidades minimas de assentamento sdao de 1,20 m em
areas urbanas, garantindo a protec¢ao das tubulacdes contra cargas de tra-
fego e impactos. Em areas onde a profundidade necessaria é superior a 4,00
m, sao utilizadas estruturas especiais como pocos profundos ou sifées inver-

tidos, para evitar custos excessivos de escavagao.
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3.7 Materiais e especificagoes

As tubulacdes de PVC Ocre devem atender as especificagdes da ABNT
NBR 10844, com certificacao do INMETRO. Os anéis de concreto dos poc¢os
de visita devem atender as especificacdes da ABNT NBR 8890, com resistén-
cia adequada para suportar as cargas de solo e trafego. As conexdes, curvas
e pecas especiais devem ser de PVC Ocre, com encaixes adequados para ga-
rantir a estanqueidade. Todos os materiais devem ser novos, de primeira

qualidade, e possuir documentacao técnica disponivel para consulta.

3.7.1. Metodologia executiva

A execucao da rede coletora deve preceder a pavimentacao das vias
para evitar cortes e recomposicdes de piso. Os procedimentos executivos de-
vem seguir rigorosamente as especificacdes do projeto e as normas técnicas
aplicaveis, com especial ateng¢ao aos detalhes construtivos que garantem a

qualidade e durabilidade do sistema.

3.7.1.1 Marcacao e locacao

Marcacgao dos eixos das valas e localizacao dos pocos de visita conforme
projeto, com levantamento topografico de verificagcao. Esta etapa é funda-
mental para garantir que a rede seja executada exatamente conforme pro-
jetado, evitando desvios que possam comprometer o funcionamento do sis-
tema. A marcacgao deve ser realizada por profissional qualificado, utilizando

equipamentos de topografia adequados.

3.7.1.2 Escavacao das valas

As valas deverao ser escavadas com largura suficiente para o trabalho
de montagem e comypactacao lateral, respeitando as profundidades indica-
das no projeto. A largura minima recomendada é de 0,80 m acrescida do
diametro da tubulagcao mais 0,30 m de cada lado para trabalho. Em terrenos
com solos instaveis ou em profundidades superiores a 2,00 m, devera ser re-

alizado escoramento das paredes da vala para evitar desmoronamentos e
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garantir a seguranca dos trabalhadores. O escoramento deve ser dimensio-
nado conforme as caracteristicas geotécnicas do solo e as profundidades en-

volvidas.

3.7.1.3 Preparacao do fundo

O fundo da vala deve ser regularizado com camada de areia ou material
granular (berco) com espessura minima de 10 cm para apoio uniforme da
tubulacao, evitando pontos de concentragao de carga. O material do berco
deve ser compactado levemente para garantir uma base estavel e uniforme.
Esta camada € essencial para distribuir adequadamente as cargas da tubu-

lacao e evitar deformacgdes ou rupturas.

3.7.1.4 Assentamento da tubulacao

A tubulacao sera assentada sobre o berco de areia, com cuidado para
garantir o apoio uniforme em toda a extensao. As juntas deverao ser execu-
tadas conforme especificacdes do fabricante, garantindo a estanqueidade.
Para tubulacdes de PVC Ocre, as juntas sao do tipo encaixe com anel de bor-
racha, que devem ser montadas com cuidado para evitar danos ao anel. O
assentamento deve ser realizado de forma a garantir que a tubulacao nao

sofra movimentacdes durante o reaterro.

3.7.15 Reaterro

O reaterro deve ser executado em camadas compactadas de 20 cm,
com cuidado especial ha zona envolvente do tubo para evitar sua deforma-
cao. Deve-se utilizar material selecionado (areia ou solo fino) na zona de en-
volvimento do tubo (até 30 cm acima da geratriz superior) e material comum
nas camadas superiores, compactado até a cota de subleito da via. A com-
pactacao deve atingir 95% da densidade maxima obtida no ensaio Proctor
Normal, verificada através de ensaios de densidade in situ. Na zona de envol-
vimento do tubo, a compactacao deve ser realizada com cuidado, utilizando
compactadores manuais ou de pequeno porte para evitar danos a tubula-

cao.
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3.7.1.6 Construcgdo dos pocgos de visita

Os pocos de visita devem ser construidos com anéis pré-moldados de
concreto armado, assentados sobre uma base de concreto ou sobre o fundo
da vala preparado adequadamente. Os anéis devem ser empilhados con-
forme a profundidade necessaria, com juntas executadas com argamassa
de cimento e areia. A chaminé de acesso deve ser instalada no topo do poc¢o,
com tampao de ferro fundido articulado. O interior do po¢o deve ser imper-
meabilizado com argamassa de cimento e areia, para evitar infiltracdes de

agua do solo.

3.7.1.7 Testes de estanqueidade

Antes do fechamento definitivo da vala, serdo realizados testes de es-
tanqueidade nos trechos concluidos para verificar a integridade da rede e a
auséncia de infiltracdes. Os testes podem ser realizados com agua (teste de
pressao) ou com ar comprimido (teste de ar), conforme especificacdes da
ABNT NBR 9649. O teste com agua consiste em encher o trecho de tubula-
¢ao com agua e verificar se ha vazamentos nas ligacdes. O teste com ar con-
siste em pressurizar o trecho com ar comprimido e verificar a queda de pres-
sao ao longo do tempo. Ambos os testes devem apresentar resultados satis-

fatorios antes da liberacao da rede para operacao.

3.7.1.8 Recomposicao dos pavimentos

Apos a conclusao da execucao da rede e dos testes de estanqueidade,
0s pavimentos afetados pela obra devem ser recompostos conforme crité-
rios técnicos rigorosos, garantindo que a qualidade final seja igual ou supe-
rior a condicao original. A recomposicao deve incluir reaterro final, compac-
tacao do subleito, recomposicao de base (se necessario) e recomposi¢ao do

pavimento (que pode variar de acordo com a localizagao).

3.7.2. Operacao e manutencgao

A rede devera ser operada conforme procedimentos definidos no ma-
nual de operacao, com inspecao periddica dos poc¢os de visita para verificar
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o acumulo de sélidos, limpeza das tubulacdes quando necessario (utilizando
equipamentos de jateamento ou desobstrucao), e manutencao preventiva
das estruturas. A operacao da rede sera realizada por profissional qualificado,

devidamente treinado no funcionamento e manutenc¢ao do sistema.

4. CONCLUSAO

O Tomo IV apresenta a concepgao técnica completa e detalhada da
rede de recalque e das estacdes elevatodrias de esgoto, desenvolvida em con-
formidade rigorosa com as normas técnicas brasileiras vigentes e as exigén-
cias de editais de licitacao publica.

A execucao de todas as obras devera ser rigorosamente acompanhada
por profissional habilitado (engenheiro civil com registro no CREA), respon-
savel pela fiscalizacao do cumprimento das especificacdes deste memorial
e dos desenhos de projeto. Testes de estanqueidade, verificacao de alinha-
mento e declividade, e documentacao de controle de qualidade sao essen-
ciais para assegurar a integridade do sistema e o cumprimento das exigén-
cias técnicas e normativas.

Este memorial, em conjunto com os desenhos de projeto executivo,
constitui-se em base sdlida e confiavel para a execucao de um empreendi-
mento de qualidade, garantindo o desenvolvimento econdmico e social da
regiao através da melhoria da infraestrutura de saneamento basico e o ade-
quado transporte de efluentes para tratamento na Estacao de Tratamento

de Esgoto da Sede de Itaguacu - ES.
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