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11.1. DESCRICAO DOS SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA



11.1. Descricao dos Sistemas de Infra-Estrutura

11.1.1. Terraplenagem

0 estudo detalhado do maximo aproveitamento entre cortes e ater-
ros visando a implantagao do projeto, levou a optar por um proce
dimento de execugao da terraplenagem de tal sorte que todo mate-
rial a ser cortado fosse utilizado nos aterros, exceto os previs
tos como expurgo, minimizando os custos consideraveis caso fosse

necessario a importagao de material de jazidas fora da area.

Para a adocao desta estratégia torna-se necessario o conhecimen-
to das caracteristicas geotecnicas da area em estudo, para evi-
tar o risco de, apos iniciado os cortes, verificar-se que o mate

ria: nao se presta para a execugao dos aterros.

0 conhecimento das caracteristicas geotécnicas do solo local, ba
seou-se nos extensos estudos realizados pe}o(kmsérok)TEnpo-DorschT
por ocasiao da elaboracao do projeto de duplicagao da BR-324, inp
titulado "Projeto Final de Engenharia - Rodovia BR-324/BA", VoT
IV - Subtrecho |, folha 22.3, a margem da qual se situa o empre-

endimento em questao.

Recomenda-se a Empreiteira um planejamento detalhado da utiliza-
c3o dos equipamentos, pois a racionalizagao das operagoes da fro
ta de terraplenagem permitira uma alta produtividade devido as
conaigaes topogréficas e geotécnicas favoraveis existentes no lo

cal.

0s estudos e calculos de volumes de cortes e aterrds foram basea
dos nos desenhos do Levantamento Topografico da area, elaborado

pela Quadrante, Planejamento, Topografia e Rodovia Ltda.

A frota mecanizada devera proceder aos cortes conforme desenhos
anexos e langar o material diretamente nas areas previstas para

aterro, que deverao estar antecipadamente preparadas.

0 acompanhamento topografico de todas as etapas constitui-se fa-

tor decisivo para a implantzgao da obra.

‘J‘J



Previu-se a utilizacao de moto serappers para a execugao dos cor
tes e lancamento do material nas areas de aterro, auxiliados por

motoniveladoras e rolos compactadores autopropulsores.

A camada de solo vegetal devera ser inteiramente expurgada antes
do inicio dos cortes e aterros, e estocada em locais previamente
estabelecidos visando o seu aproveitamento no revestimento vege-

tal de protecao dos taludes contra a erosao.
Todos os servicos deverao obedecer as Especificagoes Técnicas de

terminadas por este projeto, apresentadas na sequencia deste ca-

pitulo.

11.1.2. Pavimentagao

- A pavimentagao escolhida para as vias principais e secundarias
do Subcentro do Jaguaribe constitui-se por um pavimento flexT-
vel com revestimento asfaltico, baseado no Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis do Eng?® Murilo Lopes de Sousa, adotado pe
lo DNER. -

- 0s parametros geotecnicos para fins de dimensionamento foram

baseados nos estudos realizados na area pelo Consorcio Tenpo-
Dorsch, por ocasiao do Projeto Final de Engenharia da duplica-
cio da BR-324/BA - Trecho Salvador-Feira de Santana, Vol IV-Sub

trecho |, folha 22.3.

- Tndice de Suporte do Subleito.

ISC = 12
6 = 5 | IS subleito = 12210 _ 4,
1Sjg = 10

- Trafego

Adotou-se no dimensionamento do pavimento um nimero N equiva-

lente de operacoes do eixo padrao de 8,2t para um periodo de
projeto de 10 anos, de 1x105.



- Dimensionamento (Ver publicagdao DNER - Método de Projeto de Pa-

vimentos Flexiveis - 1966).

Hyp = 32cm KR = 2,00

Hog = 22cm Kg = 1,00

R = GScm Kg = 0,77
2JR+B> 22 .. B=12cm — adotou-se 10cm

2R+B+0,77h20>2 32cm
2x5+10+0,77h202 32cm ... h20Z 16cm — adotou-se 20cm

Admite-se para sub-base material com ISCZ20% e para base ISC>60%.

Podera ser utilizada a jazida de propriedade de Rex Schindler,

situada a aproximadamente 5km do local.

Considera-se que o lengol d'agua subterraneo foi rebaixado a-
traves de drenagem profunda a pelo menos 1,50m abaixo do grei-

de de regularizagao.

- Para as vias secundarias, considerando-se que o trafego €& infe
rior ao das vias principais, adotou-se o mesmo dimensionamento
para a sub-base e base, reduzindo-se, no entanto, a espessura
do revestimento asfaltico para 3cm, procedimento este permiti-

do pelo método adotado sempre que o valor de N seja menor que

109,

- Seccao Tipo
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\ REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO- 5cm

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE - 10 cm

SUB BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE - 20 cm




- Terraplenagem
Cortes

Aterros

Especificacoes

- DNER-ES-T 03-70

- DNER-ES-T 05-70

Drenagem Profunda - DNER-ES-D 29-70

- Pavimentagao

Regularizagao do Subleito

. Sub-base Estabilizada Granulometrica

mente

Base Estabilizada Granulometricamen-

"= DNER-ES-P

te

Impr imagao

Concreto Betuminoso Usinado a Quente

- Protecao do Corpo Estradal

Protecao Vegetal

- DNER-ES-CE 43-7]

(LFf1)
(5fF1)

(5F1)

- DNER-ES-P

- DNER-ES-P

- DNER-ES-P

DNER-ES-P

(5fF1)

06-71

08-71

10-71
14-71

22-71

(3fF1)

(Lf1)

(6F1)
(3f1)

(9f1)



11.1.3. Rede de Distribuigao de Energia Eletrica

Consideracoes lIniciais:

0 projeto de abastecimento de energia eléetrica em alta e baixa ten
sao, do Subcentro de Comércio e Servigos do Jaguaribe, foi concé—
bido, devido a impossibilidade de prever a utilizacao esPecffiC;
de cada lote, apenas para atender ao sistema de iluminacao publi
ca e cargas de uso minimo. ‘Imaginamos, portanto, que quando d;
instalagao das empresas, seré_remanejado de acordo com as neces-

sidades que as unidades implantadas venham a requerer.

Partido adotado: ' .4

Considerando=se as disposigoes das ruas principais e a distribui

g¢ao dos transformadores nos centros de carga, bem como a necessi

dade. de postes, para iluminacao piblica, em ambos os lados da
rua, foi projetada uma entrada de alta tensao, com ramais para

as ruas secundarias onde existem transformadores.

O0s postes de alta tens3o, serdo do tipo concreto armado com car-
gas de esforgo de 200, 400? 600 e 800kg, altura de 11 metros. Os

parafusos e ferragens serao éaTvanizados, padroes COELBA.

0 condutor de A.T. serﬁ_em'cabo de cobre NU 35mm2, distribuindo
um sistema trifasico 3 x 35hm2, sendo o neutro do sistema, o mes

mo da baixa tensao.

o g ¥ L T

A rede da baixa tensao trifasica em 220/127, foi projetada, visan

do o atendimento de energia eletrica para os lotes e iluminacio

7

publica. .

Foram considerados os seguintes dados no dimensjonamento:

Condutor usado - cobre 1 0mm?

m® 3 x 10 (10) ou 2 x 10 (10)
Condutor usado - cobre 25mm2 3 x 25 (10

Condutor usado - cobre 70mm2 3 x 10 (25)

Queda de tensao maxima 3,5% no fim da rede



\

Capacidade de condugao de corrente:

- Cabo 10mm2 - 100A
- Cabo 25mm2 - 175A
- Cabo 70mmZ - 205A
Todos os postes conterao af%agaes secundarias, tipo Rack, com dois
isoladores e luminaria tipo X-68/3, para lampada a vapor de mer-
curio, comandada por rele Fotoelétrica 220volts - brago tipo K-681/

10, de fabricagao - PETERCO ou similar.

Onde s6 existir linha secundaria, os postes serao em concreto, 9m

de altura, carga de 200 e 400kg.

x;

11.1.4. Rede de Distribuicao de ﬁgua

A implantagao do empreendimento se dara em duas etapas distin-

tas.

Para a primeira, sera desenvolvido o projeto executivo completo,
da rede de distribuigéolde égua, enquanto que para a segunda eta

pa, a apresentagéo se faré.a‘n[vel de anteprojeto.
No que se refere aos Setores de Abastecimento de Agua da Regiao

Metropolitana de Salvador,.p empreendimento ficara situado no Se

tor RI4N, Zona Alta.

