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11. ANEXOS



11.1. DESCRICAO DOS SISTEMAS DE INFRAESTRUTURA
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11.1. Descrigao 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 execugcao da terraplenagem de tal sorte que todo mate-
rial a ser cortado fosse utilizado nos aterros, exceto os previs
tos como exﬁurgo, minimizando os custos consideraveis caso fosse
necessario a importacao de material de jazidas fora da area’t

Para a adocao desta estrategia torna-se necessario o conhecimen-
to das caracteristicas geotecnicas da area em estudo, para evi-
tar o risco de, apos iniciado O0s cortes, verificar-se que o mate

rial nao se presta para a execugao dos aterros.

0 conhecimento das caracteristicas geotécnicas do solo local, ba
seou-se nos extensos estudos realizados pelo Consorcio Tenpo-Dorsch,
por ocasiao da elaboracao do projeto de duplicacao da BR-32L4, in
titulado "Projeto Final de Enéenharia- Rodovia BR-32L4/BA'", Vol
IV - Subtrecho I, folha 22.3, 5 margem da qual se situa o empre-

endimento em questao.

Recomenda-se a Empreiteira um planejamento detalhado da utiliza-
cao dos eqUiPaﬁeﬂtOS, pois a racionalizacao das operagoes da fro
ta-de terraplenagem permi}iré uma alta produtividade devido as
condicoes topograficas e geotécnicas favoraveis existentes no lo

cal.

0s estudos e calculos de volumes de cortes e aterros 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 © 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 implantacao da obra.
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Previu-se a utilizagao de moto serappers para a execucao dos cor
tes e lancamento do material nas areas de aterro, auxiliados por

motoniveladoras e rolos compactadores autopropulsores.
: P P

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

tal de protecao dos taludes contra a erosao.

Todos os servigos deverao obedecer as Especificacoes Técnicas de
terminadas por este projeto, apresentadas na sequéncia deste ca-

pftulo.

11.1.2. Pavimentagao

= A PaVime”tagéorescolhida para as vias principais e secundarias
do Subceqtrb do Jaguaribe constitui-se por um pavimento flexfi-
vel com revestimento asfiltico, baseado no Método de Projeto de
Pavimentos Flexlveis do Eng¢ Murilo Lopes de Sousa, adotado pe
lo DNER.

- 0s parametros geotécnicos para fins de dimensionamento foram
baseados nos estudos realizados na area pelo Consdrcio Tenpo-
Dorsch, por acasiao do Projeto Final de Engenharia da duplica-
¢ao da BR-32L/BA - Trecho Salvador-Feira de Santana, Vol IV-Sub
tFecho |, folha 22.3.

- Tndice de Suporte do Subleijto.

ISE 121 Ji2 v
|G = 5 IS subleito = lg%lg = 11 T

i — .

- Dimensionamento do Pavimento.
Admite-se para sub-base material com ISC  20% e para base ISC  60%.

Podera ser utilizada a jazida de propriedade de Rex Schindler,
situada a aproximadamente 5km do local,
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a) Premissas Basicas

Trafego:
_ Volume de trafego diario nas 2 diregoes - 200 veiculos,
sendo: 178 carros de passeio, caminhonétes, etc.;

20 caminhoes simples;

2 semi-reboques;

Taxa anual de crescimento do trafego - 5%

Periodo de vida util do projeto - 15 anos.

b) Calculo de N (nimerp equivalente de operagoes do eixo pa

drao durante o periodo de projeto)

N = 3656x15xVmxF.C. x F.E. x F.R. !

Vm = {olume médio diario de trafego durante a vida Gtil
de projeto
Vo (2 +P.

Um = BT el e g a0 SR o
' 2 2

Unis, h00i02 4415 X0,/05) . 49

. 2
N = 3658815 M 3805 1 074« 2.07T x 15,8
N = 4,75x 106

[y
\
~

c) Dimensiohamento do Pavimento.

- 1S subleito = .11 Hi1 = 40cm
IS subbase = 20 : H20 = 28cm
IS base = 60 R = 5em
2R+ B = 28 i

B = 18cm

2x5+18x%x1+0,77 x hep = 40

4o - 28

hsb & == — .= I 5em

) T

-~
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Temos portanto para o pavimento:

- Revestimento de concreto betuminoso -

Scm

- Base estabilizada granulometricamente - 18cm

- Sub-base estabilizada granulometricamente =-:15cm

Considera-se que o lengol d'agua subterraneo foi rebaixa

do atraves de drenagem profunda a pelo menos 1,

xo do greide de regularizacgao.

