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1.1 DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

O projeto de urbanismo de parcelamento do solo denominado Hibisco, a ser realizado em gleba
objeto da matricula nimero 123.578, do 22 Oficio de Registro de Imdveis, com darea registrada
de 238ha, localizada na Regido Administrativa de Paranoa RA VII. Desta area total, ndo serdao
objeto de parcelamento urbano 35.811,802 m?, composto por zona rural. A populagdo final
estimada é de 2.022 pessoas, referentes a 613 unidades habitacionais.

A gleba limita se ao norte com a via de circulagdao conhecida como Estrada S3ao Bartolomeu
principal via de acesso ao local, a leste e a oeste confronta se com a zona rural, e ao sul seus
limites confrontam com o cérrego Taboquinha.

O projeto propde a criacdo de um parcelamento composto por quatro condominios urbanos
destinados ao uso UOS RE 2 na categoria habitacdo multifamiliar em tipologia de casas,
fundamentado pela Lei Complementar n2 710/2005 que trata sobre os Projetos Urbanisticos com
Diretrizes Especiais para Unidades Auténomas (PDEU).

Propde se uma area de comércio e prestacao de servigos de atendimento regional, a margem da
Via de Circulagdo principal ao norte, além de areas publicas EPs e ELUPs, distribuidas na gleba
conforme definicdo em DIUR 01/2019 e DIUPE 10/2021.

O objetivo do projeto é a criagdao de quatro Condominios Urbanisticos PDEU compostos por
unidades autbnomas na categoria habitagcao multifamiliar em tipologia casas, cuja classificacao,
segundo o LUQS, é RE 2.

Além das unidades habitacionais, sdo propostos 1 lote comercial C SlI1, 4 lotes institucionais
publicos Inst-EP, e 7 ELUP, das quais uma comp&e um parque ladeando a Via Parque, todas em
locais plenamente acessiveis ao publico.

O PDEU 01 conta com 323 unidades autébnomas, o PDEU 02 tem com 64 unidades autbnomas, o
PDEU 03 soma com 221 unidades auténomas e o PDEU 04 possui 5 unidades autébnomas. As 5
unidades autébnomas unifamiliares que constituem o PDEU 04 s3ao maiores que as demais, sem
ultrapassar o limite de 10.000m? cada um. A divisdo das unidades autdbnomas nos lotes dos
condominios 1 a 3 mantém suas dreas acima de 125m? e minimo de 5m na frente do terreno de
acordo com as diretrizes expostas. Para atender as condicionantes especificas para a zona de
contencdo urbana elencadas no Plano Diretor dotam-se as seguintes medidas:

e O empreendimento divide-se em 4 condominios, (de-uso RE 2) com lotes cujas medidas
limitam-se entre 100.000m? e 500.000m?, de acordo com artigo 43, inciso IV, PDOT/2009. Sendo
condominio 1 com 311.348,20m?, condominio 2 com 100.037,99m? condominio 3 com
193.463,15m? e condominio 4 com 101.598,66m?.

¢ O parcelamento adota forma agrupada, respeitando|a proporcdo de no maximo 4 (quatro)
unidades habitacionais por hectare;

¢ As unidades autébnomas de cada condominio somadas ndo ocupam mais que 32% (trinta e dois
por cento) do total, restando ao menos 68% (sessenta e oito por cento) do lote para areas de uso

Setor|Bancdrio Norte e Quadra 02 ¢ Ed. Via Capita| ® Bloco F  Sala 1513 ¢ Asa Norte ®
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comum. Para equipamentos de lazer do condominio a drea maxima estabelecida é de no maximo
8% (oito por cento) da drea comum do lote do condominio.

Tabela 1.1: Resumo das principais caracteristicas basicas do empreendimento.

Area total da gleba 238,01 hectares
Areas passivel de parcelamento 83,059 hectares

Populacdo estimada 2.022
Numero de unidades imobilidrias 613 Lotes de Unidades Multifamiliares
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igura 1.1: Croqui de usos do parcelamento.
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1.2 AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Dentro da Zona C, regido da gleba onde é permitido parcelamento, as Areas de Protecdo
Permanente — APP’s somam 97.104,78m?, que se manterdo conservadas, exceto pela
intervencdo da Via Parque que fard a transposicao entre os condominios. Faixas de protecao
nesta regido compdem 146.676,12m?, e d4reas com declividade acima de 30% perfazem
318.333,45m?. Estas, que juntas totalizam 562.114,36m?, também s3o mantidas vegetadas na
sua maior parte com poucas interferéncias do sistema viario local.

Outra medida que tira partido do ambiente e promove sua preservacao é a criacdo de um parque
linear que, juntamente com as reservas, transformam a Via Parque dos Hibiscos numa alameda
e, somadas as areas verdes dos condominios, formam cinturdes que abracam as residéncias além
de resguardar o ambiente preservado de maiores impactos e formarem um amplo corredor
natural ao ligar-se com a ZCVS.

Tratando-se de uma zona ambientalmente sensivel e de protecdo de aquiferos, onde mais da
metade da gleba classifica-se como Zona Verde, ou Zona de Conservacdao da Vida Silvestre,
propde-se a criacdo de sete Reservas Particulares do Patrimonio Natural-RPPN’s, sendo RPPN1
com 51,590ha, RPPN 2 com 31,552ha,RPPN 3 com 53,829ha,RPPN 4 com 3,394 ha, RPPN 5 com
1,402 ha, RPPN 6 com 2,501 ha e RPPN 7 com 7,112 ha, totalizando 151,381hade reservas,
englobando 64,57% da poligonal de projeto com dareas protegidas.

~ Legenda
C{Q Area de Influéncia Direta

CQ App-zcvs
' (23 rPPN

@@ Faixas de Grota e APP
i Areas verdes
. Declividade

88 - v

Figura 1.2: Projeto sobrep incluindo areas de declividade acima de
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DENSIDADE

O projeto conta com 613 unidades autébnomas na categoria habitacdo em tipologia casas,
inserida em uma gleba de 238ha0l1a21ca, cuja area parcelada é de 83,059ha.

A tabela seguinte mostra que a densidade liquida sera de 8,50 hab/ha, usando a referéncia média
de 3,3 habitantes por unidade imobilidria (IBGE, Censo 2010)

Tabela 1.2: Densidade populacional geral.

Residencial- | Nimero de | Habitantes/unidades Populagao Area da Densidade
habitagcdo lotes Gleba (ha) populacional
Unifamiliar (habitantes/ha)

613 3,3 2.022,9 238,02201 8,50

Para calculo da densidade nos PDEUs o art. 39 do PDOT/2009permite o balan¢o da populagdo e
das unidades habitacionais autbnomas entre as dreas que ndo sdo ocupadas, como as grandes
RPPN’s criadas no empreendimento. Assim, a fim de manter esta taxa muito baixa, maximo de
15 habitantes por hectare, e propor¢ao mdaxima de 4 unidades autbnomas nesta mesma area,
distribuem-se as populagées e habitacbes em areas vinculadas aos PDEU’s, equilibrando a
populacdo do PDEU1 com a area da RPPN 1, do PDEU 2com a RPPN 2 e do PDEU 3 com a RPPN
3, da seguinte forma:

Tabela 1.3: Balanco da densidade populacional.

Balango da densidade populacional — PDEU 1

Residencial- | N2 | Habitantes | Populagdo | Area Area de Densidade pop. | Habitagao
habita¢do de | /unidades PDEU | RPPN (m?) | (habitantes/ha) | / hectare
Unifamiliar | lotes (ha)
323 3,3 1065,9 31,3 51,59 12,88 3,90
Balango da densidade populacional — PDEU 2
Residencial- | N2 | Habitantes | Populagdo | Area Area de Densidade pop. | Habitagdo
habita¢io de | /unidades PDEU | RPPN (m?) | (habitantes/ha) | / hectare
Unifamiliar | lotes (ha)
64 3,3 211,2 10,00 31,55 5,08 1,54
Balango da densidade populacional - PDEU 3
Residencial- | N2 | Habitantes | Populagdo | Area Area de Densidade pop. | Habitagdo
habita¢io de | /unidades PDEU | RPPN (m?) | (habitantes/ha) | / hectare
Unifamiliar | lotes (ha)
221 3,3 729,3 19,35 53,83 9,97 3,02
Balango da densidade populacional — PDEU 4
Residencial- | N2 | Habitantes | Populagdo | Area Area de Densidade pop. | Habitagao
habita¢io de | /unidades PDEU | RPPN (m?) | (habitantes/ha) | / hectare
Unifamiliar | lotes (ha)
5 3,3 16,5 10,16 0,00 1,62 0,49
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1.4 CONCEPCAO DO SISTEMA VIARIO

A principal via de acesso ao empreendimento é a Estrada S3o Bartolomeu, definida na DIUPE
10/2021 como Via de Circulagdo. Dela deriva a nova via publica de ligagdo, classificada como Via
Parque, ladeada por areas de uso livre publico e RPPNs, configurando amplo espaco de areas
verdes, refor¢ando o cardter bucdlico e contemplativo em uma via de baixa velocidade, que sera
dotada de passeio e ciclovias unilaterais, que transpGe o cdrrego existente e permite acesso as
areas publicas, como ELUPs e Inst-EPs, e as portarias dos condominios 01, 02 e 03. O projeto
mantém a caixa da via de circulacdo, estrada S3o Bartolomeu, mantendo seu eixo coincidente
com aquele existente. Dentro dos lotes dos condominios as vias sao classificadas como vias de
circulacdo de vizinhanca 2 e sdo todas com largura de 12m. Por se tratar de zona 30, onde
bicicletas e carros compartilham o leito vidrio, a velocidade é limitada a no maximo 30km/h. As
vias propostas sao ilustradas na Figura 1.4:
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AREA PUBLICAS

Conforme DIUPE 10/2021, o percentual minimo de area publica a ser aplicado na Regido Sul-
Sudeste é de 10% da drea parcelada, dos quais 5% destinados a Inst. EPs e 5% as ELUPs. Os
equipamentos publicos (Inst-EP e ELUP), foram localizadas ao longo da estrada Sao Bartolomeu
e da Via Parque proposta, possibilitando livre acesso ao publico, visando também maior
aproveitamento e melhoria das qualidades cénicas do local.

S3o quatro lotes Inst EP propostos. AE-1 com 10.073,84m? e AE-2 com 10.053,53m?, ambos ao
norte, voltados para a Estrada S3o Bartolomeu, AE-3 com 11.844,29m?, voltado para a via parque
e AE-4 com 10.101,04m?, localizada no final da Via Parque, ao lado do PDEU 3. Todos lotes Inst-
EP somados compreendem 42.072,67m?, ou 5,07% da area parcelada.

Espacos Livre de uso Publico, ELUPs, sdo propostos em 7 locais ao longo das vias publicas. Trés
deles margeiam a Estrada S3o Bartolomeu, outro fica junto a entrada do condominio PDEU 2.
Outros dois ficam préoximos a entrada do PDEU 3, e o ultimo forma um grande parque linear
ligado a via publica, que juntamente com as RPPNs margeiam esta Via Parque do Hibiscos e
unidas a potencializam o desfrute da riqueza natural prépria do cerrado nativo e a protecdo deste
ambiente reduzindo o impacto sobre os aquiferos.