Elementos de Calculos

Determinacao da Demanda -

-

Sendo bastante diversificados os tipos dé'atividades a se desen-
volverem no Subcentro Regiqnal de Comercio e Servicos do Jaguari

- i H : " . . -
be, torna-se impossivel 59_flxér, a priori'", com segurancga, seus
consumos.

Desse modo, optou-se pela determinacao da demanda total usando



os parametros constantes no Anexo |l da Norma para Elaboracao de
Projetos de Redes Distribuidoras de Agua para Loteamento e Con-

junto Habitacionais, da EMBASA, para areas comerciais.

Assim, considerou-se:
-1 economia/30m2 de area bruta construida.

- LooL/economia x dia.

A area bruta construida foi calculada considerando-se o coefi-
ciente de utilizac3ao maxima de 0,8, estabelecido no Plano Dire-

tor do DINURB, para a area em aprego.

Cabe salientar que as ''areas de uso especial' e as areas destina
das a terminal urbano e terminal de transporte de massa foram tra
tadas de maneira idénticas aos lotes, pela falta de maiores ele-

mentos.

Coeficiente de Variacao do Conjunto

]

- Dia de maior consumo: Kj

1,3

- D¥3 de maior consumo: Kj

1,5

Criterios de Dimensionamento

A rede foi dimensionada pelo processo de seccionamento ficticio.

0s pontos de seccionamento foram os nos 8,12,20,21,23,25,33R e 4,

Havera trés pontos de alimentacao da rede: na via marginal a BR-
324 (1inha tronco de @ 200mm, existente); na Via Regional; e na
Via Coletora 1. Nessas duas Ultimas vias, ainda n3o existe linha

tronco, estando, porem, previsto o assentamento da tubulacao de
@ 500mm. |

Para se obter as vazoes em marcha, em cada trecho da rede, utili
H

zou-se o coeficiente de distribuigcao, em L/s,.m, resultante da



divisao da vazao total pela extensao total da rede nos trechos con

distribuicao em marcha. Foram calculadas dois '""coeficientes de
distribuigao': um para a 12 etapa, onde nao se consideraram as
vazoes e os trechos, correspondentes aos terminais urbano e de

transporte de massa, e outro para a 23 etapa.

Os didmetros dos trechos da rede foram determinados utilizando-s=
os.limites maximos de vazao por diametro, decorrentes da fixacao
da velocidade maxima pela expressao Vmax.= 0,6%1,5.0, sendo ""Vmax."
em m/s e "D'" em metro, com as velocidades nao superiores a 8m/s

e 2m/s, respectivamente.

As perdas de cargas unitarias foram calculadas pela formula de

Hazzen-William com C = 110.

A cota piezométrica nos nos 1, 28 e L4, pontos iniciais da rede,
foram .obtidas no Estudo do Setor RI4N - Zona Alta-Ano 2,000, da
EMBASA.

_M
0s calculos referentes ao dimensionamento da rede est3o 'resumi-

dos.nas planilhas anexas, que SO se encontram completas na parte
relativa a rede da 12 etapa (projeto exécutivo),_com alimentacao

pelo no 1.

Calculo da Vazao

12 etapa
- Lotes e '"Areas de Uso Especial"
. area autil total: 89.945m2

. area bruta construfda: 1,5 x 89.945 = 134,9]8m2

. n? de economia: 134,918 + 30 = 4,497 economia



. vazdo: (4.497 x L4oo x 1,95) + 86.400 = 40,6 L/s
extensao da rede com distribuicao em marca: 2.804m

coeficiente de distribuigao: 40,6 L/s * 2.804m = 0,01447857L/s.m

- Terminal Urbano

3rea bruta construida: 1,5 x 7.979 = ll.968,5m2
area: 7-979m2 i

n® de economia: 11.968,5 * 30 — 399 economia
vazdo (399 x 400 x 1,95) % 86.400 = 3;60 L/s

- Terminal de Transporte de Massa

- 2
. area: ?.500m

3rea bruta construida: 1,5 x 7.500 = 11.250m2

n® economia: 11.250 % 30 = 375 economia
vazao (375 x 400 x 1,95) + 86.400 = 3,39 L/s

2a. etapa

. area util total (lotes e uso especial): 75.066m2
. area bruta construida: 1,5 x 75.066 = 112.599m2

n?® economia: 112.599 = 30 = 3.753 ecconomia

vazao: (3.753 x 400 x 1,95) <+ 86.400 = 36,88 L/s
. coeficiente de distribuicao: 36,88 L/s ¢ 3.302m= 0,01026045 L/s _n

~

~

Especificacgoes

Armazenamento:

0s tubos poderao ser armazenados ao tempo. Pecas, conexoes e

anéis ficarao no interior do almoxarifado, e deverao ser estocs

das em grupos, de acordo com o seguinte critério:

a) Tipo de pega e material de fabricacio;
b) Diametro;

c) Classe.

Transporte, carga e descarga de materiais:

0 vefculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo



de material a transportar. Quando se tratar de tubos transpor
tados por caminhao, a sua carroceria devera ter as dimensoes

necessarias para que nao sobrem partes dos tubos fora do vel-

culo.

A carga e descarga dos materiais deve ser feita manualmente
ou com dispositivos qomparatfveis com os mesmos. As operacgoes
devem ser feitas sem golbes ou choques.

Ao proceder-se a amarracao da carga no veiculo, devem ser to
madas precaugaes para que as amarras nao danifiquem as tubula
goes. A fixagcao deve ser firme, de modo a impedir quaisquer

movimentos de carga em transito.

SO sera permitida a descarga manual para os materiais que pos
sam ser suportados por duas pessoas. Para os materiais mais

pesados, deverao ser usados dispositivos adequados como pran

choes, talhas, guindastes, etc.

Jamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou

se chocar com outros materiais.

Na descarga, nao sera permitida a formacao de estoques provi-

so6rio. Deverao os materiais ser encaminhados aos lugares

-

_estabelecidos para a estocagem definitiva.

pre

A movumentagao dos materiais deve ser felta com cuidados apro
priados para que nao sejam danlflcados. Nao sera permitido que

sejam arrastados pelo chao, devendo para tanto serem emprega-

dos talhas, carretas, guinchos, etc.

Para a movimentacao dos materiais, nao devem ser empregados

ganchos, cabos de ago e correntes com patolas desprotegidas.

0s ganchos devem ser envolvidos com borrachas ou lonas.



. Locagao

A tubulacio devera ser .locada de acordo com o projeto respec
tivo, admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitivz
de sua posicao, em funcao das peculiaridades da obra.

‘As tubulacoes devem ser localizadas a uma distancia minima ds
Im, da canalizagao de esgotos existentes no local quando hou-

ver.

. Forma e Dimensao da vala

A vala deve ser escavadade modo a resultar uma secao retangu-
lar. Caso o solo nao possua coesao suficiente para permitir a

estabilidade das paredes, admi tem-se taludes inclinados a par

tir do dorso do tubo.

A largura da vala devera-ser tao reduzida quanto possivel,
respeitando-se o limite maximo de D + 30cm = diametro T

no do tubo a assentar, em cm.
. Escavacao

As valas para receberem as tubulacoes serao escavadas seguin-

ds linha do eixo, obedecendo ao projeto.

. Preparo da vala

No caso em que o fundo da vala apresente solo rochoso, entre

este e os tubos, devera ser interposta uma camada terrosa
?

isenta de corpos estranhcs e que tenha uma espessura nao infe

rior a 150 cm.

. Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmen



mente ao longo da vala, bem como as conexoes e pegas especi-

ais.

Para a montagem das tubulagoes, deverao ser obedecidas, rigo-

rosamente, as instrugoes dos fabricantes respectivos.

Sempre que houver paralizacao dos trabalhos de assentamento,
a extremidade do Gltimo tubo devera ser fechada para impedir

a 'introducao de corpos estranhos.

A imobilizagcao dos tubos durante a montagem, devera ser con-
sequida, por meio da terra, colocada ao lado da tubulacio e
adensada cuidadosamente, nao sendo permitida, a introdugao de

pedras e outros coOrpos duros.

No caso de assentamento de tubulagoes de materiais diferen-
tes, deverao ser utilizadas pecas especiais (adaptadores), a

propriados. o

Ancoragens e caixas de registros

Ser3o executadas de acordo com o projeto.
Todas as curvas e tés _serao ancorados de acordo com indica-

¢ao das pecgas graficas e quadro especifico com as dimensoes

dos blocos. : . -

As caixas de registros serao executadas de acordo com os res

pectivos projetos padronizados da EMBASA.

