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RESUMO

O tema proposto como objeto do presente estudo foi o Loteamento Village Niterdi,
localizado na cidade de Itaperuna - RJ. Diante do crescimento e desenvolvimento
do municipio o loteamento acima citado visa contribuir para uma melhor qualidade
de vida para as pessoas que ali habitarem, oferecendo para esses infraestrutura
minima e adequada as necessidades basicas para o desenvolvimento urbano,
como abastecimento de agua, servigos de esgotos, energia elétrica, entre outros,
sendo ideal para a habitacéo e a circulagéo de pessoas no local, considerando seus
aspectos topograficos, geogréficos, legais, sociais e econébmicos. Para o estudo
utilizou-se os conhecimentos de engenharia civil para planejar e projetar a divisdo
da gleba, bem como sistemas de abastecimento de dgua potavel, drenagem das
aguas pluviais, esgotamento sanitario e pavimentacdo das vias. A area total foi
desmembrada em cento e sessenta e seis lotes, contando ainda com mais de oito
mil metros quadrados destinados a area verde. Para a reservacdo de agua potavel
foram utilizados dois reservatérios metalicos tubulares de oitenta mil litros cada,
totalizando cento e sessenta metros cubicos. Por conta da inclinacdo local, foi
necessario instalar valvulas reguladoras de pressdo em alguns pontos da rede.
Ademais, instalou-se poc¢os de visita para a drenagem pluvial para diminuicdo da
sobrecarga do sistema. A rede de esgotamento sanitario conta com uma extensao
de mais de mil e quinhentos metros, com a utilizagdo de tubos PVC de cento e
cinqguenta milimetros de didmetro e uma fossa séptica com capacidade para até
dois mil e quinhentos habitantes. No que tange o projeto de pavimentacéo realizou-
se 0 estudo do solo em laboratério, 0 que culminou na implantacdo de blocos
intertravados de concreto de seis centimetros, sobre uma camada de
assentamento de areia de cinco centimetros. Todas as analises realizadas s&o
imprescindiveis para promover o crescimento urbano ordenado do local,

demonstrando a viabilidade de implantacdo do empreendimento.

Palavras-chave: Planejamento urbano; abastecimento; drenagem;

esgotamento sanitario; pavimentacao.



ABSTRACT

The theme proposed as the object of this study was the Allotment Village Niterai,
located in the city of Itaperuna - RJ. In view of the growth and development of the
municipality, the aforementioned subdivision aims to contribute to a better quality of
life for the people who live there, offering them minimum and adequate infrastructure
for the basic needs for urban development, such as water supply, sewage services,
electricity, among others, being ideal for housing and the movement of people in the
place, considering its topographical, geographical, legal, social and economic aspects.
For the study, civil engineering knowledge was used to plan and design the division of
the land, as well as drinking water supply systems, rainwater drainage, sanitary
sewage and road paving. The total area was divided into one hundred and sixty-six
lots, with more than eight thousand square meters destined for the green area. Two
metallic tubular reservoirs of eighty thousand liters each were used to store drinking
water, totaling one hundred and sixty cubic meters. Due to the local slope, it was
necessary to install pressure regulating valves in some points of the network. In
addition, manholes were installed for rainwater drainage to reduce system overload.
The sanitary sewage network has a length of more than one thousand five hundred
meters, using PVC pipes of one hundred and fifty millimeters in diameter and a septic
tank with a capacity for up to two thousand five hundred inhabitants. Regarding the
paving project, a soil study was carried out in the laboratory, which culminated in the
implantation of six-centimeter interlocking concrete blocks, on a five-centimeter layer
of sand. All the analyzes carried out are essential to promote the orderly urban growth

of the place, demonstrating the feasibility of implementing the enterprise.

Keywords: Urban planning; supply; drainage; sanitary sewage; paving.
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14
1 INTRODUCAO

Itaperuna € uma cidade do estado do Rio de Janeiro, 0 municipio se
estende por 1106,694km?2 e conta com 103224 habitantes no ultimo censo.
Tendo uma densidade demografica de 93,4 habitantes por km2 no territorio
do municipio. Sendo vizinho dos municipios de Sao José de Uba, Natividade
e Bom Jesus do Itabapoana. O municipio esta situado a 50 km a Sul-Leste
de Muriaé.

Estudos apontam a cidade como melhor desenvolvimento
socioecondmico do estado do Rio de Janeiro, é o que aponta o indice de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), divulgado pela Federacao das Industrias
do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) com base em dados oficiais de 2016.
Contando com diversas atividades econémicas, como confeccdes, pecuaria
e de laticinios. Fazendo consumidores locais e de diversas cidades vizinhas,
visitar cada vez mais. Além de empregar colaboradores de toda a regido
noroeste fluminense.

Na area de saude € uma referéncia, pois conta com um hospital Sao
José do Avai referéncia nacional em neurologia e cirurgia cardiaca. Além de
ser uma cidade universitaria, pois possui uma vasta diversidades de cursos,
como na area da saude, engenharia, administrativa, biolégica, entre outros,
atraindo varios jovens de diversas regides do pais em busca de
oportunidades de aprendizagem.

Portanto, para dar continuidade a esse desenvolvimento e uma
melhor qualidade de vida a essas pessoas, apresenta-se um loteamento com
infraestrutura minima e adequada as necessidades basicas para o
desenvolvimento urbano, como abastecimento de agua, servicos de
esgotos, energia elétrica, entre outros, sendo ideal para a habitacdo e a
circulacao de pessoas no local.

De acordo com o parcelamento de solo urbano no Brasil tem como
base, os principios da Lei Federal n° 6.6 de 1979. Nenhum local estudado
todas as condi¢cbes podem ser resolvidas ja que ha bairros ao lado. Ele
podera ser realizado mediante algumas circunstancias. E regido pela lei 404
de 28 de dezembro de 2007. Se faz necessério estar conforme o plano

diretor vigente local.
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Regras adequadas de loteamento sdo fundamentais para o bom

funcionamento, pois determinam paramentros para garantir conforto,
condi¢Bes basicas de vida para quem vai usufruir do local e evitar o caos no
futuro proximo. Para determinar isso, s80 necessarias pesquisas prévias
sobre as condi¢des e caracteristicas do governo municipal.

Segundo MIGUEL et al.(2015) A drenagem urbana é o conjunto de
elementos cuja finalidade é coletar a 4gua da chuva que se deposita em um
determinado local e transportd-la com seguranca até o seu destino final. O
sistema € projetado para reduzir todo o tipo de dano a comunidade causado
por enchentes e promover o desenvolvimento urbano de forma harmoniosa
e sustentavel.

Um sistema de abastecimento de agua potavel pode ser definido
como um conjunto de obras, equipamentos e servicos cujo objetivo é
fornecer &gua continuamente a toda a comunidade, atendendo aos
requisitos de qualidade. Ele é composto por unidades como nascentes,
bacias hidrogréaficas, desvio de agua, redes de tratamento, reservatorios,
redes de distribuicAo de agua e ramais vivos, e é responsavel pelo
fornecimento de 4gua potavel as residéncias. A agua potavel € um direito
necessario na vida de qualquer cidaddao. No entanto, segundo dados da
Empresa Brasil de Comunicacao (2021), aproximadamente 35 milhdes de
pessoas no Brasil ndo tém acesso a agua potavel.

Com a concesséo do Instituto Brasileiro de Normas Técnicas (1999),
Norma 8160, um sistema de esgotamento sanitario € um conjunto de
tubulacdes e acessoérios projetados para coletar e transportar esgoto
doméstico para um destino adequado de forma continua e higienicamente
segura.

Os sistemas de esgoto doméstico sdo fundamentais para a protecao
do meio ambiente e da saude da populacéo, pois o contato com a agua
contaminada pode levar a disseminacdo de doencas como hepatite,
leptospirose e diversas outras doencas. Apesar de essencial, ainda ha
muitos locais no Brasil que ndo possuem o sistema e, segundo dados da
Empresa Brasil de Comunicagao (2021), cerca de 100 milhdes de pessoas
nao possuem servicos de esgoto adequados.

Rigatti (2002), sustenta que a expanséo urbana se da pela integracao
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de areas que ndo eram urbanas. A incorporacdo de areas novas ocorrer por

meio do processo de parcelamento do solo, podendo ser por meio de
desmembramento, loteamento, entre outros. Para que a expansdo urbana
aconteca de forma organizada, o parcelamento do solo desempenha um
papel fundamental. O mesmo € regulamentado pela Lei Federal n°® 6.766,de
19 de dezembro de 1979 (BRASIL, 1979), que dispde especificamente sobre
0 parcelamento do solo urbano.

O parcelamento do solo urbano pode ser realizado na forma de
loteamento ou desmembramento, sendo que o primeiro € objeto de estudo
deste trabalho, e consiste na “subdivisdao de gleba em lotes destinados a
edificacdo, com abertura de novas vias de circulacdo, de logradouros
publicos ou prolongamento, modificacdo ouampliacdo das vias existentes”,
segundo a Lei Federal n® 6.766/1979 (BRASIL, 1979), e em observancia as
legislacbes estaduais e municipais relacionadas.

Embora, a Lei Federal n°® 6.766/1979 (BRASIL, 1979) apresenta que
a pavimentacao das vias do loteamento ndo é obrigatéria para a aprovacao
desse empreendimento, a Lei Municipal de Itaperuna n° 879 de 2019, no
plano diretor do municipio, estipula que a liberacdo do empreendimento deve
tornar obrigatdria a pavimentacao das ruas do loteamento. A lei possui como
objetivo mitigar futuros problemas para os proprietarios, a saber: poeira,
lama, erosdo do solo, bloqueios na rede de drenagem, etc., pois a
pavimentacdo das ruas pode enriquecer o lote a venda e melhorar a
infraestrutura da cidade local.

E sabido que os projetos de loteamentos obedecem exigéncias
urbanisticas no que se refere a proporcionalidade entre as areas e espacos
destinados a determinadas atividades e a densidade de ocupagé&o prevista
na legislacdo municipal, de acordo com o zoneamento; A garantia de, no
minimo, 125 m2 (cento e vinte e cinco metros quadrados) de area e 5 (cinco)
metros de frente, salvo no tange a situagdes especificas, como aedificacao
de conjuntos habitacionais de interesse social; A reserva de, no minimo, 15
(quinze) metros de cada lado de faixa néo edificavel, ao longo do dominio
publico. Ressalta-se que tal valor pode variar de acordo com instrumento
legal que aprove o planejamento territorial, com excecao ao longo de aguas

correntes e dormentes e de faixa de dominio ferroviario; e, por fim, a
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articulacao das vias pertencentes ao loteamento com as vias oficiais, além

da harmonizacéao com a topografia local (BRASIL, 1979).

Ressalta-se ainda que o Poder Publico pode estabelecer que seja
reservada faixa non aedificandi designada para equipamentos urbanos,
compostos pelos dispositivos de abastecimento de agua potavel e coleta de
aguas pluviais, esgotos, energia elétrica, redes telefénicas e gas canalizado.
Além disso, antes que o projeto seja elaborado, o 6rgédo responsavel,
Prefeitura Municipal ou Distrito Federal, devera ser contactado e, de posse
do requerimento e da planta do imovel, definir os procedimentos para uso do
solo, tracado dos lotes e outros parametros (BRASIL, 1979).

A planta do imével devera conter, por sua vez, informacdes referentes
as divisas da gleba, curvas de nivel (quando houver exigéncia estadual ou
municipal), localizagdo dos cursos d’agua, bosques e construg¢des, indicagao
dos arruamentos contiguos, localizacdo das vias de comunicagdo, areas
livres, equipamentos urbanose comunitarios e as respectivas distancias da
area que se pretende lotear, o tipo de uso predominante e demais
informacdes referentes as zonas de uso contiguo (BRASIL, 1979).

No que tange a drenagem urbana, Tucci (2005) assevera que a
drenagem urbana abarca uma rede de coleta de agua pluvial e seu retorno
ao curso d’agua, a fim de reduzir os infortunios das inundagdes nos centros
urbanos decorrentes da impermeabilizacdo do solo ou a obstrugdo do
escoamento. O autor, também, apresenta dois erros que Sao responsaveis
por gerar prejuizo a populagdo, sendo eles o principio dos projetos de
drenagem e a avaliagéo e controle por trecho. O primeiro trata sobre a ideia
de que a retirada rapida da agua excedente é considerada a melhor forma
de drenagem e, o segundo, o desvio da inundagé&o para outro local.

O SNIS (BRASIL, 2020) conceitua o sistema de esgotamento
sanitario como o conjunto de infraestruturas, equipamentos e servicos que
tem a finalidade de realizar coletas e tratamentos do esgoto sanitario,
evitando assim a poluicdo de cursos d'agua e a proliferacdo de doencas,
enquanto o sistema de abastecimento de 4gua potavel é constituido pelos
mesmos pré-requisitos, priorizando a distribuicdo de dgua em quantidade,
gualidade e pressdes apropriadas, de forma constante, para a populacéo de

uma cidade.
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De acordo com o termo brasileiro (TB-7) da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (1982), os pavimentos podem ser divididos em pavimentos
rigidos e pavimentos flexiveis. Entre eles, a rigidez é feita de concreto de
cimento, brita de cimento e paralelepipedos rebocados, enquanto a
flexibilidade é especificada entre dois materiais, asfalto e pavimentacao
articulada, asfalto feito de pré-mistura a quente ou a frio, pavimento
articulado feito de alvenaria poliédrica, paralelepipedo, blocos de concreto
pré-moldados e outros revestimentos.

Os paralelepipedos, blocos regulares de granito, basalto ou gnaisse,
por exemplo, sdo utilizados na execucao de pavimentos com revestimentos
flexiveis por calcamento. Os blocos sdo assentados sobre uma camada de
material granular adequado e as juntas entre os blocos podem ser
preenchidas com o préprio material desssa camada, conhecida como
colch&o, ou com outros materiais apropriados como a argamassa de cimento
Portland. Outro material comum utilizado nesse tipo de revestimento sdo os
blockrets, blocos intertravados confeccionados de concreto. A execucéo de
pavimentos com blockrets €& semelhante a de pavimentos com
paralelepipedos, devendo levar em consideracdo a garantia do
intertravamento dos blocos (DNIT, 2006).

A pavimentacdo das vias diminui a capacidade de infiltragdo das
aguas provindas das chuvas no solo e 0 acimulo dessa agua na superficie
do pavimento pode vir a danifica-lo, bem como colocar em risco a seguranca
de pedestres e veiculos que trafegam nessas vias. Portanto, faz-se
necessario um sistema de drenagem urbana eficaz para captar as aguas
superficiais sobre o pavimento, evitando que se acumule dgua em locais
indevidos e prejudiciais a estrutura e a qualidade de vida das pessoas que
utilizam a via (DIOGO; SCIAMMARELLA, 2008).

Todas as informagdes acima mencionadas serdo levadas em
consideracao no estudo da gleba a ser loteada para uso particular, localizada
a Rua Joseé Pires da Luz no bairro Niteroi, que é uma area urbana da cidade

de Itaperuna — RJ
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Figura 1 — Gleba a ser loteada

Fonte: Autores (2022).

1.1 Justificativa

A divisdo dos trechos citados visa fechar a lacuna entre a expanséo
urbana de Itaperuna, pois com o aumento gradativo da populagéo, fica cada
vez mais dificil oferecer opg¢des de novas oportunidades formais e de
investimento para novos moradores, considerando a importancia de néo
agredir o meio ambiente. Sendo importante destacar que a cidade esta
localizada as margens do Rio Muriaé.

Por meio de um levantamento de terrenos selecionados, pode-se obter
um projeto adequado melhorando assim a qualidade de vida da comunidade
e atender as necessidades humanas basicas de moradia, como o
fornecimento de agua potavel, saneamento, abastecimento urbano de agua
e habitacédo local.

Ressalta-se que a &rea selecionada possui um bom movimento
comercial ao seu redor, por se tratar de um local com grandes empresas e
diversas oportunidades de trabalho, aléem de um indice de criminalidade
baixo, entre outras caracteristicas que a tornam uma cidade lugar acolhedor,
fazendo com que a tendéncia na sua busca por moradia torna-se maior,
resultando, neste caso, no aumento da populacéo. Trazendo as pessoas
uma satisfacdo habitacional.

Justifica-se a importancia de um estudo detalhado para a implantacao

de um loteamento, incluindo o desenvolvimento de projetos de infraestrutura
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gue melhorem a qualidade de vida da populac¢édo residente, com a escassez

de empreendimentos estruturados como o que se planeja para a cidade.
Portanto através de um partilhamento de terra entre familia, deu inicio a
geracdo de um loteamento, cujo nome é Village Niter6i. Visando o
crescimento populacional do municipio de Itaperuna — RJ, e presando pela
gualidade de vida de sua populacdo, assim atendendo todas as
necessidades basicas, como abastecimento de agua potavel, coleta de

esgoto, drenagem e pavimentacao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Projetar um loteamento residencial no municipio de Itaperuna/RJ, por
meio dos projetos de loteamento da gleba e de infraestrutura basica,
preconizados em Norma, sendo eles o0s projetos de sistema de
abastecimento de agua potavel, de esgotamento sanitario e de escoamento
das aguas pluviais, bem como o projeto de pavimentacdo das vias do
loteamento, levando em consideracdo 0s aspectos topograficos,
geograficos, legais, sociais e econdmicos relacionados ao empreendimento

em questao.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Planejar e projetar a divisdo da gleba em lotes, indicando também as
vias, as areas nao edificantes e as areas comuns do loteamento;

e Planejar e projetar sistema de abastecimento de agua potavel;

e Planejar e projetar sistema de drenagem das aguas pluviais;

o Planejar e projetar sistema de esgotamento sanitario;

o Planejar e projetar sistema de pavimentacao das vias do loteamento.
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2 METODOLOGIA
2.1 Projeto de Engenharia Civil

Para fins da andlise, objeto deste estudo, serd considerado projeto de
loteamento, que consiste na divisdo da gleba em lotes. Segundo a Lei
Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), lote € o terreno que possui
infraestrutura basica, que possui dimensdes que contemplam aos indices
urbanisticos do Plano Diretor e/ou zoneamento municipal. Sendo assim,
uma area a ser definida do terreno, que possui cerca de 7,93 hectares de
area total, sera dividida em quadras com lotes de dimensbes a serem
definidas posteriormente nos projetos, para fins de edificagcdo. A area
utilizada na execucdo do empreendimento também sera definida apés o
estudo com levantamentos expedito e planialtimétrico do local, verificando
quais as areas mais viaveis para esse fim.

O Art. 9° da Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), no que se trata
expedito Prefeitura Municipal, sendo eles: o memorial descritivo, o
cronograma das obras com prazo maximo de quatro anos, certiddo negativa
de tributos municipais, certiddo atualizada da matricula da gleba a ser
loteada e o projeto de loteamento propriamente dito, contendo, no minimo,
os itens dispostos no § 1° desse artigo:

| — a subdivisdo das quadras em lotes, com as respectivas
dimensdes e numeracao;

Il - o sistema de vias com a respectiva hierarquia;

lll - as dimensdes lineares e angulares do projeto, com raios,
cordas,arcos, pontos de tangéncia e angulos centrais das vias;
IV - os perfis longitudinais e transversais de todas as vias de
circulagéo e pragas;

V - aindicacdo dos marcos de alinhamento e nivelamento
localizados nos angulos de curvas e vias projetadas;

VI - a indicacdo em planta e perfis de todas as linhas de
escoamento das aguas pluviais.

Quanto as instalacdes elétricas, vale ressaltar a importancia da utilizacao
da NBR 5410, a fim de manter a seguranca de pessoas, animais, a
preservacao dos bens materiais e o funcionamento correto das instalacoes

elétricas, aplicados em todos os tipos de edificagcbes que possuem
instalacdes em baixa tenséo (ISAMI & BIS, 2020).
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Para que se inicie as obras de loteamento faz-se necessario providenciar

todas as licencas necessarias para sua execucdo. E fundamental, o
licenciamento ambiental e documentacdes necessarias para aprovacao na
prefeitura municipal. Todavia, conforme a complexidade das edificagbes,
pode-se exigir o detalhamento desses estudos ambientais, com realizacao
do EIA-RIMA, por exemplo. Tais exigéncias geralmente fazem parte de
empreendimentos que podem gerar um impacto ambiental consideravel na
localidade. Em alguns casos, torna-se, também, necessario regularizar a
situacdo do terreno, uma demanda que pode envolver sua retificacéo,
subdivisdo ou unificacdo, de modo que a nova matricula represente a
realidade da area em analise (SANTOS, 2016).

Quanto ao projeto de loteamento, que inclui a criacdo de novas vias de
circulagdo interna, o primeiro passo consiste na definicdo das testadas e
areas para os lotes, considerando que a area minima de cada lote deve ser
de 125 m?, segundo a Lei Federal n°® 6.776/1979 (BRASIL, 1979). Para a
definicho desses parametros realiza-se, entre outros estudos, o
levantamento expedito das condigbes do terreno e os levantamentos
topografico e planimétrico, por aerofotogrametria, que serdo descritos do
decorrer do trabalho.