50m abai-

- Para as vias secundarias, mesmo considerando-se que o trafe

go € inferior ao das vias principais, adotou-se o
mensionamento para a sub-base e base, mantendo-se

ra do revestimento afaltico em cm.

-. Secgao Tipo i i

4 __MEI0_Fi0

mesmo di-
a espessu

\REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO- Scm

BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE - 10 e¢m

SUB_BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE - 20 ¢cm
- \




- Terraplenagem
Cortes
Aterros

. Drenagem Profunda

. - Pavimentacgao

Especificagoes

L]

DNER-ES-T 03-70
DNER-ES-T 05-70

DNER-ES-D 29-70

Regularizacao do Subleijto

Sub—base'Estabi]izada Granu]ometricg

mente

- P

. Base Estabilizada Granulometricamen-

te

Imprimacgao

. Concreto Betuminoso Usinado a Quente

s

- Protegao do Corpo Estradal

Prqtegso Vegetal

-

DNER-ES-CE L43-71

(4f1)
(5fF1)

(5f1)

- DNER-ES-P

- DNER-ES-P

- DNER-ES-P
- DNER~ES-P

DNER-ES-P

(5f1)

06-71

08-71

[10=741
14-71

22-71

(3f1)

(4f1)

(6f1)
(3£1)

(9F1)
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11.1.3. Rede de Distribuicao de Energia Elétrica

Consideracoes Iniciais: :

0 projeto de abastecimento de energia eletrica em-alta e baixatei
sao, do Subcentro de Comércio e Servicos do Jaguaribe, foi conce
bido, devido a impossibilidade de prever a utilizacao especifica
de cada lote, apenas para atender ao sistema de iluminagao publi
ca e cargas de uso minimo. imaginamos, portanto, que quando da
instalacao das empresas, sera remanejado de acordo com as neces-

sidades que as unidades implantadas venham a requerer.

Partido adotado: \

‘Considerando-se as disposigoes das ruas principais e a distribui
¢ao dos transformadores nos centros de carga, bem como a peceissi
dade de postes, para iluminacao publica, em ambos os lados da
rua' ) lifok prbjetada uma entrada de alta tensao, com ramais para

"as ruas secundarias onde existem transformadores.

o r

0s postes de alta tensao, serao do tipo concreto armado com car-
gas de esforgo de 200, 400, 600 e 800kg, altura de 11 metros. Os

parafusos e ferragens serao galvanizados, padroes COELBA.

0 condutor de A.T. sera em cabo de cobre NU 35mm2, distribuindo
um sistema trifasico 3 x 35mm2, sendo o neutro do sistema, o mes

mo da baixa tensao.

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

do o atendimento de energia elétrica para os lotes e iluminagao

pab]ica.

Foram considerados os seguintes dados no dimensionamento:

- Condutor usado - cobre 10mm?2 3 x 10 (10) ou 2 x 10 (10)
- Condutor usado - cobre 25mm2 3 x 25 (10
- Condutor usado - cobre 70mm2 3 % 10 (25)

- Queda de tensao maxima 3,52 no fim da rede



’

Capacidade de condugao de corrente:

= Gabo 10mm% = J00A
s Gabs IEmm2 & 175A
- Cabo 70mm2 - 205A

Todos os postes conterao armagGes secundarias, tipo Rack, com dois
isoladores e luminaria tipo X-68/3, para‘lampada a vapor de mer-
cuario, comandada por relé fotoelétrica 220volts - braco tipo K481/

10, de fabricacao - PETERCO ou similar.

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

de altura, carga de 200 e 400kg.
\

-

11.1.4. Rede de Distribuigcao de Agua

A implantagéo"do empreendimento se dara em duas etapas distin-

tas.

I

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

pa, a apresentacao se fara a nivel de anteprojeto.
No que se refere aos Setores de Abastecimento de Agua da Regiao

Metropolitana de Salvador, o empreendimento ficara situado no Se

tor R14N, Zona Alta.

Elementos de Calculos

Determinacao da Demanda

Sendo bastante diversificados os tipos de atividades a se desen-
volverem no Subcentro Regional de Comércio e Servigos do Jaguari

. - P . .
be, torna-se impossivel se fixar, '"Ya priori'", com sequranca, seus
? ’ ? g b

consumos.