Reenchimento de Valas

Apos a colocagao definitiva dos tubos e pecas especiais na bé
se de assentamento, as partes laterais da vala serao reenchi-

das com material absolutamente isento de pedras, em camadas

nao superiores a l0cm, ate uma cota de 30cm, acima ‘da gera-

triz superior do tubo.



Na primeira camada, esse material sera forgado a ocupar a
parte inferior da tubulacao, por meio da movimentacao adequa

da de pas.

0 adensamento devera ser feito cuidadosamerite com soquetes ma
nuais, evitando-se choque com 0S tubos ja assentados, de ma
neira que a estabilidade transversal da canalizagao fique per

feitamente garantida. -

Em seguida, © reenchimento continuara em camadas de 10cm de
espessura, com material ainda isento de pedras, ate cerca de
30cm acima da geratriz superior da canalizagao. Em cada cama
da sera feito um andamento manual somente nas partes late-

rais, fora da zona ocupada pelos tubos.

Na camada segulnte, além da compactacao vigorosa nas. late-
rais, sera feita uma compactagao cuidadosa da zona central
da vala, a fim de garantir a perfeita estabilidade longxtudi

—— #

nal da tubulagao.

0 reaterro descrito nos itens acima, numa primeira fase, nao
'sera aplicado na regiado das juntas. Estas so serao cobertas
apos o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a se-

rem efetuados.

-~

Apos os ensaios de pressao € estanqueidade das canalizagoes,

devera ser completado o aterro das valas.

As zonas descobertas nas proximidades das juntas serao ater-
radas com os mesmos cuidados apontados anteriormente ate a

altura de 30cm, acima da geratriz superior da tubulagao.

0 restante do aterro, atée a superficie do terreno sera pre

. v 4 o
enchido, sempre que possivel, com dimensces superiores =

S5cm.



Este material sera adensado em camadas de 20 ou 30cm,,
ate atingir a densidade e compactacao igual a do terreno

natural adjacente.

'Poderao ser exigidos pela fiscalizacdo, adensamento adi
cional na parte final do aterro, a fim de proporcionar
superficie de rolamento mais uniforme e menos sujeita as

futuras depressoes-.

. Ensaios Hidrostaticos

Toda tubulacao assentada devera ser ensaijada hidrostat] =

camente na presencga da Fiscaiizagéo.

Serao consideradas como razoaveis para este ensaio, ex-

tensoes de -canalizacoes superiores a 500m.

0 ensaio devera ser realizado com a vala parcialmente

. rea
terrada, conforme descrito no item:
11.1.5. Rede de aguas Pluviais
Consideracoes lniciais:
0 Subcentro de Comercio e Servigos do Jaguaribe situa-se

em Aguas Claras junto ao entroncamento da BR-324 (Salvadoé_

-Feira) com a BR-528, estrada que d3 acesso a Base

Naval
de Aratu.
0 sistema de drenagem pluvial & condicionado pela topogra
fia da area e pelo partido wurbanfstico adotado, com . q
lancamento das aguas na lagoa existente no local a qual.

contribui para o Corrego Prego, afluente do Rio Jaguaribe.



0 presente trabalho, a nivel de anteprojeto, equaciona em linhas
gerais, ao sistema de drenagem pluvial para a area gratificando,

a grosso modo, Os equipamentos necessarios para este fim.

Sistema Proposto

Dada a situacao topogréfica desenvolvida em encostas, procurou-se
reduzir ao minimo, o numero de bocas de lobos com o escoamento
superficial nas sarjetas de- ruas e caminhos ate o limite adequa-
do 3 declividade longitudinal das mesmas com a disposigcao das a-
guas atravées de langamentos nas encostas em pontos determinados

e indicados nas pegas graficas.

Dados e Critéerios Utilizados

Topografia

Foram utilizadas as plantas urbanisticas, técnica, cortes e per-
fis disponiveis no projeto arquitetonico para a analise e dimen-

sionamento da micro-drenagem.

Para o estudo da macro-drenagem, onde necessario, foram determi-
nadas as areas contribuintes com o auxilio das plantas de levan-

tamento aerofotogramétrico (SICAR) da regiao metropolitana

de
Salvador, conforme apresentado em anexo.
Método Utilizado e Coeficiente de Escoamento Superficial
Para fins de analise hidraulica-hidroldgica e determinacao dos

deflivios, utilizou-se o metodo racional recomendado para peque-

nas bacias e cuja expressao analitica € a seguinte:

*
»

Q =C.l1.A
sendo

Q = deflavio (1/s)
A = area (ha) '
| = intensidade da chuva critica (1/seg.ha)

C = coeficiente de escoamento superficial



A determinacao do coeficiente de escoamento superficial medio pa
ra cilculo das vazdes foi efetuado considerando~se as medias pon
deradas, cujos pesos foram as areas com caracteristicas definidas
e as quais correspondem valores de C tradicionalmente adotados se

gundo as recomendagoes de Kuichiling.

No caso em pauta, devido a alta incidencia de lotes, vias de a-
cesso e caminhos, utilizou-se o coeficiente de escoamento super-
ficial C = 0,70. .

Tempo de Concentracgao

£ o tempo decorrido entre o infcio de uma chuva e o instante em

- - \ - 3
que toda a area a montante de uma secao considerada passa a ela
contribuir. Compoe-se de duas parcelas a saber: tempuv de entrada

e tempo de percurso.

Conéiderando que o tempo de percurso, ou seja, de escoamento a-
liado a capacidade de armézénamento das sarjetas, aumenta o tem-
po de concentracgao, adotog-se valor tradicional para obras de mi
cro-drenagem tc = 5 minutoé, e para as obras de macro-drenagem (c;
nais) utilizou-se a expressao de Kirchp tc = 57 (23/14)0,387 quaT

leva em consideracao a extensao e declividade do Talvegue.

Per fodo de Retorno

-~

0 perfodo de retorno ou tempo de recorréncia (tr) & definido co-
mo sendo o periodo de tempo médio, medido em anos, em que se es-
pera que determinado evento venha a ser igualado, ou superado,
pelo menos uma VvezZ. ‘

Via de regras, nos projetos de obras hidréulicas, a adocao de um
determinado periodo de retorno depende do risco que se pretende
correr durante a vida util da obra levando-se em conta considera
coes economicas, visto quanto maior o periodo de recorréncia, mai;
res as dimensoes de obras e menores os riscos de que a mesma Vet

nha a falhar durante o periodo considerado.



Para obras de drenagem urbana adota-se usualmente per?odos de re
torno de 5 a 10 anos para o cilculo de sarjetas e galerias e de
10 a 25 anos para o dimensionamento de canais abertos a depender
da qualidade de informacoes disponiveis sobre as precipitacoes
criticas.

No presente trabalho adotou-se o periodo de retorno de 5 anos pa
ra as obras de micro-drenagem (drenagem de ruas) e de 10 anos pa

ra as obras de macro-drenagem (canais).

Pluviometria

0 sucesso das obras hidraulicas numa determinada bacia esta con-
1
dicionada a maior ou menor conhecimento na fase de projeto de

quatro caracteristicas fundamentais.

No caso da area em estudo considerada como muito pequena, a dis-
tribuicao superficial das precipitacoes & de importancia insigni
ficante, ou mesmo nula, interessando considerar apenas os dados

relativos a intensidade, duragao e frequéncia das chuvas.

Dos estudos realizados pelo Eng?® Otto Pffafstetter em seu traba-
lho ""Chuvas lIntensas do Brasil" publicado pelo MVOP/DNOS em de-
zembro de 1957, conclui-sg ser a seguinte a relacao intensidade x
duracao x frequéencia para a cidade do Salvador e que pode ser u-

tilizada para a Regiao Metropolitana do Salvador.

. _ 2.960,16 10,163
(ta2k)0s7H3

onde

i = intensidade de chuvas criticas (1/ség.ha)
tr -

tempo de retorno {(anos)

ot
I

duracdo da precipitacao (minutos)



Dimensionamento

As intensidades de precipitagao foram determinadas com a expres-

$ao:

2.960,16 Tr0,163

0,74
(t+24) ) 743
onde
tr = periodo de retorno
t = tempo de concentragao

As areas contribuintes a cada sarjeta em vias, ruas, e caminhos
foram delimitadas e medidas utilizando-se o desenho urbanistico
do projeto geral, sendo que, a capacidade de escoamento das sar-
jetas formadas pelo meio-fio e por um segmento da pista de rola-

mento foram verificadas com o uso da expressao de |ZZARD:

Q= 0,375 2 i1/2 y8/3
= )
Q = vazao (m3/s)
Z = inverso da declividade transversal (m/m)
n = coeficiente de rugosidade

i = declividade longitudinal (m/m)
y = altura da 1dmina da agua (m)
Sendo as ruas pavimentos com concreto asfaltico com meios-fios em

concreto adotou-se o coeficiente de 0,016.