O total de areas destinadas aos ELUPs é de 44.545,50m?, sendo, ou 5,36% da area parcelada do
terreno, sendo que no parque proposto, podem ser acessados por trilhas ecoldgicas
aprofundando a contemplacdo do publico neste espago natural.
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A. Area Total da Poligonal da Gleba 2.380.220,14
B. Area Rural 35.811,80 1,50%
1. Area da Poligonal de Projeto (A - B) 2.344.408,34 100,00%|
I.Area ndo parceldvel (a+h+c+d+e) 1.513.819,52 64,57%
a.RPPN 1 515.898,47 22,01%
b. RPPN 2 315.522,32 13,46%
c. RPPN 3 538.289,85 22,96%
RPPN d. RPPN 4 33.944,41 1,45%
e. RPPN 5 14.025,68 0,60%
f.RPPN 6 25.016,02 1,07%
g.RPPN 7 71.122,78 3,03%
Area Parcelével ( I-11) 830.588,82 35,43%
Area Parcelavel ( I-11) 830.588,82 100,00%
PDEU 1 311.348,20 37,49%
a. RE 02 Residencial - habitagdo PDEU 2 100.037,99 12,04%
multifamiliar (casas) PDEU 3 193.463,15 23,29%
PDEU 4 101.598,66 12,23%
Total RE 2 (1.a) 706.448,01 85,05%
. CSI ial, a
Servcos, metocional Industial ic 1662295 020%
Total CSI1 1 (1.b) 1.662,295 0,20%
AE-1 10.073,841 1,21%)
AE-2 10.053,537 1,21%)
c.Inst EP (EPC)
AE-3 11.844,259 1,43%
AE-4 10.101,040 1,22%
Total Inst EP (1.c) 42.072,678 5,07%
Total de unidades imobiliarias 750.182,981 90,32%
|2.Areaspoblicas
ELUP 1 2.362,33 0,28%
ELUP 2 641,239 0,08%
ELUP 3 1.477,577 0,18%
a. Espacos Livres de Uso Publico - ELUP ELUP 4 3.098,109 0,37%
ELUP 5 33.103,623 3,99%
ELUP 6 2.715,030 0,33%]| ..
ELUP 7 1.147,590 0,14% N
Total ELUP (2.3) 44,545,500 5,36%)
Lagoa 1 187,057 0,02%
b. EPU / Bacias de contencdo de drenagem
em areas publicas Lagoa 8 348,225 0,04%
Reservatorio 688,857 0,08%
Total EPU (2.b) 1.224,139 0,15%

006101-310RT-002-02
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1.6

PERMEABILIDADE

Voltadas para a conservacgdo e preservagdao ambiental, atende-se a DIUR 01/2019 mantendo-se
a vegetacdo nativa de cerrado, existente ou recuperada, em toda Zona Verde e APPs, que
somadas ocupam mais de 50% da gleba. As areas com declividade maior que 30% e faixas de
protecdo recebem intervengdes minimas apenas para estrutura vidria, mantendo-se em sua
maior parte como areas verdes.

Como infraestrutura para escoamento de dguas pluviais sdo previstos 6 sub bacias de drenagem
com 8 pontos de lancamento, conforme estudo de drenagem para a drea.

Os calculos de permeabilidade a seguir, consideram a taxa de permeabilidade sendo descontados
as interferéncias para circulagdes.

Tabela 1.5: Areas Permedveis Protegidas.

AREAS CONSIDERADAS AREA (m?)
1. Area de Protecdo Ambiental — APP
a.PDEU 1 27.757,298
b. PDEU 2 (fora da ZCVS) 12.311,646
c. PDEU3 3.619,105
d.PDEU4 429,675
e. Area publica - ELUP 3.755,611
2. Faixas de protegao
a.PDEU 1 41.352,051
b. PDEU 2 2.568,625
c.PDEU 3 21.005,667
d.PDEU4 12.948,856
e.Area publica - ELUP 6.012,041
f. Area publica - EPC 707,355
3. Areas com declividade >30% + dareas verdes
a. PDEU 1 90.484,968
b.PDEU 2 15.019,928
c.PDEU 3 76.485,042
d.PDEU4 52.186,201
e. Area publica - ELUP 19.840,319
4. Zona de Conservacao da Vida Silvestre
a. PDEU 2 40.501,871
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Tabela 1.6: Taxa de permeabilidade em areas parceladas
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Area
Areas Consideradas Area (m?») |Taxa de Perm.| Permeavel |Percentual (%)
(m?)
Area Total da Poligonal de Projeto 2.344.408,34 100,00%
A. RE2 706.448,01 56% 398.341,56 16,99%
B. CSII1 1.662,30 20% 332,46 0,01%
C. Inst-EP 42.072,68 20% 8.414,54 0,36%
D. ELUP 44.545,50 0% 0,00 0,00%
D.1. ELUP 01 2.362,33 50% 1.181,17 0,05%
D.2. ELUP 02 641,24 50% 320,62 0,01%
D.3. ELUP 03 1.477,58 50% 738,79 0,03%
D.4. ELUP 04 3.098,11 50% 1.549,05 0,07%
D.5. ELUP 05 33.103,62 89%
D.5.1.ELUP 05 - APP 3.755,61 100%
- 29.607,97 1,26%
D.5.1.ELUP 05 -Faixa de Protegao 6.012,04 100%
D.5.1.ELUP 05 - declividade >30% 19.840,32 100%
D.6. ELUP 06 2.715,03 50% 1.357,51 0,06%
D.7. ELUP 07 1.147,59 50% 573,79 0,02%
E. RPPN - Total 1.513.819,52 100% 1.513.819,52 64,57%
F.Sistema de circulagdo 34.628,90 0% 0,00 0,00%
G. EPU - bacias de drenagem 535,28 100% 535,28 0,02%
H. EPU - Reservatorio 688,86 50% 344,43 0,01%
Total da Area Permeavel 1.957.116,69 83,48%
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2.1

2.2

DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS E TECNICAS CONSTRUTIVAS

DESMATAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO E ABERTURA DE CAMINHOS DE SERVICOS

Limitar o desmatamento e a limpeza ao minimo necessario as operacdes de construcdo e
seguranca do trafego.

Efetuar a remocao ou uso controlado dos restos vegetais da operacdo de desmatamento.

Utilizar o solo organico removido do local da obra como reserva para recuperagao das areas
exploradas para a construcdo, e demolir as obras provisérias, desimpedindo o escoamento
nos talvegues e evitando a formacdo de caminhos preferenciais para a agua.

TERRAPLENAGEM E CAIXA DE EMPRESTIMO/BOTA-ESPERA

Executar uma eficiente sinalizacdo na obra para a protecdo do trafego na via existente e
efetuar o controle de velocidade dos caminhdes cagamba.

Execucdo permanente de aspersdo de dgua nos trechos poeirentos para eliminacdo de
nuvens de poeira, visando a prevencao de acidentes e reducao da poluicdo do ar em areas
habitadas.

Na operacgdo de desmatamento e limpeza das dreas de empréstimo/bota-espera, estocar o
solo organico para a posterior recuperacao dessas areas, que devera ser disposto em leira e
a uma distancia minima de cinco metros da frente da escavagao, para que nao seja utilizado,
indevidamente, durante a operagao de suaviza¢ao dos taludes.

Os locais de bota-fora deverdo ser indicados conforme informado ao Orgdo Ambiental e
deverdo ser recompostos ambientalmente apds o depdsito dos materiais.

Efetuar a recuperacdo das caixas de empréstimo/bota-espera de acordo com as exigéncias
do 6rgao licenciador e fiscalizador do meio ambiente no Distrito Federal, obedecendo aos
seguintes passos:

Suavizagao dos taludes (1V: 4H);

Construcdo de terracos (eventual);

Escarificacdo do fundo da caixa;
— Retorno do solo organico;

Calagem com pd de calcario (2,0 t/ha com PRNT 100%), adubagdo quimica com NPK —
formulagdo granulada 4:14:8 (500 kg/ha) e gradagem com grade aradora; Plantio de
sementes de gramineas (Brachiaria humidicola — 11 kg/ha) consorciadas a leguminosas
(guandu/leocena — 5,0 kg/ha), preferencialmente, no inicio da estagdo chuvosa.

O local definido para receber os eventuais bota fora devera ser previamente autorizados pelo
Orgdo Ambiental e pela Fiscalizac3o.
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e O servigo de carga e transporte, por meio de caminhdo, do material excedente proveniente
da escavagdo, até o bota fora, aprovado pelo Orgdo Ambiental.

e A drea de bota-fora ndo podera modificar o escoamento natural da agua proveniente da
chuva e deverad ser reconformada de modo a permitir usos alternativos posteriores, a partir
da reabilitacdo ambiental das mesmas.

2.3 SERVICOS DE TERRAPLENAGEM

Os servigos de Terraplenagem sao definidos pela movimentagao de solo, consistindo na remogao
de terra de locais em excesso para locais onde esta em falta, seguindo-se as exigéncias do projeto
a fim de deixar o terreno totalmente moldado e de acordo com a necessidade da obra.

Inicialmente deverdo ser respeitadas as orientacdes contidas nas especificacdes de servico DNIT
104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares de Remocgdo e estocagem do solo organico,
gue compreendem a retirada da camada superficial de solo, que contém matéria organica,
nutrientes minerais e microrganismos, presente nas areas destinadas ao corpo estradal, e
empréstimos. Estes materiais juntamente com os restos da vegetagdo deverao ser estocados em
leiras para utilizacdo, retorno aos pés dos taludes de aterro, recuperacdo de caixas de
empréstimo e, se for o caso, na recuperac¢ao de areas degradadas ja existentes.

Os Aterros necessarios deverdao ser realizados em conformidade com a especificagdo DNIT
108/2009-ES, e de acordo com as notas de servico e o projeto de terraplenagem elaborado. Na
realizacdo dos aterros deverdo ser previstas, conforme especificacdo acima citada, a execucao
de 3 (trés) camadas de material com 20 cm de espessura cada, e compactadas de acordo com o
método DNER-ME 129/94 (energia intermedidria) apresentando grau de compactacdo nio
inferior a 100%.

Nos casos em que a altura de aterro for inferior a 60 cm, devera ser executado o corte do terreno
natural de forma que possibilite a implantacdao destas camadas finais de terraplenagem. O
material de empréstimo imprescindivel a conclusao das camadas de terraplenagem projetadas
deverd obedecer a especificacdo DNIT 107/2009-ES, bem como o que se refere a sua recuperacgado
ambiental.

Os Cortes serdo executados de acordo com a especificagdo DNIT 106/2009-ES. Nos casos em que
o material nativo, ou seja, o terreno natural do subleito atenda as caracteristicas estabelecidas
no projeto de pavimentacdo, sera executado o corte considerando o seu aproveitamento,
realizando-se a sua escarificacdo e posterior compactacao, respeitadas as espessuras de 20
centimetros cada, ndo sendo necessaria a remocao deste material.