Desse modo, optou-se pela determinagao da demanda total usando
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Os parametros constantes no Anexo Il da Norma para Elaboracao de
Projetos de Redes Distribuidoras de Aqua para Loteamento e Con-
junto Habitacional, da EMBASA, para areas comerciais.

Assim, considerou-se:

- 1 economia/30m2 de area bruta construida;
2

LY

- LoOL/economia x dia.

A area bruta construida foi calculada considerando-se o coefi-
ciente de utilizacao maxima de 1,5, estabelecido na Lei de Orde-

namento do Uso e da Ocupacdo do Solo, para a area em apreco.

\
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 idéntica aos lotes, pela falta de maiores ele-

mentos.

Coeficiente de Variagcao de Consumo

- Dila de maior¥consuma: Kj

e 3

1145 B

- Hora de maior consumo: Kp

Criterios de Dimensionamento

A rede foi dimensionada pelo processo de seccionamento filcWiiciio?

0s pontos de seccionamento foram os nos 81512520,21%23,25,33R e 4N

Havera trés pontos de alimentacao da rede: na via marginal a BR-
324 (linha tronco de § 200mm, existente); na Via Regional; e na
Via Coletora 1. Nessas duas Ultimas vias, ainda nao existe linha
tronco, estando, porem, previsto o assentamento da tubulagao de

g 500mm.

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

zou-se o coeficiente de distribuicao, em L/s,:m, resultante da



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

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

transporte de massa, e outro para a 22 etapa.

0s diametros dos trechos da rede foram determinados utilizando-se
os limites maximos de vaz3do por didmetro, decorrentes da fixacao
da velocidade maxima pela express3o Vmax.= 0,6%1,5.D, sendo "Vmax."
em m/s e "D'" em metro, com as velocidades n3o 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 piezometrica nos nés 1, 28 e 44, pontos iniciais da rede,
foram obtidas no ‘Estudo do Setor RI14N - Zona Alta-Ano 2.000, da
EMBASA.

0s calculos referentes ao dimensionamento da rede est3ao resumi-
dos-nas planilhas anexas, que s6 se encontram completas na parte
relativa a rede da 12 etapa (projeto executivo), com alimentacao

pe]O n6 I

Cilculo da Vazao

12 etapa

- Lotes e '"Areas de Uso Especial

. area util total: 89.945m2
area bruta construida: 1,5 x 89.945 = 134.918m=2

no de economia: 134.918 + 30 ~ 4.497 economia



vazao: (4.497 x k400 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

119685~

drea bruta construida: 1,5 x 7.979
area: 7.979m2 )
n® de economia: 11.968,5 £ 30 il 399 economia

vazao (399 x 400 x 1,95) % 86.400 = 3;60 L/s

- Terminal de Transporte de Massa

2
drea: 7.500m
area bruta construfda: 1,5 x 7.500 = 11.250m
n?® economia: 11,250 < 30 = 375 economia '

vazao (375 x 400 x 1,95) + 86.400 = 3,39 L/s

2

2a. etapd
irea util total t]otes e uso especial): 75.066m2
area bruta construida: 1,5 x 75.066 = 112.599m2
n¢ economia: 112,599 < 30 = 3.753 economia
vazao:! (3.753 x 400 x 1,95) <+ 86.400 = 36,88 L/s
coeficiente de distribuic3o: 36,88 L/s & 3.302m= 0,01026045 L/s.n

-~

Es eici fica 665
Armazenamento:

0s tubos poderao ser armazenados ao tempo. Pecgas, conexoes e
anéis ficarao no interior do almoxarifado, e deverao ser estoca

das em grupos, de acordo com o seguinte critério:
a) Tipo de pega e material de fabricacao;

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 caminh3ao, 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 comparativeis com os mesmos. As operacoes

devem ser feitas sem golpes ou choques.

-

Ao proceder-se a amarracao da carga no veiculo, devem ser to
madas precaucoes 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 coem outros materiais.

Na descarga, nao sera permitida a formacao de estoques provi-
sorio. Deverao os materiais ser encaminhados aos lugares pre
~~estabelecidos para a e;tocagem definitiva.

A moVTNENtaggb dos materiais deve ser feita com cuidados ap;g
priados para que n3o sejam danificados. 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 aco e correntes com patolas desprotegidas.

0s ganchos devem ser envelvidos com borrachas ou lonas.



Locagao

A tubulacao devera ser locada de acordo com o projeto respec
tivo, admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitiva

‘de sua posigao, em fungao das peculiaridades da obra.