Figura 2— Divisa da gleba a ser loteada

Fonte: Autores (2022)

2.1.1 Loteamento pelo software Autodesk Civil 3D

Para melhor compreenssao utilizar-se-a a versao de 2021 em portugués

do software Autodesk Civil 3D. Apds definidas as vias de acesso e internas,
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o loteamento é dividido em quadras e cada quadra é parcelada em lotes.

Primeiramente realiza-se configuracdes no programa, como a definicdo dos
estilos de lote e de legenda, incluindo area, linha e curva. Feito isso, é
realizado o desenho do perimetro da quadra a ser parcelada, com a
ferramenta Polilinha, conforme ilustrado na imagem a seguir (Figura 3).

Figura 3— Exemplo de Perimetro de quadra parcelada
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Fonte: Autores (2022).

Realizado o desenho do perimetro, esse sera convertido em uma entidade
clicando em “lote” e posteriormente em “criar lote a partir de objetos”.
Escolhe-se o terreno, o estilo de lote e o estilo de legenda, que foram criados
anteriormente, clicando em “ok” para concluir, conforme imagem a seguir
(Figura 4).



Figura 4— Definicdo do terreno e dos estilos de lote e legenda

. Criar lotes - A partir de objetos *
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Estilo de lote:
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] apagar entidades existentes

Cancelar Ajuda
Fonte: Autores (2022).
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A imagem representada na Figura 5, mostra o exemplo de um lote

criado a partir de um objeto no programa, contendo area do lote e dimensdes

do perimetro.

Figura 5 — Exemplo de lote criado
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Em seguida, utiliza-se novamente a ferramenta, clicando em “lote” e
depois em “Ferramentas Criacdo de Lotes”. Nessa etapa define-se alguns
parametros para o tamanho do lote, sendo: area minima, frente minima, se
serd utilizada frente minima no deslocamento, deslocamento da testada,
largura minima, profundidade minima, se sera utilizada profundidade
maxima e a preferéncia de solucdo multipla, e, por fim, define-se se os lotes
serdo definidos de forma automatica ou se serd analisado e aprovado um a
um. Os parametros para o parcelamento da quadra estdo dispostos na

imagem abaixo (Figura 6).

Figura 6— Definicdo das dimensdes do lote
@] i:h
Ferramentas de composigdo de lote L—l—@—l—

A |/ v R~ |Gy »x @~ | 4 B A

Pardmetro Valor

E Tamanho de Lote

Area minima 200.00metros quadrados
Frente minima 10.000m

Utilizar frente minima no deslocamento Sim

Deslocamento da testada 10.000m

Largura minima 5.000m

Profundidade minima 5.000m

Utilizar profundidade maxima Nao

Profundidade maxima

Preferéncia de solugdo muiltipla
El Composigao automatica

Modo automatico

Distribui¢do do restante

1500.000m

Utilizar testada mais curta

{ Ativado

Criar lote do restante

Selecionar um comando nas ferramentas de layout

Fonte: Autores (2022).

Posteriormente cria-se a linha de deslizamento, que apontara a diregdo
na qual os lotes dever-se-ao ser criados, a partir da testada. Tal linha é criada
clicando na ferramenta “Linha de deslizamento — Criar”, definindo os estilos,

conforme imagem abaixo (Figura 7).



26

Figura 7 — Definicdo do terreno e dos estilos de lote e legenda
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Em seguida, indica-se a quadra ou gleba que sera parcelada clicando
sobre essa no programa. Posteriormente, define-se o ponto inicial do
parcelamento e o ponto final, que indica a linha de testadas dos lotes, sinalizada

em amarelo no exemplo seguinte (Figura 8).

Figura 8 — Linha de deslizamento

Fonte: Autores (2022).

Logo depois define-se o angulo, geralmente de 90° concluindo o

parcelamento, como no exemplo da imagem abaixo (Figura 9).
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Figura 9 — Exemplo de parcelamento concluido

1000 m 10.00 m 10.00 m

4,200,00m

Fonte: Autores (2022).

2.1.2 Terraplenagem e projetos geotécnicos

Pereira et al. (2015) assevera que o0s servi¢cos de terraplenagem, sao as
operacfes que possuem como objetivo conformar o terreno as definicdes
constantes em projeto, dividindo-os em cortes, aterros e empréstimos,
contando com uma norma do DNIT para apresentar cada uma dessas etapas.

Os requisitos minimos para escavacao, carga, transporte e classificacéo
dos materiais escavados estdo contidos na Norma DNIT 106/2009 - ES, para a
execucao de cortes em terrenos, quando necessario. Portanto nomeia-se corte,
0S segmentos em que o terreno natural deve ser escavado para alinhamento
(DNIT, 2009).

A Norma DNIT 108/2009 — ES ja apresenta as condi¢des para que o aterro
possa ser executado, que consistem nas areas que demandem depdsito de
materiais advindos, de modo geral, dos cortes, conforme acima mencionados,
ou de empréstimos, que séo regulados pela Norma DNIT 107/2009 - ES e
estabelecido pela mesma como as areas indicadas em projeto para atender a
deficiéncia ou insuficiéncia de material local, também, com vista ao alinhamento
do terreno (DNIT, 2009).

No decorrer do processo também pode utilizar-se a Norma DNIT 105/2009 -
ES, que apresenta os caminhos de servigo, que séo as vias utilizadas de forma
provisoria, viabilizando assim o deslocamento dos equipamentos e veiculos
utilizados durante a terraplenagem e a Norma DNIT 104/2009 - ES, cita os

servicos preliminares, operacdes de preparo das areas que a serem utilizadas
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em quaisquer das fases do servico em questdo (DNIT, 2009).

De forma relacionada, tém-se a ABNT NBR 8044:2018, que elenca o0s
procedimentos necessérios para a realizacdo de projetos geotécnicos,
utilizando outras normas como referéncias e dividindo os projetos geotécnicos
por categorias. Nesta norma, considera-se projeto geotécnico o "conjunto de
documentos que englobam investigacbes geotécnicas, analises,
interpretagbes, estudos, memoria de calculo e desenhos”. Torna-se entéo
importante que esses documentos sejam detalhados de acordo com a fase do
projeto, bem como com as caracteristicas e porte da obra (ABNT, 2018).

Ressalta-se que na primeira categoria se enquadram, por exemplo, 0s
aterros menores, de até 4 m de espessura e que nao estdo assentados sobre
solos moles. A segunda categoria, apresenta as demais obras de
terraplenagem, ndo descritas na categoria anterior, enquanto a terceira e ultima
categoria, pouco usada, envolve estruturas com riscos fora do comum ou
condicdes do terreno excepcionalmente complexas (ABNT, 2018).

Figura 10 — Fraca
TR y

0 sujeita a terraplenagem

N

'y

Fonte: Autores (2022).
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2.1.3 Levantamento Expedito

A ABNT NBR 13133:1994, apresenta que o levantamento expedito do
terreno consiste na coleta de dados gerais do mesmo, sem a necessidade de
informacdes exatas, apenas com o intuito de reconhecimento do local. No
levantamento expedito sdo coletados dados a respeito do relevo do local, a
localizacdo, os confrontantes do terreno, area do terreno, dentre outras

informacgdes gerais (ABNT, 1994).

2.1.4 Levantamento Topografico Planialtimétrico

O levantamento topografico planialtimétrico engloba as especificacdes
dos levantamentos topogréficos planimétrico e altimétrico. Esse € realizado
para definir dados como o perimetro do local analisado, alinhamento com a via
de acesso e os limites e confrontantes que delimitam o local do terreno. Quanto
ao levantamento planialtimétrico, este € realizado para verificar os desniveis

existentes no terreno e confeccionar as curvas de nivel do local (ABNT, 1994).

2.1.5 Aerofotogrametria

A aerofotogrametria utiliza-se para confeccionar mapas ou realizar
levantamentos topograficos por meio da fotogrametria. A fotogrametria é a
técnica de produzir imagens que assegurem as medidas reais em certa escala,
possibilitando a utilizagdo dessas imagens para reproduzir medidas fidedignas
em levantamentos. Para a aerofotogrametria podem ser utilizados
equipamentos com cameras especificas aerotransportadas, como as
transportadas por drones (ROSTAGNO,2018).

2.2 Projeto de abastecimento de agua potavel

O abastecimento de &gua potavel é imprescindivel para atender as
condic¢des basicas da vida humana, portanto envolve desde questdes no que
se refere a habitacdo e higiene até o conforto proporcionado pela
disponibilidade desse recurso. Sendo assim, é indispensavel que as

instalacdes hidricas sejam corretamente dimensionadas e que sejam utilizados
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0S materiais, equipamentos e mao de obra adequados. Vale ressaltar que tais

fatores séo previstos no projeto referido (MACINTYRE, 2010).

2.2.1 Saneamento Béasico

Trata-se de uma importante ferramenta de protecdo a saude humana e do
meio ambiente. O saneamento basico consiste na infraestrutura minima,
adequada e necessaria para que a populacéo local tenha qualidade de vida e
possibilidade de se desenvolver social e economicamente. Nesse sentido,
desde 2010 o acesso a agua potavel e saneamento basico foram incluidos
nos objetivos dos direitos humanos, com sua importancia reafirmada através
da Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel da ONU: O assunto esta
contido na ODS 6 sob o titulo "Agua potavel e saneamento” (UNIMED, 2020).

A Unimed (2020) afirma que, no Brasil, o0 marco legal que estabeleceu as
diretrizes a serem adotadas quanto ao tema esta contido na Lei Federal n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), também conhecida como a
Lei de Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico, que por sua vez é
interpretado como parte das obras de infraestrutura, englobando o
abastecimento de &gua potavel, o esgotamento sanitario, a drenagem e
manejo das aguas pluviais e a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. O

presente trabalho, discorre sobre o0s trés primeiros assuntos.
2.2.2 Qualidade da agua para consumo humano

O controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
padrao de potabilidade encontra-se na Portaria n° 518, de 25 de margo de 2004
(BRASIL, 2004), toda a 4gua destinada ao consumo humano esta sujeita a esse
dispositivo. Para tanto, considera-se agua potavel aquela que obedece a
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos pré-estabelecidos,
atendendo ao padrao de potabilidade de modo a preservar a saude humana
(BRASIL, 2004).

O Ministério da Saude, por meio da Secretaria de Vigilancia em Salude em
articulacdo com as secretarias estaduais e do Distrito Federal € o 6rgéo

responsavel por promover a vigilancia da qualidade da agua.
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O Ministério da Saude também é responsavel por outras demandas nesse
sentido, como o0 estabelecimentodas referéncias laboratoriais nacionais e
regionais, por exemplo. Desta forma, a referida norma traz tabelas de padrdes
de portabilidade, considerando as variaveis microbioldgica, de turbidez para
agua pos-filtracdo ou pré-desinfeccdo, para substancias quimicas que
representam risco a saude, de radioatividade e, por fim, de aceitacdo para
consumo humano (BRASIL, 2004).

2.2.3 Disponibilidade de 4gua no planeta

SAVEH (Online, 2016) afirma que cerca de 70% da superficie terrestre €
submersa em agua, porém 97% dessa agua € salgada, encontra-se nos mares,
e somente 3% dela € doce. Analisando a porcentagem de agua total no planeta,
2,5% sdo de agua doce mas se encontram indisponiveis para consumo, por
formarem as geleiras, lencois de grande profundidade ou até mesmo vapor de
agua. Com isso,a agua disponivel para 0 consumo representa apenas 0,5% do
volume total, sendo que 0,46% pode ser encontrado em nascentes ou fontes
subterraneas, assim, restando somente 0,04% do volume total para o consumo.

Figura 11 - Disponibilidade de 4gua
2.5% de agua

doce congelada 0.5% de agua
[ doce disponivel

o /
. chuvas
. lagos
.

reservatorios

97% de agua salgada

Fonte: SAVEH, Online (2016)

2.2.4 Consumo per capitade agua

O consumo, conforme Gabriel (2018), é de suma importancia para que

se determine a vazao de agua, e consequentemente, o dimensionamento de
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tubulacbes e outras estruturas hidraulicas para o abastecimento de agua
potavel. De acordo com o Manual de Saneamento da Funasa (2019), no
projeto de sistema de abastecimento de agua deve-se levar em consideragao,
nos céalculos de volume a ser consumido,as variagdes que o consumo de agua
pode sofrer, podendo ser anuais, mensais, diarias, horarias e até mesmo
instantaneas.

Jé para o consumo per capita de agua, o volume € calculado anualmente.
Ademais, o0 mesmo material traz que o valor do consumo de agua € baseado
no volume distribuido durante um periodo de tempo analisado e no nimero da
populacdo que sera beneficiada, podendo ser descrito pela seguinte

expressao:

Vd

~ (365 x ph) 1

qm
Onde:

gm € o consumo per capita (I//hab.dia);
Vd é o volume anual distribuido;

Pb é a populacéo beneficiada.

2.2.5 Vazao Média Necesséaria

Gabriel (2018) sustenta que, o célculo da vazdo média necessaria para
atender a populacao é de grande importancia para o dimensionamento da rede
de abastecimento de dgua e possui como finalidade determinar os diametros
das tubulacdes, devendo-se considerar o consumo especifico da area

estudada. Nesse sentido, tém-se:

_ P Xq )
Q_3600><h (2)

Onde:
Q é avazédo média anual (I/s);
P é a populacao beneficiada;

h é o tempo de funcionamento (horas).
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2.2.6 Vazdo de Maximo Consumo em um dia

Conforme o Manual de Saneamento da Funasa (2019), faz-se necessario
0 célculo do consumo ao longo do dia para determinar a vazao de maximo
consumo durante o dia. Para isso, € estimado um coeficiente de variacdo de

consumo chamado “k1”, normalmente entre 1,20 e 1,50, no Brasil. Dessa forma:

__ Pxqxki1
Q1= 3600 x h (3)

Onde:
Q1 é a vazado do maximo de um dia (I/s);

k1 é o coeficiente de variacdo de maximo consumo durante um dia.

2.2.7 Vazao na hora de maximo consumo

Quanto a vazao de maximo consumo horaria, esta € de suma importancia
para o célculo dos picos de consumo em certas horas do dia. Para tal, &
necessario o uso de um coeficiente da hora de maior consumo chamado de
“k2”. Esse coeficiente € calculado pela divisdo entre a maior vazao horaria no
dia e a vazdo média no dia (FUNASA, 2019).

De acordo com o Manual de Saneamento da Funasa (2019), os picos de
maior consumo ocorrem nos horéarios das refeicdes e os picos de menor
consumos ocorrem, geralmente, na madrugada. O valor de k2 pode ser

expresso pela equacao a seqguir:

maior vazao horaria no dia
k2 = (4)

vazio média do dia

O valor da vazéao na hora de maximo consumo também é analisado no
material supracitado, podendo ser descrito pela seguinte expressao:

_quxkz (5)
Q2 = 3600 x h
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2.2.8 Dimensionamento do reservatorio

A vazao consumida € expressa em L/s e leva em consideracdo fatores
como o coeficiente de consumo, a area a ser atendida e o coeficiente do dia de
maior consumo (k1), ja referido, que, neste projeto, sera considerado igual a
1,20 (AZEVEDO; PRELLWITZ, 2018). Tém-se:

Qconsumida = Coefconsumo x Area x K1
60 x 60 x 24

(6)

Conforme, AZEVEDO e PRELLWITZ (2018), de posse da vazao

consumida calcula-se o volume consumido, em m3, dado por:

Qconsumida X 60 X 60 x 24 (7)

Vconsumido - 1000

Por dltimo, para o dimensionamento do reservatorio do loteamento, este
trabalho baseia-se na ABNT NBR 12217:1994, que estabelece condicdes
volumétricas para tanto. O reservatdrio deve ter pelo menos 1/3 da sua

capacidade volumétrica, para atender a demanda maxima diaria do loteamento.

Desse modo:
;. Vconsumido
Vreservatério = — (8)
Em fungéo do valor encontrado escolhe-se o]

reservatorio/reservatorios, de acordo com o quadro a seguir, de dimensdes

comerciais:
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Quadro 1- Dimensdes comerciais de reservatorios tubulares

CAPACIDADE DIAMETRO ALTURA
5.000 LITROS 1,11 m 540m
10.000 LITROS 1,43 m 6,40 m
12.000 LITROS 1,43 m 7,80 m
15.000 LITROS 1,91 m 540 m
20.000 LITROS 1,91 m 7.20m
30.000 LITROS 2,22 m 7,80m
32.000 LITROS 2,22 m 840 m
40,000 LITROS 2,54 m 820m
50.000 LITROS 2,54 m 10,20 m
G0.000 LITROS 2,80 m 8,60 m
70.000 LITROS 3,00 m 10,20 m
80.000 LITROS 3,18 m 10,20 m
20.000 LITROS 3,18 m 11,40 m
100.000 LITROS 3,183 m 12,60 m
110.000 LITROS 3,18 m 13,30 m
120.000 LITROS 3,18 m 15,60 m
130.000 LITROS 3,82 m 11,40 m
140.000 LITROS 3,82 m 12,40 m
150.000 LITROS 3,82 m 13,20 m
160.000 LITROS 3,82 m 14,00 m
170.000 LITROS 3,82 m 15,00 m
200.000 LITROS 3,82 m 13,00 m

Fonte: ZILOTTI (2021).

2.2.9 Dimensionamento da rede de abastecimento

Considerando a distribuicdo em marcha, tendo em vista que a vazao nao é
constante e o Coeficiente da hora de maior consumo (k2) igual a 1,50, a vazao
média consumida pelo loteamento no final de plano, segundo AZEVEDO e
PRELLWITZ (2018), é dada por:

Q

Coef consumo x Area X K1 x K2 (9)
60 x 60 x 24

média=
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Sendo assim, a vazdo média deve ser dividida pela extenséo total da rede
de abastecimento,em metros, para determinacdo da vazdo em marcha do
sistema, dada em (L/s)/m, que sera utilizada no dimensionamento dessas redes
(AZEVEDO; PRELLWITZ,2018):

Qmarcha = Qmidia (10)

A vazdo em marcha obtida € multiplicada pela extensdo de cada trecho

para determinacao da vazao de contribuicdo, em L/s:

Qcontribuigéo = Qmarcha x Ltrecho (11)

As vazdes seguintes, calculadas em sequéncia para cada trecho, sdo as
de jusante e montante, em L/s. No primero trecho, a vazao de jusante deve ser
considerada igual a zero e a de montante igual a soma da jusante com a vazéo
de contribuicéo do trecho, calculada acima.

Para os trechos seguintes, a vazdo de jusante sera igual a de montante do
trecho imediatamente anterior. A vazdo de calculo, em L/s, sera a média das
anteriores, segundo AZEVEDO e PRELLWITZ (2018). Dessa forma:

_ Qjusante+Qmontante

Qcalculo ~ 2 (12)

A velocidade de escoamento, em m/s, sera expressa por:

Qcalculo
V= 1000 (13)
D

T x (m)z X 0,25

Onde:
o D é o diametro do tubo (mm).

Em sequéncia calcula-se a perda de carga unitaria, em m.c.a., dada pela

equacao:
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1,852

Ltrecho (QcélcuIO)

hf = 10,68 X <o -

(14)

Onde:
C é o coeficiente de hazen-williams, para PVC C=140.

Quanto a perda de carga no trecho, expressa em m.c.a/m, é dada pela
perda de carga linear multiplicada pela extensdo do referido trecho. As cotas
piezométricas a jusante e montante também séo calculadas em sequéncia para
cada trecho e dadas em m (metros). No primero trecho, a cota piezométrica de
jusante € igual & soma da cota do terreno a jusante (no ponto em analise) com
10 (dez), que é a pressao dinamica no ponto inicial e a de montante é igual a
soma da cota piezométrica de jusante com a perda de carga no trecho. Para
os trechos seguintes, a cota de jusante sera igual a de montante do trecho
imediatamente anterior (AZEVEDO; PRELLWITZ,2018).

Por fim, as pressdes disponiveis no trecho (a jusante e montante) sédo
definidas. Para tal, deve-se fazer a diferenca entre as cotas piezométrica e
altimétrica no ponto em analise. As pressfes minima e maxima devem ser de
10 e 50 m.c.a, respectivamente. H& opcdes disponiveis caso os valores
escontrados estejam fora deste intervalo, como alterar os diametros, a cota de
fundo do reservatério, bem como a implantacédo de equipamentos que reduzam
ou aumentem a referida presséo (AZEVEDO; PRELLWITZ, 2018).

2.2.10 Locagéao de Hidrantes

ANBR 12218:2017 assegura que para o combate a incéndio, considerando
a capacidade da rede de distribuicdo devem ser instalados hidrantes urbanos.