No caso do material ndo atender as especificacbes do projeto de pavimentacdo, relativo aos
critérios de ISC/CBR e expansdo serdo processadas as operagdes de corte a fim de implantar as
camadas finais de terraplenagem (60 cm) conforme especificacdo DNIT citada anteriormente,
uma vez que abaixo da cota de regularizacdo de subleito deverdo existir 3 (trés) camadas de
espessura igual a 20 cm cada, e que serdo compactadas de acordo com o método DNER-ME
129/94 (energia intermediaria), com grau de compactacdo ndo inferior a 100%.

Para a utilizacdo como material das camadas de Terraplenagem os solos selecionados deverao
respeitar os seguintes critérios:
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e Camadas finais de terraplenagem (60 cm) — ISC > 6% e expansdo < 2%;
e Material para corpo de aterro — ISC > 2% e expansdo < 2%; e
e Material destinado a bota-fora — ISC < 2 e expansdo > 4%.

Em resumo as operagles basicas da terraplanagem consistem em etapas pré-estabelecidas e
sequencias, sendo as mais comuns:

e Remocdo de materiais indesejaveis (tocos, solos organicos, horizontes ndo aproveitaveis);

e Escavacdo compreendendo a remocdo do solo em seu estado natural para manuseio
(empréstimo e jazidas);

e Carga e transporte consistindo no carregamento e transporte do material para o local de
terraplenagem;

e Descarga, espalhamento e compactacao: execucao do aterro e compactagao do solo.
Os equipamentos comumente utilizados para as atividades de Terraplanagem sdo:

e Escavadeira Hidraulica;

e Pa carregadeira;

e Motoniveladora (Patrol);

e Caminhdes de transporte dos materiais;

A realizacdo da compactacdao das camadas na terraplanagem consiste na implantacao da
plataforma estradal, que recebera a estrutura do pavimento, sendo assim de extrema
importancia ao sucesso da obra. Os solos podem ser compactados pelo efeito dos seguintes
esforgos: pressdao (compressao), amassamento, impacto e vibragdo; ou pela combinacao de dois
ou mais destes esfor¢os.

Cada processo descrito acima corresponde a equipamentos especificos e apropriados a
compactagdo, uma vez que se utilizam de formas distintas de transferéncia de energia. Para cada
tipo de solo, terreno ou aplicacdo hd um modelo especifico, sendo que se devem observar as
caracteristicas e formas de utilizar cada um.

Os servicos de pavimentacao serdo realizados de acordo com a geometria e se¢des constantes
em projeto, e serdo construidas considerando-se as especificacdes e sequéncia apresentadas
abaixo:

e Aregularizagdo do subleito sera executada em toda a extensdo a ser pavimentada, conforme
projeto com energia do método AASHO intermediario, com grau de compactacdo minimo de
100%, de acordo com a especificacdo DNIT 137/2010-ES.

e A Sub-base de solo-cal em solo com adicdo de 2% a 3% de cal a ser determinado através de
ensaio de laboratério com o material a ser utilizado, devera possuir ISC/CBR maior ou igual a
30%, e espessura final de 20 (vinte}-cm. A camada deverd ser compactada com grau minimo
de 100% pelo método DNER-ME 129/94 (energia intermedidria).
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e A Base de Cascalho Lateritico - sera constituida de solo de jazida - CASCALHO, com espessura
de 20 (vinte) centimetros, estabilizada granulometricamente, e devera possuir ISC/CBR
minimo de 80%, compactado com grau minimo de 100%, pelo método DNER-ME 129/94
(energia modificada), de acordo com a especificagdo DNIT 141/2010-ES.

engenharia e meio ambiente

e A Imprimagdo serd executada sobre a camada de base acabada com o espargimento de
asfalto diluido tipo CM-30, de acordo com a especificacdo DNIT 144/2010-ES e taxa de
aplicagdo da ordem de 1,5 I/m?. A superficie deverd ser varrida com vassouras mecanicas
rotativas ou jato de ar comprimido. A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve ser
fixada para o tipo de ligante, em fungdo da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-
se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A faixa de
viscosidade recomendada para espalhamento dos asfaltos diluidos é de 20 a 60 segundos
segundo o ensaio “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94).

e Pintura de ligacdo devera ser processada conforme especificagdo DNIT 145/2010-ES e sobre
a base imprimada nas areas que receberdo revestimento, sendo aplicada na taxa de 1,0
litro/m?2, com emprego de emulsdo asfaltica RR-1C e diluida em dgua na proporg¢do de 1:1.

e Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) sera aplicado nas faixas de rolamento das
vias e nos acessos, na espessuras definida no projeto de 5,0 (cinco) cm. O CBUQ a ser aplicado
deverd estar enquadrado na faixa “C” do DNIT atendendo a especificagdo DNIT 031/2006- ES,
com atencdo especial ao traco a ser usado sera determinado em funcdo das fontes de
agregados utilizadas na obra, devendo, entretanto a mistura de materiais estar enquadrada
em faixa especifica a ser proposta pela fornecedora, devendo ser utilizado como ligante o
cimento asfaltico de petrdleo (CAP-50/70). A espessura da camada de revestimento adotada,
totalizando de 5,0 (cinco) cm sera aplicada em uma Unica camada, tanto no eixo principal
guanto nos acessos a serem implantados.

Os equipamentos necessarios a realiza¢cdo dos servicos de Pavimentagao sdo:
e Caminhdo espargidor;

e Vibroacabadora;

e Rolo compactador pneumatico;

e Rolo compactador liso.

2.4 MOVIMENTAGCAO DE TERRA

O termo “movimentacgdo de terra” é utilizado para se referir a-um aglomerado de operagdes de
escavacdo, terraplanagem, carga, compactacdo etc., a fim de deixar.o terreno preparado para
uma futura construcao civil. '

As etapas anteriores ao processo de movimentagdo de terra:

e Desmatamento: retirada de vegetacdo de grande porte (geralmente é utilizado trator esteira
ou motosserras);
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e Destocamento: remocgdo dos tocos de arvores restantes pds-derrubada (ndo é aconselhado
realizar queimadas no canteiro de obras);

e Limpeza: retirada da vegetacdo rasteira; e

e Remocdo da camada vegetal: retirada da camada de solo organico, que ndo pode ser utilizado
em aterros.

e A movimentacdo de terra engloba as seguintes atividades:

e Corte: remocdo de solo ou rocha apds escavacao, visando regularizar o terreno;

e Aterro: colocacdo de solo novo, objetivando regularizar o terreno; e

e Corte + aterro: conhecida como se¢do mista, nesta etapa o material removido é usado para
compensar a necessidade de aterro de outra drea (em alguns casos ndo é necessario importar
material, ja que a reutilizacdo é suficiente).

2.4.1 Equipamentos Usados na Movimentagao de Terra

As mdquinas utilizadas na movimentacao de terra, sdo as seguintes:

e Caminh3o cacamba;

e Caminh3o carroceria;

e Caminhdo comboio;

e Caminhao pipa;

e Escavadeira hidraulica;

e Motoniveladora;

e P4 carregadeira;

e Trator esteira;

e Retroescavadeira; e

e Rolo compactador.

2.4.2 Remocgdo da Cobertura Arbustiva

Compreende o corte e a retirada da vegetacdo arbustiva existente sobre o solo de influéncia da
obra, incluindo o seu enleiramento, seguido de exploragdo e utilizagdo adequada, a qual
permanecera em local apropriado, na prépria obra. ‘

2.4.3 Remogado e Estocagem do Solo Organico
Compreende a retirada de camada SUperficiaI de solo, que contém matéria organica, nutrientes

minerais e microorganismos, presente nas areas destinadas ao corpo estradal e empréstimos.
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Este material juntamente com os restos da vegetacdo (citada no item anterior), devera ser
estocado em leiras para utilizacdo, retorno aos pés dos taludes de aterro, recuperacao de caixas
de empréstimo e, se for o caso, na recuperacdo de dreas degradadas ja existentes. Estas leiras
deverdo estar dispostas de forma paralela e distancia minima de 2,0 m (dois metros) do offset
do corpo estradal e de 5,0 m (cinco metros) dos taludes das caixas de empréstimos.

| ‘w‘;;
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Os procedimentos gerais para esses servigcos deverdo obedecer a especificacdo DNIT 104/2009-
ES.

2.4.4 Aterros

Os aterros serdo construidos de acordo com a especificagdo DNIT 108/2009-ES. O material sera
obtido de cortes e/ou de caixas de empréstimo/bota-espera, conforme indicado em projeto, e
compactado com grau minimo de 100% do método DNIT 164/2013 ME, sendo as ultimas 3 (trés)
camadas, com espessura de 20 cm cada, compactadas com grau minimo de 100% do método
DNIT 164/2013 ME (energia intermediaria).

Nos aterros com altura de até 0,30 m serdo executados servicos de escavacdo do subleito e
posterior enchimento com material selecionado de modo a se obter no minimo trés camadas
com espessuras de 20 cm cada, e grau de compactacao nado inferior a 100% do método DNIT
164/2013 ME (energia intermediaria).

As caixas de empréstimo/bota-espera deverdo ser localizadas, preferencialmente, dentro da
faixa de dominio ao longo da rodovia, ou em locais especificos definidos em projeto e obedecer
a especificacdo DNIT 107/2009-ES, bem como no que se refere a sua recupera¢do ambiental. Os
taludes de aterro deverdao ser revegetados com grama batatais em placa ou por meio de
hidrossemeadura, conforme indicado no projeto.

2.4.5 Cortes

Dever3do ser executados de acordo com a especificagdo DNIT 106/2009-ES. O material obtido sera
transportado para utilizagdo em aterro ou depositado em locais (bota-fora) determinados pela
Fiscalizacdo ou conforme projeto de terraplenagem. Os bota-foras deverdao ser recuperados,
ambientalmente, conforme especificado. Nos cortes cujo material apresentar CBR menor que 8%
(energia normal), serdo executados servicos de escavacdo do subleito e posterior enchimento
com material selecionado, de modo a se obter no minimo trés camadas com espessuras de 20
cm cada e grau de compactagdo ndo inferior a 100% do método DNIT 164/2013 ME ( energia
intermediaria).

Os taludes de corte deverdo ser revegetados com grama batatais em placa ou por meio de
hidrosemeadura, conforme indicado no projeto.

2.5 SERVICOS DE PAVIMENTACAO

Serdo realizados servigos de pavimentagdo para a implantagao de faixas de rolamento.

Em alguns servicos de pavimentacdo, serd adotada, sem prejuizo das demais especificacbes
atinentes a cada uma das camadas, o eventual retrabalho ou reforco de qualquer camada

Setor|Bancdrio Norte e Quadra 02 ¢ Ed. Via Capita| ® Bloco F  Sala 1513 ¢ Asa Norte ®
wwwiprogeplan.cgm.br



N

ol e
engenharia e meio ambiente

provenientes do ndo atendimento ao controle ora especificado ocorrerd as expensas da
executora da obra.

2.5.1 Caminhao Comboio

O caminhdo comboio é muito requisitado em grandes construgdes, ja que outras maquinas
necessitam ser reabastecidas com frequéncia, assim ele foi pensado e criado para transportar
combustivel e lubrificante de forma segura, eficaz e agil.