A altura da lamina de agua foi definida em funcao da largura m3-
xima molhada admitida paré o piso de rolémento, sendo para s

ruas considerado a largura de 2,50m

0 posicionamento dos dispositivos de captagao foram definidos a-
plicando-se a vazao maxima calculada para a sarjeta obtida com o

emprego do Método Racional; serao empregados como dispositivos



de capitagao, caixas de recepgao com grelhas simples ou malti-
plas e aberturas nos meios-fios dimensionadas segundo obras apre

sentadas pelo Eng? Paulo Wilben.

A declividade transversal adotada para as caixas de rua é 3% sen

do a declividade longitudinal a apresentada nos perfis.

[

11.1.6. Sistema de Esgotamento Sanitario

"Consideracoes lniciais:

A area ocupada pelo Centro Comercial, encontra-se na Bacia de Dre
nagem do Rio Jaguaribe. A dcupaggo da rede comercial, resulta é;
esgoto do tipo doméstico, o qual sera coletado e encaminhado a
um ponto junto a lagoa existente, onde o planejamento global do
sistema de esgotamento sanitario, prevé a localizacdo da estacao
de trétamento com eficiencia que confira ao seu efluenté, os pa-
droes de qualidade esta?e]ecidas pelo CRA - Comissao de Recursos
Ambientais, como requisitos para disposicido final do Rio Jaguari
be.

0 presente projeto, deste modo, visa ao equacionamento das cole-

tas e transportes dos esgotos atée o ponto pre-estabelecido, para

condicionamento.

Sistema Proposto

0 sistema sera tipo separador absoluto e sera composto por:

- Ligacoes domiciliares
- Rede coletora

- Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE -
0Os elementos sanitarios dos lotes ser3o langados na rede coleto-

ra que os veiculara até o ponto de tratamento pré-estabelecido

Devido a topografia local, previu-se duas descidas com tubo de



queda em ferro fundido, de modo a mudar os desniveis bruscos, ocb

servados devido a existéncia de uma pedreira desativada.

Os detalhes dos pogos de visita, caixas de ligagcao, serao aque-
les da EMBASA - Empresa Bahiana de Aguas e Saneamento, empresa con
cessionaria dos servicos de abastecimento de agua e esgotos.

0 diametro minimo adotado foi de 150mm, inclusive para as liga-

coes.

Rede Coletora

Determinagoes das Vazoes

Das vazoes obtidas no projeto de abastecimento de aqua, foram de

terminadas as vazoes de esgotos, observados os coeficientes:

Retorno : = 0,8
Maior consumo diario . = 1,3
Maior consumo horario N = ]_3
Menor consumo ' = 0,5
Infiltracao = 0,0005 1/s.m

Vazoes maximas agua:
TOTAL = 33,88 1/s P

-~

Extensao de rede total = 2.639m
Dois elementos acima decorrem para vazao de esgotos.

Vazoes totais:

Qmax. 28,42 1/s
Qmed. 15,22 1/s
Qmin., =. 8,27 /s



No que se refere a la. etapa de implantagao de lotes, tem-se as

seguintes vazoes correspondentes:

Agua .
Vazao maxima: 47,59 1/s
Extensao da rede: 28,55 m
Esgoto
" Qmax. = 39,50 1/s
Qmed. = 20,95 1/s
Qmin. = 11,19 1/s
Unitaria: 13,8596 x 10-3 LIs .m.

A esta'vazao e acrescida a vazao do DINURB no valor de 17,109 1/s

a qual é langada.no pogo de visita B/1-

Dimensionamento

0 dimensionamento foi efetuado conforme recomendacoes da ABNT -
Associagao Brasileira de Normas Tecnicas e EMBASA - Empresa Bahia

na de Aguas e Saneamento.

Utilizou-se para determinagao das velocidades das laminas, a ex

N 4 i i g
pressao de Chezy, com coeficiente de Manning, considerada a rugo

sidade constante € igual~a 0,013.

Os parametros do projeto mais importantes, estao relacionados a

baixo, sendo as planilhas de cél;ulos hidraulicos, apresentada a

seguir:

Diametro minimo = 150mm
Vazao minima em cabeceiras = 2,2 1/s
Velocidade minima = 0,50m/s

Tirantes:

W i -t 2 0,20 D se 0,50 < vZ<0,6 m/s
t sem restrigao se V->» 0,60m/s
Maximo = t = 0,75 D



Profundidades minimas de coletores:

Em ruas = 1,50m

Em areas verdes = 1,00m
0s pogos de visita e estruturas especiais, obedecem aos padroes
da EMBASA - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento.

Especificacoes de Rede Coletora

Rede Coletora

A tubulacao da rede coletora e as ligagoes domiciliares serao exe
cutadas em tubos de PVC rigido para esgotos publicos, ponta e bol

sa junta elastica, devendo estar de acordo com a PNB 7362.

As juntas serao em anel de borracha, de modo a garantir a estan-

queidade necessaria.

0s pogos de visita serao executados em anéis de concreto premol-
dados do diametro de 600mm, para profundidade ate 1,20m, deverao

obrigatoriamente possuir uma inspegao e manutengao, tampoes con-
forme Norma da EMBASA, em anexo.

Pisposigao Construtiva da Rede

-

Da escavacao e do assentamento das tubulagoes

7

As valas para receberem os coletores, deverao ser escavados se-
gundo a linha do eixo, sendo respeitados os alinhamentos e as co
tas indicadas no projeto. Sempre que possivel, a escavacgao devet
ra ser programada, de modo a permitir o aproveitamento do soloes

cavado, no reaterro do trecho aberto anteriormente. A  extens3o

maxima da abertura da vala devera observar as imposicoes do 6

cal de trabalho, tendo em vista o transito local e o necessario

- -~ r =
a progressao continua da construgao, levados em conta, os traba-
lhos preliminares.



A largura da vala, devera ser fixada, em cada caso, nao so em

funcao do tipo de tubo, mas tambem, de sua profundidade.

Para escavacao ate a profundidade de 1,50m, a largura da vala de
vera ser de (# + 0,60m), para escavacao de 1,50m até 3,00m de

profundidade serao acrescidos 0,10m por cada metro escavado.

A vala devera ser escavada. em diametro (do tubo a ser assentado)
além da cota de projeto; esta altura devera ser preenchida com
areia grossa ou brita 0 (gravilhao) de modo a formar um colchao
de areia ou brita 0, devera envolver completamente a tubulacao

até a sua geratriz superior.

0 uso de escoramento se fara necessario sempre que as paredes
laterais da vala forem construidas de solo passivel de desmorona

mento, servindo assim na contengéo das paredes laterais e aumen-

tarao a estanqueidade da vala.

Para implantagdo dos coletores onde a profundidade da vala for

superior a 2,50m, deverad ser usado o escoramento continuo.

0 assentamento da tubulacao devera seguir paralelamente a aberty
ra da vala e devera ser executado. no sentido de jusante para mon
tante, com a bolsa voltada para montante.

-~

Ahtes do assentamento, os tubos deverao ser cuidadosamente visto

riados quanto a limpeza e defeitos.

0 greide de cruzeta consiste na instalacao de duas reguas de acor

do com a Ordem de Servico e de uma cruzeta de madeira.

A cruzeta é resumidamente, uma régua 'T", perfeitamente enquadra
dada e livre de empenos. Sua utilizacao se faz deslocando-se de
tal maneira que o observador olhando tangencialmente pelas re-

guas tangencie tambem a cabeca da cruzeta.

Caso o processo de assentamento seja o de gabarito, as requas de

verao ser colocadas no maximo a 10,00m da outra e a linha usada



sera obrigatoriamente de nylon, sem emenda. Um gabarito de madei
ra nivelado pela linha de nylon esticada, entre duas reguas, so
bre a linha de eixo do coletor, ira fornecendo o greide em L per
feitamente esquadrado e livre de empenos. Sua utilizacao se faz’
apoi'ando-se na geratriz interna do tubo, devendo a marcagao que

fixa a sua altura coincidir com o fio de nylon.