As tubulacoes devem ser localizadas a uma distdncia minima de
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 segéo retangu-
lar. Caso o solo nao possua coesao suficiente para permitir a
estabilidade das paredes, admitem-se taludes inclinados a par

tir do dorso do tubo:

A largura da vala devera-ser tao reduzida quanto possivel,
respeitando-se o limite miximo de D + 30cm = didmetro exter

no do tubo a assentar, em cm.
Escavacao

As valas para receberem as tubulacoes serdo escavadas seguin-

vﬁa 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 estranhos e que tenha uma espessura nao infe

rior a 150 em.

Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmen



mente ao longo da vala, bem como as conexoces e pecas especi-

ais.

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

rosamente, as instrucoes dos fahricantes respectivos.

Sempre que houver para]igagéo dos trabalhos de assentamento,
a extremidade do Ultimo tubo devera ser fechada para impedir

a introducao de corpos estranhos.

A imobilizacao dos tubos durante a montagem, devera ser con-
seguida, por meio da terra, colocada ao lado da tubulacao e
adensada-cuidadosamente, nao sendo permitida, a introducao de

pedras e outros corpos duros.

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

Ancoragens ‘e caixas de reg?stros

Serao executadas de acordo com o projeto.
Todas as curvas e tes _serao ancorados de acordo com indica-
‘cao das pecas 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 colocacao definitiva dos tubos e pecas especiais na ba
se de assentamento, as partes laterais da vala serao reenchi-
das com material absolutamente isento de pedras, em camadas
nao superiores a 10cm, ate uma cota de 30cm, acima da gera-

triz superior do tubo.



Na primeira camada, esse material sera forcado a ocupar a
parte inferior da tubula¢ao, por meio da movimentacao adequa

da de pas.

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

feitamente garantida.

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

rais, fora da zona ocupada pelos tubos. -

Na camada seguinte, além da compactacao vigorosa nas late-
rais, sera feita uma compactacao cuidadosa da zona central

da vala, @ fim de garantir a perfeita estabilidade longitudi

-

nal da tubulacao.-

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

rem efetuados.

-~

Apos os ensaios de pressiao e 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, até a superficie do terreno sera pre
enchido, sempre que possivel, com dimensoes superiores a

5cm.



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 fiscalizacao, adensamento adi
cional na parte final do aterro, a fim de proporcionar
superficie de rolamento mais uniforme e menos sujeita as

futuras depressoes-.

e

. Ensaios Hidrostaticos

Toda tubulagao assentada devera ser ensaiada hidrostati-

camente na presenca da Fiscalizacgao.

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 aquas Pluviais

Consideracoes Iniciais:

0 Subcentro de Comércio e Servigos do Jaguaribe situa-se

em Aguas Claras junto ao entroncamento da BR-324 (Salvador
-Feira) com a BR-528, estrada que da acesso a Base Naval

de Aratu.

0 sistema de drenagem pluvial e condicionado pela topogra
fia da area e pelo partido wurbanistico adotado, com -Q
lancamento das aguas na lagoa existente no local a qual

contribui para o Corrego Prego, afluente do Rio Jaguaribe.
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0 presente trabalho, a nivel de anteprojeto, eguaciona em linhas

gerais, ao sistema de drenagem pluvial para a zrea gratificando,

\t]

a grosso modo, 0s equipamentos necessarios:parz este fim.

Sistema Proposto

Dada a situagao topografica desenvolvida .em encostas, procurou-se
reduzir ao minimo, o ndmero de bocas de lobos com o escoamento
superficial nas sarjetas de ruas e caminhos atZ o limite adequa-
do a declividade longitudinal das mesmas com & disposicao das a-
guaé atraves de lancamentos nas encostas em pontos determinados
e indicados nas pecas graficas.

\

Dados e Criterios Utilizados

Topografia

Foram utilizadas as plantas urbanisticas, téecnica, cortes e per-
fis disponiveis no projeto arquitetdnico 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 aerofogogramétrico (SICAR) da regiao metropolitana de

Salvador, conforme apresentado em anexo.

Método Utilizado e Coeficiente de Escoamento Superficial

Para fins de analise hidraulica-hidrologica e determinagao dos
deflluvios, utilizou-se o metodo racional recomendado para peque-

nas bacias e cuja express3o analftica e a seguinte:

Q =G heA
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 superf-icial méedio pa
ra calculo das.vazoes 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 sg

gundo as recomendacoes 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-
£iicial W= w0 Z0n

Tempo de Concentragao

E o tempo decorrido entre o, inicio de uma chuva e o instante em
.que toda a area a montante de uma secgao considerada passa a ela
contribuir. Compoe-se de duas parcelas a saber: tempo de entrada

e tempo de percurso.