Quando uma empresa faz uso deste equipamento, ha grande economia de tempo e dinheiro, isto
porque as maquinas em uso, com excecdo do caminhdo comboio, ndo precisam se locomover
para outro lugar a fim de conseguir lubrificante e combustivel.

Porquanto, esta maquina acaba sendo uma grande aliada aos processos de movimentacdo de
terra, otimizando a atividade e oferecendo seguranca a todos os envolvidos.

2.5.2 Caminhao Pipa

Também conhecido como caminhdo-tanque, o caminhdo pipa tem papel importantissimo nas
operagbes de movimentagdo de terra e mineragao, afinal, a 4gua é um elemento fundamental
para misturar concreto, realizar limpeza etc.

Difere-se dos caminhdes normais quanto as especificacbes do tanque (por exemplo, o
revestimento), aos dispositivos personalizados de montagem e ao equipamento de
bombeamento associados.

Entretanto, a funcdo do caminhdo pipa ndo se limita apenas ao deslocamento de agua, mas
também pode transportar material pulverulento e liquidos tdxicos e corrosivos de forma segura,
mantendo o canteiro de obras sustentavel.

2.5.3 Motoniveladora

Conhecida como niveladora de estradas, a motoniveladora é uma excelente maquina para obras
da construcdo civil, afinal possui como principal caracteristica a preparacdo de terrenos, criando
superficies inclinadas ou transversais.

Por ser multifuncional, a motoniveladora oferece variadas funcbes para as atividades de
movimentacdo de terra, como terraplanagem e escavacao de terreno, homogeneizacao (para
misturar agregados) e pavimentacdo

2.5.4 PaCarregadeira

Muito importante na movimentagdo de terra, seja para qualquer finalidade, a pa carregadeira
serve para carregamento de objetos, terraplanagem, demolicdao e escavacdo, estando disponivel
em dois modelos (sobre rodas e sobre esteira), assim cada um atende a um tipo especifico de
terreno:

e Sobre rodas: excelente opcdo para-movimentacdo de terra (terraplanagem) e obras que
demandam alta velocidade no deslocamento em solo firme e seco; e
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e Sobre esteira: indicado para terrenos Umidos, acidentados ou superficies pouco resistentes.
Por conta da esteira, a tracdo garante mais estabilidade e aderéncia ao solo, portanto
evitando atolamentos.

2.5.5 Trator Esteira

Por suas esteiras oferecerem muita tracdo, o trator esteira € uma maquina excelente para
preparar e realizar o nivelamento de terreno, e foi projetado para otimizar o tempo nas obras, ja
que possui capacidade de transporte, facilidade na manobra, versatilidade e precisdao para
nivelar. Muito requisitado nas atividades de movimentagdo de terra (terraplanagem, abertura e
conservacdo de estradas, empilhamento, mineracao etc.), o trator esteira possui uma lamina
dianteira que articula bons angulos de cortes no solo.

2.5.6 Retroescavadeira

A retroescavadeira é a juncdo de um braco de escavadeira com a traseira de um trator com
carregadeira, foi criada visando aprimorar as atividades de movimentagao de terra (escavagao),
carregamento de entulho e demolicdo de paredes e estruturas.

Suas fun¢des sdo divididas entre a pd da parte dianteira (transporte de materiais no canteiro de
obra, retirada de entulhos e carregamento de caminhdes e terra) e a cacamba traseira
(demolicao de variadas estruturas, escavacao de valas, buracos e assentamento de tubos).

Além de ser util para os processos de movimentacdo de terra, € um excelente equipamento para
nivelar terrados e realizar limpeza e obras de manutencao de ruas e esgotos.

2.5.7 Rolo Compactador

O objetivo deste equipamento é preparar o solo para diversos tipos de construcdo, € uma
maquina que compacta, diminui e comprime varios tipos de terrenos e residuos produzidos nos
servicos de movimentacado de terra (terraplanagem), compactacao asfaltica e preparacado de solo.

Essa atividade torna-o homogéneo para: construcdo de aterros sanitdrios, construgdo de
barragens, construgdo de edificios, construcdo de portos, construcao de represas, manutencao
de estradas e operacao tapa-buracos; e outros.

Esta disponivel em trés modelos:

e Rolo liso: indicado para atividades de terraplanagem ou asfalto, o rolo liso é conhecido
também como rolo compactador de cilindro unico vibratério;

e Rolo compactador pé de carneiro: além de compactar o solo, esta maquina é ideal para arejar
e secar sedimentos e argilas molhadas (entretanto seu uso é contraindicado quando o solo
estiver muito seco ou demasiadamente umido);

e Rolo Tandem: muito semelhante ao rolo liso, o que os diferencia é que este possui duplo
cilindro vibratdrio e ndo possui pneus de tragdo (excelente caracteristica para compactagao
de camadas de asfalto por ndo deixar marcas).
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PARAMETROS TECNICOS

Com o objetivo de se efetuar dimensionamento do Sistema de Abastecimento de Agua do
parcelamento da Gleba Fazenda Hibisco, serd considerado indice de atendimento de 100% da
populacdo do empreendimento.

3.1 PARAMETROS

Sistema de Abastecimento de Agua foi elaborado conforme os seguintes pardmetros:

. Coeficiente do dia de maior contribuicdo (K1): ..cccoeeuiiiieiiiiieee e 1,2
. Coeficiente da hora de maior contribuicdo (K2): ...ccocvveeeieiiiiieee e 1,5
. Per capita de producao de AgUa (P): «.oovveeeeeriiiriee e eeieeee e e e e 260 L/hab.dia
. Per capita de consumo de A8Ua (P): .eeecvvreeeeieiiriiiee e eeceireee e e eeetre e e e e 200 L/hab.dia
. Taxa de ocupagdo adotada . 4,0 hab/lote residencial

Além dos pardmetros anteriores, os seguintes pardmetros serdo adotados para a Rede de
Abastecimento, de acordo com a NBR-12.218 e recomendacdes da CAESB:

. Diametro minimo da Rede de Abastecimento: .........ccoceerieerieiniiieniec e 50 mm
. Viscosidade cinematica da dgua a 202 C: ......cccccvvrvrreereeeeeeeeeeeeeeccenennens 1,0067 x 10-6 m?/s
J Pressao Maxima ESTAtIiCa: .....eevveeiieiiiieieeeee e 40 m.c.a.
. Pressao Minima DiNamIiCa: ..c..eeecueeeiieeiieeieese e e 10 m.c.a.

Obs': embora a norma permita pressdes até 50 mca, preferencialmente serd adotada 40 mca;
Obs?: na entrada de todos os lotes, a pressdo dindmica minima n3o devera ser inferior a 10 mca.

Quanto a locacdo e implantacdo da Rede de Abastecimento de Agua e Adutora de Agua Bruta,
foram observados os seguintes critérios:

o Recobrimento minimo em vias pUbliCas: ......c.uevviiiiiiiiieiiiee e 1,00 m
. Recobrimento minimo €M PasSEiOS: ...uueeeiiieiieeeiiiiiiiiirerreeeeeeeeeeee e e e e eeeeearrreeeees 0,60 m
o Profundidade maxima em passeio com ligagdo domiciliar: .......cccoecuvveeeiiiniiiiieeennnns 1,80_m
. Profundidade maxima em passSeio: .......cccceevveeeecrvnnburennnnnn. e 2,50 m~
. Profundidade mdaxima no leito da via ou drea verde: .......cccceen....... P eserreeesienereees 3,50 m

Na elaboracdo deste projeto, foram adotadas as seguintes normas técnicas:
J NBR 12.211/92 - Estudos de Concepgdo de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua;

. NBR 12.212/92 — Projeto de Pogo para Captagdo de Agua Subterranea;
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. NBR 12.214/92 - Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento
Publico;

o NBR 12.215/92 - Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Publico;
. NBR 12.216/92 - Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento Publico;

. NBR 12.217/94 - Projeto de Reservatério de Distribuicdo de Agua para Abastecimento
Publico;

. NBR 12.218/94 - Projeto de Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico;

. NBR 16.198/13 - Medicdo de vazdo de fluidos em condutos fechados — Métodos usando
medidor de vazao ultrassonico por tempo de transito — Diretrizes gerais de selec¢ao, instalagdo
€ uso.

As principais portaria e resolu¢des a serem utilizadas sao as seguintes:
. Portaria N° 518, de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude;

o Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude;

Resolucdo N° 357, de 17 de marco de 2005 do Ministério do Meio Ambiente - Conama;
. Resolugdo N° 430, de 13 de maio de 2011 do Ministério do Meio Ambiente — Conama.
As principais normas internas e recomendacdes a serem utilizadas sdo as seguintes:

J Orientacdo dos técnicos da CAESB.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

4.1 CONCEPGAO DO SISTEMA

O Sistema de Abastecimento de Agua para a Etapa | do parcelamento da Gleba Fazenda Hibisco
compreende as seguintes unidades:

o Pocos Profundos;

e Adutora de Agua Bruta

. Unidade de Tratamento Simplificado;

. Reservatério Apoiado;

. Booster;

. Rede de Distribuicdo Principal e Secundaria.

A concepcdo do Sistema de Abastecimento de Agua para o parcelamento da Gleba Fazenda
Hibisco prevé que para o atendimento, a produc¢do de agua se dard através de captacdo em Pogos
Profundos.

No Condominio | serd implantada uma Unidade de Tratamento Simplificado para tratamento de
agua dos pocos tubulares profundos e fara o atendimento de toda a Gleba em suas etapas
seguintes.

Ainda na Etapa | serd implantado 01 Centro de Reservagdo, sendo que dentro da area do Centro
de Reservacdo da Fazenda Hibisco, estardo as seguintes unidades:

. 01 Poco Profundo;

. 01 Unidade de Tratamento Simplificado;

o 02 Reservatérios Apoiados;

. 01 Guarita;

. Booster para atendimento do Condominio [;
e Areade expans3o.

Para efeito de dimensionamento, a rede de distribui¢do tera uma Rede Principal que alimentara
as Redes Secundarias, as quais alimentardo diretamente os lotes das dareas especiais,
equipamentos urbanos e lotes institucionais. ,

A Rede Principal serd abastecida diretamente pelo Reservatério Apoiado- (RAP-01), e para
atendimento dos diferentes niveis de pressdo, haverd a adog¢do de duas classes de pressao.

Tanto a Rede Principal quanto a Secundaria serdao em PEAD PE100, sendo que toda a rede
secundaria sera em PN-10. Ja arede principal tera tubulagbes em PN-10 e PN-16.
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Na entrada de cada Médulo da Rede de Distribuicdo Secundaria haverd um registro de manobra
para manutencdo, e, no caso de pressdes maiores que o estabelecido nos parametros deste
projeto, contard também com valvulas redutoras de pressao.

Conforme o plano de ocupag¢do do parcelamento, a implantagdo da rede principal sera até o
limite de atendimento do Condominio | em sistema pressurizado denominado ZONA ALTA. O
Condominio Il e parte do Condominio Ill serdo executados com rede alimentada pela agao da
gravidade, denominada ZONA BAIXA e o a parte mais alta do Condominio Il serd alimentada por
um Booster ligado a mesma linha da Zona Baixa

O empreendimento devera solicitar junto a ADASA, outorga para perfuracdo de 06 pocos
profundos com vazdo exploracdo de até 1.016 m3/dia, suficiente para atender todos os lotes das
trés etapas.