Dos pocos de visita:

0s pogos de visita 'serao executados em aneéis premoldados de cén-
creto armado e constituidos de camara de trabalho e chamine de
entrqda, de acordo com Os padroes da EMBASA.

Bssentado o coletor, sera a vala, preenchida com camadas de ater
55 do material de boa qualidade. A primeira camada a ser compact
tada devera ter uma espessura igual ao diametro do tubo e devera
cer de areia grossa ou brita 0 (gravilhao) envolvendo toda a tu-
bulagao. i

Até 0,30m acima da geratriz superior do tubo, a terra.deveré ser
escolhida, verificando-se que nao contenha pedras ou outros mate
riais que possam afetar os tubos quando eles forem lancados. K
'partur desta camada, as camadas seguintes terao espessura iguais

ou menores que 0,L40m.

A execucao da rede sera acompanhada do cadastro, de acordo com

a exigéncia da EMBASA e far-se-a um teste apOos a sua eXecugao



ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
Consideracoes lIniciais

Devido 3 inexisténcia de sistema publico de esgotamento sanitz-

rio na area, foi previsto, para atender aos empreendimentos, e

sistema isolado, constituido da rede coletora tipo separador ao-
sbluto, estagao elevatoria da rede, para integragao da area d0
DINURB com a do Sub-centro de Comercio e Servicos do Jaguaribz,

estacao de tratamento de esgotos e disposicao final do Rio Jagua

ribe.

Devido a qualidade do afluente da Estacao de Tratamento de Esgoa-
tos requerido, para langamento no Rio Jaguaribe, pela CRA - Co-
miss3o de Recursos Ambientais, € necessario um tratamento a ni-
vel secundario com remocao do DBO na ordem de 90%.

Levando-se em conta a populagao e vazoes dos projetos,‘a nivel de
tratamento desejado, a area disponivel para implantagao da éTE,a

facilidade de operagao e manutencao, bem como os custos de in-

plantagao, foram analisadas as opgoes recomendaveis conforme dzs

crigao a seguir:

DADOS DO PROJETO

Populagao: | ~
DINURB 4.300 hab.
sc. Jaguaribe 17.300 hab. -
TOTAL. 21 .660: hab
Vazoes:
DINURB 8,96 1/s
S.C. Jaguaribe 36,17 1/s

TOTAL k5,13

Carga Organica Diaria:
1.170,00kg DBO5/dia
Concentragao DBO 5 no esgoto bruto.

300 mg/1



SOLUCAO PROPOSTA.

Dentro deste horizonte de populagao foram selecionadas as seguin

tes opcoes de tratamento:

- lagoas facultativas
- lagoas aeradas

- aeracao prolongada

Foi descartada a opcao de uma estagao de tratamento por lodo acti
vado devido ao fato de sua maior complexidade de construcao, 09:

racao e manutencao, bem como dos maiores custos de implantagao

Lagoas facultativas.

Para execucao das lagoas facultativas, verificou-se a area neces

- o L . - e

saria_ao tratamento nos niveis requeridos, tendo sido obtido 4,70
: ]

ha. A esta area deve "ser acrescida aquela necessaria aos taludes
j »

acessos pateos, etc. Perfazendo um total de 5,62 ha.

Esta opgao apresenta a vantagem de operacionalmente ser a de na

nos custo e apresenta milhas efluente no que tange a qualidad:

bacteriologica.

Lagoas Aeradas

Para a execugao das lagoas aeradas, verificou-se a area necessas
r[a ao tratamento nos niveis requeridos, tendo sido obtido ¢ 80
:
i o . { =
ha de lamina d'agua, valor este que acrescido das areas comple

mentares necessarias perfaz um total de 1,20 ha

Nesta solugao €& necessaria a introducao de oxigenio atraves d
e

meios mecanicos; foram adotados 4 aeradores de eixo vertical, f1
’ U

tuantes, com uma poténcia instalada de 30HP.

Esta solugao apresenta baixos custos de operacao e manutenca
: ¢ao,

ocupa area reduzida, bem como uma bajxa relagao poténcia aplic
— a—
da/populagao atendida.



Aeragao Prolongada

Foi analisado o uso de tanques de aeracao de fluxo orbital (va-
lor de oxidagao) com o uso de trés valas com 80m de comprimen-
to, -10m de largura e 1,50m de profundidade, providos cada um
de 2 aeradores de eixo horizontal acionados por motor elétrico

de 15HP, perfazendo uma 'potencia total instalada de 90HP.

Alem das valas, sera necessaria a construcao de decantadores se
cundarlos, estagao de bombeamento para seciralagao do lodo, a-

lem de 62hm de leito de secagem para condicionamento do lodo
para disposigao final.

Tais equipamentos exigiram, para sua implantacao 0,52ha, que

acrescida das areas complementares, atingiria 0,80hs.

Esta solugao requer a menor area para sua implantacido e oferece
a maior f]exibiiidade operacional, especialmente em termos de
futura ampliagao; entretanto requer o maior volume de recursos
iniciais para sua implantagao e exige uma operacao mais criterj

osa, implicando em maior custo operacional.
CONCLUSAO

Do ac¢ima exposto, selecionou-se como indicagao de solucido a ser

adotada, a.de Lagoas Aeradas, (item 3.2) por oferecer condicoes

reals de . .mplantagao aliada a uma reduzida re]agao CUStO/popuIa

¢ao atendida.

Prée-dimensionou-se uma lagoa constituida de duas células com

profundidade de 3,5m e ocupando uma area Gtil de 0,80ha. Para

aeracao previu-se a utilizacao de 4 aeradores de eixo.vertica]
»

flutuantes, com 7,5hp cada, perfazendo a poténcia total

instala
da de 30 hp. I

Devido as condigoes topograficas da area, previu-se a construy-

cao de uma estagao elevatoria final, de modo a permitir a cons-

trucao da lagoa em nivel superior aquele de chegada da rede
9

re
duzindo a necessidade de escavacao. »

Esta elevatoria e precedida

de um pré-tratamento dos esgotos brutos atraves de gradeamento



grosseiro e remogao de areia em descueriador de fluxo horizon-

tal.

A implantacao desta Estacao de Tratamento de Esgotos tem seu
custo de execugao estimado em Cr$ 272.000.000 (duzentos e seten
ta e dois milhoes de cruzeiros) tomando-se como base de avalia-
¢ao os custos verificados em estacgoes semelhantes executados na

RMS e particularmente pela URBIS.

11.1.7. Sinalizacao

A sinalizacao proposta para o Subcentro de Comércio e Servicos do

Jaguaribe, constitui-se basicamente dos seguintes elementos:

SINALIZAGCAO VERTICAL DE ORIENTACAO - formadas por marcos em con-

creto do tipo utilizado pela RENURB, para sinalizacdo das

praias,
ou em chapas metalicas fixadas em dois tubos de modo a ser apro-

veitado a frente e o verso,“ﬁambém modulo da RENURB.

A fungao das placas de informagoes e a de indicar e orientar os

usuarios quanto.a localizagao dos equipamentos e seus acessos.

SINALIZACAO VERTICAL DE REGULAMENTACAO - tem por finalidade in-

formar aos usuarios das condigoes e restricoes, principalmente de

finindo as vias preferenciais. Sua fixag3do devera ser feita em

tubos metalicos, modelo RENURB.

SINALIZACAO HORIZONTAL - composta de faixas divisGrias contfnua

ou interrompida (2,00m x 4,00m), legendas, zebrados e faixas de
pedestre, visando disciplinar e canalizar o trafego e o estacio-

T . .
namento de veiculos, no interior dos conjuntos, e nas suas prin-

cipais vias de acesso. Devera ser utilizado borracha clorada nas
cores branca e amarela,

Observacgoes foram feitas no sistema viério, onde verificou-se a

necessidade da criacao de novas rotatdrias bem como a implanta-

¢ao de canteiros canalizando o trafego em alguns locais onde as

THRE mpressfntam umy sdperslargura, prinefpaimente fod ©htroncshen

tos.
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l l |

19 - 20 |it7 0,00 0,90 |0,30 10,45 100 0,0610,008110,01 |113,08119,0891,20 \.89.90 ez, 89 W 9,18

| S e

19 - 22 | 93 |2,086 |o,72 |2,78 |2,42 75 | 0,550,769 0,72 |119,09118,3491, 20 |90, 25 |27,89 |28, 12 o
22 - 23 | 89 |o0.00 |0,69 |o,69 |o,35 50 | 0,18|0,1550,14 |118,37218,2490,25 |88,90 28,12 |29, 33

22 - 24 | 10 1,37 lo,00 |2,37 |1,37 75 | 0,31]0,268 (0,03 |118,37118,34/90,25 190,25 128,12 28,09 -|.