Considerando que o tempo de percurso, ou seja, de escoamento a-
liado a capacidade de armazenamento das sarjetas, aumenta o tem-
po de concentragao, adotou-se valor tradicional para obras de mi
cro-drenagem tc = 5 minutos, e para as obras de macro-drenagem (ca
nais) utilizou-se a expressao de Kirchp tc = 57 QS/hﬂL387 a qual
leva em consideracao a extensao e declividade do Talvegue.

~

Per fodo de Retorno

0 perfodo de retorno ou tempo de recorréncia (tr) e 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 vez.

Via de regras, nos projetos de obras hidraulicas, a adocao de um
determinado periodo de retorno depende do risco que se pretende
correr durante a vida Gtil da obra levando-se em conta considera
coes econdmicas, visto quanto maior o periodo de recorréncia, maio
res as dimensoes de obras e menores os riscos de que a mesma ve-

nha a falhar durante o periodo considerado.



Para obras de drenagem urbana adota-se usualmente periodos de re
torno de 5 a 10 anos para o calculo de sarjetas e galerias e de
10 a 25 anos para o dimensionamento de canais abertos a depender
da qualidade de informagdes disponiveis sobre as precipitacoes

ceriticass

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-
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 precipitagoes € 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 Intensas do Brasil'" publicado pelo MVOP/DNOS em de-
zembro de 1957, conclui-se ser a seguinte a relacao intensidade x
duracao x frequéncia para a cidade do Salvador e que pode ser u-

tilizada para a Regiao Metropolitana do Salvador.

2.960,16 Tr0,163
(t+24)0,743

onde

intensidade de chuvas criticas (l1/seg.ha)

tr = tempo de retorno (anos)

il

t

duracao da precipitacao (minutos)



Dimensionamento

As intensidades de precipitagao foram determinadas com a expres-

Sao:

1 2 960B6NTIRG 2 03

0,74
(t+24) > 743 4
onde 5
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 gera],'sendd 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:

f n

o
Il

Q = vazao (m3/s)

Z = inverso da declividade transversal (m/m)
n = coeficiente de rugosidade

i = declividadé longitudinal (m/m)

y = altura da lamina 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 fungao da largura ma-
xima molhada admitida para o piso de rolamento, sendo para as

ruas considerado a largura de 2,50m

0 posicionamento dos dispositivos de captacao 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 & 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 ocupaciao da rede comercial; resulta em
esgoto do tipo domestico, o qual sera coletado e encaminhado a
um ponto junto a lagoa existente, onde o planejamento global do
sistema de esgotamento sanitario, prevé a localizacao da estacao
de tratamento com eficiéncia que confira ao seu efluente, os pa-
drées de qualidade estabelecidas pelo CRA - Comissao de Recursos
Ambientais, como requisitos para disposicao final do Rio Jaguari

be .

0 presente projeto, deste modo, visa ao equacionamento das cole-
tas e transportes dos esgotos até o ponto pré-estabelecido, para

condicionamento.

SisEema Proposto

0 sistema sera tipo separador absoluto e sera composto por:

- Ligacoes domicilfares
- Rede coletora
Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE -

]

0s elementos sanitarios dos lotes serao lancados 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, ob

servados devido a existéncia de uma pedreira desativada.

Os detalhes dos pogos de visita, caixas de ligacao, 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

Determinacoes das Vazoes

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

terminadas as vazoes de esgotos, observados os coeficientes:

Retorno . ‘ = A

Maior consumo diarijo =

-

Menor consumo = s

0,8
iy 5]
Maior consumo horario = 1;5
0,5
0,0

005 1/s.m

|nfi]tra§§0 = ’

Vazoes maximas agua:

TOTAL =i w+33588 .17s

Ex;éhséo de rede total = 2.639m

Dois elementos acima decorrem para vazao de esgotos.
Vazoes totais:

Qmax. = 28,42 1/s

Qmed. = ]5!22 ]/5
Qmin, = 8,27 1/s



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

seguintes vazoes correspondentes:

Agua

Vazao maxima: k7,59 1/s
Extensao da rede: 28,55 m
Esgoto’

Qmax. = L3950 V15

Qmed. =2 2051958 1//s

Qmin. =I]s]9 1/s

Unitaria: 13,8596 x 1073 /s m.