4.2 UNIDADE DE TRATAMENTO SIMPLIFICADO - UTS

A Unidade de Tratamento Simplificado da Fazenda Hibisco tera a finalidade de tratar a dgua bruta
produzida pelos pocos que abastecerd o empreendimento nas trés etapas. O sistema de
tratamento contempla os seguintes processos:

o Fluoretacao, com dacido fluossilicico;
. Desinfeccao, com hipoclorito de sédio;
J Correcgao de pH, com hidréxido de calcio.

O ponto de aplicacdo dos produtos quimicos serd na Adutora de Agua Bruta, tubulacdo que
alimenta o reservatério apoiado a partir dos pocos profundos, sendo que a tomada d’agua ficara
no minimo 20 metros a montante deste ponto de ponto de aplicacdo.

O ponto de dosagem do hidréxido de cdlcio ocorrera a jusante do ponto de desinfecgdo e
fluoretacao.

Em sintese, a UTS serd constituida pelos seguintes elementos, que estdo brevemente relatados
nos tépicos adiante.

. Sala dos tanques e de dosagem;

Sala de analise;

. Sala de abrigo do QCM;

J Bombas de dosagem e recirculacao;

. Bases dos tanques de produtos quimicos;

J Tanques de estocagem de produtos quimicos.

4.2.1 Sala dos Tanques e de Dosagem

A sala dos tanques e de dosagem acondicionara os tanques de hipoclorito de sddio e de acido
fluossilicico, além das bombas dosadoras e da bomba de recirculacdo de hidréxido de calcio.
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Na sala dos tanques e dosagem também foi previsto um banheiro além de um chuveiro e lava
olhos de emergéncia.

4.2.2 Sala de Analise

Na sala de analise deverdo ser instalados os analisadores dos produtos quimicos, interligados ao
ponto de amostragem da adutora de dgua bruta, apds o ponto aplicagdo dos produtos quimicos.

Estes equipamentos serdo dotados de sensores para leitura da concentra¢do dos produtos na
agua tratada, sendo interligados as bombas dosadoras para regulagem da dosagem de aplicacado
dos produtos.

4.2.3 Sala de Abrigo do QCM

A sala de abrigo do QCM tera acesso restrito e individual, voltado para o patio de manobra da
area de reservacao.

4.2.4 Bases dos Tanques de Produtos Quimicos

Cada um dos tanques de hipoclorito de sddio e de acido fluossilicico ficara apoiado sobre uma
base feita em alvenaria, aterrada e rebocada, e revestida com cerdamica 0,30m x 0,30m branca
nas laterais e face superior.

O tanque de hidréxido de calcio estard abrigado sobre uma base elevada em concreto, na area
externa da UTS, esta base, por ser elevada, possui parapeito de protecdo, além de sistema de
drenagem em caso de extravasamento vazamento do produto quimico.

4.2.5 Bombas de Dosagem e Recircula¢ao

A bomba de recirculagdao do hidréxido de calcio e as bombas dosadoras serdo instaladas em
bancada de concreto, e serdao locadas na sala dos tanques e dosagem. Foram previstas a
instalacdo de uma bomba de recirculacdo do hidréxido de calcio e dois conjuntos de bombas
dosadoras para cada produto quimico, sendo uma reserva.

A tubulacdo de succdo das bombas, proveniente dos tanques de estocagem dos produtos
quimicos, deverad ser fixada na parede da sala dos tanques e de dosagem por meio de bracadeiras
em acgo inox, prosseguindo até a entrada nas bombas de dosagem.

As bombas recirculagdo e aplicagdao do hidréxido de cdlcio serdo helicoidais, e as usadas para
aplicacdo tanto do hipoclorito de sddio como do acido fluossilicico serdo do tipo diafragma.

4.3 REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA

Através da planta geral de urbanismo, com a altimetria em curvas de nivel a cada metro e os
projetos de pavimentacao e terraplenagem desenvolvidos pelo préprio empreendimento foram
determinantes para tracade das redes de distribuicdo principal e secundaria, assim como a
divisdo dos mddulos da rede secundaria.
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Na Rede de Principal sé havera conexdo para a Rede Secundaria, além das descargas previstas
nos pontos baixos da mesma.

Todas as conexdes das descargas serdao em Ferro fundido, sendo que as conexdes que fazem a
transicdo de ferro fundido para PEAD terdo a saida com flanges.

O tracado da rede de distribuicdo sera pelo passeio, e somente passara pela via publica quando
houver a necessidade de travessia da mesma, sendo que ndo havera ramal predial em via publica.

O material utilizado foi o Polietileno de Alta Densidade (PEAD) PE 100 — PN 10 para pressoes de
até mca e PN-16 para pressdes acima de 100 mca.

As conexdes a serem utilizadas sdo de PEAD PE 80 — PN 10, injetadas e com conexdes em
eletrofusao.
4.4 RESERVATORIO APOIADO

O Sistema de Reservacdo deste projeto prevé a implantacdo de 02 Reservatdrios Apoiados, com
dimensdes e cotas idénticas, de formato circular e construidos em chapas de aco carbono. As
principais caracteristicas dos reservatérios estds na Tabela 4.1a seguir:

Tabela 4.1: Caracteristicas de cada um dos Reservatérios Apoiados.

Lamina d'Agua
Nterreno (m) Nfundo (m) NAmin. (m) NAmax. (m) (m) g
1.050,00 1.050,20 1.050,40 1.054,40 4,00

Para os barriletes de entrada e saida dos reservatdrios serd utilizado o material ferro fundido,
com flanges PN-10, também havendo conexdes e tubos com junta elastica, sendo estes ultimos
da série Tk7JGS.

As especificacbes de materiais e servicos serdo as padronizadas pela CAESB.

O projeto do Reservatério Apoiado de agua foi desenvolvido com base nas normas NBR
12.214/92 e NBR 12.217/94 da ABNT e nos critérios a seguir apresentados:

O projeto apresentado dois tanques em aco carbono, capacidade 200 m3 cada e a nivel basico,
devendo o projeto executivo ser fornecido pelo fabricante dos tanques, com base nas seguintes
normas:

Tabela 4.2: Normas para o projeto executivo dos tanques-em ago carbono.

1. API-650 7. NBR-5738 13. NBR-5740 19. NBR-5419

2.  AWWA-D100 8. NBR-5739 14. NBR-7212 20.  ANSI-B-16.5

3. AISC 9. NBR-6118 15. NBR-7221 21. |ANSI-B-16.11
4. NBR-6123 10. NBR-6122 16. NBR-7480 22. |MSS-SP-6

5. NBR-5672 11 NBR-5681 17. NBR-7211 23. |MSS-SP-44

6. NBR-5673 12. NBR-5731 18. NBR 7821 24. SIS-05.5900/67
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No projeto executivo, os desenhos, calculos, ou outros documentos, deverdo citar a edicdo da
norma e a revisdo adotada. Nos casos da API-650 ou da AWWA D-100, indicar os apéndices
adotados.

Devem estar inclusos no escopo de fornecimento do fabricante, conforme determinagdo da
CAESB:

1. Projetos mecanico, de fabricacdo e de montagem;

2.  Fabricacao;

3. Pintura;

4, Transporte;

5. Montagem;

6. Diagrama de cargas para projeto da fundacao;

7. Fornecimento de materiais;

8.  Apresentacdo para aprovacdo do projeto mecanico e de fabricacao;

9. Andlise de tensdes decorrentes de cargas localizadas;

10. Chumbadores, quando requeridos pelo projeto mecanico;

11. Conexoes: bocais e bocas de visita do costado e teto;

12. Clips ou suportes para: isolamento térmico, tubulacdes, clips para aterramento,
13. Clips parailuminagdo e clips para pdra-raios;

14. Juntas, parafusos e flanges cegos para teste;

15. Juntas, parafusos e flanges definitivos, para conexdes reserva e bocas de visita;
16. Tubulagdes internas com flanges, parafusos, porcas e juntas conforme especificado;
17. Escadas internas e externas, corrimaos e plataformas;

18. Sobressalentes: fornecer 10% de todos os parafusos, estojos e porcas, e 200% de juntas;
19. Placa de identificagdo de ago inox;

20. Olhais de levantamento, para tanques transportévei's'j ~~_ _

21. Apresentagdo para aprovagao dos documentos.

Para as demais exigéncias, devera ser consultado o Caderno de Encargos da CAESB.
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MEMORIAL DE CALCULO

4,5.1 Formulario

Para o dimensionamento do Sistema de Abastecimento de Agua concebido para a Etapa | do
Setor Habitacional Quinhdo 16, foram utilizadas diversas formulas como descritas abaixo:

4.6 POPULAGAO EQUIVALENTE

Para determinacdo das populac¢des equivalentes apresentadas na equacao abaixo, foi adotada a
férmula modificada da vazao, como demonstrado abaixo.

o (A X t X 86.400)
q

Equacdo 4.1: Formula modificada da vazao
Onde:
P:  populacdo (hab);
A:  drea (ha, sendo 1ha = 10.000m?);
t: taxa especifica para areas especiais e comércio (L/s.ha);
g: indice “per capita” de consumo (L/hab.dia);

86.400: guantidade de segundos em 24 horas (s);
4.6.1 Vazodes
Para o calculo das vazdes dos sistemas sdo utilizadas as seguintes equacdes:

Pxq,
86.400

Qmea =
Equagédo 4.2: Calculo para vazdo média de agua (L/s);

Ky xPxq,
Qata = 86.400

— Ky X Qmeq
Equagdo 4.3: Calculo para vazdo maxima diario de dgua(L/s);

K; XPxq,
Qerod = ~g6 200

— K; X Qe

Equacdo 4.4: Célculo pa_r‘a_lvazéo de producdo de agua (L/s);
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K, x K, x P x q,

Equacdo 4.5: Calculo para vazdao maxima horaria de agua (L/s);

Onde:

K1: coeficiente de maxima vazao diaria igual a 1,20;

K2: coeficiente de maxima vazao hordria igual a 1,50;

gl: consumo “per capita” de producdo igual a 260 L/hab.dia;
g2: consumo “per capita” de consumo igual a 200 L/hab.dia;

P:  populacdo (hab).

4.6.2 Determinagao do Diametro de Linhas de Recalque

A seguinte equacao possibilita encontrar o didametro econémico das tubula¢des segundo Bresse:

D =K,/Q

Equacdo 4.6: Calculo para diametro econémico das tubulac¢des
Onde:
K:  coeficiente de Bresse (adotado K: 0,9 - 1,4)
Q: vazdo (m3/s)
D: diametro (m).
4.6.2.1 Perdas de Carga

As perdas localizadas serdo calculadas com base no coeficiente “K” de cada peca, pela equacao:

~

Equacdo 4.7: Calculo para perdas de carga

Onde:
Ktotal: somatorio dos coeficientes de perda de carga localizada

Q: velocidade média na se¢do (fﬁ'/é')
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aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)

Obs: somatério dos coeficientes de perda de carga localizada correspondente a cada pega
especial considerada (Azevedo Neto, 1998);

Para o cdlculo das perdas de carga distribuidas sera empregada a férmula de Hazen Willians:

Q1,85
hfy;s = 10,643W XL=]XL
Q1,85
] = 10'643 C1,85 X D4,87

Equacdo 4.8: Férmula de Hazen Willians

Onde:

C:  coeficiente de rugosidade (adimensional)
Q: vazdo maxima na sec¢do (m3/s)

D: diametro hidraulico (m)

L: comprimento do tubo (m)

J: perda de carga unitaria (m/m)

Para o cdlculo das perdas de carga distribuidas, também pode ser empregada a Férmula
Universal:

L f><L><v2_ .
dis DX 2

_ fx v? CixL
]_DXZg_]

Equagdo 4.9: Férmula Universal para o cdlculo das perdas de carga distribuidas .