244- 25 | 88 0,00 |0,68 |0,68 |o,34 50 | 0,170,147 |0,13 |118,34118,21]90,25 89,50 128,09 8,71,

24B- 25 | 90 |o,00 |o,69 |o,69 |0,35 | 50 | 0,180,155 0,14 118, 34128, 2090,25 189,50 28,09 ks, 70




. SUB-CENTRD DE cOMERCIO £ SERVICOS DO JAGUARIBE

"PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

COMP. VAZOES DIAM.| VELOC.{ PERDAS DE CARGA COTAS COTAS DO [ PRESSAO
TRECHO . 4 PIEZOMETRICAS| TERRENO |' DISPONTVEL' 0BSERVAGOES
(m) Jus.| Mor.| Mont. Fict.| (mm) [/ (m/$) 3 oK
(m/100) | (m) MONT. | JUS. |MONT.| JUS. MONT.| JUS.
1- 2 13 |2125|000 |2125|21,25| 200 | 0,61 |0,279 | 0,05 |120,2> 120,18|93,20(9320| 2%,03| 26,98
2-3 328 |oo (485|485 | 243 #5 | 0,52 068D |228 |120,1/8 )1 # 90| 93,20|89,50 26,98 28,40
2.4 31 (1595 0,45 16,40|16,18 | 200 | O,46 |0,169 | 0,05 | 120,18 |/20,13|93,20(92,10|26,98| 28,03
V- 68 (10,8098 |1,38(11,29 | /SO 0,59 |0,3t4 (025 (120,/3 119,88(9210|91,50| 2803|2838
5 -6' 163 |505|2,%2| F,4} 6,26 | /50 b, 83 |&, /26\ 0,21 |19 88 |/19,67|750|8520|2838 |3t 43
L@ 134 (900 |52 |252|126 | 75 | 623 |0, 202 | 0,35 |/19,6% | 11932 |8520|240%|3l 47| 3532
e 104 (113|136 |2,53|185 | #5 | o 40 | 0410 | 0,43 | /19,6% |119,2¢| 8520\ gm| 3y 43 135,24| 10 . Semn cest.
. § . . €m wmrarcha
7-8 54 |00010,78|0,3810,39 | 50 | 0/F (0124 |GOF (119,29 119,(¥|Bhw|840|35,2¢4| 35,17
1-9 2% |00w|039 039|020 | 50 0,09 |0036 |00 |119,2¢|923 840\ g4m| 35,24 35,23
5<-/0 | 10 |/484000 1484 /484 /SD 037 |o6z21 (006, 119,88 |119,82| 91,5091, 50| 28,38| 28, 32
10-12 |16/ |000|2,331233)1,/3 | #5 | 9,25 |G /176 | 028 |1/9,82 19,54 915089228 32|30,3¢
10-11 | fo3 | 1102|149 /2,57[//,?5; /50 | 0,6/ |0 404 |0 4219 82[119.% 91,50 8% 4| 28,32/ 32, 00
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PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DFSTRIBUICAO DE AGLA —

E COMP. VRFBES DIAM.| VELOC.{ PERDAS DE -CARGA plg%ﬁérmc;\s COTAS DO [ PRESSAO
RECH il ,
SHE ) Jus. | Mor.| Mont.| Fict.| (mm) |/ (m/s) 3 I TERRENO DISPONTVEL' 0BSERVACDES
| (m/100) [ (m) |- MONT. | JUS. |MONT.| JUS.| MONT.| JUS.

| 4r-1z |17 om0 |352)352 | 1,76 | 35 |038  |0,37¢ |ous | 119,40 | 11895|8% 40|6y.20 3500 | 29,76 | eTECe, T Lo E

. ; : fade da i
11-13 | 5F |48%263| %0 (6,19 | /50 | 0,32 |0,/23 |qo# | /17,40 |11933|87,%|gs 4| 32,00|33,8p | 71eiade <a va2do

S

J 75-/4 &7 0,00 2,67‘ Z,67 1,34 #5 f 0{2‘7 0/226 0{/5‘ 4/9133 109,18 85,45386@ 3388 |33,/% ﬁ??ﬁaﬁzS;QZig

Massa

13-15 | 35 |goo|220|220|1./0 | F5 |02 |O/SE (0,05 |//9,33|119,28|85 45|85 ud 33,82| 33,23 ?o&;f’?é,f;ffﬁ‘é@i

Meassa

/

H-16 | 16 417|000 (417 |41+ | 100 | 053 |0,523

(908 |120,13 | 12005(92,/0| 92, 2803 | 27,95

1613 | 282 000|447 412 | 209 | 75 | 0,45 | 0,514 | 1,4¢ |120,05 18,5 920|7100| 22 95| 27,57

;23;29. 727 |50,3110,00 150395037 | 250 -| 0,93 . | O, 43 |0,60 |12132 | 124,12

_ 7 TR
2730 |18 | 5%| z20| 8I5| %05 | 150 | 0,37 |o/5F | 0,38 |121,12 |120,% - g’?m";:;?f"’- i

’ (] "
9m sem olst.
€ waroha.

30-3/ |18z |goo| 178|132 |87 | 50 | 0,28 |0,573 | 1,04 |120,%6| 117,72

30-32 | 10 413|000 |41%| 4,13 | 100 | 0,53 2523 0,05' 120 #6 | 120, %

/9, 21

324-33 | 200 |ooo|205|205|703 | 50 |o 4y 0,750 |71.50 |120%1

{ N | |

i : . v

e — e -



PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAD DE AGUA

DIAM..

COMP. VAZBES VELOC.{ PERDAS DE-CARGA} _ COTAS COTAS DO [ PRESSAO
TECH | @Y e el e G ¢ k) s + PIEZOMETRICAS| TERRENO [' DISPONIVEL'|  0BSERVAGOES
' (n/700) | ‘(o) |. MONT-| yus. [wont.| sus | mont | sus.
328B-33 (20% |0,00212(2,12 4,06 | 50 | O,45 |0,%%/. | 4,64 |120,71 | /19,07
29-34¢ | 303 (3933 2824224 4081 | 250 | 0,15 0,321 0,9% 121,12 120,15 . 23 m Ston oULH
a ’ - - - em warcha |
34,-35 | 165 (000|167|1,69]| 085 | 50 | 0,36 |0,526 | 087 |120,!5 (19,28
y 111 |3%26|0,42|3262|32.42| 250 | 0,69 |0,27¢ | 0,30 i O . ey SELEDR
34 -36 ' " Fhis * /120,15 | 119,85 s ;
36-3% | 16 | 431|000|43/ | 431 |Too | 6,55 0,556 | 0,09 |119,85\119,%| |
3%-3% 42 |o0,00|043| 043 0zz |50 | 6,09 |0043 |po2 |9, +6|119,74
= ' EM e listx
33F-41 /}é 000 |1 Y /,}.:,; 2&% | 50 | 0,3F .| 0,547 | 6,97 .”?' | 119,19 A
3#-39. | 10 | 244|000 | 244|214 | #5 | 0,46 | 0,53%. | Q05 (1nq,#6 | M97
39-yo 344716,00 035|038 0./8 | 50 0/08. 0030 0,0_? a4+ 119 7% 1
‘ . . “71'7 53444. oli'st,
39-4f | 181 |000|/F9|1,39| 6,90 | 5O |38 | 0585 | 106 | 1193/ | 1184 S
-4z (188 |000|1,93(193 (0,9% | 50 | 041 (0631 (126 | 119,85 1185
36-U3 J 10 3/,0/1’} 0,00 5/,0213/,02 | 200_‘ 0,89 ‘0,5'62 | 006 | 11985 119,79
- J 1 : ' A [

17



j.'

PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

COTAS

ConP. VAZDES p1AM.| VELOC.{ PERDAS DE CARGA . COTAS DO | PRESSAD .
(m/100) (m) . - |MONT.| JUS.| MONT.| JUS.
 43-21 |243|130|260(390| 60| F5 | 056 | 0,770 | (&F 19,39 |13,92/88289 % 3/,57| 28,02 S Rrpa
| 2/-20 | 90 |ooo|430|130|065 | 5p | 022 |0320 |029 |/1%92|1%63|8990 gs4| 2802| 28 #9 | 1% ETAPE
43-27 | 49 |24 065|23,12| 26,80 200 036 |O429 |02 |19,729|19,50|28,20| gy ) 3,57 31,78 3;;;@ e 1%
23-2z0 |89 |qoo|12%|127|0,65| 50 | 6,28 0f520' 0,28 | 119,58 119,30 |24 9|9584\ 31,78 | J0,%6 | 12 £Fop>
;’1?-26 /9 25,@ 000 |25,/18125,18 | 200 3,?2 0,582‘ 0,0F | 119,58 IH,stg H& 2?380 3/, 31,32 18 Etapa
26-23 | &8 |ooo| 1,22| 1.22| 0,64| 50 | 0,2% |0 31/ |0,2% |14,52|19,258%%)|88%0)|3/,72| 30,36| THETr
26_-_/9 X3¢ |205¢ :3,3? 2391|2222 20 | 063 .| 0,303 |07 |N9,52|/18,8] |2} %09l,20|3]72 24,61 12 E fapa :
19-22 93 386\ 1,35 524 4,54 o0 | 058 0,613. | 0,5¢F (11&,8/ |hgzy| 9/,2| 25| 23,612%.99 1% Etapa
22-23 |89 |00 |12%|129 065 | 50 | 0,28 |0,320 |gz8 |I1&,24|11%,9%) 9025188 27,99 29.06 12 £ fepa
22—2‘% 10 |as? opo |4,5%| 457 ?"5 | 055 | 075¢% 0,03;- 118,24 | 118,16 90,25 5925 2%,71 2?;‘1/ 12 £ fopa
2UA- 25 |&& |pvo|122| 12|64 | 50 | 2% | 31/ 9,2?' 11816 |13#8%9025| 87,5|2% 9/ | 28,39 72 E fepa
24B8-25 | 90 |o00|1.30|1,30 0,65 50 | 0,28 0,320 | 0,29 (118,/6 |11 #8* 20,2589,50|27,91 | & 3% 12 Efapr
\
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" PLANILHA DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

—

COMP, VAZBES s DIAM.| VELOC.{ PERDAS DE CARGA} _ COTAS -~ COTAS DO [ PRESSAO
VRO (o) Nt Tor Thenc T EisE.] (o) |/ (wis) = M. PIEZOMETRICAS| TERRENO |* DISPONTVEL'|  OBSERVAGDES
' ' (m/100) [ (m) MONT.| JUS. | MONT.| Jus.| MONT.| Jus.
O, ' WY
, r/?— 12 | 70 |is3|ooo|1531|1s31| 150 | 0,80 | 0653 | 0,07 (118,81 (118,24 7/2da1,20| 2560 | 2754 7 Ferpe

/12-21 | 159 |oo0 |26 216|108 | ¥5 | 0,23 | o, /52 |02¢% 18 #¢ | 118,5| 91,20|99,90| 2% 5¢| 28, 60

18-18A | 4% |I24a|068|/3/05|12,81 | /SO | O,6% | O, 4%3 | D82 | 118,74 118,52| 1/20| 7/60| 2% 26,92| " 1EERPS

SR VR -~ S

18#4-5 | 76 \|u,s1|000|11,5/| 11,51 150 ?,60 0,388 | 0,06 11852 |118,46|7/,60|9/,50| 26,92 26,96 12 £ fepa

/84 -16 | 66 |ow|096|0,96| 0,48 50 0,21 0,193‘ 0,12 112 52 | 1tg 40| 91,60 72,10| 26,92 26,30  TEEPA

44{-445‘ 3¢ " |1243 0,00 | 12,43 12,13| 15O | 0,63 9,2;2}\ 01s | 122,90 | (2235

45 -t | }19% |ooo|ze2|2oe| 40/ | 50 | 0,43 .‘ 0,24 | 1,43 fzz,#s 721,32

4543 | 68 |qwl|ow|wi| 936|150 | 0,51 0,286 |0,/7 |122,75]| 12258

La_ug | 156 |ooo| 1,60|160| 0,80 50 | 0,3% |oy70 | 0,23|722,56 (/21,83

Ya-uye | 10 |#elooo |18 | 181 |1s0 | 047 | 0,189 |00z |7122,56|12254

7052 | 106 |g00 (109 109 | o055 | 50 | 023 |oe3s |gz2s |1z254|1222]

M TN S | N N T S SO T S LA

P i

— -
" o >
a9



PLANILHA-DE CALCULO - B-EDE DE DISTRIBUI_QAO DE AGUA

TRECHO i:l;w. e H\;ﬁmiznt ey I::n:; ; \zi;?j 'PFRDAS Sl Pé%a%TR'CAS ?3?2%3" ' ;Tgﬁgﬁ?uu' 0BSERVAGTES
| ' ' ' ' ' msi00) | oy MONT.| JUS. |MONT.| Jus.| MONT.| Jus.

Té?- 50 | 53 |6/8|0,S%| 672 6,45| /50 | 03¢ | 0,/33 0,0%. 722,54\ 722,43

50-57 |8t |1z6|l083|209| 1,68 #5 | 0,36 |0, 343 (028 |122,%#|722,/] '

‘57_52 27 |s00 |0,28| 0,28| O, 1% 50| 006 0,019 | oo/l 122,/ %| 12215

51-55 9 |98\ c00|0,92| 6,98 SO | 0,42 0,634' 0,06 |7122,/9(/22,13

53-54 |35 |00 0,36_ o0,36| 0,/8 | 50O b,og 0,050\ o0t |122,/3|/22,72| |

53-55 | 6o |ooo|p62)|062|0 3/ 50 | o, /3 o0& |oos |722,/13|72208

50-56 9 |40%| 000|409 409 | 100 | 0,52 . 0,50-5' 005 122 47 /zz,'f,ta

56-5% 45? geo | 1,00 | 4,10 0,55 50 0,25 235|025 | 12242|/22,/7

56-53 | #1 lz‘,zr;‘ 033|2,99|2,63| 75 | 0,56 | O 78%F | 0,56 |122,42|/2/,86

572-52 |92 |o00|09%|09% (04?2 | 50 | 20 |0,/76 | 0,16 |12/86 |12/

A5¥'5‘/‘ 8 |7432oc0|732)/32| #5 o z8 0,220 é02 127,86)/21,8¢

59-¢o | 56 |00 &,5%10,5}‘0,24 50 o /2 |go?Z |qo¢ 1218412180 |
b

-~

’ l’,"
tl
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' PLAH!LHA'DE CALC

ULO - REDE DE DISTRIBULGAO DE AGUA

COTAS -

COTAS DO

— 2 o - PRESSAO
CoMP, VAZDES | DIA.| VELOC.| PERDAS DE'CARGA} , COTAS . (| COTAS DO | PRESSEO eLs O TSERURRTES
TRECHO | () Jus.| Mor.| Mont.] Fict.| (mm) |/ (m/5) ' 4
: ehis . ; ; (m/foo) ?m) MONT.| JUS. [moNT.| Jus.| MONT.| JUS.
23 |omwl|ars|o?s|e32| 50 | 016 |0.11% | 009 |/121.8%| 7217 |

| 59-6/

1

|

A
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PLANILHA DE CALCU

OAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

O DE E
COLETOR 74"4 %4 7{/% 4'(//4" / ’4/‘2‘9 -2 LB-CEVIHY W@Bf /"67%@
Foeos B E V A A_SWA_ i vazAo 2 - _P_;;_AMETROS EFETIVOS
COTAS Am) proFUNDI -|DisTANGIA | CONT- TRECHO EFSLIIDHDE | PIARETRON — OBSERVACO
L TERRENO FuUNDO [ '™} ™ loraL a escoar (n) L) = ::n: E VEL(::::DE FRYAeeEs
A/ W. Ly | S8 %0 | Jeo 2 “é;"’ gi-fr’ = 7
' 349 |— 4,00 150 0o 056
A-/z W, f50 | &5.650 |4zew - £ 2;57’ — : _
</, 00 F 50 8,03 ) 783
A4fs | B | Bl L 1oz 0' ‘9/; o —
e L8 L 9,0 50 ) ) . s Fedgny O
A/& &5 8eo 577:;2 /55 e ) cooT. J%{/ ZEGY S0f
A | vt | BI0 |l y ,
14/2 100 | 86.bov | hgeo 2 —7—% g ;? ﬂ,a/; /50 | 403 | dé5
_ blov |- Y 50 | 80 ,
25 [ ode |87 [fseo| o | fzeT | 2 |/ g | S
e e L - e P2 W
‘ oo | ggzs0 |477° :
= cobT- AfE; Tegan
A/, 9/.000 & zov |1500 | — .
/1 o0 | SEE | no07 | oo | aof | 053
4/7 | oo | eg.ee0 | fpoo| — |2
| —| 7900 __012%__ £, 009 150 9, &;{ 4,57
A /> 89 900 | 88400 | 500 L7
88. oo | 8r.302 /550 Jo%00 éf 262 g, o/ /50 g, 05 &.70 4/4 wERA 405y
4 /4 : e i ﬁ%z— o0lo | /lso | 907 | &
26 2] oo _ZT ) a{ ’ /50 ‘2‘08 (90/0/
/4 8830 | 2 ?/7; fo0 | — | ST
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PLANILHA DE CALCULO DE ESCOAMENTO, DE ESGOTO SANITARIO

COLETOR :M”" W’O/‘ B'ﬁé‘““’ BJ/’T/(;‘ B’/?,//‘w 5/‘5

SYBcETRO LAUsrsly - L ETHD .