A esta vazao € acrescida a vazao do DiNURB no valor de 17,109 1/s

a qual e lancada no poco de visita B/I1-

Dimensionamento

’

0 dimensionamento foi efetuado conforme recomendagoes da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas e EMBASA - Empresa Bahia

na de Aguas e Saneamento.

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

pressao de Chezy, com coeficiente de Manning, considerada a rugo

sidade constante e igual-a 0,013.

0s parametros do projeto mais importantes, estao relacionados a

baixo, sendo as planilhas de calculos hidraulicos, apresentada a

seguir:

Diametro minimo = 150mm

Vazao minima em cabeceiras = 2,2 1/s

Velocidade minima = 0,50m/s

Tirantes:

Minimo -t P 0,20 D se 0,50 < v<0,6 m/s
t sem restricao se V> 0,60m/s

Maximo = & =075 3



Profundidades minimas de coletores:

]

Em ruas 1,50m

1,00m

Em areas verdes
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 aneis de concreto premol-
dados do diametro de 600mm, para profundidade até 1,20m, deverao
obrigatoriamente possuir uma inspegao e manutencao, tampoes con-

forme Norma da EMBASA, em anexo.

Ppisposicao Construtiva da Rede

-~

Da escavacao e do assentamento das tubulagoes

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 escavagao deve-
ra ser programada, de modo a permitir o aproveitamento do soloes
cavado, no reaterro do trecho aberto anteriormente. A extensao
maxima da abertura da vala devera observar as imposigoes do fo
cal de trabalho, tendo em vista o transito local e o necessario
3 progressao continua da construcao, levados em conta, os traba-=

lhos preliminares.



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

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

Para escavacao até a profundidade de 1,50m, a largura da vala d2
vera ser de (# + 0,60m), para escavagao de 1,50m ate 3,00m de
profundidade serao acrescidos 0,10m por cada metro escavado.

A vala devera ser escavada em didmetro (do tubo a ser assentado)
além da cota de projeto; esta altura devera ser preenchida con
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 contengao das paredes laterais e aumen-

tarao a estanqueidade da vala.

Para implantagao dos coletores onde a profundidade da vala for

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

0 assentamento da tubulacdo 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.

=~

Antes do assentamento, os tubos deverao ser cuidadosamente visto

riados quanto a limpeza e defeitos.

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

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

A cruzeta € resumidamente, uma regua "T', perfeitamente enquadra
dada e livre de empenos. Sua utilizagao se faz deslocando-se de
tal maneira que o observador olhando tangencialmente pelas ré- -

guas tangencie também a cabeca da cruzeta.

Caso o processo de assentamento seja o de gabarito, as reguas 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 reéguas, so
bre a linha de eixo do coletor, ira fornecendo o greide em L per
fejtamente esquadrado e Tivre de empenos. Sua utilizagao se fez
apoiando-se na geratriz interna do tubo, devendo a marcagao que

fixa a sua altura coincidir com o fio de nylon.

Dos pogos de visita:

0s pogos de visita 'serao executados em aneis premoldados de con-
creto armado e constituidos de camara de trabalho e chamine de

entrada, de acordo com os padroes da EMBASA.

Assentado o coletor, sera a vala, preenchida com camadas de ater
ES do material de boa qualidade. A primeira camada a ser compac-
tada devera ter uma éspessura igual ao diametro do tubo e devera
ser de areia grossa ou brita 0 (gravilhao) envolvendo toda a tu-

bulagao. G0 : b

Até 0,30m acima da geratriz superior do tubo, a terra devera ser
escolhida, verificando-se que nao contenha pedras ou outros mate
riais que possam afetar os tubos quando e!es forem lancados. A
partir desta camada, as camadas seguintes terao espessura iguais

ou menores que 0,40m.

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

a exigéncia da EMBASA e far-se-a um teste apos a sua execugao.



ESTAQAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE

Consideracgoes Iniciais

Devido a inexisténcia de sistema pUblico de esgotamento sanita-
rio na area, foi previsto, para atender aos empreendimentos, um
sistema isolado, constituido da rede coletora tipo separador ab-
soluto, estacao elevatoria da rede, para integracao da area do

DINURB com a do Sub-centro de Comércio e .Servicos do Jaguaribe,

estacao de tratamento de esgotos e disposicao final do Rio Jagua

ribe.