Veja 0s quadros a seguir:



Quadro 2— Locacdao de hidrantes na rede de distribuicdo de agua

POPULACAO

RAIO/DISTANCIA

OCUPACAO
PREDOMINANTE

< 20 mil habitantes

Ponto (s) no sistema
deabastecimento de
agua

Unifamiliar
adensada/comercial/patrimo
niopublico, areas
horizontalizadas

> 20 mil habitantes

800 m/1.600 m

Unifamiliar
adensada/comercial/patrimé
niopublico, areas
horizontalizadas

600 m/1.200 m

Verticalizagdo  adensada,
area de baixa mobilidade
(transito  intenso, vias
estreitas,

dificuldade de deslocamento)

Ocupac0bes especiais

300 m/ 600 m

Hospital, presidio, shopping,
area com alto adensamento
vertical, escola, museu,
depdésito

Setor industrial

A ser definido

Area com ocupacéo
industrial

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 12218:2017.

Quadro 3 — Classificacdo de hidrantes

CATEG N DIAMETRO | PRESSAO [COR DE
ORIA ~ VAZAO DA REDE NA REDE IDENTIFICA(;AO
L/min L/s mm kPa
A > >33 > > Verde
2.000 300 100
B >1.000e | >16a33 > 2 Amarela
< 2.000 150 100
C 360 a >6al6 < 2 Vermelha
1.000 150 200
D < 360 <6 < > Azul
100 300

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 12218:2017.
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2.3 Projeto de drenagem pluvial

2.3.1 Ciclo Hidrologico

Conforme Shahidian et al. (2017), o ciclo hidrolégico € definido como o
fechamento de uma sequéncia de fenbmenos naturais, em que a agua passa
pelos estados fisicos liquido, solido e gasoso, na forma de vapor, por este
ultimo, sucedendo-se em oceanos, mares, rios, adguas subterraneas e na
atmosfera. Tais fendmenos ocorrem por meio da energia solar.

Os autores afirmam que a agua € evaporada e se concentra na atmosfera,
formando as nuvens, que, por sua vez, precipitam-se em forma de chuva ou
neve, devido a gravidade ou a intercepcao da nuvem por alguma elevagédo. O
Ciclo Hidrologico ¢é influenciado por alguns fatores como a topografia do local,
o clima, as elevacdes do terreno, a vegetacao e as caracteristicas geologicas
do solo.

Shahidian et al. (2017) também expBe que a agua, durante sua
precipitacdo, pode evaporar, sendo interceptada pela vegetagcéo, evaporando
novamente em seguida ou sendo absorvida pelas plantas, escoando pela
superficie terrestre ou infiltrando-se. Durante seu escoamento, as aguas se
dirigem aos corpos hidricos, como rios e lagos alimentados até chegar ao
oceano e a parte que infiltra no solo dirige-se a lencéis freaticos e aquiferos,
zonas do solo saturadas, que acabam alimentando os cursos d'agua
superficiais, de onde a agua evapora novamente, reiniciando o ciclo.

Para os engenheiros, lancar mao do conhecimento do ciclo hidrolégico é
de grande relevancia, principalmente no que se refere ao conhecimento dos
periodos de seca e cheia. Carvalho e Silva (2006) asseveram gue esses
extremos do ciclo hidrolégico sdo importantes durante o dimensionamento de

dispositivos hidraulicos.
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Figura 12 - Esquema do Ciclo Hidrolégico
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Fonte: USGS, Online (2000).

O ciclo Hidrolégico é expresso pela Equacédo Hidrologica, que calcula a
diferenca entre a entrada e a saida de agua para uma regido, conforme exposto

abaixo:

I-0 = AS (15)

Onde:
¢ | é aentrada da dgua na superficie terrestre até o subterraneo;
¢ O é asaida de agua devido a evaporagao e transpiracao da vegetacao;

¢ AS é avariacdo de 4gua dentro desse sistema.

2.3.2 Drenagem

Na atualidade a drenagem urbana, segundo Diogo e Sciammarella (2008),
deve introduzir formas para conduzir as acdes baseadas na complexa relacéo
entreo sistema urbano, a sociedade e o ecossistema natural. Dessa forma, é
imprescindivel o entendimento do homem acerca da drenagem natural que 0s
cursos d’agua oferecem e seu essencial papel para o escoamento das aguas
da chuva.

Entretanto, devido a crescente urbanizacdo e a impermeabilizacdo do

terreno natural, faz-se necessarias uma série de medidas de controle de
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inundacdes. Tais medidas, segundo Diogo e Sciammarella (2008), divididem-
se em nao-estruturais e estruturais, sendo as medidas estruturais os projetos
de engenharia propriamente ditos.

No que tange as medidas de controle de inunda¢des néo estruturais, Diogo
e Sciammarella (2008) asseveram que essas sao basicamente dirigidas para
reduzir a suscetibilidade a inundactes em areas de risco ou controle do uso e
ocupacéo do solo e complementa mostranto que tais medidas ainda podem ser
preventivas ou corretivas.

Ademais Diogo e Sciammarella (2008) afirmam que nas medidas
preventivas nao estruturais o governo objetiva a antecipacdo do problema com
a criacao de leis de parcelamento de solo e zoneamento dos municipios de
forma correta. Ja nas medidas corretivas, como o nome diz, sdo medidas que
buscam evitar que o problema ocorra normalmente ou reduza as
consequéncias, como, por exemplo, as acfes de defesa civil e plano de

reurbanizacéo e recuperacédo de areas deterioradas.

2.3.3 Microdrenagem

A microdrenagem tradicional visa a drenagem das &guas pluviais
precipitadas em pracas, loteamentos, construcfes e etc., captando as aguas
superficiais e conduzindo-as, através de dispositivos de drenagem, para a
macrodrenagem o guanto antes. Esse tipo de sistema € composto por bocas
de lobo, sarjetas, galerias de aguas pluviais, entre outros (MIGUEZ; VEROL;
REZENDE, 2015).

2.3.4 Dispositivos de drenagem urbana

Como supracitado, a microdrenagem possui a funcao de conduzir as aguas
da chuva até um corpo hidrico, sendo composta por dispositivos de drenagem.
Um desses dispositivos sdo as galerias que consistem, de acordo com
Rezende (2018), em tubulagcbes que conduzem as aguas da chuva. Para que
essas aguas pluviais cheguem nas galerias necessita-se da sua captacao. Tal
funcdo é exercida pelas bocas coletoras ou bocas de lobo. As bocas de lobo

mais utilizadas, segundo Valencia (2016), sao:
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a) Bocas de lobo do tipo A, também conhecidas como bocas de lobo de
cantoneira, que sao consideradas simples e captam a agua da sarjeta por meio
de uma abertura no sentido vertical no meio-fio. Todavia, possibilitam a entrada
de residuos e detritos dentro da rede de drenagem;
b) Bocas de lobo do tipo B, do tipo grelha, que interceptam residuos solidos,
impedindo-os de chegarem as galerias pluviais. Porém, com a retencdo de
residuos, a &rea util da boca de lobo acaba sendo parcialmente bloqueada,
reduzindo o potencial de drenagem do dispositivo;
c) Bocas de lobo tipo C sdo a combinacdo entre os dois primeiros tipos ja
apresentados, ou seja, simples, porém, possuem grelhas. Esse tipo de boca de
lobo esta sujeita a menor obstrucdo por residuos em comparacdo com as do
tipo B, possibilitando maior passagem de afluentes, porém, possibilitam a
entrada de maior quantidade de detritos.

Figura 13 - Bocas de Lobo dotipo A,Be C

»

Fonte: Adaptado de Ebanataw, Online (2021).

As bocas de lobo segundo DNIT (2004), localizam-se nas sarjetas, que
sao canais que se encontram junto ao meio fio. De acordo com DNIT (2006)

0 meio fio possui a funcéo de interceptacdo do fluxo da adgua da chuva e sua

conducgéo.
Figura 14 — Sarjeta
{ quia ou N
meio-fio
calcada
p[peesres pista
y
\. /

Fonte: Ferreira (2015).

Rezende (2018) pontua que as aguas captadas pelas bocas de lobo
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passam para condutos de ligacdo que, como o0 home ja diz, faz a ligacédo para
as caixas de passagem ou caixas de ligacdo, normalmente feitas de alvenaria
ou concreto. Essas caixas ndo possuem tampao externo ou possibilitam a sua
visita a nivel da rua. Outro elemento importante para a microdrenagem sao 0s
pocos de visita que, ainda segundo o autor, permitem a realizacao de inspecdes
e limpeza e se localizam ao longo do sistema de drenagem, em pontos
estratégicos, a fim de facilitar a limpeza dos mesmos.

Figura 15 — Boca coletora e tubo de ligacéo
r ™

calgada

tubo de ligagio

Fonte: Adaptado do Bacelar, Online (2013).

2.3.5 Macrodrenagem

Miguez, Verdl e Rezende (2015) sustentam que a macrodrenagem é a
drenagem natural constituida por rios, corregos, canais, talvegues e fundos de
vales que conduzem a agua proveniente do sistema de macrodrenagem
urbana. Tal sistema pode receber intervencées hidraulicas e deve ser capaz de
comportar maior volume de agua que o sistema de microdrenagem.

Nos municipios esse sistema de drenagem é abordado pontualmente,
executando um sistema que nédo supre as necessidades de drenagem, ou seja,
é insuficiente para evitar as inundacgdes, tampouco em relacdo proporcionar

uma melhor qualidade de vida a populagédo (REZENDE, 2018).

2.3.6 Projeto de drenagem de aguas pluviais

Para dar inicio ao projeto de drenagem de um loteamento necessita-se

realizar um levantamento buscando dados e informacdes da area de interesse.
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Conforme Diogo e Sciammarella (2008), essas informacfes incluem as
caracteristicas geotécnicas da area estudada, o lencol freatico, bem como a
realizacdo de levantamentos hidroldgicos. Durante o dimensionamento do
sistema de drenagem ha diversos fatores da regido que devem ser

considerados para que o sistema seja 0 mais eficiente possivel.

2.3.7 Coeficiente de escoamento superficial

O escoamento superficial trata-se de uma das fases mais importantes do
projeto, a de transporte das aguas pluviais em meio terrestre. Conforme Tucci
(2000) o coeficiente de escoamento superficial (C) é a razdo entre o volume
total escoado (Vesc) € 0 volume total precipitado (Vprec) durante a chuva, logo, é
dado pela equacéao:

V esc

¢= V prec (16)

2.3.8 Coeficiente de distribuicao

O coeficiente de distribuicdo necessita ser igual a 1,0 para bacias de

contribuicdo menores do que 10.000 m2, de acordo com o DNIT (2006).

2.3.9 Tempo de Concentracdo da Chuva

No que tange o tempo de concentracdo da chuva, Silveira (2016) assevera
gue consiste no tempo desde o inicio da precipitacdo até que em determinado
ponto a bacia passe a contribuir. Pode ser definido pela equacao de Kirpch:

tc = 0,0663 x LO77 x §70.385 a7)

Onde:

e tc é o tempo de contribuigcdo (minutos);

e | é a distAncia maxima do talvegue (km);

e S é a diferenca de nivel ou cota entre o ponto mais alto e o ponto
analisado (metros).

De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006) “o
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tempo de concentragcdo minimo adotado em sistemas urbanos é de t = 10

minutos”.
2.3.10 Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluvométrica € outro item que deve ser calculado para o
dimensionamento do sistema de drenagem, segundo Pereira (et al., 2007), é a
intensidade pluviométrica (1), que € definida a partir do tempo de retorno (T), do
tempo de concentracdo da chuva e dos coeficientes que sdo relativas as

caracteristicas pluviométricas da regido:

k xTa
= by (18)
Sendo que:
e | é aintensidade pluviométrica (mm/hora);
e T é otempo de retorno ou recorréncia (anos);
e t étempo de concentracdo da chuva (minutos);

e k,a,b e c sdo as constantes que dependem do local.
2.3.11 Coeficiente de deflavio

Conforme o DNIT (2006), o coeficiente de deflivio pode ser obtido

através do critério de Fantoli, através da equacéo:

f=0,0725 x C x (I x )13 (19)

Sendo que:
e C é o coeficiente de escoamento superficial;
e | é aintensidade pluviométrica (mm/hora);

e t étempo de concentracdo da chuva (minutos).

2.3.12 Deflavio parcial

De acordo com o DNIT (2006), o deflavio parcial, que € a vazao de projeto
de acordo com a bacia de contribuicdo dada em m?3/s, pode ser determinado

pelo método racional modificado, nesse método, a vazdo é determinada
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partindo do pressuposto de que a area analisada esta submetida a uma chuva
de intensidade maxima em um certo de tempo de concentracdo, através da
equacao:

Q=/fXCdXC (= X107)xA (20)

3600

Sendo que:

e fé o coeficiente de defluvio;

e Cd é o coeficiente de distribuicéo;

e C é o coeficiente de escoamento superficial;
e | é a intensidade pluviométrica (mm/hora);

e A éaarea(m?).
2.3.13 Declividade

Quanto ao valor da declividade, esse sera obtido através divisdo da
diferenca de cota de topo dos pocgos de visita pela extensao do trecho:

S=AhXL (21)
Onde:

e S ¢é a declividade (metros);

e Ah é a diferenca de cota de topo dos pocos de visita;
e L é a extensao do trecho.

2.3.14 Fator de conducéao K

O fator de conducéo K é calculado de acordo com a seguinte equacao (DNIT,
2006):

Q
K= — 22
7 (22)
Sendo que:
e Q é o deflavio total a escoar (m?/s);

e S é a declividade da galeria (m/m).



2.3.15 Parametro C2
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O parametro C:z é calculado apés a obtencdo do fator de conducéo,

atravésda equacao (DNIT, 2006):

Sendo que:
e K é o fator de conducao;

e D é odiametro do tubo (m);

e n é o coeficiente de rugosidade de Manning.

2.3.16 Enchimento y/d e parametro C1

(23)

Para a obtencdo do valor do enchimento, que demonstra a porcentagem

de enchimento do tubo, é necessario ter conhecimento do parametro C2. De

posse do valor de C2 utiliza-se a Tabela 51 — Dados numéricos para o calculo

do escoamento em galerias circulares parcialmente cheias, do Manual de

Drenagem de Rodovias doDNIT (2006) para determinar o valor de y/d e C1

relacionados.

2.3.17 Tirante normal

O tirante normal (y) representa a altura da lamina d’agua dentro do tubo e

€ dada pela equacéo abaixo (DNIT, 2006):

y=C2xD (24)

Sendo que:
e D é o diametro do tubo (m).
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2.3.18 Velocidade de escoamento

De acordo com o Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006),
a velocidade de escoamento pode ser determinada pela equacao da
continuidade:

V=2 (25)
Onde:
e V é a velocidade de escoamento (m/s);
e Q é o defluvio total a escoar (m3/s);

e A é a area da secdo molhada (m?2).

Para determinar a area da se¢do molhada multiplica-se o parametro
C1 pelo diametro do tubo ao quadrado. Substituindo o valor da area na

equacao, tem-se:

Q
ClXD,

Onde:

e V é a velocidade de escoamento (m/s);

V=

(26)

e Q é o deflavio total a escoar (m3/s);

e D é o diametro do tubo (m).

A velocidade maxima admissivel para tubos feitos de concreto, segundo o
Manual de drenagem urbana da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, do municipio de Toledo (PARANA, 2017), é de 5 metros por
segundo e a menor velocidade que o fluido pode atingir é de 0,75 metros por

segundo.

2.3.19 Caélculo do nivel de &gua do pocgo de visita

O nivel de agua no poco de visita pode ser dado pela equacgéao:
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Nagua = Cf +y

(27) Onde:
e Cf é a cota de fundo do poco de visita (m);

e Y é o tirante normal (m).
2.3.20 Célculo do recobrimento minimo

O recobrimento minimo é a distancia minima entre o topo do tubo e o

greide da rua, dado pela equacéao:

Recobrimento minimo = 0,4 + > (28)

Onde:

e D é o didmetro do tubo (m).

2.3.21 Tempo de percurso

O tempo de percurso calcula-se por meio da divisdo do comprimento do

trecho de galeria pela velocidade de escoamento multiplicada por 60:

L
Tp = 29
P=0xV (29)

Onde:
e L é a extensao do trecho;

e V é a velocidade de escoamento.
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2.4 Projeto de esgotamento sanitario

2.4.1 Contextualizacao

Vale ressaltar que o esgotamento sanitario realizado de forma correta €
indispensavel para a saude ndo s6 do meio ambiente, mas também da
populacdo urbana. Porém, segundo a PNSB (2017), tal servi¢co no Brasil ainda
esta sendo tratado com descaso, visto que cerca de 39,7% dos municipios
brasileiros ainda néo tém servico de coleta de esgoto.

O objetivo do sistema de esgotamento sanitario, de acordo com SNIS
(BRASIL, 2020), é impedir que haja proliferacdo de doencas e prevenir a
poluicdo de cursos d'dgua, através da coleta e tratamento do esgoto. A Lei
Federal n® 6.766/1979 (BRASIL, 1979) discorre sobre as solugbes para o
esgotamento sanitario como parte do sistema de infraestrutura basica em um

parcelamento de solo.

2.4.2 Legislagao pertinente

A ABNT NBR 9649:1986 estabelece as condi¢cdes necessarias para
elaborar os projetos de redes coletoras de esgoto sanitario. Para isso,
considera-se a rede coletora como o "conjunto constituido por ligacdes prediais,
coletores de esgoto, e seus 6rgdos acessorios". Dentre os requisitos desses
projetos, tém-se aqueles ja cumpridos anteriormente, em funcdo dos demais
projetos analisados, mas, de maneira geral, deve-se elaborar relatério do
estudo de concepcao, levantamento planialtimétrico da area do projeto e suas
zonas de expansao, representacdo das areas das bacias de esgotamento de
interesse, levantamento de obstaculos nos locais em que a rede coletora sera
instalada, bem como a sondagem de reconhecimento do terreno e dos niveis
do lencol freético. A referida Norma cita, ainda, as condi¢des especificas do

dimensionamento hidraulico, que seréo vistas posteriormente (ABNT, 1986).

2.4.3 EstacOes de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Destaca-se que as estagfes de tratamento sanitario tém suas condicfes
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elencadas pela ABNT NBR 12209:2011, que também torna necessaria a
consulta a ABNT NBR 9649:1986, conforme ja mencionamos, e algumas
outras, como a ABNT NBR 12207:2016, que trata de interceptores de esgoto
sanitario e a ABNT NBR 12208:2020, referente aos projetos de estacdes
elevatorias. A estacao de tratamento de esgoto € definida como o "conjunto de
unidades de tratamento, equipamentos, Orgaos auxiliares, acessorios e
sistemas de utilidades cuja finalidade é a reducdo das cargas poluidoras do
esgoto sanitdrio e condicionamento da matéria residual resultante do
tratamento”. Torna-se exigéncia para a concepcdo deste projeto, além de
alguns anteriores, o estudo da populagcédo atendida e atendivel pela estacéo,
das vazbes e demais caracteristicas dos diferentes tipos de esgotos, da area
selecionada para construcao da estacdo, com levantamento planialtimétrico,
entre outros (ABNT, 2011).

Ainda segundo a ABNT NBR 12209:2011, tém-se que, no
dimensionamento das estacbes de tratamento de esgotos ser obtidos os
parametros basicos para as etapas do projeto, que incluem as vazdes afluentes
maxima e média, a DBO ou a DQO e os sdlidos em suspensédo. Também deve-
se prever a canalizacdo de desvio para isolamento da estacao (by-pass), além
do dispositivo utilizado para mensurar a vazado afluente. Além disso, é
recomendado que tais unidades de tratamento possuam dispositivos que
tornem viavel seu isolamento, caso necessario. O dimensionamento da
tubulacédo deve ser realizado de modo a evitar a deposi¢céo de sélidos, dadas
as caracteristicas do liquido transportado. A referida norma também traz os

critérios necessarios para o tratamento das fases liquida e sélida (ABNT, 2011).

2.4.4 Populacéo de Projeto e Vazéao de Projeto

Segundo a ABNT NBR 9649:1986 quando néo ha referéncias suficientes
para utilizar dados reais do local de projeto, recomenda-se utilizar k1 e k2,
respectivamente coeficiente de maxima vazao diaria e coeficiente de maxima
vazdo horaria com os valores de 1,25 e 1,5. Esses coeficientes sdo
adimensionais. Partindo do mesmo pressuposto e ainda utilizando a mesma
norma regulamentadora, o coeficiente de retorno, que consiste na relagéo entre

os volumes de esgoto produzido e de agua efetivamente consumida, deve ser



52

considerado no valor de 0,8 e a taxa de contribuicdo de infiltracdo, um valor
entre o intervalo de 0,05 a 1,0 I/s.km (ABNT, 1986).

Inicialmente é necessario determinar a populacdo de projeto e seu
consumo per capita. A determinacdo da populagdo inicial é baseada no
numero de lotes e a quantidade de pessoas por lote, apds isso se utiliza da
férmula matematica de juros compostos para estimar a populacéo futura para

20 anos:

Pi = lotes - hab (30)

Pf=Pi - (1 + g (32)

Pi = populagé&o inicial (hab);
Pf = populagédo estimada de projeto (hab);
n = tempo de projecédo (anos);

g = taxa média de crescimento populacional (CEIVAP, 2014).