POGOS DE VISITAS ‘ vazZAO PARAMETROS EFETIVOS
COTAS (m) P — DECLIVIDADE DIAMETRO
N, PDi;r;FEUNm.)ms:A:cm - — Lanmina | veLoowase OBSERVAGOES
TERRENO FUNDO e & TOTAL A ESCOAR (m) (mls)
| & 32/ . _
-A/ ‘{ F8. 300 B, 250 _/:'?70 | é?g ' ‘
14/7 88 e | 86 .14 |/&e oo |“prmm—| 9006 /50 | 4,/0 47Z % IR G087
i i d d, 263 ‘
iy TN AR P L - B el il R O i i 45 80 48 1050 95 vy
) .88 | o 6oz -
P)-o | 64600 | 52T |15 doeo | 5 ST%— 0,000 | 200 | 408 | 870" | et en T fozorin,
- . 5508 |
———— N7 VO | peska o, /o244

Bﬂ/j/:j"‘ 85 e &3 zov |As00

P800 | 4226 | p0o6 | Joo | 98f | og0

B34/ | 8520 | &T/2 /0

s 0,29/
B/ | &l deo | 82.786 | 16 Zeo | zmg—| 006 | o | 40 | o5

&
8loo | L1762 | 0,006 | Jso | dos |osd |awr BL5; gearmw 005

Bl | 8P | B2 et || 2 EE
55 | s | o940 | e | —|— o
oo |—g 49,066 g

B.—/B/% 87. loo ‘ 85 6o0 |0 __5 il &32:, /50 0oz | 699 :
5-/5/3 86 eoo %gm /500 20— 75— 4,050 /50 | goz | 41z

| 83 % [ GEZ—| Gozo | foo | 992 | 875
5-/3/4 G5 Jow 5 900 /. 500 = N : ait
B-125 | 85000 | 8348 /532 * = = 4, /50 | o5 | 452

g1/ | Ao | B |aee| —




02/05"

PLANILHA DE CALCUL

O DE ESCOAME

TO DE ESGOTO SANITARIO . i b
o eon . B a0 By BASAY a5 B _ SUB < EAITRD BB - A ETHS
POGOS ;EH__V—'S"F-A—S VAZRI i PAR;;\AETROS EFETIVOS -
COTAS (m) eorunon Joistincra| CONT- TREGHO DECLIVIDADE |DIAMETRO |—
B DADE (m)| (m) (mm) (mm) LoAM EN & VELOCIDADE OBSERVAGOES
TERRENO FUNDO TOTAL A ESCOAR (m) (ml®)
' 3,036 '
/8 gd.qco | ez 2dd |25 jgf
B-/3/7 | 81 900 | ®z.982 |28/8 2100 | ZF5r—| G006 | so | 907 | 487 B-13/8 1B e @UEp 4 798
: : / 7 .
5//5 79.000 ?Z@Zﬂ °_ | 1400 5,0 _%:40_5&_‘ g o8z /50 g.0f 4,83 CzutJT. B/b)'rdgapgm =297
77 oo |!
B'/J"f!// L jo | 85boo | fsw e _
5“/0/"(//8 %5019 5% eco 1500 #oa /’_«’,‘?O &,OM /9_0 (205/ \ &/59
b1 | Bzo | ez UK Heo | g0l | 5o | 904 | 950 |
4 ’ 73 I
= N &Y et 4,054
Bily | Uz | 8y 8| S0 -
25*/{/2 q0.Jsp | g8FL | /500 0o Z 772 G008 /oo | g0d | ds6
S RE TR T e R R R
: L / i
5,/5@ e g%f. Jéd i z,i-;%' — qo7 | Jw | 40> | 42 B . conT: 2sy 5t
' ' : , 895
Bhfs | 8o ; gﬁi Jéd Too || 8046 | /50 | 4 of | 430 |BM wHes s05
: i . 9% /9 {
; oo | 200 |27 g8y | /50 | Q03 | 465
_5/5 77 Hao -;—5.—9;0-0* 560 5,099
- 5/5; UB) o ey 4 40em,
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PLANILHA DE CALCULO ,DE ESCOAMENT

B o PP

O DE ESGOTO SANITARIO A .
YB-CTRO JDEULAURE - 7% ETARD

77.080

75 5%

COLETOR : L
POCOS BE VISILTAS VAZAO | PARAMETROS EFETIVOS
coTAas (m) ) . coi Ry || DECHIVIDARE DIAMETRO | — )
e S LAMINA VELOCIDADE OBSERVAGCOES
o TERRENO | FUNDO [**'7 ’\ ™) | |roraL A ESCOAR (mm) { o) . s
B/4 F5.000 | B.soo | fooo 7’:"; {&i eunsey Biuvee =47 167 %
Z = o, ' :
B/z W eop | Hooo |lweo i /j.-?ggo 00f |z d’ Jz | 076
B/> 93. 200 i%‘,?ﬂ’— 55D [ | 725 4007 zoo | o.M A Bfs (Gepy GO5an_
: W.4e00 |7 /033 ) *
B/ 4 Pz.000 | 9200 |[F00 i P /‘7-2{30'7 i 2s0 g./3 970
B/ %005 | 2L o [oo |5 7mg| 4% | 2P Iz Y BE tepaws Or05en
0. Y50 _|/r P Ay 660 4 006 zz0 | 0,44 .| 957
B/E g0 | 85 PBO |70 e 7 '
Bz | Heoo | Liiy |l fesle v o= no06 | oo | a/d | 09 | B peses) 405
B/8 goooo | Bfseo |figpo s e e o st W TN e -
. Uop | 22222 4,006 | Zg0 | 05 | 695
3/7 g5ooo | 3258 |/ 27,954
&3 2 oo ZBeo Z o023 | 250 | Jf0 | /5B B0 sy 05
B/ 10 85000 | go dou (/550 ‘202;6,2 //7 .
— O &5 > ad %)
B/ 1 g5 000 | 83 /75 |[850 i = f‘;— 270 f/‘{ ) 0
Bov |sesia—| do0f | 250 | 9 6,90
B/12 A oo | 82,895 |z005| T |[ZLELE / /7
B//3 Zooo | LLZ25- /o Qoo | iloo—| o0 | 250 | Qo7 | 270 |BY3 M. oot Pehess G/
i 77- i 4 8, ol€
| B0 | o2 go5—| 00 200 | 6,/ g
5/ /41' 77800 77208 L72 0 35- c/f/;'; 004 /9 88
e ) 5 >
B/l | Troco | 72070 L7270 e %57 f;mi = /.//j /; j ; '
— AN ) O ) / . _ '
B/ / ,/é_o_cg_! o [( S 2} 705 /| wo 7 | BYG TUsdm@urps 950



| ogles

PLANILHA D ‘CALCULO DE SCOAMENTO DE ESGOTO SANITARIO :
COLETOR : y =0 Fr=c Wj SUBCENTRD AGUsRIEE -A3ETHEL
POGOS DE VISIT AS VAZAO - i PARAMETROS EFETIVOS h
COTAS (m) . Iy DECLlVIpADE DIAMETRO . S —
NO, SRR I T— oADE (m)| (m) TN (mm) Ciie) LA :“,l N A VEL(()::.D)ADE
Keoo | 38745 | 8 &ee. CONT,;
B//5 J/7.ec0 75 500 /500 ?)f’ffzo % = 7 / 5/ — ‘/zo ;_5// .
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