Devido a qualidade do afluente da Estagao de Tratamento de Esgo-
tos requerido, para ]angamento no Rio Jaguaribe, pela CRA - Co-
missao de Recursos Ambientais, 6 necessario um tratamento a ni-

vel secundario com remogao do DBO na ordem de 90%.

Levando-se em conta a populacao e vazoes dos projetos, a nivel de
tratamento desejado, a area disponivel para implantacao da ETE,a
facilidade de operacao e manutencao, bem como os custos de im-
planta§50, foram analisadas as opgoes recomendaveis conforme des

cricao a sequiln:

pADOS DO PROJETO

Populacao: &
- DINURB 4.300 hab.

SC. Jaguaribe 17.300 hab. ' ~
TOTAL. L 6601 a by

Vazoes: ] ;
DINURB 8,96 1/s
S.C. Jaguaribe 36,17 1/s
TOTAL 45,13

Carga Organica Diaria:
1.170,00kg DBO5/dia

concentragao DBO 5 no esgoto bruto.

300 mg/1



SOLUGCAO PROPOSTA.

Dentro deste horizonte de populagao foram selecionadas as seguin

tes opgoes de tratamento:

- lagoas facultativas

- lagoas aeradas

-  aeragao prolongada

Foi descartada a opcao de uma estagao de tratamento por lodo ati
vado devido ao fato de sua maior complexidade de construgéo, ope

racao e manutencao, bem como dos maiores custos de implantacao.

Lagoas facultativas.

Para execucao das lagoas facultativas, verificou-se a area neces
séria_ao tratamento nos niveis requeridos, tendo sido obtido L 70
ha. A esta area deve ser acrescida aquela necessaria aos taludes,

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

Esta opgao apresenta a vantagem de operacionalmente ser a de me
nos custo e apresenta milhas efluente no que ténge a qualidade

bacteriologica.

Lagoas Aeradas

Para a execugcao das lagoas aeradas, verificou-se a area necessa-
ria ao tratamento nos niveis requeridos, tendo sido obtido 0,80
ha de lamina d'adgua, valor este que acrescido das areas comple -

mentares necessarias perfaz um total de 1,20 ha.

Nesta solucao é necessaria a introducao de oxigénio atraves de
meios mecanicos; foram adotados 4 aeradores de eixo vertical,flu

tuantes, com uma poténcia instalada de 30HP.

Esta solucao apresenta baixos custos de operagao e manutencgao,
ocupa area reduzida, bem como uma baixa relagao poténcia aplica-

da/populacao atendida.



Aeracao Prolongada

Foi analisado o uso de tanques de aeragao de fluxo orbital (va-
‘lor de oxidagao) com o uso de trés valas com 80m de comprimen-
EP,.IUm 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.

Além das valas, sera necessaria a construcao de decantadores se

cundarios, estacao de bombeamento para seciralagao do lodo, a-
lém de 1.624m” de leito de secagem para condicionamento do lodo

para disposigcao 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 implantagao e oferece
a maior flexibilidade operacional, especialmente em termos de
futura ampliacao; entretanto requer o maior volume de recursos
iniciais para sua implantagao e exige uma operacao mais criteri

osa, implicando em maior custo operacional.

CONCLUSAOQ

Do acima exposto, selecionou-se como indicacao de solugao a ser

adotada, a.de Lagoas Aeradas, (item 3.2) por oferecer condigoes
reais de implantacio aliada a uma reduzida relagao custo/popula

cao atendida.

Pré-dimensionou-se uma lagoa constituida de duas celulas com -
préfundidade de 3;5m e ocupando uma area util de 0,80ha. Para

aeracao previu-se a utilizacao de 4 aeradores de eixo vertical,

flutuantes, com 7,5hp cada, perfazendo a potencia total instala
da de 30 hpi

Devido as condicoes topogréficés da area, previu-se a constru-
¢ao de uma estacao elevatoria final, de modo a permitir a cons-
trugao da lagoa em nivel superior aquele de chegada da rede, re
duzindo a necessidade de escavagao. Esta elevatoria e precedida

de um pré-tratamento dos esgotos brutos atraves de gradeamento



grosseiro e rcmogso de areia em descueriador de fluxo horizan-

tal.

A implantacao desta Estacao de Tratamento de Esgotos tem seu
custo de execucao estimado em Cr$ 272.000.000 (duzentos e seten
ta e dois milhoes de fruzeiros) tomande-se como base de avalia-
cao os custos verificados em estacoes semelhantes executados na

RMS e particularmente pela URBIS.