Onde: ™~ - .
f: coeficiente de perda de carga (adimensional) ‘
L: comprimento do tubo (m)

D: diametro hidraulico ((_m)

v:  velocidade média da se;:?{a"(m/s)“r

g:  aceleracgdo da gravidade (9,81 m/s?) \
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J: perda de carga unitaria (m/m)

Para o calculo das perdas de carga totais no sistema, tem-se: hfT = hfloc + hfdis
Simbologia geral:

hfT: perda de carga total (mca)

hfloc:perda de carga localizada (mca)

hfdis: perda de carga distribuida (mca)

4.6.3 Reservatorios

4.6.3.1 Tubulagées de Entrada e Saida

Para o dimensionamento das tubulacdes de entrada e saida do Reservatdrio Apoiado,
primeiramente calcula-se o didmetro econ6mico de Bresse e depois verifica a velocidade para o
didmetro adotado.

D =K,/Q

Equacdo 4.10: Dimensionamento das tubulagdes

Onde:
K:  Coeficiente de Bresse (adotado K: 1,2)
Q: Vazdo (m3/s)

D: Diametro (m).

_

V p—
D2

Equagdo 4.11: Célculo para velocidade média na segdo

Onde:

v:  Velocidade média na sec3o (m/s) |
Q: Vazdo (m¥/s) ~
D:  Diametro hidraulico (m) ™~

. Pi(constante= 3,14).
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4.6.3.2 Extravasor
Para encontrar a carga do vertedor (Hv) utiliza-se a Férmula Pratica de Francis (Manual de
Hidraulica):

Q = 1,838 x L x Hv*/2

Equagdo 4.12: Férmula Pratica de Francis

Onde:

Q: Vazdo de extravasdo (m3/s)

L: Perimetro da calha (m)

Hv: Altura da crista da dgua a partir do vertedor (m)

Para o calculo do extravasor do reservatério sera utilizada a seguinte equagao:
Q=CdxAX,2xgxHt

Equacdo 4.13: Célculo do extravasor

Onde:

Q: Vazdo de extravasdo (m3/s)

Cd: Coeficiente de descarga (adotado 0,61)

A:  Area do orificio (m?)

g:  Aceleracdo da gravidade (9,81m/s?);

Ht: Carga hidraulica sobre o centro do orificio (m)

Para encontrar Ht usa-se:
Ht=h-(D/2) — Hv

Equacgdo 4.14: Cdlculo para carga hidrdulica

Onde: (T .
Ht: Carga hidrdulica sobre o centro do orificio (m) N
h: NAmax do RAP em relagao a geratriz inferior do tubo de extravasdo (m)
D: Diametro do tubo de extravasdo (m)
Hv: Altura da crista da égl,;a ‘é-‘b'é"r"cir-rdg ‘yertedor (m)
Para determinar a area do orificio:
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Equacao 4.15: Célculo para area do orificio

Onde:

A: Area do orificio (m2)

D: Diametro hidraulico (m)
M: Pl (constante = 3,14)
4.6.3.3 Ventilagdo

Para o dimensionamento da tubulacdo de ventilagcdo sera considerada a vazdo de ar igual a
maxima vazao que o reservatoério esta submetido. Abaixo seguem as equacgdes utilizadas para os
calculos.

Para determinar o didametro minimo de ventilacao:

Qx4
VXT

D=

Equacdo 4.16: Calculo para dimensionamento da tubulacdo de ventilacao

Onde:

D: Diametro da descarga (m)

Q: Vazdo maxima de saida do reservatdrio (m3/s)

v:  Velocidade maxima recomendada para ventilagdo (m/s)

m:  Pi(constante= 3,14).

Obs': velocidade maxima recomendada para ventilacdo é de 5,00 m/s

Para determinar a area de ventilagao:

A TiD? - .
= . |
Equacgdo 4.17: Célculo para area de ventilagdo S~

Onde:
A:  Area do orificio (m?)

D: Diametro hidraulico/(m)
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.  Pi(constante=3,14).
4.6.3.4 Descarga

Para dimensionar as tubulagGes de descarga, sera considerado que o reservatdrio serd esvaziado
quando estiver em seu NAminimo, (volume morto) e o tempo (t) para esta operagao fosse no
maximo de duas horas.

Determinar a vazao para esvaziar o volume de morto em 2 horas:

v
CTy

Equacdo 4.18: Cdlculo para determinar a vazao para esvaziar o volume de morto em 2 horas

Onde:

Q: Vazdo para esvaziar o volume morto do reservatodrio (m3/s)

V:  Volume de limpeza do reservatério (m?3)

t: Tempo para esvaziamento (2h ou 7.200s)

Obs': o valor de 1/3 é o recomendavel, porém pode variar conforme a necessidade do projeto.

Para encontrar a area da secdo transversal do tubo e posteriormente o seu didmetro, deve-se
obter a 4rea da superficie do reservatério dada por:

Para reservatorios circulares:

Equacdo 4.19: Célculo para drea da superficie do reservatdrio
Onde:
A:  Area da superficie do reservatério (m?)
D: Diametro médio do reservatério (m)
m:  Pi(constante= 3,14).

A area da sec¢do transversal do tubo de descarga (S) é calculada p'dr':‘ ~

2XA

S=——————x+h
Cdxtx.2xg
Equacdo 4.20: Cé’iICUIo__para area da secgdo transversal do tubo de descarga

Onde:
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S:  Area do orificio de descarga (m?)

A:  Area da superficie do reservatério (m?)

Cd: Coeficiente de descarga (adotado 0,62)

t: Tempo para esvaziamento (2h ou 7.200s)

g:  Aceleracdo da gravidade (9,81m/s?)

h:  1/3* dalamina d’agua do reservatério (m)
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Obs': o valor de 1/3 é o recomendavel, porém pode variar conforme a necessidade do projeto.

Utilizando o valor de da area (S) que acabou de ser encontrado acha-se o diametro (D) da
tubulagdo de descarga.

Onde:

Equacdo 4.21: Célculo para diametro (D) da tubula¢do de descarga.

D: Diametro da descarga (m)

A:  Area da superficie do reservatério (m?)

m:  Pi(constante= 3,14).

006101-310RT-002-02
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)

5.1 PARAMETROS TECNICOS

Com o objetivo de se efetuar dimensionamento do Sistema de Esgotamento Sanitario, sera
considerado indice de atendimento de 100% da populacdao do empreendimento. O Sistema de
Esgotamento Sanitdrio foi elaborado conforme os seguintes parametros:

. Coeficiente do dia de maior contribuicdo (K1): ...cceeeeciiiieeeeeiiieee e 1,2
. Coeficiente da hora de maior contribuicdo (K2): ....cccuveeeieiiiiiieeeeee e 1,5
. Coeficiente da hora de menor contribuicdo (K3): .....ooeiiiiiiiiiei e 0,5
. CoefiCiente de rETOINO (€ ): wuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e trae e e eeeeeeeenraaeeeeenns 0,8
. Per capita de contribuicdo de eSgoto (P): ..ccccveeeeeiiriiiiiee e 200 L/hab.dia
. Taxa de ocupacdo adotada i ...cccceeeeeeiieeeeeeeeec e, 4,0 hab/lote residencial

Além dos parametros anteriores, os seguintes parametros serdo adotados para a Rede Publica:

. Coeficiente de infiltracdo da Rede PUblica: .......ccccouvveereeiieeiieiieeeeeeereeee, 0,05 L/s.Km
J Diametro minimo da Rede PUDBIICA: ......cooviiiiiiiiie e, 150 mm
o Coeficiente de rugosidade de Manning: .......cccovviivireeieeeieee e e e 0,013
o Declividade MINIMa: coveiiei ittt e et et e e e bt e teeeseeeessssssessssssanes 0,005 m/m
. TeNSE0 trativa MINIMA: cooeeeeeeeieieeee et e e e e e e e e e eeeeeeeeeesaeaeanannas 1,0 Pa
. LAMING MAXIMA: .oiiiiiiiie ettt st e e e e e e e e e ne e eneees 75%
o Vazao minima de CAICUIO: ......oooiiiieeeee et 1,5L/s
. AVZ=Y o Yolls F- o [0 4 1= ¥ <11 4 - oo oo s OO P PRSI 5,00 m/s
. DT ={ - TV 0 0 F= ) (] T U URURP 0,50 m

Quanto a locacdo e implantacdo da Rede Publica foram observados os seguintes critérios:

o Recobrimento minimo em vias pUbliCas: ......c.uevviiiiiiiiieiiiie e 1,00 m
o Recobrimento minimo em passeios: ........cccceeeeeecnnihne oy T T T T T 0,60'm\
o Profundidade maxima em passeio com ligagdao domiciliar: ..................... 1,80 m
. Profundidade maxima em PassSeio: .......ccccvvrrrereereeteeeeeeeiieiirinrrreeeereeess .................. 2,50 m
. Profundidade mdaxima no leito da via ou drea verde: ......ccccoeeeeeeirvereeveveniictoieieieeennn. 3,50 m
. Distancia maxima entre Pogos_de ViSita (PV): ettt 80,00m

Na elaboracdo deste projeto, foram adotadas-as seguintes normas técnicas:
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. NBR 9.648/86 - Estudos e concepg¢do de sistemas de esgoto sanitario;

. NBR 9.649/86 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

. NBR 9.814/87 - Execucgdo de rede coletora de esgoto sanitario;

. NBR 12.209/90 - Projeto de estagGes de tratamento de esgoto sanitario;

. NBR 12.266/92 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua,
esgoto ou drenagem urbana;

. Orientagao dos técnicos da CAESB.

5.1.1 Coeficientes de Variagao de Demanda

Para os coeficientes de variacdo das vazées de esgoto a NBR 9.649 recomenda que na falta de
medicOes os valores apresentados a seguir:

5.1.1.1 No dia de Maior Consumo (K1) = 1,2

E a relacdo entre a maior vazdo diaria verificada no ano e a vazdo média didria anual. Valor
recomendado pela Norma e adotado para o projeto de 1,2.

5.1.1.2 Na hora de Maior Consumo (K2) = 1,5

E a relacdo entre a maior vazdo observada no dia e a vazdo média horaria do mesmo dia. Valor
recomendado pela Norma e adotado para o projeto de 1,5.