Para o dimensionamento da rede de esgoto sanitario necessita-se
determinar as vazdes e contribuicbes do esgoto. Para o calculo da vazédo
gerada pela populacéo baseia-se no consumo per capita por pessoa que sera
baseado no estudo da progressdo esperada do consumo per capita do
municipio de Itaperuna realizado pela CEIVAP (2014) e também pelos

coeficientes vazao e retorno:

_P-q-C-kl-k2 (32)
- 86400

Q

Q = Vazao gerada (I/s);

P = populacgéo de projeto (hab);

g = consumo per capita (I/hab/dia);
C = coeficiente retorno;

K2 é o coeficiente de maxima vazao
horaria;

K1 é o coeficiente de méaxima vazéao diaria.



Também é importante calcular a vazao de infiltracdo (DEMSUR, 2014):

Qinf =L-c (33)

Qinf = vazéao de infiltracéo (I/s);
L = extensao total da rede (km);

¢ = coeficiente de infiltrac&o.

Com a vazéo gerada e de infiltracdo pode-se calcular a vazao de
projeto e de marcha (DEMSUR, 2014):

Qproj = Q + Qinf (34)
Qmarcha = Qproj /L (35)
Qproj = vazéo de projeto (I/s);

Qmarcha = Vazé&o de marcha (I/s.m)
L = extenséo total da rede (m).

2.4.5Vazbes dos Trechos e Declividade
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Para o dimensionamento da rede esgoto sdo calculadas a vazbes de

contribuicdo, montante e jusante. Se a vazao jusante for menor ou igual que

1,5 I/s,a vazéo de calculo assumira o valor de 1,5 I/s, porém, caso a vazao

jusante possuir valor maior que 1,5 I/s, a vazéo de calculo assumird 0 mesmo

valor da jusante. Logo de acordo com a ABNT NBR 9649:1986 a vazao de

calculo possui o0 valor minimo del,5 I/s:

Qt = Qmarcha - L (36)

Qm = Qja (37)

Qj = Qm + Qt (38)

Se Qj < 1,50 I/s, logo, Qc = 1,50 Us (39)

Se Qj > 1,50 U/s,logo, Qc = Qj (40)
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Qt = vazao de contribuicao (I/s);

L = comprimento do trecho (m);

Qm = vazao de montante (l/s);

Qja = vazéo jusante do trecho anterior
(I/s);Qj = vazéo jusante (I/s);

Qc =vazéao de calculo (I/s).

De acordo com o DEMSUR (2014) a vaz&do de montante quando o inicio da
rede se torna nula e quando esse estiver em outros trechos da rede a seu valor
serd o mesmo da jusante do trecho anterior.

A declividade de cada trecho da rede deve ser calculada com base no
comprimento da mesma e a cota no inicio do trecho e no final. Essa declividade
deve respeitar a declividade minima que é determinada pela seguinte equacéo
(DEMSUR, 2014):

Imin = 0,0055 - Qc~%*’ (41)
Cota inicial — Cota final
It = (42)
L
% s (43)

d0 = 0,3415 - (W

Imin = declividade minima (m/m);
Qc =vazéo de calculo (I/s);

It = declividade do trecho (m/m);
dO = didmetro minimo (m);

| = declividade utilizada (m/m).
2.4.6 Céalculos das velocidades

Conforme Nuvolari (2011), para calcular a velocidade de escoamento da
rede de esgoto necessita-se utilizar a tabela de escoamento permanente
uniforme de canais circulares. Achando a lamina D’agua, referente ao trecho
em que esta analisando, substitui-se na férmula de Manning. Também deve ser
lembrado que se a velocidade encontrada for maior que a velocidade critica o

valor da lamina D’agua maxima sera mudada de 75% para 50% do didmetro do
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tubo. A velocidade maxima admissivel &€ de 5 m/s.

Y Q.n

d = D8/3_[1/2 (44)
Y V.n
d D8IV (45)

y/d = lamina D’agua;

Q = vazéo de célculo (m/s);

D= diametro da tubulagéo (m);

| = inclinacdo do trecho (m/m);

V = velocidade de escoamento (m/s);
n = coeficiente de Manning.

Para Tomaz (2013) em condutos conforgados o0 dimensionamento
hidraulico se dé pela equacdo de Hazen-Willians, onde para os condutos de
PVC o valor de C é de 150 e a velocidade méaxima, de 1,5 metros por segundo.
Porém, para os condutos livres a formula de Manning pode ser usada, sendo
qgue para o PVC o n é igual a 0,010. Na tabela a seguir séo trazidos os valores
de n:

Quadro 4 - Valores de n de Manning e da rugosidade para a formula de Darcy-
Weisback

Material n de Manning Rugosidade
(mm)
Concreto 0,013 0,30
Manilha 0,013 1,50
PVC 0,010 0,10

Fonte: Adaptado de Tomaz (2013).

Para o calculo da velocidade critica & necessario determinar o raio hidraulico:

(6—senb)

Rh = 0 (46)
6 = 2 arccos(1 —2y/d) 47)
Vc= 6-(g - Rh)Y? (48)

Rh = raio hidraulico;

6= angulo teta;
y/d = lamina d’agua;
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V¢ = velocidade critica (m/s);

g = aceleracao da gravidade (m/s2).

2.4.7 Célculos da Tenséao Trativa

As tubulacdes ndo devem acumular solidos, proveniente do esgoto
sanitario, no seu interior, logo, a capacidade de limpeza desses soélidos
depositados € Tensdo trativa. Diante disso, de acordo com a ABNT NBR
9649:1986 a tensdo trativa deve possuir um valor minimo de 1,0 Pascal.

Logo, se calcula a tenséo trativa pela formula:

ot=y-Rh-I (49)

at= tensdao trativa (Pa);
y= peso especifico do liquido (10.000 N/m3);
Rh = raio hidraulico;

| = declividade (m/m):

2.5 Projeto de Pavimentagé&o

A Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), em seu Art. 2°, 8§ 5° pontua
gue os itens que constituem a infraestrutura basica necessaria para 0s
parcelamentos de solo urbano sdo os “[...] equipamentos urbanos de
escoamento das aguas pluviais, iluminagdo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias de
circulagdo” (BRASIL, 1979).

Ademais, segundo a Lei Municipal n° 404/2007 (ITAPERUNA, 2007)
juntamente com a legislacao federal, estadual e, também, com o Plano Diretor
Participativo de Itaperuna, no que couber, garantindo o interesse publico e o
principio da funcdo social da propriedade. Ainda de acordo com a Lei
supracitada, uma das formas de evitar a desordem na execugdo de

loteamentos, bem como as consequéncias geradas por tal desordem, seria
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impor ao loteador que, além das obras de infraestrutura basica, sejam
realizados também os servicos de nivelamento, regularizacéo e pavimentacao
das vias pertencentes ao loteamento (ITAPERUNA, 2007).

Sendo assim, para o planejamento do loteamento apresentado neste
trabalho, optou-se pelo desenvolvimento do projeto de pavimentacdo das vias.
Pode-se definir o pavimento de uma rodovia como sendo:

[...] a superestrutura constituida por um sistema de camadas de
espessuras finitas, assentes sobre um mesmo semi-espaco (Ssic)
considerado teoricamente como infinito — a infra-estrutura (sic) ou
terreno de fundacéo, a qual é designada de subleito (DNIT, 2006, p.
95).

2.5.1 Tipos de Pavimentos

No que se refere aos tipos de pavimentos, esses podem ser classificados
quanto a sua rigidez, portanto, sdo divididos em trés grupos, a saber:
pavimentos rigidos, pavimentos semirrigidos e pavimentos flexiveis. O
pavimento é construido sobre o subleito, que pode ser estabelecido como o
terreno que compreende a fundacdo do mesmo. O pavimento é constituido por
diversas camadas que possuem funcgdes e caracteristicas especificas, essas
camadas sdo de: regularizacdo, reforco do subleito, sub-base, base e
revestimento.

A camada de regularizacdo necessita ser realizada antes da execucao do
pavimento propriamente dito, sobre o leito obtido apos a terraplenagem do solo,
com o intuito de, regularizar o terreno,ajustando-o as especificacdes (DNIT,
2006, p. 106).

Ja o reforgo do subleito, possui espessura constante, e é executada sobre
a regularizacdo, com material de qualidade superior ao do subleito, com o
intuito de otimizar a resisténcia estrutural do pavimento, se necessario, e
possibilitar a redugédo da camada de sub-base quando a mesma se mostrar
muito espessa no projeto para resistir aos esfor¢os solicitados. A sub-base € a
camada que antecede a base, de forma complementar a essa, e deve ser
executada quando nao for viavel executar a base diretamente sobre a
regularizacéo do terreno (DNIT, 2006, p. 106).

O papel da camada de base é receber e transmitir as cargas provenientes

dos fluxos de veiculos e, também, receber a camada de revestimento. Por fim,



58

a camada de revestimento é executada sobre a base, com material adequado
e 0 mais impermeavel possivel, com o objetivo de resistir aos desgastes pela
acao do trafego e distribuir os esforgos causados por essa agdo a estrutura do
pavimento, de forma a tornar a via mais segura e confortavel (DNIT, 2006, p.
106).

A imagem a seguir ilustra as camadas da sec¢éo transversal do pavimento:

Figura 16- Secéo transversal do pavimento

|
|
|
|
|

2%

Talude de Corte
Talude de Aterro

AT I T

Reforco de Subleito

Fonte: DNIT (2006, p.106).

2.5.1.1 Pavimento Flexivel

No pavimento flexivel todas as camadas captam o0s carregamentos
atuantes sobre o revestimento de forma semelhante, ou seja, cada camada,
mais externa, absorve uma por¢édo do carregamento e conduz o restante para
as camadas mais internas, até que a Ultima por¢cdo do carregamento seja
transmitida a camada inferior, devido a deformacdo nas camadas desse tipo
de pavimento serem elasticas. A execucdo de revestimento por uma camada
asféltica sobre uma base executada com britas ou com solo pedregulhoso
constituem exemplos de pavimentos flexiveis (DNIT, 2006, p. 95).

Para a estrutura de pavimentos flexiveis utiliza-se bases e sub-bases
flexiveis e revestimentos flexiveis, do tipo granulares, podendo ser de
estabilizacdo granulométrica, quando constituida por materiais granulares
variados ou individuais que apresentam boa compactacdo devido a
granulometria adequada, garantindo tal estabilizacdo, podendo utilizar os
seguintes materiais: britas de rocha, escéria de alto forno e solos, ou de

macadames hidraulicos. Ressalta-se que quando utilizada brita do tipo
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macadame com tamanhos adequados os vazios desses macadames sao
preenchidos com solos proprios ou pé de pedra que penetram nos vazios com
ajuda da irrigagcéo (DNIT, 2006, p. 96-97).

Além disso, podem ser utilizadas bases e sub-bases estabilizadas dos
tipos: solo melhorado com cimento, no qual uma pequena quantidade de
cimento é adicionada ao solo; solo melhorado com cal, adicionando uma
guantidade de cal menor do que a quantidade de solo para compor a mistura
e solo-betume, no qual é realizada uma mistura de solo, betume e agua,
caracterizando bases flexiveis, além de bases betuminosas de variados tipos
(DNIT, 2006, p. 96-97).

Destaca-se que o0s revestimentos flexiveis podem ser dos tipos
betuminosos ou por calcamento. Os revestimentos flexiveis betuminosos se
ddo através da mistura de materiais betuminosos e agregados, com
granulometria adequada para tal, sendo classificados de acordo com o método
executivo, podendo ser por penetracao direta ou invertida, ou por mistura, a frio
ou a quente. Os revestimentos flexiveis por calcamento, recomenda-se para
vias urbanas e de transito leve, por exemplo, sdo executados através do
assentamento de alvenarias poliédricas, paralelepipedos ou blocos
intertravados de concreto de cimento, sobre uma camada base (DNIT, 2006, p.
99-100).

2.5.1.2 Pavimento Semirrigido

O pavimento semirrigido, que possui rigidez intermediaria se comparado
aos demais tipos de pavimento flexivel e rigido, compde-se por revestimento
com uma camada asfaltica sobre uma base cimentada, como uma base de solo
cimento, por exemplo, ou de solo com outro aglutinante que possua
propriedades cimenticias (DNIT, 2006, p. 95).

Quanto as bases e sub-bases utilizadas nesse tipo de pavimento podem
ser as estabilizadas com aditivos, como a de solo-cimento, que € uma mistura
de solo, cimento e agua, essa deve ser adequadamente compactada, e a de
solo-cal, que é uma mistura de solo, a4gua e cal, estabilizada por
carbonatacdo ou acrescida de cinza volante, estabilizada por pozolanizacéo
(DNIT, 20086, p. 97).
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Os revestimentos nesse tipo de pavimento sdo do tipo flexiveis
betuminosos, ou seja, uma camada composta por materiais granulares e
materiais betuminosos, unidos por penetragédo ou por mistura (DNIT, 2006,
p. 98).

2.5.1.3 Pavimento Rigido

No pavimento rigido, a camada de revestimento absorve a maior fracéo dos
esforcos gerados pelas a¢cfes do trafego, isso devido a sua maior rigidez em
relacdo as demais camadas desse tipo de pavimento. (DNIT, 2006, p. 95)

O revestimento executado nesse tipo de pavimento é do tipo rigido e
funciona simultaneamente como camada de base e revestimento, constituido
por uma mistura de cimento Portland, agua, agregado graudo adequado e areia
como agregado miudo, formando uma camada adensada, de forma adequada,
de concreto de cimento (DNIT, 2006, p. 100).

2.5.2 Pavimentacdo com Revestimento Flexivel por Calgcamento com

Blocos Intertravados de Concreto

De acordo com a Especificagédo de Servico DNER-ES 327/97 (1997, p. 2)

a definicdo de Pavimentacéo realizada com pecas pré-moldadas de concreto é:

[...] tipo de pavimentacdo adequada para estacionamentos, vias de
acesso, desvios ou rodovias de trafego leve e preferencialmente
urbanos, constituido por pecas pré-moldadas de concreto, com
diversos formatos, colocadas justapostas, com ou sem articulagéo e
rejuntadas com asfalto.

7

Portanto, esse tipo de pavimentacdo € adequado as vias internas do
loteamento. No que diz respeito ao tipo de via, por ser uma via de trafego leve,
apenas para dar acesso aos lotes. Para o dimensionamento do pavimento sera
utilizada a Instrucdo de Projeto IP-06/2004 da SIURB/PMSP (SAO PAULO,
2004).

A pavimentacdo flexivel com revestimento por calcamento com blocos
intertravados de concreto possui método executivo semelhante ao do

calcamento com paralelepipedos, porém com algumas melhorias e



61

adequacdes. Os blocos séo fabricados com formas que facilitem a transmissao
do carregamento atuante sobre um bloco para os demais que se encontrarem
intertravados em suas faces, propiciando atenuacdo das tensdes sobre as
camadas do pavimento e sua fundacéo, o subleito. !

Destaca-se que algumas das vantagens da execucdo desse tipo de
pavimento sd0: 0 menor custo e prazo, se comparado a outros tipos, como 0s
revestimentos flexiveis betuminosose os pavimentos rigidos; exige-se menor
especializacdo da méao-de-obra devido a facilidade do processo construtivo
desse pavimento; o trafego sobre a via poder ser liberado imediatamente apés
a execucao completa, ndo sendo necessario aguardar qualquer tempo de cura;
pode ser construido mesmo que o nivel d’agua sob a via se encontre préximo
a superficie; permite a execucao de manutencao e melhoramento sem servigos
subterraneos, como os de canalizacéo de esgoto, pela facilidade de remocéo e
posterior reutilizacdo dos blocos sobre esses servicos. 2

A espessura do revestimento € definida de acordo com o Quadro 5, a
seguir, em funcéo do numero de repeticdes do eixo padrao (N), que sera

tratado posteriormente:

1sAo pAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
S&o Paulo - SIURB/PMSP. Instrucdo de Projeto IP-06: Dimensionamento de
pavimento com blocos intertravados de concreto. Sdo Paulo, 2004, p. 1.

2SA0 PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
Sdo Paulo - SIURB/PMSP. Instrucdo de Projeto IP-06: Dimensionamento de
pavimento com blocos intertravados de concreto. Sdo Paulo, 2004, p. 1-2.
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Quadro 5 — Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento

, ESPESSURA RESISTENCIA A
TRAFEGO _
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 8,0 cm 35 a 50 MPa
Nz 107 10,0 cm 50 MPa

Fonte: SIURB/PMSP - Instrucéo de Projeto IP-06 (2004, p. 8).

2.5.2.1Estudo Geotécnico do Subleito

A primeira etapa do estudo geotécnico do subleito, segundo a Instrucéo
de Projeto IP-01, engloba os servigos de campo e de laboratorio, subdividindo
em outras trés, a saber: reconhecimento preliminar de campo; amostragem
sisteméatica e ensaios geotécnicos. Na etapa de reconhecimento, faz-se uma
visita ao local onde se pretende pavimentar, por profissionais habilitados, para
gue obtenha-se informacdes sobre a topografia do local, dados sobre
drenagem das vias e se existe revestimento primario das vias em estudo.

Na etapa de amostragem, obtém-se através da execucdo de sondagens,
nas quais, entre os furos, locados a partir das informacfes da etapa de
reconhecimento, devem existir espacamentos maximos de 75 metros. Faz-se
necessario a execucédo de furos intermediarios a cada 25 metros para analise
tatil-visual do solo.

A profundidade dos furos de sondagem deve ser de no minimo 1,5 metros,
o perfil geotécnico do solo deve ser relatado, bem como o nivel d’agua, caso
esse seja observado, realiza-se os furos com auxilio de equipamentos manuais
como trado helicoidal e cavadeira, por exemplo. Para amostragem de subleito
natural as coletas devem ser feitas no primeiro metro de profundidade do
subleito, ja para amostragem de subleito com camada de revestimento
primario, caso essa camada supere 10 cm, devem ser coletadas amostras
separadas dessa camada e do subleito natural, também com profundidade de
um metro.3

Na terceira etapa dos servicos de campo e laboratério realiza-se ensaios



63

geotécnicos, de acordo com as caracteristicas do material encontrado e sua
granulometria, levando em conta se o subleito € natural ou se existe camada
de revestimento primario, para qualificar os materiais no primeiro metro de
profundidade do solo de subleito, retirando amostras separadas de duas
camadas de 50 cm de profundidade, exceto quando o material dessas camadas
se provar igual por meio dagranulometria e analise tatil-visual, realizadas nas
etapas anteriores. 4

Os ensaios geotécnicos podem ser realizados “in situ” ou em laboratorios,
seguindo os processos estabelecidos nas ABNT NBR especificas para cada
ensaio, e os tipos de ensaios a serem realizados em cada camada de subleito

natural estdo dispostos no quadro a seguir:

Quadro 6 — Ensaios geotécnicos

Camada Ensaios "in situ™ Ensaios Laboratoriais

- Compactagéo com equipamento
miniatura / Proctor
12 Camada ME-53 ; ME-07 (SIURB/PMSP)
Profundidade: 0 2 0,5 m

- Massa especifica aparente - Perda por imersao de solos
ME-12 (SIURB/PMSP) ME-61 (SIURB/PMSP)
en:jgsrzﬂz:gzzssa:":;;‘:;s - Umidade dos solos - indice de Suporte e Expanséo
iridividialinents ' ME-64 (SIURB/PMSP) ME-54 ou ME-09 (SIURB/PMSP)

- indice de Suporte "in situ"
ME-47 ; ME-55 ou ME-56
22 Camada (SIURB/PMSP)
Profundidade: 0,5a 1 m

- Andlise granulométrica completa
ME-6 (SIURB/PMSP)

-LL elP
Classificagao MCT ou HRB

Fonte: Adaptado da SIURB/PMSP - Instrugédo de Projeto IP-01 (2004, p. 4).

A camada de revestimento primario, quando existente em espessura
superior a 10 cm, deve ser ensaiada separadamente das camadas de subleito

natural, e posteriormente avaliada, de acordo com o quadro abaixo.

3SAO PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura
Municipal de S&o Paulo - SIURB/PMSP. Instrucao de Projeto IP-01:
Instrugdo Geotécnica.Séao Paulo, 2004,p. 2-3.

41bid., 2004, p. 3.
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Quadro 7 - Ensaios Geotécnicos para a Camada de Revestimento Primario

Condicgao de Uso da

Camada Ensaios Laboratoriais Ensaios em Campo
Camada

Deflexao pela Viga Benkelman
ME-46 (SIURB/PMSP)

Podera ser utilizada em sua
<160 (1/100 mm) condigao natural, adotando
CBR > 20%

CBR/ Expanséo

Revestimento Primario ME-12 (SIURB/PMSP)

Podera ser usada, mas
trabalhada

Fonte: Adaptado da SIURB/PMSP - Instrugéo de Projeto IP-01 (2004, p. 5).