.11.].7. Sinalizacao

A sinalizagao proposta para. o Subcentro de Comercio e Servigos do

Jaguaribe, constitui-se basicamente dos seguintes elementos:

SINALIZACAO VERTICAL DE ORIENTACAO0 - formadas por marcos em con-

creto do tipo utilizado pela RENURB, para sinalizagdo das praias,

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

veitado a frente e o vehso,_;ambém modulo da RENURB.

A fungao das placas de informacoes é a de indicar e orientar os

usuarios- quanto.a localizacao dos equipamentos e seus acessos.

SINALIZAGAO VERTICAL DE REGULAMENTACAO - tem por finalidade in-

formar aos usuarios das condigoes e restricoes, principalmente de

finindo as vias preferenciais. Sua fixacao devera ser feita em

tubos ﬁeté?icos, modelo RENURB.

SINALIZACAO HOR|ZONTAL - composta de faixas divisorias Eontfnua

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

Observagcoes foram feitas no sistema viario, onde verificou-se a
necessidade da criagao de novas rotatorias bem como a implanta-
cao de canteiros canalizando o trafego em alguns locais onde as

ruas apresentam uma super-largura, principalmente nos entroncamen

tos.
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PLANILHA’ DE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAOD DE AGUA
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PLANILHA “DE CALCULO - REDE DE D!STRIBUL(}AO DE AGUA —
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TRECHO | (n) ""S'I e (am) |/ (n/5) RSAY pIEZOMETRICAS! TERRENO (' DISPONTVEL' 0BSERVAGJE
' " (m/ijou} '2,‘:,) ~ MONT.| JUS. |MONT.| JUS. MONT. JUS.

| 47-12 119 |goo |352|352 (176 | 75 0,32 |0,3%% |o4s5 |19, 106,95|81% 40| 87,20| 3200 |29, 75 gjf;d?/rﬁ.::
Metfade da va
Ao T Orb&an

173-/9 &+ |oo0|2,6%)|26% 1,34 | #5 955 0226 ols |1/9,33 119,18 85,45;85{00 33,88 |33,/8 afgo&?d?"?ad;sf

Massa

T

11-13 | 5F |483263| 0 eng|ise: os2s |odes Dot | 119,40 |1/9,33|8%,40|854| 32,00 33,89

1

1315 | 35 |goo|220|220| 400 | F5 | &2Y 0,15+ |005 /19,33 |119,28 8545|8545 3358|33,43 earae l
: Heessa

Lo t6 |16 \hiFG0o |41 41% | 100 ps3 |0523 |90% |f20,13 120,05|92,10|02,1428,03| 27,95

Lo |
16-1F | 282|000 |4 17| 413|207 75 0,45 0,514 | 1,4¢€ 126,05 18,5%9210\900\2%,95 27,5+

2229 |12z ||0/00 13057 5039 | 250 | 0,93 |0 434|060 |12132 (121,12

| Z4m sem
__29—39 18 | 59| 220| 815\ %05 | 150 | 0,37 |4/5F |a3E 121,12 120,76 Sl 'fem'”’,nfml

= & _ ' 9m sem ¢
30-3/ | 182 |ooo| 478|132 |082 | 50 | 039 0,573 | 1,04 |120,%6 119,72 &

30-32 | 10 (413|000 |&1F)| 4,17 100 | 0,53 |©523 |005 120%6 | 20,%




PLANILH#GDE CALCULO - REDE DE DISTRIBUIGAD DE AGUA

COMP. D;AM.. VELOC.| PERDAS DE CARGA PIEggﬁETﬁICAS COTAS DO
FRECHO (m) Mont. Fict. (mm) |/ (m/s) : J Hf -+ MONT JUS L DISPONIVEL OBSERVAGDES
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PLANILHA DE CALCULO - I_’;EDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

CoMP. VAZBES DIAN.{ VELOC.{ PERDAS DE_'(;.ARGA f;OTTAS e COTAS DO | PRESSAO i
TRECHO | (1 _Jus.\ o T T e o e . P;x:HETj:};AS TERRENO |' DISPONTVEL' 0BSERVAGDES
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" PLANILHA DE CALCULO - ﬁEDE DE DISTRIBUIGAOD DE.AGﬁA g
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MONT.| JUS. | MONT.| JuS.| MONT.| JUS.
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~ PLANILHA DE CALCULO - ﬁEDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

COTAS DO PRESSAO

B COMP . VAZBES DIAM.| VELOC.{ PERDAS DE CARGA p.E‘%Eﬁém‘ms
: . + '
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