51.1.3 Na Hora de Menor Consumo (K3) = 0,5

E a relacdo entre a menor vazdo observada no dia e a vazdo média horaria do mesmo dia. Valor
recomendado pela Norma e adotado para o projeto de 0,5.

5.1.2 Coeficiente de Retorno (c) = 0,8

E a relacdo entre o volume de esgotos recebido na rede coletora e o volume de agua
efetivamente fornecido a populacao. E o valor adotado para este projeto sera o valor de 0,8, que
€ o valor indicado pela NBR 9.649 quando ndo ha estudos especificos em campo.

5.1.2.1 Per Capta de Contribuicdo (p) = 200 L/hab.dia

A contribuigdo per capita para projetar o Sistema de Esgotamento Sanitario sera o per capita de
consumo usado para o Sistema de Abastecimento de Agua que é 200 L/hab.dia, conforme
recomendagdo da CAESB. Considerando o coeficiente de retorno dgua/esgoto de 80%, a per
capta efetivo de contribuicgdo ficard em 160 L/hab.dia.

5.1.2.2 Taxa de Ocupacgdo = 3,3 habitantes por domicilio

Conforme foi apresentado na Tabela 5.1, a populagdo foi obtida no Estudo Urbanistico do Setor,
gue adotou a ocupacdo de 3,3 habitantes por domicilio. Como o parcelamento apresenta um
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total de 613 unidades autbnomas em tipologia casas, o que resulta numa popula¢do aproximada
de 2.022,9 habitantes.

5.1.3  Coeficiente de Infiltragdo (Ti) = 0,05 L/s.Km

Segundo a Norma NBR 9.649 a taxa de contribuicdao de infiltracdo depende das condig¢des locais
como nivel do lencol freatico, natureza do solo, qualidade de execugao da rede, dentre outros, e
o valor a ser adotado sera para este projeto sera de 0,05 L/s.km para a Rede Publica.

5.1.3.1 Didmetro Minimo (@min) = 150 mm

De acordo com a norma NBR 9.649, o diametro minimo aceitdvel é de 100 mm, porém os
didametros minimos adotados pela CAESB por tipo de Rede Coletora estdo apresentados a seguir:

Tabela 5.1: Didmetros adotados pela CAESB por tipo de Rede Coletora e Rede Condominial

Tipo de Rede

Diametro Minimo

Ramal Condominial

100 mm

Rede Publica

150 mm

006101-310RT-002-02

5.1.4 Coeficiente de Rugosidade de Manning (n) = 0,013

De acordo com a NBR 9.649, o coeficiente de Manning deve ser igual a 0,013 para que se obtenha
tensdo trativa minima de 1,0 Pa.

De acordo com o fabricante, o coeficiente de Manning dos tubos de PVC adotados na rede publica
é igual a n=0,010, que é menor que o recomendado pela norma NBR 9.649. Isto se deve ao fato
de a norma ser aplicada a tubula¢Ges de concreto ou de cerdamica, e como as tubulacdes de PVC
possuem superficie mais lisa, seu coeficiente de Manning também é menor.

A Tabela 5.2 a seguir, apresenta o coeficiente de Manning para os materiais usuais em tubulacdes
para redes de esgoto.

Tabela 5.2: Coeficientes de Manning para diferentes materiais.

Material Manning
Ceramica 0,013
Concreto 0,013
Ferro Fundido 0,012
PVC 0,010

Porém, a NBR 9.649 exige que para coeficiente de Manning diferente de 0,013, os valores de
tensdo trativa média e declividade minima a adotar devem ser justificados. Desta maneira, o
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Coeficiente de Rugosidade de Manning adotado serda o recomendado pela CAESB e pela NBR
9.649 que é n=0,013.

5.1.5 Declividade Minima (Imin) = 5% ou 0,005 m/m

De acordo com a NBR 9.649, a declividade minima da rede serd calculada pela férmula: Imin=
0,0055*Qi-0,47 para Manning igual a 0,013, a qual serd adotada neste projeto, admitindo-se
Imin=0,5% ou 0,005 m/m conforme recomendacdo da CAESB.

Contudo, caso fossemos adotar coeficiente de Manning n=0,010 do fabricante, a férmula
aplicada para cdlculo da declividade minima para a vazdo minima de inicio de plano serd Imin=
0,0061*Qj-0,49, admitindo-se Imin= 0,5% ou 0,005 m/m.

A Tabela 5.3 a seguir apresenta as férmulas para calculo da declividade minima para diferentes
materiais e coeficientes de Manning.

Tabela 5.3: Coeficientes de Manning para diferentes materiais.

. . Férmula da Declividade Minima
Material Manning
(Imin em m/m)
Ceramica 0,013 Imin= 0,0055*Qi%47
Concreto 0,013 Imin= 0,0055*Qj %47
Ferro Fundido 0,012 Imin= 0,0056*Qj048
PVC 0,010 Imin= 0,0061*Qj-04°

5.1.6 Declividade Maxima (Imax) = Vf £ 5,0 m/s para Qf

J4 a declividade maxima admissivel serd aquela para a qual se tenha velocidade na tubulacado
menor ou igual a 5,0 m/s para a vazdo final (Qf).

5.1.7 Tensao Trativa Minima (t) = 1,0 Pa

Os coletores foram previstos de modo a ter sua autolimpeza. Nesse sentido, cada trecho deve
ser verificado pelo critério de tensdo trativa média de valor minimo ot = 1,0 Pa, calculada para
vazao inicial (Qi), para coeficiente de Manning (n =0,013). A declividade minima que satisfaz essa
condicao pode ser determinada pela expressao aproximada: lomin = 0,0055 Qi-0,47 sendo-lomin.
emm/meQiemlL/s

5.1.8 Lamina D’agua Maxima (6max) = 75%

As laminas d’agua devem ser sempre calculadas admitindo o escoamento em regime uniforme e
permanente, sendo o seu valor maximo, para vazao final (Qf), igual ou inferior a75 % do diametro
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do coletor, destinando a parte superior da tubulacdo a ventilacdo da rede e as imprevisdes e
flutuacoes excepcionais do nivel de esgoto.

Quando a velocidade final Vf é superior a velocidade critica Vc, a maior lamina admissivel deve
ser 50 % do diametro do coletor, assegurando-se a ventilagdo do trecho. Isto porque o regime
deixa de ser uniforme e passa a ser turbulento, ocupando um maior espaco dentro da tubulacao.

5.1.9 Vazdo Minima (Qmin)=1,5L/s

A vazdo minima considerada foi a recomendada pela NBR 9.649, a qual diz que em qualquer
trecho da rede coletora, o menor valor da vazdo a ser utilizada nos cdlculos é de 1,5 L/s,
correspondente ao pico instantaneo de vazdo decorrente da descarga de vaso sanitdrio. Sempre
que a vazdo a jusante do trecho for inferior a 1,5 L/s, para calculos hidraulicos desse trecho,
utilizou-se o valor de 1,5 L/s.

5.1.10 Velocidade Maxima (Vf) =Vf<5m/s

De acordo com a NBR 9.649, a velocidade maxima na tubulagdo inferior a 5,0 m/s, para a vazao
de final de plano.

5.1.11 Recobrimentos Minimos (Omin) = 0,60m e 1,00m

De acordo com a norma NBR 9.649, o recobrimento n3o deve ser inferior a 0,90 m para coletor
assentado no leito da via de trafego, ou a 0,65 m para coletor assentado no passeio. A norma
NBR 9.649 diz ainda que no caso de adotarem-se recobrimentos menores, devera ser feita
justificativa técnica.

A profundidade minima de assentamento de um coletor de esgoto deve satisfazer a dois critérios:
J Atendimento das liga¢des prediais;
. Protecdo contra cargas externas.

Os recobrimentos minimos no sistema convencional de esgotamento sanitario, com rede nos
passeios, fora das ruas pavimentadas onde ha trafego de veiculos, sdo reduzidos, sendo os
recomendados pela CAESB e adotadas neste projeto estdo apresentados na Tabela 5.4 a seguir:

Tabela 5.4: Recobrimentos minimos adotados pela CAESB por local de assentamento da Rede

Coletora. _
Local de Assentamento Rede Recobrimento Minimo
No leito de via de trafego 1,00 m
No passeio 0,60 m
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5.1.12 Profundidades Maximas (AHmax) = 1,80m/2,50m/3,50m

A profundidade da tubulacdo deve ser tal que permita receber os efluentes por gravidade e
proteger a tubulacdo contra trafego de veiculos e outros impactos. Para obtencao do menor
volume de escavacao, deve-se adotar sempre que possivel, a declividade da tubulacdo igual a do
terreno e a profundidade da rede serd mantida igual a minima sempre que a declividade do
terreno for superior a declividade minima.

Conforme definido pela CAESB, as profundidades mdaximas a serem adotadas tanto na Rede
Publica quanto no Interceptor, serdo as seguintes:

o Profundidade maxima em passeio com ligacdo domiciliar: ..........ccceveevveccnrnrnnnnen. 1,80 m.
. Profundidade maxima €mM PasSEi0: .....ccoeeivciieciiiiiirieeeeee e e ee e e eeeeeccr e ereeeeeeee e 2,50 m.
o Profundidade maxima no leito da via ou area verde: ......cccceeeeeeeeeieiieeeieieieeeviiiiiennn, 3,50 m.
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5.1.13 Distancia maxima entre Pogos de Visita (PV) = 80,00m

A distancia maxima adotada entre singularidades (PV) deve ser de 80,00 m, seguindo
recomendacdo da CAESB, a fim de permitir o alcance dos equipamentos e instrumentos de
limpeza e de desobstrugao.

5.2 MEMORIAL DESCRITIVO

5.2.1 Concepgao do Sistema de Esgotamento Sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitdrio concebido para todo o empreendimento compreende as
seguintes unidades:

. Rede Condominial;

. Rede Publica;

. EstacOes de Tratamento de Esgoto — ETE Pré-Fabricada.

A rede condominial interligarad na rede publica e essa ultima a Estacdo de Tratamento.

A Rede Publica possui trés bacias de esgotamento (B-1, B-2 e B-3) e receberd as contribuicbes
das redes condominiais das quadras residenciais.

Devido a topografia, a bacia B-1, encaminhara o efluente para ETE 01.
A bacia B-2 por sua vez, encaminhara o efluente por gravidade para a ETE-02.
A bacia B-3, por sua vez, encaminhara o efluente por gravidade para a ETE-03.

As EstacOes de Tratamento de Esgoto serao Pré-fabricadas, e o tratamento sera composto por:
tratamento preliminar, tratamento primario, tratamento secundario e desinfecc¢ao.

O efluente tratado das trés ETE’s serdao encaminhados até os pontos de langamento no Ribeirao
Taboca, da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu, e serd solicitada Outorga Prévia junto a
ADASA.

5.2.2 Concepgao da Rede Publica de Esgotamento Sanitario

Através da planta geral de urbanismo, com a altimetria em curvas de nivel a cada metro e os
projetos de pavimentacdo e terraplenagem desenvolvidos pelo préprio empreendedor serdo
determinantes para tracado da rede e divisdo de bacias de esgotamento sanitario.

A rede publica recebera as redes condominiais das quadras residenciais, o tracado da rede
condominial serd dentro do lote e de preferéncia na area verde do fundo.