> 160 (1/100 mm)

A segunda etapa do estudo geotécnico do subleito trata-se da etapa de
servicos de escritorio. Nessa etapa sdo confeccionados documentos a partir
dos estudos realizados na primeira etapa. Para o perfil geolégico-geotécnico
devem ser indicados os posicionamentos dos furos realizados na sondagem,
as profundidades de cada furo e de cada camada estudada, além dos indices
obtidos nos ensaios e a identificacdo tatil-visual realizada. Nessa etapa,
também, sdo indicados os universos dos solos, separados de acordo com
intervalos dos resultados obtidos nos ensaios determinantes do CBR ou mini-
CBR em U1, no qual o CBR ou mini-CBR sao menores do que 4%; U2, no qual
0 CBR é menor ou igual a 4% ou 0 mini-CBR é menor do que 8%; U3, no qual
0 CBR é menor ou igual a 8% ou o mini-CBR € menor do que 12% e U4 no
gual os solos apresentam CBR ou mini-CBR maiores ou iguais a 12%. °

O segundo servico de escritério realizado é a confeccdo da planta de
locacdo das investigacdes, na qual devem ser apresentadas informacdes a
respeito da via, como largura da sec¢éao transversal, localizacdo e larguras das
vias transversais corretamente identificadas por seus nomes e os detalhes das
localizagdes dos furos de sondagem realizados. ©
O terceiro servico de escritorio é a realizacdo do calculo do suporte do
subleito.

SSAO PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
Sao Paulo - SIURB/PMSP. Instrucao de Projeto IP-01: Instrugdo Geotécnica. Sdo
Paulo, 2004, p. 6-7.

6bid., 2004, p.8.
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para o projeto. Nessa etapa serdo tratados estatisticamente os dados

geotécnicos obtidos. Uma forma de tratar esses dados é através da

distribuicdo “t’de Student, que € um tipo de distribuicdo, que relaciona valores

de t com o nimero de amostras analisadas “n”, conforme a figura a sequir . 8
Quadro 8 - Valores de “t” de Student

n-1 to,90 n-1 to oo n-1 t 000 n-1 t 090
1 3,08 11 1.36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 = 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Fonte: Instrucdo Geotécnica — IP-01/2004 (SIURB/PMSP, 2004, p.10).

Para garantir confiabilidade de 95% no valor do CBR de projeto calculado,
utiliza-se as equacdes 35 e 36, respectivamente,para determinar os valores de
CBR e S, e, posteriormente, utilizar esses valores na equacéo 37 e determinar
0 CBR de projeto — CBRp. °

CBR  CBRi
= (50)
n
CBRi—CBR)?
S= Jz—l ) (51)
n-—1
S X t0,90

CBRp = CBR — =~ (52)

Vn
Na impossibilidade de realizacdo do ensaio de CBR, que é um pouco mais

complexo que os demais, pode-se utilizar o Quadro 8, a seguir, que estima tais

valores em funcao do grupo SUCS em que o solo em analise esta enquadrado:

7SRO PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
Sao Paulo - SIURB/PMSP. Instrucdo de Projeto IP-01: Instru¢cdo Geotécnica. S&o
Paulo, 2004, p.10.

8bid, 2004, p. 6-7.



66

Quadro 9 - Valores provaveis de CBR para os grupos SUCS

Solos CBR
GwW 40 a mais de 80
GP 30 a mais de 60
G 20 a mais de 60
GC e SW 20a40
SP e SM 10a40
sSC 5az0
ML, CL, CH 15 a menos de 2
MH 10 a menos de 2
OL, OH 5 a menos de 2

Fonte: DNIT (2006).

2.5.2.2 Trafego

A via a ser pavimentada, de acordo com a Instrucéo de Projeto IP-02, deve
ser classificada de acordo com parametros relacionados ao trafego local, a sua
geometria, levando em conta a utilizacdo do solo nas suas margens, com 0
intuito de identificar o método mais adequado para a execucdo da
pavimentacdo que atenda aos usuarios da via, proporcionando conforto e
seguranca. A carga maxima adotada é a de 10 toneladas por eixo simples de
rodagem dupla, que é a carga maxima legal permitida no Brasil. As
classificacbes das vias e o0s principais parametros do trafego estédo

relacionados no quadro a seguir:®

9sA0 PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
Séo Paulo - SIURB/PMSP. Instrucédo de Projeto IP-01: Classificag&o das Vias. Sao
Paulo, 2004, p. 4.
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Quadro 10 — Classificacdo das Vias e Parametros de Trafego

Volume inicial

Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- M M
) ) Veiculo Caminhao/ .
predominante previsto de i lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 270x 10" a 5
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e . 1.40x 10°a 5
MEDIO 10 401 a 1500 21a 100 1,50 5 5x10
Caoletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 1,4x10°a .
10 101 a 300 2,30 5 2x10
i PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x10"a 7
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 2x10
. 10000 33x107
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a 7
12 > 10000 5,90 5x10
PESADO 2000 6,7 x 107
VOLUME
Faixa . 12 < 500 3x 10°™ 107
) MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME R .
Onibus 12 =500 5x10 5x10
PESADO

Fonte: Adaptado da SIURB/PMSP - Instrugéo de Projeto IP-02 (2004, p. 4).

2.5.2.3 Estrutura do Pavimento

O dimensionamento do pavimento com revestimento flexivel por
calcamento com blocos intertravados de concreto tomara como base os dois
métodos recomendados pela ABCP, procedimentos A e B, nos quais as
espessuras das camadas do pavimento serdo definidas através, da leitura
direta de dois graficos. O procedimento A é o mais adequado no
dimensionamento de pavimentos de vias com trafego leve, portanto, esse sera

utilizado no presente trabalho. 1°

2.5.2.4Dimensionamento

O pavimento dimensionado pelo procedimento A da ABCP dispensa 0 uso
de camada de base quando o trafego na via é leve, diminuindo os custos da
estrutura. Caso o CBR calculado do subleito tenha valor maior ou igual a
20%, a camada de sub-base, também, pode ser dispensada, caso negativo, 0

material utilizado na execucdo dessa camada precisa ter esse valor minimo

10sk0 PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de S&o
Paulo - SIURB/PMSP. Instrucdo de Projeto IP-06: Dimensionamento de pavimento
com blocos intertravados de concreto. Sao Paulo, 2004, p. 5.
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na execucdo dessa camada precisa ter esse valor minimo de CBR de 20% e
sua espessura deve ser estabelecida através do grafico abaixo, retirado do
EstudoTécnico — 27 da ABCP (CARVALHO, 1998). 1!

Grafico 1 — Espessura Necessaria de Sub-base
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(para sub-base) T (para sub-base) A
1
50 }
| — ol 1
— BRS 0—!
: Cl ’az_
-~
E 40 o - = i
s 4 i ¥
@ 1] ] et BRA ot
@ — 1 C
a } \el
2 chR do subigid— o L]
] 1
% o0 — ! |t R
© et -—
é Lt — | 03R6 o
@ _— ——
& ——— t == cer 1%
20 — = - -
et }
7 g /’/’ /‘ ~ ‘/’I‘/‘l /‘I I‘Ill I"‘ ‘I’ - l/‘l’/‘ e a4 '9
o — ; Espessura minima de 15 cm, para
W 77777777777 7777777 7 77777, % < COF e < 3%
S Espessura minima de 10 cm, para
1 7% < CBRyy < 20%
o | M P P I Y Y [N [ |
0,01 0,02 0,04 0,06 008 0,1 0,20 040 060 08010 20 40 60 8010 20 40 60 80 100

Nuamero acumulado de eixos-padréo (x 10€)

Fonte: ABCP — Estudo Técnico ET-27 (1998, p. 22).

Os blocos da camada de revestimento devem ser fabricados de cimento
Portland, agregados e agua, podendo ser adicionados aditivos e pigmentos,
seguindo as orientacdes da ABNT NBR 9781/2013 — Pecas de concreto para
pavimentagdo — Especificagdo e métodos de ensaio. As medidas estabelecidas
para as pecas sao de: no maximo 250 mm para comprimento nominal; minimo
de 97 mm de largura na area que recebera carregamento e espessura minima
de 60 mm, que aumenta de 20 em 20 mm, caso necessario. As formas das
pecas podem ser dos tipos: I, formas préoximas a retangular, permitindo o
assentamento em filas ou em formato de espinha de peixe; Il, formato Unico
com assentamento em fileiras; Ill, formatos geométricos como trapézios e

hexagonos, com pesos superiores a 4 kg e

11sA0 PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal de
S&o Paulo - SIURB/PMSP. Instrucdo de Projeto IP-06: Dimensionamento de
pavimento com blocos intertravados de concreto. Sdo Paulo, 2004, p. 7.
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IV, que sdo conjuntos de pecas diferentes ou peca com junta falsa. A resisténcia
caracteristica a compressado da peca deve ser de, no minimo, 35 MPa e a
espessuradas pecas deve ser de 6 cm para vias de trafego leve. As pecas

devem possuir indice maximo de absorcéo de agua de 6% (ABNT, 2013).

2.5.2.5 Pressupostos do Dimensionamento

No que tange a realizacdo do dimensionamento, pressupde-se uma
drenagem adequada superficial e localizagdo do nivel d’agua a mais de 1,5
metros do greide de terraplenagem; todas as camadas serdao executadas com
devido controle; a camada de assentamento deve ser executada com areia,
sendo admitido o uso de pé de pedra em sua substituicdo; blocos de concreto
devem ser fabricados respeitando as especificacdes contidas na ABNT NBR
9781:2013 e nao possuam defeitos; a via pavimentada deve ser dotada de
infraestrutura de drenagem das aguas superficiais, redes de agua potavel e

esgoto. 12
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Projeto de Engenharia Civil

Para a elaboragéo do projeto de engenharia civil foi utilizada a area total
de, aproximadamente, 7,93 hectares. Da area total, 62,67% foi desmembrada
em lotes, totalizando 49.662,32 m? divididos em 166 lotes. Uma area de
1.859,24 m2 ficou reservada para doacéo a Prefeitura Municipal de Itaperuna e
outra &rea de 8230,67m2 ficou reservada para a area verde, que serd utilizada
para a &rea comum do loteamento, na qual seré construido um parque. Para o
reservatério de agua potavel foi utilizada uma area de 737,98m2 e as vias e
calcadas ocuparam um total de 18.749,74m2,

Os lotes que tem testada voltada para a via principal do loteamento foram
projetados com maiores dimensdes do que os demais, para que possam ser
utilizados como estabelecimentos comerciais que demandam maior area. Os
lotes possuem metragem de aproximadamente, 240.00 m2 ou 336.00 m2, com
testada de 12 m.

Entre os lotes que fazem divisa pelos fundos foi projetada uma faixa de
serviddo com largura de 3 metros, para a passagem de redes de esgoto ou de
agua potavel, quando a faixa de serviddo apresentar melhor alternativade
custo-beneficio em relacdo a passagem dessas redes pelas vias, ou quando o
desnivel ndo permitir a passagem das redes pelas vias. Também foi projetada
uma faixa de serviddo na margem superior do loteamento, por onde a rede de
abastecimento de agua passa para chegar até as vias e ser distribuida por
gravidade, na maior parte do trecho.

1250 PAULO (SP). Secretaria de Infraestrutura e Obras da Prefeitura Municipal
de S&o Paulo - SIURB/PMSP. Instrucédo de Projeto IP-06: Dimensionamento
de pavimento com blocos intertravados de concreto.Sdo Paulo, 2004, p. 11-
13.
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3.2 Projeto de abastecimento de agua potéavel

47.000 x 8,5 x
Qconsumida = 1,20
60 x 60 x
24

Qconsumida = 5,549 Lls

De posse da vazao consumida é necessario calcular o volume consumido:

5,549 x 60 x 60 x 24
Vconsumido = 1000

V consumido = 479,434 m3

Por fim, calcula-se o volume de agua a ser reservada:

3

Vreservatério = 479,434
3

Vreservatério = 159,811 m3
De posse deste valor e seguindo o Quadro 1, serdo utilizados dois

reservatorios metélicos tubulares de 80.000 L cada, o que corresponde a 160

m3, conforme dimensdes comercialmente adotadas.

3.2.1 Dimensionamento da Rede de Distribuicao

A rede dimensionada sera de padrao ramificado, acompanhando as ruas
e, em alguns casos, as faixas de serviddo demonstradas no projeto. A vazéo

média consumida pelo loteamento no final de plano é dada por:

_47.000 x 8,5 x 1,20x 1,50
Qmédia - 60 x 60 x 24

Qmédia = 8,323 Lls
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Dividindo-se a vaz&o encontrada pela extensdo total da rede de
abastecimento, que é de 1.452,90 m, tém-se a vazado em marcha do sistema:

8,323
Qmarcha = —1452’90

Qmarcha = 0,0058 (l/s)/m

Os valores encontrados a seguir seguiram a metodologia de calculo
expressa no item 2.2.9 e estéo representadas em projeto anexo a este caderno,

resultando nos seguintes valores:

Quadro 11 — Dimensionamento da rede de distribuigcdo: Extenséo e cotas

Cotas do terreno (m)
Trecho Ext(enr:)s 40| jusante |Montante
1-2 24,09 481 477
2-3 42 477 465
3-4 93,66 465 438
2-5 5,53 477 480
5-6 61 480 477
6-7 143,16 477 435
6-8 62,33 477 471
8-9 5,85 471 472
9-10 1427 472 431
9-11 92,32 472 474
11-12 | 171,51 474 430
11-13 | 42,47 474 472
13-14 7,29 472 470
14-15 | 30,92 470 459
15-16 | 175,6 459 425
15-17 | 55,88 459 449
17-18 | 13,36 449 447
18-19 | 32,69 447 442
19-20 | 32,49 442 438
20-21 | 107,11 438 423
20-22 | 10,34 438 438
22-23 | 41,73 438 431
23-24 | 81,49 431 420

Fonte: Autores (2022)



Quadro 12 - Dimensionamento da rede de distribuicdo: Vazbes

Vaz0
es

Contribuicdo | Jusante | Montante | Calculo caleul 3/
(Lis) (Lis) (Lis) (L/s) ICUiDHiS)
0,139722 0 0,139722 | 0,069861 0,000069861
0,2436 0,13972 | 0,383322 | 0,261522 | 0,000261522
0,543228 |0,38332 | 0,92655 | 0,654936 | 0,000654936
0,032074 0,13972 |1 0,171796 | 0,155759 0,000155759
0,3538 0,1718 | 0,525596 | 0,348696 0,000348696
0,830328 0,5256 |1,355924 | 0,94076 0,00094076
0,361514 0,5256 | 0,88711 | 0,706353 | 0,000706353
0,03393 0,88711 | 0,92104 | 0,904075 | 0,000904075
0,82766 0,92104 | 1,7487 1,33487 0,00133487
0,535456 0,92104 | 1,456496 | 1,188768 0,001188768
0,994758 1,4565 | 2,451254 | 1,953875 0,001953875
0,246326 1,4565 | 1,702822 | 1,579659 0,001579659
0,042282 1,70282 | 1,745104 | 1,723963 0,001723963
0,179336 1,7451 1,92444 | 1,834772 0,001834772
1,01848 1,92444 | 2,94292 | 2,43368 0,00243368
0,324104 1,92444 | 2,248544 | 2,086492 0,002086492
0,077488 2,24854 | 2,326032 | 2,287288 0,002287288
0,189602 2,32603 | 2,515634 | 2,420833 0,002420833
0,188442 |2,51563 |2,704076 | 2,609855 | 0,002609855
0,621238 | 2,70408 | 3,325314 | 3,014695 | 0,003014695
0,059972 2,70408 | 2,764048 | 2,734062 0,002734062
0,242034 2,76405 | 3,006082 | 2,885065 0,002885065
0,472642 3,00608 | 3,478724 | 3,242403 0,003242403

Fonte: Autores (2022)

73



Quadro 13 - Dimensionamento da rede de distribuicdo: Diametros e velocidade

Diametros Velocidade
Interno (mm) Interno (m) (m/s)
50 0,05 0,035580965
50 0,05 0,133195989
50 0,05 0,333566004
50 0,05 0,079329747
50 0,05 0,177594652
50 0,05 0,479139265
50 0,05 0,359753239
75 0,075 0,204646754
100 0,1 0,16996594
100 0,1 0,151363107
100 0,1 0,248782429
100 0,1 0,201134363
100 0,1 0,21950826
100 0,1 0,233617317
100 0,1 0,309874901
100 0,1 0,265668248
100 0,1 0,291235142
100 0,1 0,308239121
100 0,1 0,33230686
100 0,1 0,38385421
100 0,1 0,348121853
100 0,1 0,367348719
100 0,1 0,412847748

Fonte: Autores (2022)



Quadro 14 - Dimensionamento da rede de distribuicdo: Perdas de carga e cotas
piezométricas

Perdas de carga Cotas piezométricas (m)
Unitaria (m.c.a) Trecho Jusante Montante
(m.c.a/m)

0,0011893723971 0,028651981 491,00 491,03
0,0239019173191 1,003880527 491,03 492,03
0,2918183901490 27,33171042 492,03 519,36
0,0012053316904 0,006665484 491,03 491,04
0,0591425198862 3,607693713 491,04 494,64
0,8722936626408 124,8775607 494,64 619,52
0,2233796977274 13,92325656 494,64 508,57
0,0045966380104 0,026890332 508,57 508,59
0,0568432736498 8,11153515 508,59 516,70
0,0296700150542 2,73913579 508,59 511,33
0,1383478476161 23,72803934 511,33 535,06
0,0231080718252 0,98139981 511,33 512,31
0,0046635797202 0,033997496 512,31 512,35
0,0221991155714 0,686396653 512,35 513,03
0,2127289489496 37,35520344 513,03 550,39
0,0509047490370 2,844557376 513,03 515,88
0,0144281552158 0,192760154 515,88 516,07
0,0392156951615 1,281961075 516,07 517,35
0,0447986963601 1,455509645 517,35 518,81
0,1928994062567 20,6614554 518,81 539,47
0,0155393106855 0,160676472 518,81 518,97
0,0692785342463 2,890993234 518,97 521,86
0,1679469489931 13,68599687 521,86 535,55

Fonte: Autores (2022)
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Quadro 15 - Dimensionamento da rede de distribuicdo: Pressbes disponiveis

Pressdes disponiveis (m)
Jusante Montante
10,00 14,03
14,03 14,03
14,03 14,03
14,03 14,03
14,03 14,03
14,03 14,03
14,03 37,57
37,57 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59
36,59 36,59

Fonte: Autores (2022)

E importante ressaltar que foram instaladas valvulas reguladoras de
pressao (VRP) ap6s os nos 2, 3,5, 6,9, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 10, 22 e 23
para que as pressdes acima demonstradas fossem possiveis. Como a
inclinagdo do terreno é muito alta, ndo foi possivel controlar as pressdes nos
trechos apenas alterando o didametro e a cota de fundo do reservatério. A outra
solucdo seria instalar varios reservatérios no loteamento, entre seis e oito
unidades, opcao que o grupo considerou ndo ser economicamente viavel para
0 empreendimento.

Foi adotado o modelo comercial VA — 101 para a VRP. Este equipamento
detecta a pressdo onde € inserido e mantém esse valor constante ao
longo dotrecho. Dessa forma, sempre que a pressao calculada em um trecho
foi superior ao limite méximo permitido, instalou-se uma VRP do tipo referido

no inicio desse trecho (a jusante) para controle da pressédo. Os trechos



77

utilizaram tubos PVA PBC, proprios para conducdo de agua potavel em

sistemas enterrados.

3.2.2 Locacdao de Hidrantes

De acordo com os quadros 2 e 3 e tendo em vista as dimensdes do projeto
foram instalados sete hidrantes do tipo Categoria D — Azul em pontos

especificados no projeto.

3.3 Projeto de rede de drenagem pluvial

Quanto ao projeto de rede de drenagem pluvial, primeiramente realizou-se
um esboco do tragado da rede, bem como da locacéo inicial dos pogos de visita.
Apbs ajustes na locacdo dos pocos de visita, que foram distribuidos nos eixos
das vias do loteamento, deu-se prosseguimento ao dimensionamento da rede
de drenagem.