O tracado da rede publica sera pelo passeio, e somente passara pela via publica e quando houver
a necessidade de travessia da mesma, sendo que havera ligacdo domiciliar em via publica.
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Serdo utilizadas tubulagdes em PVC Vinilfort para redes coletoras de esgotos, caixas de inspecdo
e pocos de visita em pré-moldados de concreto padrdao CAESB, conforme serd detalhado nos
itens de cada elemento.

5.2.3 Componentes da Rede Coletora de Esgotamento Sanitario

A Rede Coletora de esgotamento sanitario compde-se dos seguintes elementos basicos:

Redes Condominiais’;
. Caixa de Inspecdo;
. Ligagcdao Domiciliar;
. Tubos e Conexoes;

. Poco de Visita;

Poco de Visita Especial;
5.2.3.1 Redes Condominiais
As redes condominiais devem observar as seguintes condigdes:

. De acordo com a necessidade, cada conjunto residencial pode ter mais de uma rede
interna, contudo, os ramais condominiais ndo devem direcionar o efluente diretamente para a

~ \
N ~ \
~_
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rede publica, e sim para as caixas de Inspecao, e destas para a rede publica através da ligacdo
domiciliar.

. Os ramais condominiais devem ser tracados de tal forma que ndo haja ligacdo domiciliar
em via publica.

5.2.3.2 Caixa de Inspecéo

As Caixas de Inspegao serao responsaveis por reunir os efluentes dos ramais condominiais, sendo
ainda elemento da rede condominial, devendo ser locadas exclusivamente dentro dos lotes
condominiais.

Serdo utilizadas Caixas de Inspec¢do com diametro de 0,60 m, sendo que os detalhes construtivos
estdo incluidos na planta padrdo de Caixas de Inspecdo, desenho (NOR 054 1/1 — CI-PB).

Para as especificacdes dos Caixas de Inspecdo, deverd ser observado de forma rigorosa o
CADERNO DE ENCARGOS PARA OBRAS DE SANEAMENTO — VERSAO 01-2015 da Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB.

5.2.3.3 Ligag¢do Domiciliar

O elemento de ligag¢do entre os ramais condominiais e a Rede Publica serd a Ligacao Domiciliar,
sendo que os tubos e conexdes utilizados serdo dos mesmos materiais adotados para a Rede
Condominial com diametro minimo de 100mm.

5.2.3.4 Pocos de Visita

O material da rede coletora sera em PVC, dada a boa condicdo de escoamento, assentamento e
possui baixa taxa de infiltracdo.

Quanto ao elemento de inspecdo serdo utilizados os Pogos de Visita (PV’s) em anéis de concreto
armado. Os detalhes construtivos e as especificacdes dos PV’s estdo incluidos na planta padrao
de PV.

5.2.3.5 Tampéo

Sao considerados pogos de visita especiais 0s que possuirem degrau e tubo de queda. Os quais
foram utilizados como excecdo para os casos de remanso, mudanca de didmetro e de
interferéncias ao longo de redes onde ndo se pode aprofundar a rede a montante. E foram
utilizados segundos os seguintes critérios: '

Sobre o ultimo anel da chaminé devera ser colocado um tampao de ferro fundido apropriado
para passeios ou para o leito de vias publicas, obedecendo ao mdédulo adotado pela CAESB e as
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especificagdes fixadas nas normas da ABNT. Nos casos em que a altura do PV ndo permita a
construcdo da chaminé o tampao serd colocado sobre a excéntrica.

O tampado adotado é do tipo T-100 Articulado CL300 (54,5CM) em Ferro Fundido Nodular com
capacidade de carga de 30 toneladas, ou em Ferro Fundido Ductil com capacidade de carga de
25 toneladas.

5.2.4 MEMORIAL DE CALCULO
5.2.4.1 Formuldrio

Para o dimensionamento do Sistema de Esgotamento Sanitdrio concebido para este
empreendimento, foram utilizadas diversas formulas como descritas abaixo:

5.2.4.2 Vazbes da Rede Publica

As vazdes de projeto calculadas para a Rede Publica serdo as vazdes maximas horarias (Qh), que
sdo o resultado da aplicacdo das formulas abaixo. Sendo que para a vazao inicial considera-se
somente o coeficiente da hora de maior contribuicdo (K2), e para a vazao final, considera-se os
coeficientes da hora de maior contribuicdo e do dia de maior contribuicdo (K1 e K2), além da
vazao de infiltracdo (Qinfiltracdo) tanto para a vazao final como para vazao final.

b _PxgxK;xc
Qi =~ 67200

Equacdo 5.1: Calculo da vazdo maxima horaria inicial (L/s).

+ Qinf

PxqxK; XK, Xc
86.400

Equacdo 5.2: Calculo da vazdo maxima horaria final (L/s).

Qh; = + Qinf

Qinf = x Ti

1000

Equacdo 5.3: Calculo da vazdo de infiltracdo na rede publica (L/s).

Onde:

P:  populacdo (hab);

g: consumo “per capita” de producdo (L/hab.dia);
K1: coeficiente do dia de maior consumo;

K2: coeficiente da hora de maior consumo;

c coeficiente de retorno (adotado= 0,8);
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extensdo da rede coletora (m);
Ti:  taxa de infiltracdo na rede coletora (L/km*s);

Obs.: as vazoes da rede coletora sem as taxas de infiltracdo também podem ser chamadas de
Vazdes Domésticas, e com as Taxas de Infiltracdo, de Vazdes de Dimensionamento.

5.2.4.3 Vazdes da Estacdo de Tratamento de Esgoto Doméstico

Para as Esta¢Oes de Tratamento de Esgoto Doméstico, as vazbes de projeto calculadas serdo as
vazdes médias (Qm), que sdo o resultado da aplicagdo das férmulas abaixo:

PXqgXc

Qm; = 2200

Equacdo 5.4: Calculo da vazdo média inicial (L/s).

PxqgXc

Qms = —2=200

Equacdo 5.5: Calculo da vazdo média final (L/s).
Onde:
P:  populacdo (hab);
g: consumo “per capita” de producdo (L/hab.dia);
c: coeficiente de retorno (adotado= 0,8);
5.2.4.4 Dimensionamento Hidrdulico da Rede Publica

O dimensionamento hidraulico da rede publica foi realizado através da soma das vazdes
domeésticas, com as de infiltracdo e concentradas, verificando-se trecho a trecho a rede, para as
condicGes finais do projeto.

A rede coletora de esgotos foi simulada com o auxilio do software UFC da Universidade Federal
do Ceard. Para definicdao dos diametros utilizou-se as equagdes gerais de condutos livres (de
Manning, Chésy).

a) Formulas gerais de condutos livres:

Rh1/3
C =

n

Equacdo 5.6: Calculo do Coeficiente de Chésy.

V = C x (Rh x 1)1/2
Equagdo 5.7: Cdlculo da VeIocidade..rﬁédia de escoamento dos esgotas (m/s).
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Onde:
Rh: Raio hidraulico (m)
n: Coeficiente de rugosidade de Manning

l: Declividade do trecho (m/m)

5.2.4.5 Taxa de Contribuigdo Linear

As vazdes de projeto calculadas para a Rede Publica serdo as vazées maximas horarias (Qh), que
sdo o resultado da aplicacao das fdrmulas abaixo. Sendo que para a vazdo inicial considera-se
somente o coeficiente da hora de maior contribuicdo (K2), e para a vazao final, considera-se os
coeficientes da hora de maior contribuicdo e do dia de maior contribuicdo (K1 e K2), além da
vazdo de infiltracdo (Qinfiltracdo) tanto para a vazado final como para vazao final.

Qh;
> L

Equacdo 5.8: Calculo da taxa de contribuicdo linear inicial (L/s.m).

Tx; = + Qinf

h
Tx; = % + Qinf

Equacgdo 5.9: Calculo da taxa de contribuicdo linear final (L/s.m).
Onde:
Qhi: vazdo maxima hordria inicial (L/s);
Qhf: vazdo maxima horaria final (L/s);
Qinf: vazdo de infiltragdo na rede publica (L/s);
SL: comprimento total da rede coletora (m);
5.2.4.6 Declividade Minima (Imin)

Conforme visto no Capitulo 3 - Parametros Técnicos, a declividade minima pode ser obtida
através da seguinte férmula: '

Imin = 0,0055 X Qi~%*7

Equacdo 5.10: Calculo da declividade minima (m/m).

Onde:

Qi: vaz3o maxima horaria inic*i'a'l"(L/\_s)_;

Setor Bancério Norte e Quadra 02 ¢ Ed. Via Capital ¢ Bloco F  Sala 1513 ¢ Asa Norte
www.progeplan.cam.br



' p E PROGEPLAN

engenharia e meio ambiente

5.2.4.7 Declividade Mdxima (Imdx)

Para que a velocidade maxima fique conforme definido no capitulo 3. Parametros Técnicos, a
declividade maxima pode ser obtida através da seguinte férmula:

Imax = 4,65 x Qf =267

Equacgdo 5.11: Calculo da declividade maxima (m/m).
Onde:
Qf: vazdo maxima hordria final (L/s);
5.2.4.8 Determinag¢do do DiGdmetro

Conforme visto no Capitulo 3 - Parametros Técnicos, a declividade minima pode ser obtida
através da seguinte férmula:

Ty 0375
D= (0,004-6 h)

Vi

Equacdo 5.12: Célculo do diametro (m).
Onde:
Qhf: vazdo maxima hordria final (L/s);
I: declividade (m/m);
5.2.4.9 Tensdo Trativa (t):

As verificacGes de Tensdo Trativa (1), foram realizadas a partir da seguinte equacao:

T=YXRhXI

Equacdo 5.13: Calculo da Tensdo Trativa.

Onde:
y:  peso especifico do liquido (104 N/m?3)
Rh: raio hidraulico (m) S~

l: declividade do trecho (m/m)

Setor Bancario Norte ¢ Quadra 02 e Ed. Via Capital ® Bloco F ® Sala 1513 ¢ Asa Nortg

www.progeplan.cam.br




' p E PROGEPLAN

engenharia e meio ambiente

5.2.4.10 Velocidade Critica (Vc):

As verificagGes de Velocidade Critica (Vc) foram realizadas a partir da seguinte equacgao:

Vc = 6 x (g x Rh)/?

Equacdo 5.14: Calculo da velocidade critica (m/s).

Onde:

g:  aceleracgdo da gravidade (9,81 m/s?)
Rh: raio hidraulico (m)

5.2.4.11 Condigdo de Controle de Remanso

Sempre que a cota do nivel d’agua na saida de qualquer PV estiver acima de qualquer das cotas
dos niveis d’dgua de entrada deve ser verificada a influéncia do remanso no trecho de montante
segundo a expressao:

H = hj —hm
Equacdo 5.15: Célculo do desnivel entre a lamina da tubulagcdo de entrada (mais baixa) e a de
saida (m).
Onde:
hj:  cota dalamina d’dgua da tubulacdo de entrada mais baixa no PV (m);

hm: cota da lamina d’dgua da tubulacdo de saida do PV (m).

5.2.4.12 Dimensionamento das Unidades

Serd apresentado na préoxima fase de projeto.
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