Para otimizar a apresentacgao dos resultados, confeccionou-se uma planilha
com as informacdes do dimensionamento, a qual dividiu-se em 25 colunas,
sendo: colunas de 1 a 5 apresenta o dimensionamento do poco de visita, de 6
a 14 o dimensionamento da bacia a escoar para jusante e de 15 a 25 o
dimensionamento da galeria.

e Coluna 1 — Numero do poco de visita.

e Coluna 2 — Terreno. Apresenta-se a elevagdo em que se encontra o topo do
poco de visita, em metros.

e Coluna 3 — Nivel de dgua. Apresenta a altura da 4gua acima da cota de
fundo do poco de visita, que é dada pela soma da cota de fundo (coluna 4) com
a altura de 4gua dentro do tubo (coluna 21), em metros.

e Coluna 4 - Cota de fundo. Apresenta a cota de fundo do poco de visita, dada
pela diferenca entre a cota de topo (coluna 2) e a soma do recobrimento minimo
do tubo (coluna 5) com o didmetro do tubo (coluna 17), em metros.

e Coluna5 - Recobrimento minimo. Apresenta o recobrimento minimo do tubo
de concreto em relagao ao greide da rua, dado pela equacao 28.

e Coluna 6 — Area. Apresenta a area da bacia que escoa para o poco de visita
gue esta sendo dimensionado, em metros quadrados.

e Coluna 7 — Coeficiente de escoamento superficial. Denomina-se o
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coeficiente como a relacdo entre o volume precipitado e o volume que escoa
na superficie, dado em funcéo da ocupacao do solo da bacia estudada, através

do quadro a seguir:

Quadro 16 — Coeficiente de escoamento superficial

Zonas Valores de C
De edificagéo muito densa: partes cenfrais densamente

construidas de uma cidade com ruas e calgadas pawvi- 0,70a 0,85
mentadas;

De edificagéo ndo muito densa: partes adjacentes ao

centro, de menor densidade de habitagdes, mas com 0,60a0,70

ruas e calgadas pavimentadas;

De edificagao com pouca superficie livre: partes residen-

= | . _ 0,50 a 0,60
ciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas;

De edificagéo com muitas superficies livres: partes

residenciais tipo cidade-jardim, ruas macadamizadas ou 0,25a 0,50
pavimentadas;

De subirbios com alguma edificacéo: partes de arre-
baldes com pequena densidade de construgdes;

De matas, pargues & campos de esporte: partes rurais,
areas verdes, superficies arborizadas, parques e cam- 0,05 a 0,20
pos de esporte sem pavimentagio.

Fonte: Wilken (1978)

0,10 a 0,25

e Coluna 8 — Area total. Trata-se da area da bacia acumulada de todos os
pocos de visita a montante do dimensionado, em metros quadrados.

e Coluna 9 — Coeficiente de distribuicdo (reducdo). Esse possui o0 papel de
fazer a reducdo da chuva em relagdo a area da bacia. Se a bacia de
contribuicdo do poco de visita for menor do que 10.000 m2, o valor desse
coeficiente € igual a 1,0.

e Coluna 10 -Tempo de concentra¢cdo. De acordo com o Manual de Drenagem
de Rodovias do DNIT (2006) “o tempo de concentracdo minimo adotado em
sistemas urbanos € de t = 10 minutos”.

e Coluna 11 - Intensidade Pluviométrica. O valor da intensidade pluviométrica
pode ser calculado através da equacéo 18, e as constantes dessa equacgéo que
variam com o local de estudo sdo dadas pela imagem a seguir, retirada do

software Plavio 2.1.
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Figura 17 - Coeficientes para determinacado da intensidade pluviométrica

5. Plivio 2.1 - Estado: Rio de Janeiro — X

Mapa do Brasil  Relatéric  Ajuda

A1°5316" Estados : |Rio de Janeiro j

EstagBes:  Eoados|

Alto da Boa WERTTRR deJaneira) ~
Angra do Reis

Bangu (Rio de Janeirn)

Campos

21*12'18" Conzervatdria [ alenga)

Cordeiro

Ecologia &gricala [Seropédica)

llha Guaiba

Itaperuna
Marad

Localidades :

Itacurussa [Mangaratiba) ~
Itaguai

Itaipava [Petrdpaliz)

Itaipu [Miterdi]

Itajara (ltaperunal

Italva

Itarnbi [taborai]

|taocara

Itatizia

Interpolago |

Relatdria | Ajuda

Parametroz da Equacio IDF LCancelar |

Latitude : Longitude :

K | 4999832 a;| 0196
p——— P —— LCalcular

Fonte: Autores (2022).

e Coluna 12 — Coeficiente de deflavio. Utiliza-se o mesmo para corrigir a
superestimacao das vazdes de pico, dado pela equacéo 19.

e Coluna 13 - Deflavio parcial. Trata-se da vazao de projeto no poco de visita
dimensionado, dada pela equacéao 20.

e Coluna 14 — Defluvio total a escoar. E o somatdrio dos defllvios parciais dos
pocos de visita a montante, para o calculo do trecho de galeria a jusante.

e Coluna 15 - Trecho de galeria.

e Coluna 16 — Declividade “S”. E a declividade do trecho dimensionado, obtida
atraveés das cotas de topo dos pocos de visita do trecho e a extenséo do trecho.
e Coluna 17 — Diametro “D”. Nessa coluna realiza-se a estimativa do diametro
do trecho, de acordo com os diametros comerciais, para futura verificacdo da
velocidade e enchimento do tudo. Caso a velocidade ou o enchimento n&o
permaneca dentro dos padrdes, faz-se a tentativa com outro didametro.

e Coluna 18 — Parametro K. Apresenta-se o valor do fator de conducéao K, que
é determinado através da equacao 22.

e Coluna 19 — Parametro “C2”. Tal parametro pode ser obtido através da

equacao 23.
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e Coluna 20 — Enchimento y/d. Trata-se da razdo entre o tirante normal e o
diametro do tubo, e pode ser obtido, de posse do valor de C>, através da tabela
51 do Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

e Coluna 21 — Normal. E o tirante normal (y), representa a altura da lamina
d’agua dentro do tubo, podendo ser determinada através da equagéo 24.

e Coluna 22 — Parametro “C1”. E definido por meio da tabela 51 do Manual de
Drenagem de Rodovias do DNIT (2006).

e Coluna 23 — Velocidade de escoamento. A velocidade de escoamento pode
ser determinada através da equacdao 26, devendo resultar no intervalo de 0,75
a5,0m/s.

e Coluna 24 - Extensdo. Representa a extensao do trecho, ou seja, a distancia
entre os dois pocos de visita, em metros.

e Coluna 25 — Tempo de Percurso. E o tempo que a agua leva para percorrer
o trecho da galeria, dado pela equacéo 29.

As planilhas abaixo demonstram o dimensionamento do trecho da rede de

drenagem em cada rua, iniciando na Rua A e terminando na Rua H.



Quadro 17 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua A
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DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA A

POCO DE BACIA A ESCOAR PARA
VISITA JUSANTE
LOCACA | COTASNO POCO DE VISITA | BACIA CONSIDERADA CONTRIBUIGAO PARCIAL
o
Col. (1) [Col.(2) Col.| Col. [Col.(5)| Col.(6)| Col.(7)| Col.(8)| Col. Col. Col. (11) Col. (12) | Col.(13) | Col.
G 4 _ 9 (10) 14)
A Coef. |Area Intensidade DeflGvio -
R A Coef. de[T Defl
ecobri| Area de total o_e : epempo pluviométri COEf,' (,je parcial enavio
od Terren NA CE -mento (m2) ) distri- ([de h deflavio (f) 5 total a
N°do P.V. o(m) o © | minimo escoa- (m?) buigdo |concen ca(mm/h) (m?/s) escoar
(m) mento (redugé |-tragéo (m3/s)
0)
1 471 [470,06 | 470 06 | 96369 0,7 | 963,69 1 10 | 126,270351 | 0,54853352( 0,0129788( 0,01297
1 5 9 9
2 ‘ 453,2 ‘452,26‘ 452,2’ 0,6 ‘ 3730,7 ‘ 0,7 ‘ 4694,4 ‘ 1 ‘ 10,911| 122,648645 | 0,55926040‘ 0,0497589‘ 0,06273|
8 7 6 2 9 3 1 8
17 l 432,9 l - ‘ - ‘ - ‘ 2797,8 ‘ 0,7 ‘ 7492,3 ‘ 1 ‘ 11,164| 121,683590|0,56207196‘ 0,0372086‘ 0,09994|
5 1 4 3 7 5 6
GALERIA
Col. Col.(16) | Col. | Col.(18) [ Col.(19) | Col.(20) | Col.(21) Col. (22) Col. (23) Col. | Col.
(15) (17) (24) (25)
Trecho Normal
De Declividad |Diam |Parametro [Parametro [Y/d (m) Parametro |Velocidade [Extensa [Tempo
. e"S" etro [K 'c2" normal "c1" "v" (m/s) o"L" (m)de
galeria (m/m) " percurs
eng{/(?s (m) o(min)
T01-02 0,29661723| 0,4 [0,0238308 [0,0035666 | 0,15 | 006 | 0,0739 [1,097673133 | 60,01 [0,91117
T02-17|0,2742872( 0,4 |0,1197916| 0,0179285 0,17 0,068 0,0805 4,87094685 74,01 | 0,25323
6 8 6

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 18 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua B

DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA B

POCO DE VISITA BACIA A ESCOAR PARA
JUSANTE
LOCAGA |[COTAS NO POGCO DE VISITA  [BACIA CONSIDERADA CONTRIBUICAO PARCIAL
o
Col. (1) [Col. (2) Col.| Col. |Col.(5) | Col. (6)|Col.(7)|Col.(8)| Col. | Col. Col. (11) Col. (12) Col. (13) | Col.
@] @ i © | (10) . @
N° do P.V. rerren N.A. C.F. Recobrili e Coef. |Area Coef. | Temp InteﬁsMe}dg Coef. de DefIL_on DeflGvio
De total pluviométric U parcial
o(m) -rrile.nto (m2) escoa- [m2) .de' o de a(mm/h) deflavio (f) (me/s) total a
minimo distri-| conce escoar
(m) mento buica| n- (ma/s)
o tragcao
(redu
céo)
3 469,1 (468,16 | 468,1 0,6 |1411,56| 0,7 |[141156 1 10 |126,2703511 [0,548533525 [0,0190107 [0,019011
6

4 ‘450,8 ’449,87‘449,8‘ 0,6 ‘3854,53‘ 0,7 ‘5266,09‘ 1 ’10,6245|123,7625782 ‘0,555991307 ‘0,0515732|0,070584
2

3
18 |430,7‘ - ‘ - ‘ - ‘2730,79‘ 0,7 ‘7996.88‘ 1 ‘10,8807| 122,765926 ‘0,558917432 ‘0,0364342 |0,107018
1
GALERIA
Col. | Col.(16) | Col. | Col.(18) | Col. (19) [Col. (20)] Col.(21) [ Col. Col. (23) Col. | Col. (25)
(15) (17) (22) (24)
Trecho Normal
de Declivida [Diametr [Parametro [Parametro [Y/d (m) Paramet |Velocidade "v" [Extens| Tempo
. | de"S" o" D" K 'c2" normal ro"cl" (m/s) ao"L" | de
galeri
a (m/m) (m) (m) percurso
(min)
entre
PV'S
T03-04 |0,3037848| 0,4 |0,0344918|0,0051622| 0,15 0,06 0,0739 1,607811109 (60,24 | 0,624451
6
TO04-18 |0,2847832| 0,4 |0,1322662|0,0197955| 0,18 0,072 [0,0961 4,590529852 | 70,58 | 0,256252
2

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 19 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua C

DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA C

POCO DE VISITA BACIA A ESCOAR PARA
JUSANTE
LOCACA [COTAS NO POCO DE VISITA [BACIA CONSIDERADA CONTRIBUICAO PARCIAL
[e)
Col. (1) Col. |Col.(3) | Col. | Col. | Col.(6) |Col.(7)| Col.(8)] Col. | Col. (10) Col. (11) Col. (12) | Col.(13) | Col.
(2) (4) (5) , 9) i _ (14)
N° do P.V.Terren N.A. C.F. Reco |irea Coef. Area Coef. | Tempo Intepyd:ad_e Coef. de DefIL_on DeflGvio
(a5 ) de total Dedis | de pluviométric U parcial total a
o(m) (m2) escoa- ((m?) : a(mm/h) deflavio (f) (m3/s)
ment to tri |concen- escoar
’O. men buica tragdo (m3/s)
minim o
ol(m) (redu
céo)
5 463,7 | 462,76 | 462,7 | 0,6 1634,3 0,7 1634,3 1 10 126,2703511 [0,54853352 |0,0220106/0,022011
5
6 |446,4 ’445,472‘ 445,4‘ 0,6 ‘3839,74 ‘ 0,7 ‘5474,0‘ 1 ‘10,5372 |124,1061675|O,5549776 ‘0,051424o|0,o73435
4 8 5
19 ‘428,4‘ - ‘ - ‘ - ‘2340,86 ‘ 0,7 ‘ 7814,9‘ 1 ’10,7728|123,1832802|0,55769462‘0,0312693| 0,10470
8 8 4
GALERIA
Col. [ Col.(16) [ Col. [Col.(18)[ Col.(19)[ Col.(20)[ Col.(21) | Col.(22)[ Col.(23) | Col. [ Col. (25)
(15) (17) (24)
Trzcho Tempo
aeri Declivida [Diametr |Parametr | Parametr Y/d Normal Parametr |Velocidade |Exten de
9 a de"S" o"D" oK 0"c2" | norma czm)a o"cl" "v"(m/s) | sdo | percurso
(m/m) (m) | "Lt (min)
entre
PV'S (m)
T05-06 |0,2883333 0,4 0,040990| 0,006134 0,15 0,06 0,0739 1,86151895 60 | 0,537196
3 6 8 5
T06-19 |0,2665876 0,4 0,142226| 0,021286 0,18 0,072 0,0961 [4,775926479 |67,52 | 0,235626
8 6 2

Fonte: Autores (2022).



Quadro 20 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua D
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POCO DE VISITA BACIA A ESCOAR PARA
JUSANTE
LOCACA [COTASNOPOCODE VISITA [BACIA CONSIDERADA CONTRIBUICAO PARCIAL
o
Col. (1) [Col. (2] Col.] Col. [Col. (5)] Col. (6)[ Col.(7)[Col.(8)] Col. Col. Col.(11) | Col.(12) | Col.(13) | Col.
(©NIC) _ ) (10) _ _ (14)
Recobri|Area Csef. tArte? Coef. de[Tempo Inltenl5|da}?g Coef. de Deflyvllo DeflUvio
o Terren -mento |(mz2) e ota distri- (de pluviometri deflavio (f) parcia total a
N° do P.V. o(m) N.A. | C.F. i escoa- |(m?) buicdo |concen ca(mm/h) (m3/s) escoar
(m) mento (reducd | tragao (m3/s)
0)
7 468,8 [467,86 | 467,8| 0,6 [134353] 0,7 [1343,53 1 10 [ 126,270351 | 0,54853352[ 0,0180945| 0,01809
1 5 4 5
8 |455.2 ‘454,26‘454.2‘ 0,6 ‘309147‘ 0,7 ‘ 4435 ‘ 1 ‘10,544|124,077134‘0,55506342‘ o,o413994| 0,05949
4 5 7 8 9 4
9 ‘442,3 ’441,09’ 441 ‘ 0,7 ‘3197,37‘ 0,7 ‘7632,37‘ 1 ’10,715|123,406756‘0,55703837‘ 0,0427378| 0,10223
4 1 5 3 2
20 |425,8 ’ - ’ E ‘ E ‘2145,52‘ 0,7 ‘9777,89‘ 1 ’10,997| 122,316084‘0,56023140‘ 0,0285876| 0,1308
9 1 7 9 2
DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUAD
GALERIA
Col. Col.(16) | Col. | Col.(18) | Col.(19) [Col.(20)| Col.(21) Col. Col. (23) Col. |Col. (25)
(15) (17) (22) (24)
Trecho . . N R Normal R . ~
de Declividad |Diame [Parametro [Parametr [Y/d (m) Paramet |Velocidade "v" [Extensa|Tempo
galeri e"s" tro"D" K o"c2" normal ro"cl" (m/s) o"L" de
a (m/m) (m) (m) percurs
o(min)
entre
PV'S
TO7-08 0,272 0,4 |0,0346947(0,0051925| 0,15 0,06 0,073 | 1,530322806 50 0,54454
9 7
T08-09 0,27446809| 0,4 |0,1135605 0,0169959| 0,16 0,064 |0,0811 4,584927747 47 0,17085
T09-20 |0,25330058( 0,6 |0,2031272(0,0103112| 0,15 0,09 0,0739 3,842724943 65,14 |0,28252
5

Fonte: Autores (2022).
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DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA E

POCO DE VISITA BACIA A ESCOAR PARA JUSANTE
LOCACA [COTAS NO POCO DE VISITA [BACIA CONSIDERADA CONTRIBUICAO PARCIAL
o
Col. (1) [Col. (2)[Col 3) [Col (@)[ Col. | Col.(6) |Col. (7)[ Col.(8) [Col. [Col. (10) Col. (11) | Col.(12) | Col.(13) [Col. (14)
(5) (9)
N° do P.V. N.A. | C.F. j Area L
rerren Re<.:o Area Coef. total Coef.| Tempo Intensidade Coef. de DeflGvio Deflavi
lo(m) bri- |im2) de 2 de de o (deflavio (f) - ototal a
(m?2) S pluviométri parcial
mento distri-| concen- /h 3 escoar
minim escoa buicad| tracdo ca(mm/h) (m?/s) (m3/s)
o (m) - ‘ )
mento (redu
céo)
10 454,6 (453,66 | 453,6 | 0,6 | 264859 | 0,7 | 264859 1 10 126,270351 | 0,54853352| 0,0356709| 0,03567
1 5 6 1
11 |443,3 ’442,38’442,3‘ 0,6 ‘ 2990,8 ‘ 0,7 ‘5639,39‘ 1 ’ 10,2935 |125.0775296|O,55209821‘0,0401586|0,07583
5
12 ‘433,7 ’432,8 ’432,7‘ 0,6 ‘2815,02 ‘ 0,7 ‘8454,41‘ 1 ’ 10,4886 |124,298310|0,55440972‘ 0,0377201|o,11355
9 9 2
21 ‘423,1‘ - ‘ - ‘ - ‘1834,07‘ 0,7 ‘10288,48‘ 1 ‘10,7033 |123,453910‘0,556899768‘0,0245184 |0,138068
7 7
GALERIA
Col. | Col.(16) | Col. [Col.(18)] Col.(19) [ Col.(20)| Col.(21) | Col.(22) | Col.(23) | Col. | Col. (25)
(15) 17) (24)
Trecho a . . N .
de Diametr |Paraetro |Parametr |Y/d Normal [Parémetro Velocidade |Exten | Tempo
aleri Declivida |o"D" K 0"c2" |normal (m) "c1" "v"(m/s) |sao  |de
9 ) de"s" (m) dE percurso
m/m min
entre | MM (m) [ (min)
PV'S
T10-11 (0,2127259 0,4 |0,077340 |0,011575 0,15 0,06 0,0739 |3,016827075 | 53,12|0,293465
1
T11-12 0,192 0,4 0,173056| 0,025900 0,2 0,08 0,111 |4,269682543 50 |0,195175
5 3
T12-21 (0,1780016 0,4 0,269137/0,040280 0,25 0,1 0,1535 14,623358487 | 59,55|0,214671
8 3 1

Fonte: Autores (2022).



Quadro 22 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua F
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DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA F

POCO DE BACIA A ESCOAR PARA
VISITA JUSANTE
LOCACA COTAS NO POCO DE BACIA CONTRIBUICAO PARCIAL
) VISITA CONSIDERADA
Col. (1) [Col.(2) Col.| Col. |Col.(5) | Col. (6)|Col.(7)| Col. (8) Col. Col.[ Col.(11) Col. (12) | Col. (13) | Col.
G| @ 9) (10) (14)
Recobri . Coef. de| Temp ) .| Deflavi
o Terren -mento| Are Cdoef. Are distri- o de Inltenl5|da}?t-':‘ Coef. de Deflavi ototal
N°do P.v. o(m) N CI= minimo| a € tat buicdo | conce p uwom/(—;n deflGvio 0 ) a
(m) (m2) f—:‘scoa IO a (reducga n- ca(mm/h) ) Iparua escoa
0) tracéo r
mento | (m?) (m3/s) (mas)
13 452 (451,06 | 451 0,6 |2052,23 0,7 [205223 1 10 [ 126,270351[0,54853352| 0,0276392[ 0,02763
1 5 4 9
14 ‘ 436 ‘ 435,06‘ 435 ‘ 0,6 ‘1673,55‘ 0,7 ‘3725,78‘ 1 ‘ 10,349 | 124,854634 ‘ 0,55276078‘ 0,0224582| 0,05009
8 2 5 6 8
15 l 429 ‘ 428,08‘ 428 ‘ 0,6 ‘2087,05‘ 0,7 ‘5812.83‘ 1 ‘10,5588| 124,021046 ‘ 0,55522903‘ 0,0279444| 0,07804
8 8 1 7 2
22 l 4215 ‘ - ‘ E ‘ E ‘1367,17‘ 0,7 ‘ 7180 ‘ 1 ’ 10,812 | 123,031217 ‘ 0,55814057‘0,0182548| 0,09629
9 4 7
GALERIA
Col. Col. (16) Col. | Col.(18) | Col.(19) | Col. (20) [ Col. (21) Col. (22) Col. (23) Col. Col.
(15) (17) (24) (25)
Tr((-:-jcho Tempo
aeri Declivida [Diametr |Parametr | Parametr Y/d Normal Parametr |[Velocidade |Extensa de
g de"s" 0" D" oK o*c2" | norma o"c1" e mis) | o"L" | percur
a (m)
(m/m) (m) [ (m) )
entre .
PV'S (min)
T13-14 (0,3268641 0,4 0,04834410,007235 0,15 0,06 0,0739 2,33755433 48,95 (0,34901
5) 3 2 1
T14-15 (0,1430030 0,4 0,132477|0,019827 0,17 0,068 0,0805 3,88955771 48,95 (0,20975
6 9 1 4
T15-22 (0,1275944 0,4 0,218480| 0,032698 0,22 0,088 0,1261 3,86805997 58,78 |0,25327
2 4 6 9 1

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 23 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial — Rua G
DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA G |

POCO DE
VISITA
LOCACA COTAS NO POGCO DE BACIA CONTRIBUICAO PARCIAL
[e) VISITA CONSIDERADA
Col.(1) | Col.| Col.| Col. [Col. (5)]Col. (6)]Col. (7)[Col. (8)| Col. Col. | Col.(11) [ Col.(12) | Col. (13) Col. (14)
(2) R @ 9 (10)
Recobri P Coef. Temp . . . | Deflavio
o Terren -mento| Are Cdoef. Are de o de Inltenl5|da}?e' Coef. de Deflavi total a
Nedo PV o my| NA CF minimo| a e tat distri- | conce p”‘”om/‘;” deflavio | ©_ | escoar
m) (m?) -escoa Ioa buigdo n- ca(mm/h) ® Iparma (m¥s)
ment m?) (reducd | tracéo (ms)
o 0)
16 426,2 (425,26 | 425,2 0,6 [1685,23| 0,7 |[1685,23 1 10 126,270351 | 0,5485335 | 0,0226965 0,022697
1 25 2
23 |418,6‘ - ‘ - ‘ - ‘2307,33’ 0,7 ‘3992,56‘ 1 ’10,529|124,137723|0,5548844‘0,0309037‘ 0,0536|
2 8 58 8
GALERIA
Col. Col. (16) Col. | Col.(18) | Col.(19)] Col. Col. (22) Col. Col. (23) Col. Col. (25)
(15) (17) (20) (22) (24)
Trecho . a ~ R ~ . ~| Tempo
Declivida [Diametr [Parametr [Parametr Y/d Parametr |Velocidade |Extenséa
de e o . Normal . - o de
. de"S o"D oK 0"c2 norma o"cl v'(m/s) | o"L
galeria (m/m) m) | (m) ™) percurs
entre o (min)
PV'S
T16-23 |0,1246923| 0,4 |0,064274|0,009619| 0,15 0,06 0,0739 1,91952982 | 60,95 | 0,529209
7 6 6 2 5

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 24 — Dimensionamento de rede de drenagem pluvial - Rua H
DIMENSIONAMENTO DE REDE DE DRENAGEM PLUVIAL - RUA H |

POCO DE BACIA A ESCOAR PARA
VISITA JUSANTE
LOCACAO COTAS NO POCO DE VISITA BACIA CONSIDERADA CONTRIBUICAO PARCIAL
Col. (1) [Col. (2) Col. | Col. | Col.(5) |Col. (6) | Col.(7) | Col. (8) Col. Col.| Col.(11) | Col.(12) | Col.(13) | Col.(14)
(3)| (4) (9) (10)
Recobri- " Coef. de| Temp . . | Deflavio
° Terren mento | Are Coef. Are distri- | ode Inten5|da’de Coef. de Deflivi totala
Ne do P.V. NA. | CF | de a o pluviométri . o
o(m) minimo| a bui¢do | conce h deflavio i escoar
(m) (m?) escoa- | tota (redugd n- ca(mm/h) ) parcia (m3/s)
ment | = |
o) tragdao
o (m? (m3/s)
)
17 432,9 |432,05|431,9| 0,6 |1154,7| 0,7 |1154,77 1 10 [126,270351 [0,5485335(0,115498( 0,115499
2 7 1 25 78

4 2 1 85

18 |430,7 ‘429,94‘429,7‘ 0,6 ‘2605,2‘ 0,7 ‘3759,99‘ 1 ‘10,415|124,590614 0,5535441
1 55

o,141954| 0,257453

0,142291| 0,399744

02

19 ‘428,4 ’427,34‘427,1‘ 0,7 ‘2813,7‘ 0,7 ‘6573,73’ 1 ‘10,770|123,191307|O,5576710
6 4 8 1 75

20 |425,8 ‘424,3 ‘424,5‘ 0,7 ‘2781,4 0,7 ‘9355,22‘ 1 ‘11,100|121,925097|0,5613701
9 6 29

0,167837| 0,567582
76

21 ‘423,1 ‘422,14‘421,8‘ 0,7 ‘2639,7‘ 0,7 ‘11994,9
8 5 7

1 11,412 (120,756349|0,5647559
1 3 13

O,l73073| 0,740655
07

22 |421,5 ’420,20‘419,9‘ 0,8 ‘1229,1‘ 0,7 ‘13224,0’ 1 ‘11,572|120,165874|0,5664563
4 7 7 98

0,112564| 0,85322

23 ‘418,6 ‘416,98‘416,7‘ 0,9 ‘1469,6‘ 0,7 ‘14693,7 o,o73003|o,926223
5 2 07

1 ‘ 11,781 | 119,402148|O,5686460
6 2 6

0,020773| 0,946996

24 |415,8 |415,18‘414,9‘ 0,9 ‘1577 ‘ 0,7 ‘16270,7| 1 ‘11,965|118,740650 0,5705339
7

2 2 21 43
GALERIA
Col. (15) Col.(16) |col.17) [ col.(18) | col.(19) | Col.(20) | col.(21) | col.(22) Col.(23) [col.(24) | col.(25)
Trechode . " . . Normal (m) . . o
galeriaentre Declividade [Didmetro [Pardmetro [Pardmetro [Y/d Parametro |Velocidade Extensdo | Tempo
bv's usu(m/m) an(m) K e hormal "e1" "v"(m/s) Wi (m) de
percurs
ofmin)
T17-18 [0,03351615] 0,4 [0,6308852[0,0944207] 0,38 | 0,152 | 02739 ],635514325 [ 65,64 [0,415099
T18-19 [0,03362573| 0,4 [1,40398560,2101258] 0,61 | 0244 | 0502 [3,205345221 | 68,4 [0,355656
T19-20 [0,03587196] 0,6 [2,1105943[0,1071383] 041 | 0246 | 03032 [ 3,662272345 | 72,48 |0,32985
T20-21 [0,03601441] 0,6 |2990822[0,1518206] 05 | 03 | 0,393 | 401174804 | 74,97 |0,31146
T21-22 [0,03824092] 0,6 [3,7874937(0,1922613] 0,58 | 0348 | 0472 [4,358846435 | 41,84 [0,159981
T22-23 [0,04737788] 0,8 [3,9198832[0,0923939] 0,38 | 0304 | 02739 [4,867309116 | 61,21 [0,209596
T23-24 [0,05174644] 1  [4,0716952 0,052932| 0,29 | 028 | 0,18 | 490065018 | 54,11 [0,184023

Fonte: Autores (2022).

Dimencionou-se 24 pocos de visita e 23 trechos de galeria. O diametro dos

tubos variou de 0,40 a 1,00 m, sendo que 17 trechos utilizou-se tubos de 0,40
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m, em 4 trechos, tubos de 0,60 m, em um trecho tubo de 0,80 m e no ultimo
tubo de 1,00 m.

3.4 Projeto de esgotamento sanitéario

Embasando-se na ABNT NBR 9649:1986, adotou-se o valor de 0,90 de
recobrimento minimo sobre a geratriz superior do tubo. A altura minima dos
pocos de visita foi de 1,10 m e o diametro adotado dos tubos, para a rede de
esgoto, foi de 100 mm. A rede de esgoto tragada atingiu uma extensao total de
1530,89 metros.

3.4.1 Populacao e vazao de projeto

Para o calculo da populacao de projeto considerou-se 5 habitantes por lote
euma taxa de crescimento geométrica de 0,28% ao ano, de acordo com o
estudo populacional da CEIVAP (2014), com projecdo de 20 anos. Com isso,
foi obtido uma populacdo de 880 habitantes.

Pi =166 -5
Pi = 830 habitantes

Pf =830 - (1 + 0,0028)%°
Pf = 880 habitantes

_ 880-188-0,80-1,25- 1,50
B 86400

Q =2,87ls

Qinf = 1,5309 - 0,05
Qinf = 1,5309 - 0,05

Qinf = 0,077 l/s
Qproj = 1,5309 + 0,077

Qproj = 2,9488 l/s

Qmarcha = 2,9488 /15309,90
Qmarcha = 0,0019 l/s. m
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3.4.2 Comprimento dos Trechos e Cotas

Os trechos utilizados encontram-se entre oS poc¢os de visitas com suas
respectivas numeragdes . Esses PVs foram posicionados nos encontros de
tubulacéo e com distancia de aproximadamente 50 metros. No total obteve-se
36 PV com 34 trechos entre eles. As cotas de cada PV foram baseadas nas
curvas de niveis retiradas do programa Infraworks da Autodesk. Com isso, o PV
com maior cota foi o PV 1 de 481 metros e o de menor elevacao foi o PV 36 de
416 metros, conforme a tabela a seguir:

Quadro 25 — Dimensionamento de rede de coleta de esgoto sanitario: Cotas

Dados
Cota do Cota do Cota do Cota do
Prof. a Prof.a
Trecho Comp. Terreno _terreno coletor a c_oletor a TR jusante
(m) Montante jusante montante | jusante (m) (m)
(m) (m) (m) (m)
1--2 47,2 481 467 479,90 465,90 1,10 1,10
2--3 46,6 467 451 465,90 449,90 1,10 1,10
3--4 46,6 451 434 449,90 432,90 1,10 1,10
4--5 37,3 434 432 432,90 430,90 1,10 1,10
6--7 47,13 481 466 479,90 464,90 1,10 1,10
7--8 47,13 466 449 464,90 447,90 1,10 1,10
8--5 47,13 449 432 447,90 430,90 1,10 1,10
5--9 33,1 432 431 430,90 429,90 1,10 1,10
9--10 33,8 431 430 429,90 428,90 1,10 1,10
11--12 47,85 471 460 469,90 458,90 1,10 1,10
12--13 47,85 460 447 458,90 445,90 1,10 1,10
13--10 47,85 447 430 445,90 428,90 1,10 1,10
10--14 34,7 430 429 428,90 427,90 1,10 1,10
14--15 35,7 429 427 427,90 425,90 1,10 1,10
16--17 53,96 474 462 472,90 460,90 1,10 1,10
17--18 53,96 462 451 460,90 449,90 1,10 1,10
18--15 53,96 451 427 449,90 425,90 1,10 1,10
15--19 36,9 427 426 425,90 424,90 1,10 1,10
19--20 37,4 426 425 424,90 423,90 1,10 1,10
21--22 47,61 471 463 469,90 461,90 1,10 1,10
22--23 47,61 463 459 461,90 457,90 1,10 1,10
23--24 47,3 459 447 457,90 445,90 1,10 1,10
24--20 47,3 447 425 445,90 423,90 1,10 1,10
20--25 43,1 425 423 423,90 421,90 1,10 1,10
25--26 42,74 423 421 421,90 419,90 1,10 1,10
27--28 52,3 446 442 444,90 440,90 1,10 1,10
28--29 37 442 435 440,90 433,90 1,10 1,10
29--30 50,4 435 434 433,90 432,90 1,10 1,10
30--31 39,9 434 431 432,90 429,90 1,10 1,10
31--26 39,9 431 421 429,90 419,90 1,10 1,10
26--34 49,3 421 419 419,90 417,90 1,10 1,10
32--33 46,4 431 427 429,90 425,90 1,10 1,10
33--34 45,8 427 419 425,90 417,90 1,10 1,10
34--35 30 419 419 417,90 415,90 1,10 1,10
35--36 28,11 417 417 415,90 414,90 1,10 1,10

Fonte: Autores (2022).
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3.4.3 Vazdes de contribuicdo, montante, jusante e de calculo trecho
1-2
Qt = 0,0019 - 47,2

Qt = 0,0909 /s
Qm = 0lls
Qj = 0 + 0,0909

Qj = 0,0909 I/s
Se Qj < 1,50 Us, logo, Qc=1,50 l/s

A metodologia de calculo, mencionada foi seguida para os outros trechos,
porém nos trechos ap6s as bifurcacdes das tubulacdes foram somadas as
jusantes dos dois trechos anteriores que se bifurcam. Esses trechos séo: 5-9,
10-14, 15-19, 20- 25, 26-34 e 34-35. Obtivemos uma vazao de calculo no final
da rede de 3,0381 I/s. Os valores das vazdes de cada trecho podem ser
verificadas na tabela seguinte:



Quadro 26 — Dimensionamento de rede de coleta de esgoto sanitario: Vazao

Vazéo de Vazao Vazao Vazao
Trecho| contribuicao de de de
(I/s) Monta Jusante Célculo

nte(I/s) (I/s) (I/s)
1-2 0,0909 0 0,0909 1,50
2-3 0,0898 0,0909 0,1807 1,50
3-4 0,0898 0,1807 0,2704 1,50
4-5 0,0718 0,2704 0,3423 1,50
6-7 0,0908 0 0,0908 1,50
7-8 0,0908 0,0908 0,1816 1,50
8-5 0,0908 0,1816 0,2723 1,50
5-9 0,0638 0,6146 0,6784 1,50
9-10 0,0651 0,6784 0,7435 1,50
11-12 0,0922 0 0,0922 1,50
12-13 0,0922 0,0922 0,1843 1,50
13-10 0,0922 0,1843 0,2765 1,50
10-14 0,0668 1,0200 1,0868 1,50
14-15 0,0688 1,0868 1,1556 1,50
16-17 0,1039 0 0,1039 1,50
17-18 0,1039 0,1039 0,2079 1,50
18-15 0,1039 ,2079 0,3118 1,50
15-19 0,0711 1,4674 1,5385 1,54
19-20 0,0720 1,5385 1,6105 1,61
21-22 0,0917 0 0,0917 1,50
22-23 0,0917 0,0917 0,1834 1,50
23-24 0,0911 0,1834 0,2745 1,50
24-20 0,0911 0,2745 0,3656 1,50
20-25 0,0830 1,9761 2,0592 2,06
25-26 0,0823 2,0592 2,1415 2,14
27-28 0,1007 0 0,1007 1,50
28-29 0,0713 0,1007 0,1720 1,50
29-30 0,0971 0,1720 0,2691 1,50
30-31 0,0769 0,2691 0,3459 1,50
31-26 0,0769 0,3459 0,4228 1,50
26-34 0,0950 2,5643 2,6592 2,66
32-33 0,0894 0 0,0894 1,50
33-34 0,0882 0,0894 0,1776 1,50
34-35 0,0578 2,8368 2,8946 2,89
35-36 0,0541 2,9840 3,0381 3,04

Fonte: Autores (2022).
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3.4.4 Declividade e DidmetroTrecho 1-2

Imin = 0,0055 - 1,5 047
Imin = 0,00455 m/m

_ 479,90 — 469,90
N 47,20
It = 0,2966 m/m

do0 = 0,3415 - 00015
’ (,/0,2966)3/8
d0 = 0,03448 m
dO = 34,48 mm

A metodologia de célculo, acima apresentada foi seguida para os outros
trechos com seus respectivos fatores. A maior declividade obtida foi de 0,4725
m/m no trecho entre os PV 21 e 23 e a menor declividade obtida foi de 0,0198
m/m no trecho entre os PV 29e 30, obtendo todas as declividades acima da
declividade minima de cada trecho.

Em relagdo aos diametros inicialmente calculados foram inferiores ao
didmetro minimo de 100 mm determinado pela norma ABNT NBR 9649:1986.
Para um melhor dimensionamento da rede optamos por utilizar o diametro de

100 mm nos tubos.
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Quadro 27 — Dimensionamento de rede de coleta de esgoto sanitario:Declividade

e diametro
Trecho | Declividade SECTI:QSESG Declividade :?,Iiigfmro Etli?;na?jtcr)(zmm)
Minima (m/m) usada
(m/m) (m/m) (mm)
1-2 |0,00455 0,2966 0,2966 34,48 100
2-3  |0,00455 0,3433 0,3433 33,55 100
3-4 |0,00455 0,3648 0,3648 33,17 100
4-5 |0,00455 0,0536 0,0536 47,52 100
6-7 |0,00455 0,3183 0,3183 34,03 100
7-8 10,00455 0,3607 0,3607 33,24 100
8-5 |0,00455 0,3607 0,3607 33,24 100
5-9 |0,00455 0,0302 0,0302 52,92 100
9-10 |0,00455 0,0296 0,0296 53,13 100
11-12 |0,00455 0,2299 0,2299 36,17 100
12-13 |0,00455 0,2717 0,2717 35,06 100
13-10 |0,00455 0,3553 0,3553 33,34 100
10-14 |0,00455 0,0288 0,0288 53,39 100
14-15 |0,00455 0,0560 0,0560 47,13 100
16-17 |0,00455 0,2224 0,2224 36,40 100
17-18 |0,00455 0,2039 0,2039 37,00 100
18-15 |0,00455 0,4448 0,4448 31,96 100
15-19 |0,00449 0,0271 0,0271 54,53 100
19-20 |0,00440 0,0267 0,0267 55,61 100
21-22 10,00455 0,1680 0,1680 38,36 100
22-23 |0,00455 0,0840 0,0840 43,69 100
23-24 10,00455 0,2537 0,2537 35,51 100
24-20 |0,00455 0,4651 0,4651 31,69 100
20-25 |0,00392 0,0464 0,0464 54,99 100
25-26 |0,00385 0,0468 0,0468 55,72 100
27-28 |0,00455 0,0765 0,0765 44,46 100
28-29 |0,00455 0,1892 0,1892 37,52 100
29-30 |0,00455 0,0198 0,0198 57,26 100
30-31 (0,00455 0,0752 0,0752 44,60 100
31-26 |0,00455 0,2506 0,2506 35,59 100
26-34 |0,00347 0,2506 0,2506 44,12 100
32-33 (0,00455 0,0406 0,0406 50,07 100
33-34 |0,00455 0,0862 0,0862 43,48 100
34-35 (0,00334 0,1747 0,1747 48,73 100
35-36 [0,00326 0,0667 0,0667 59,45 100

Fonte: Autores (2022).
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3.4.5 Lamina d’agua, conferéncia de velocidades e tensao trativa

Como os tubos da rede sao de PVC, o valor do coeficiente de Manning
(n) foi de 0,010 e o diametro adotado foi de 100 mm, obtendo os seguintes

valores de lamina d'agua, velocidade e tenséo trativa: Trecho 1-2

y_ 0,0015 - 0,010
d 0,108 . 0,2966172

y
— =0,0128 . Entéo,14% de Lamina d agua
d

V -0,010
0,1956 = —— -
0,102 - 0,29661
V = 3,6432 mls

6 =2 arccos (1 - 2-(14/100))
6 = -0,5676

B (-0,5676 — sen
Rh = (-0,5676))

4 - (-0,5676)
Rh = 0,0132

Ve = 6-(9,81-0,0132)12
Ve = 2,1598 mls
Ve < 5,0mls
O.K.!

ot = 10000 - 0,0132 - 0,2966
ot = 39,1781 Pa
ot >1Pa
O.K.!

Essa metodologia de calculo foi seguida para os outros trechos

com seus respectivos fatores:
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Quadro 28 — Dimensionamento de rede de coleta de esgoto sanitario: Velocidades

Declividade Declividade Declividade Diamentr [Diametro
Trecho | == do Trecho Inicial utilizado

Minima | usada

(m/m) (m/m) (m/m) (mm)  |[(mm)
1-2 10,00455 0,2966 0,2966 34,48 100
2-3  |0,00455 0,3433 0,3433 33,55 100
3-4 |0,00455 0,3648 0,3648 33,17 100
4-5 |0,00455 0,0536 0,0536 47 52 100
6-7 0,00455 0,3183 0,3183 34,03 100
7-8 |0,00455 0,3607 0,3607 33,24 100
8-5 0,00455 0,3607 0,3607 33,24 100
5-9 |0,00455 0,0302 0,0302 52,92 100
9-10 (0,00455 0,0296 0,0296 53,13 100
11-12 |0,00455 0,2299 0,2299 36,17 100
12-13 |0,00455 0,2717 0,2717 35,06 100
13-10 |0,00455 0,3553 0,3553 33,34 100
10-14 |0,00455 0,0288 0,0288 53,39 100
14-15 |0,00455 0,0560 0,0560 47,13 100
16-17 |0,00455 0,2224 0,2224 36,40 100
17-18 |0,00455 0,2039 0,2039 37,00 100
18-15 |0,00455 0,4448 0,4448 31,96 100
15-19 |0,00449 0,0271 0,0271 54,53 100
19-20 |0,00440 0,0267 0,0267 55,61 100
21-22 10,00455 0,1680 0,1680 38,36 100
22-23 10,00455 0,0840 0,0840 43,69 100
23-24 [0,00455 0,2537 0,2537 35,51 100
24-20 [0,00455 0,4651 0,4651 31,69 100
20-25 |0,00392 0,0464 0,0464 54,99 100
25-26 [0,00385 0,0468 0,0468 55,72 100
27-28 [0,00455 0,0765 0,0765 44 .46 100
28-29 [0,00455 0,1892 0,1892 37,52 100
29-30 [0,00455 0,0198 0,0198 57,26 100
30-31 [0,00455 0,0752 0,0752 44,60 100
31-26 [0,00455 0,2506 0,2506 35,59 100
26-34 |0,00347 0,2506 0,2506 44,12 100
32-33 [0,00455 0,0406 0,0406 50,07 100
33-34 [0,00455 0,0862 0,0862 43,48 100
34-35 [0,00334 0,1747 0,1747 48,73 100
35-36 [0,00326 0,0667 0,0667 59,45 100

Fonte: Autores (2022).
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Quadro 29 — Dimensionamento de rede de coleta de esgoto sanitério: Tenséo
trativa e verificacbes

Velocidad
Trecho|Q*n/(D"2/| Léamina [v*n/(D"2/3 e 0 Rh [Velocidad
*(|/:\2/2) (D%E;lgua *(|A)1/2) Escoame l(em(ZI)tlca
nto(m/s)

1-2 | 0,0128 [14,00% 0,1956 3,6432 [0,5676(0,0132| 2,1598
2-3 | 0,0119 |13,00% 0,1877 3,7614 [0,5260(0,0114| 2,0040
3-4 |[0,0115 13,00% 0,1877 3,8772 |-0,5260(0,0114| 2,0040
4-5 10,0301 [21,00% 0,3136 2,4835 [-0,8669(0,0302| 3,2635
6-7 | 0,0123 ]14,00% 0,1956 3,7739 [0,5676(0,0132| 2,1598
7-8 | 0,0116 13,00% 0,1877 3,8553 [-0,5260(0,0114| 2,0040
8-5 |[0,0116 13,00% 0,1877 3,8553 [-0,5260(0,0114| 2,0040
5-9 |0,0401 [24,00% 0,2716 1,6145 }-1,0013[0,0397| 3,7458
9-10 | 0,0405 [24,00% 0,2716 1,5977 |-1,0013(0,0397| 3,7458
11-12 | 0,0145 15,00% 0,2051 3,3631 |-0,6094[0,0152| 2,3160
12-13 |1 0,0134  |14,00% 0,1956 3,4867 |-0,5676(0,0132| 2,1598
13-10 | 0,0117 ]13,00% 0,1877 3,8262 [0,5260(0,0114| 2,0040
10-14 | 0,0410 |25,00% 0,278 1,6140 |-1,0472]0,0433| 3,9083
14-15 | 0,0294  |21,00% 0,3136 2,5385 [-0,8669(0,0302| 3,2635
16-17 | 0,0148 13,00% 0,1877 3,0272 |-0,5260(0,0114| 2,0040
17-18 | 0,0154  |15,00% 0,2051 3,1670 [0,6094/0,0152| 2,3160
18-15 | 0,0104 |12,00% 0,1786 4,0735 [0,4847|0,0097| 1,8485
15-19 |1 0,0434  |25,00% 0,278 1,5651 |-1,0472]0,0433| 3,9083
19-20 | 0,0457 |26,00% 0,2843 1,5899 |-1,0937|0,0469( 4,0717
21-22 |1 0,0170 [16,00% 0,2133 2,9902 |-0,6515(0,0173| 2,4726
22-23 | 0,0240 19,00% 0,2367 2,3464 |-0,7796[0,0246| 2,9454
23-24 | 0,0138 14,00% 0,1956 3,3694 |-0,5676(0,0132| 2,1598
24-20 | 0,0102 12,00% 0,1786 41656 [0,4847|0,0097| 1,8485
20-25 | 0,0444  26,00% 0,2843 2,0945 [-1,0937(0,0469| 4,0717
25-26 | 0,0459 [26,00% 0,2843 2,1033 [-1,0937(0,0469| 4,0717
27-28 | 0,0252 19,00% 0,2367 2,2387 |-0,7796[0,0246| 2,9454
28-29 | 0,0160 ]13,00% 0,1877 2,7921 |-0,5260(0,0114| 2,0040
29-30 | 0,0494 |27,00% 0,2905 1,3994 }-1,1409(0,0508| 4,2361
30-31 | 0,0254 |19,00% 0,2367 2,2197 |-0,7796[0,0246| 2,9454
31-26 | 0,0139  [14,00% 0,1956 3,3489 [0,5676/0,0132| 2,1598
26-34 | 0,0247  ]19,00% 0,2367 4,0526 [0,7796(0,0246| 2,9454
32-33 |1 0,0346 [22,00% 0,2582 1,7786 [-0,91120,0332| 3,4235
33-34 | 0,0237 19,00% 0,2367 2,3768 |-0,7796(0,0246| 2,9454
34-35 | 0,0321 |22,00% 0,2582 3,6905 [-0,9112[0,0332| 3,4235
35-36 | 0,0546 |28,00% 0,2843 2,5104 |-1,1888[0,0549| 4,4016

Fonte: Autores (2022).
Sendo assim, atendendo a todos os critérios de calculo da norma ABNT
NBR9649:1986, estabeleceu-se para cada trecho de tubo PVC 100 mm de

diametro.Definiu-se o uso de uma fossa séptica no final da rede de coleta de

esgoto sanitario para realizar o descarte do liquido no cérrego proximo ao

terreno.
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3.5 Projeto de pavimentacao
3.5.1 Ensaios de Granulometria

Ensaiou-se em laboratério a amostra total de 1kg de solo coletado no local
do empreendimento, cujos valores e indices obtidos estdo demonstrados a

seqguir:

Figura 18 — Ensaio de Granulometria: amostra para peneiramento




Figura 19 — Ensaio de Granulometria: Peneiramento

S 4

/iante: Autorés (2022)

Figura 20 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 2,36 mm

99
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Figura 21 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 0,60 mm (1)

Fonte: Autores (2022)

Figura 22 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 0,60 mm (2)
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Figura 23 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 1,18 mm

Fonte: Autores (2022)

Figura 24 — Ensaio de Granulometria:Retido na peneira de 0,30 mm (1)

e e e
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Figura7257 :E»nsﬁaio' de Granulometria: Retido na peneira de 0,15 mm (2)

— A

Figura 26 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 0,15 mm (1)
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Figura 27 — Ensaio de Granulometria: Retido na peneira de 0,15 mm (2)

Fonte: Autores (2022)

Figura 28 — Ensaio de Granulometria: Fundo (1)
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Figura 29 — Ensaio de Granulometria: Fundo (2)

Fonte: Autores (2022)

Figura 30 — Ensaio de Granulometria: Peneiramento completo

Fonte: Autores (2022)



areia bem graduada, conforme quadros a seguir:

Quadro 30 - Ensaio de Granulometria: peneiramento

L

EXERCITO BRASILEIRO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE FORTIFICAGAO E CONSTRUGAO

ANALISE GRANULOMETRICA DOS SOLOS
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A execucdo do ensaio de peneiramento determinou que o solo no local é uma

OBRA: DATA:
REGISTRO: VISTO:
AMOSTRA: OPERADOR:
Amostra T otal Seca Umidade Higroscopica Resumo Granulometria
Amostra Total Umida (g) 1.000,00 ]Peso Capsula Nr. 99 (g) 15,40 Pedregulho Areia Fina
Retido nr. 10 (9) 58,68 | Capsula e Solo Umido (g) 28,80 Acima 4,8 mm 0,34 0,42 - 0,05 mm 33,83
Passando Nr. 10 Umida (g)] 941,32 |Céapsula e Solo Seco (g) 25,80 Areia Grossa Silte
Agua (9) 210,74 |Solo Seco (9) 10,40 4,8-2,0mm 5,59 0,05 - 0,005 mm 0,96
Passando Nr. 10 Seca (g)] 730,58 [Agua ()} 3,00 Areia Média Argila
Amostra Total Seca  (g)] 789,26 |Umidade Higroscopica(%) 28,85 2,0 - 0,42 mm 55,16 Abaixo 0,005mm 4,12
Fator de Corregéo 0,7761 Total ..o s e, 100,00
Fonte: Autores (2022).
Quadro 31 - Ensaio de Granulometria: peneiramento
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL (AT)
Peneiras Material Retido % Que Passa Peneiras
Peso % Amostra % Acumulada Amostra Total (mm)
(9) Total
11/2 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 38,10
1 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 25,40
3/4 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 19,10
3/8 pol 0,00 0,00 0,00 100,00 9,50
Nr. 4 2,70 0,34 0,34 99,66 4,80
Nr. 10 44,10 5,59 5,93 94,07 2,00
Fonte: Autores (2022).
Quadro 32 - Ensaio de Granulometria: peneiramento
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA PARCIAL (AP)
Amostra Parcial (Ph) = 941,32 Amostra seca parcial 730,58
Peneiras Material Retido % Que Passa | % Que Passa Peneir
Peso (g) % Amostra Total % Acumulada] ~Amostra Parcial | Amostra Total (as )
mm
Nr. 16 117,40 16,07 16,07 83,93 78,95 1,2
Nr. 30 191,00 26,14 42,21 57,79 54,36 0,6
Nr. 40 120,00 16,43 58,64 41,36 38,91 0,42
Nr. 50 143,50 19,64 78,28 21,72 20,43 0,3
Nr. 100 212,60 29,10 107,38 -7,38 -6,94 0,15
Nr. 200 105,50 14,44 121,82 -21,82 -20,53 0,074

Fonte: Autores (2022).
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3.5.2 Dimensionamento do pavimento

Sabendo que se trata de uma areia bem graduada, que se enquadra
no grupo SUCS como “SW?”, pode-se determinar o CBR do subleito,
conforme Quadro 8. Sendo assim, sabe-se que o CBR do subleito esta
entre 20 e 40%, o dispensa a camada de sub-base quando o dimensionamento
é realizado pelo procedimento A da ABCP, segundo explicitado no item 2.5.2.4.,
tal procedimento dispensa a execucdo da camada de base quando o trafego
na via é considerado leve, que é o caso deste trabalho.

Considerando a impossibilidade de calcular o nimero de repeticées do eixo
padrao (N), por ndo haver ainda trafego no local para a contagem, adota-se o
N caracteristico de 10°, de acordo com o Quadro 9. Com o valor de N definido
determina-se a espessura do revestimento que, conforme o Quadro 5 deve ser
de 6 cm. Portanto, a camada de areia para assentamento deve ser de 5 cm
apo6s a compactacédo (SIURB/PMSP, 2004). Resumidamente, o solo local deve
ser compactado para execuc¢do da camada de areia de assentamento, logo
apos a qual devem ser encaixados os blocos intertravados de concreto e o
pavimento € compactado por inteiro. Ressalta-se que as camadas do

pavimento estdo devidamente demonstradas em projeto.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que, o presente trabalho incluiu o projeto de engenharia
civil,b, em que desmembrou-se os lotes e a criacdo de vias, contando com
projetos de infraestrutura e pavimentacgéo. Tais projetos foram dimensionados
com o objetivo de ofertar lotes grandes e com infraestrutura bésica,
proporcionando aos futuros moradores conforto e boa condicdo de vida.
Proporcionando assim, um crescimento urbano ordenado e econdémico do
Municipio de Itaperuna.

Foi destinado para area comum do loteamento 8.230,67 m2 de &rea verde
e uma area de 1.859,24 m2 de doacao para a Prefeitura Municipal.

Foram consideradas algumas legislacbes e normas da ABNT e do DNIT,
dentre eles, a Lei 6676/79 (Lei de Parcelamento do Solo para fins Urbano) e as
NBRs 1227:94, 9649:86, 9781:2013 e o DNIT IPR 719 de 2006.

No que se refere ao projeto de abastecimento de agua, dimensiou-se uma
rede de 1.452,90 m de extensdo total, utilizando tubos PVA PBC, préprios para
conducédo de agua potavel em sistemas enterrados, com diametros de 50, 75 e
100 mm.

No projeto de drenagem pluvial dividiu-se a rede em 23 trechos com 24
pocos de visita, composta por manilhas de até 1,00 m de diametro para o
escoamento das aguas pluviais de forma eficiente.

Para o sistema de coleta de esgoto sanitario, a rede, em alguns trechos
passa sobre o passeio a 0,80 m do alinhamento dos lotes e em outros trechos
nos becos de servidao projetados entre os lotes. Obteve-se uma rede de coleta
de esgoto de 1530,89 metros de extenséo, dividida em 35 trechos com 36
pocos de visita. No final da rede foi definiu-se o uso de uma fossa séptica que
atende a capacidade de até 2.500 habitantes.

Sendo assim, os resultados dos projetos mostraram a viabilidade da
implementagéo de um loteamento na gleba analisada, atendendo os objetivos
do presente trabalho. O projeto exibiu uma composicdo de urbanizacdo
planejada e normatizada, atendendo assim as necessidades dos futuros

moradores.
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ANEXO |

y/D | v:-niD?-1'" | y/D venD? 12 | yiD | v-o/D? 1" | yiD | voa/D* 12 | yip | y.pipaB. 2

0,01 0,0353 0,21 0,2512 0,41 0,3624 0,61 0,4279 0,81 04524

0,02 0,0559 0,22 0,2582 0,42 0,3666 0,62 0,4301 0,82 0,4524

0,03 0,0730 0,23 0,2650 0,43 0,3708 0,63 0,4323 0,83 0,4522

0,04 0,0881 0,24 0,2716 0,44 0,3748 0,64 0,4343 0,84 0,4519

0,05 0,1019 0,25 0,2780 0,45 0,3787 0,65 0,4362 0,85 0,4514

0,06 0,1147 0,26 0,2843 0,46 0,3825 0,66 0,4381 0,86 0,4507

0,07 01267 0,27 0,2905 0,47 0,3863 0,67 0,4398 0,87 0,4499

0,08 0,1381 0,28 0,2965 0,48 0,3899 0,68 0,4414 0,88 0,4489

0,09 0,1489 0,29 0,3023 0,49 0,3934 0,69 0,4429 0,89 0,4476

0,10 0,1592 0,30 0,3080 0,50 0,3968 0,70 0,4444 0,90 0,4462

o 0,1691 0,31 0,3136 0,51 0,4002 0,71 0,4457 0,91 0,4445

0,12 0,1786 0,32 0,3190 0,52 0,4034 0,72 0,4469 0,92 0,4425

0,13 0,1877 0,33 0,3243 0,53 0,4065 0,73 0,4480 0,93 0,4402

0,14 0,1965 0,34 0,3295 0,54 0,4095 0,74 0,4489 0,94 0,4376

0,15 0,2051 0,35 0,3345 0,55 0,4124 0,75 0,4498 0,95 0,4345

0,16 0,2133 0,36 0,3394 0,56 0,4153 0,76 0,4505 0,96 0,4309

0,17 0,2214 0,37 0,3443 0,57 0,4180 0,77 0,4512 0,97 0,4267

0,18 0,2291 0,38 0,3490 0,58 0,4206 0,78 0,4517 0,98 0,4213

0,19 0,2367 0,39 0,3535 0,59 0,4231 0,79 0,4520 0,99 0,4142

0,20 0,2441 0,40 0,3580 0,60 0,4256 0,80 0,4523 1,00 0,3968
:’0': Q'KZ;‘"" g’: Q-:/D“-l"’ VD | Q-n/D" -1 | yiD | @:-nD" 1" | yiD | Q- nip*a,
002 S 0'22 o'g;m 0,41 0,1099 0,61 0,2147 0,81 0,3083
08 S o'n 0-0]3 ; 0,42 0,1148 0,62 0,2200 0,82 03118
T oo o 20 6 0,43 0,1197 0,63 0,2253 083 | 0315
e X 0'25 o' 94 0,44 0,1247 0,64 0,2305 0,84 03182
= o 0'26 0.0427 0,45 0,1298 0,65 0,2357 0,85 03211
S0 o 0-27 0.04(,1 0,46 0,1349 0,66 0,2409 0,86 0,323
008 5568] 0'28 0.2497 0,47 0,1401 0,67 0,2460 0,87 0,3263
S5 o 0'29 o'ozzd 0,48 0,1453 0,68 0,2510 0,88 0,3285
B 5o 0'10 0,06 ! 0,49 0,1505 0,69 0,2560 0,89 03305 |
0,11 0,0079 o’-31 o’oa;O - o - e 0 03322 7]
0,12 0,0095 0'32 0'0( qo - 0,1611 0,71 0,2658 0,91 03335
0,13 0,0113 033 0’07,-3: = e - e o 033457
0,14 0,0131 0,34 00776 D53 01718 0,73 0,2752 0,93 03351 1
0,15 0,0151 0'3 5 0,081 — o n2 02757 034 03352 |
0,16 0,0173 0,36 0,0864 i o0% 22 el 0,95 03349 |
N7 T b 0'0909 0,56 0,1879 0,76 0,2885 0,96 0,3339 |
0,18 0,0220 038 D% - 0933 51 90,2928 0,97 03321 |
019 00246 [039] o 058| 0197 |o078]| 029697 0,98 03293
0,20 0,0273 ' 20 ok 0,2040 0,79 0,3008 0,99 0,3247

; 0,40 0,1050 0,60 0,2094 0,80 0,3046 1,00 03116
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Tabela 45 - Planilha para calculo de coletores circulares de aguas pluviais
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Tabela 51 - Dados numéricos para o calculo do escoamento em galerias
circulares parcialmente cheias

% o Cs o
0,15 0,0739 0,0152 0,0237
0,16 0,0811 0,0174 0,0269
0,17 0,0805 0,0197 0,0304
0,18 0,0961 0,0221 0,0340
0,19 0,1030 0,0246 0,0377
0,20 0,110 0,0273 0,0418
0,21 0,1199 0,0302 0,0461
0,22 0,1261 0,0331 0,0304
0,23 0,1366 0,0361 0,0549
0,24 0,1449 0,0394 0,0597
0,25 0,1535 0,0427 0,0646
0,26 0,1623 0,0432 0,0698
0,27 0,1711 0,0498 0,0752
0,28 0,1800 0,0535 0,0805
0,29 0,1890 0,0573 0,0862
0,30 0,1982 0,0613 0,0921
0,31 0,2074 0,0653 0,0981
0,32 0,2167 0,0694 0,1044
0,33 0,2260 0,0735 0,1107
0,34 0,2355 0,0777 0,174
0,35 0,2450 0,0818 0,1242
0,36 0,2546 0,0864 0,1312
0,37 0,2642 0,0910 0,1383
0,38 0,2739 0,0955 0,1455
0,39 0,2836 0,1002 0,1530
0,40 0,2934 0,1050 0,1604
0,41 0,3032 0,2090 0,1683
0,42 0,3130 0,1148 0,1762
0,43 0,3229 0,1198 0,1844
0,44 0,3328 0,1248 0,1926
0,45 0,3420 0,1298 0,2014
0,46 0,3527 0,1347 0,2098
0,47 0,3627 0,1401 0,2185
0,48 0,3727 0,1451 0,2276
0,49 0,3827 0,1508 0,2368
0,50 0,3930 0,1559 0,2464
0,51 0,4030 0,1612 0,2550
0,52 0,4130 0,1668 0,2651
0,53 0,4230 0,1719 0,2751
0,54 0,4330 0,1773 0,2853
0,55 0,4430 0,1828 0,2956
0,56 0,4530 0,1883 0,3069
0,57 0,4620 0,1830 0,3157
0,58 0,4720 0,1988 0,3263
0,59 0,4820 0,2038 0,3374
0,60 0,4920 0,2098 0,3466
0,61 0,5020 0,2149 0,3599
0,62 0,5120 0,2202 0,3717
0,63 0,5220 0,2251 0,3828
0,64 0,5310. 0,2305 0,3949
0,65 0,5400 0,2354 0,4062
0,66 0,5500 0,2410 0,4162
0,67 0,5590 0,2461 0,4312
0,68 0,5690 0,2510 0,4444
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Tabela 51 — (Continuacao)

1 ¢ c, cs
0,69 0,5780 0,2561 04570
0,70 0,5870 0,2607 0,4700
0,71 0,6960 0,2659 0,4831
072 0,6050 02705 04987
0,73 0,6140 0,2751 0,5108
074 0,6230 0,2798 0,5240
0,75 0,6320 0,2845 0,5400
0,76 0,6400 0,2881 0,5543
077 0,6490 0,2928 0,5599
0,78 0,6570 0,2970 0,6051
079 0,6660 03011 0,6020
0,80 0,6740 0,3047 06185
0,81 0,6810 0,3079 0,6348
0.82 0,6890 03115 06526
0,83 0,6970 0,3151 0,6714
0,84 0,7040 0,3183 0,6898
0,85 0,7120 0,3212 0,7106
0,86 0,7190 0,3243 0,7270
087 07250 03263 0.7527
0,88 0,7320 0,3267 0,7767
0,89 0,7380 0,3300 0,8017
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