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11.1 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

www.ttengenharia.com.br




21/09/2023, 09:19

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720230077014

CREA-DF

ART Obra ou servi190
4

07202300770

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal

1. Responsavel Técnico(a)
THALES THIAGO SOUSA SILVA

Titulo profissional: Engenheiro Civil, Engenheiro Ambiental, Engenheiro de

Seguranca do Trabalho, Engenheiro Sanitarista

RNP: 0714727806
Registro: 22706/D-DF

Empresa contratada: TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA Registro:

14481-DF

2. Dados do Contrato
Contratante: Marcos de Sa Guimaraes
Rodovia DF- 140 km 11 Numero: S/N

Cidade: Brasilia UF: DF
E-Mail: thalesthiagoengenharia@gmail.com
Contrato:

Vinculada a ART:
Acado institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel

3. Dados da Obra/Servigo

Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades
do(a) Profissional: do(a) Profissional:
19/08/2022 19/08/2025

Finalidade: Outro
Proprietario(a): Marcos de Sa Guimaries
E-Mail: thalesthiagoengenharia@gmail.com

1° Endereco
Rodovia DF- 140 km 11
Bairro: Nao consta.

Complemento: Residencial Reserva Monteiro Guimaraes -

172.054 2° CRI DF

4. Atividade Técnica

Elaboracao
Projeto de volume/area de aterros - terraplenagem
Projeto de volume/area de cortes - terraplenagem
Projeto de sondagem geotécnica

Projeto de Relatdrio de Impacto de Vizinhanga Ambiental - RIVA

Projeto de sistemas de drenagem para obras civis
Projeto de sistema de abastecimento de agua
Projeto de sistema de esgoto/residuos liquidos
Projeto de pavimentagao

Projeto de instalagdes elétricas em baixa tensao

CPF: 011.XXX.XXX-84
Bairro: Néo consta. CEP: 71681-990

Complemento: SH Torord, Condominio Monteiro
Guimaraes.

Fone: (61)984928095

Celebrado em: 19/08/2022  Valor Obra/Servigo R$:
Fim em: 19/08/2025 8.000,00

Tipo de contratante: Pessoa fisica

Coordenadas Geograficas: ,,,

Codigo/Obra publica:
CPF: 011.XXX.XXX-84
Fone: (61) 984928095

Numero: s/n
CEP: 71681-990

matricula 4, de: Brasilia - DF

Quantidade Unidade
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare
3,8400 hectare

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART.

5. Observagoes

Coordenagao e elaboragdo dos proﬂgtos de infraestrutura e do licenciamento ambiental do futuro parcelamento de solo
denominado Residencial Reserva Monteiro Guimaraes, gleba registrada sob a matricula 172.054 do 2¢ CRI DF

6. Declaragoes

Qualquer conlflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua
interpretagdo ou execucao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n°

Profissional

9.307, de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de

arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

Contratante

Acessibilidade: Sim: Declaro atendimento as regras de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT e no

Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

9. Informacodes

- A ART ¢ valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do
comprovante de pagamento ou conferéncia no site do Crea.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:
www.creadf.org.br

https://art.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720230077014 1/2
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= Documento assinado eletronicamente por aA guarda dg‘.l‘.’(iia gssé“ada da ?R.T Seﬁé

afle(SE[) | THALES THIAGO SOUSA SILVA, 22706/D-DF, | §¢ fesbonsabilitade do(a) profissional e
B =~ | em 20/09/2023, conforme horario oficial de doa s & vineulo contoetim]

{@ﬁj semeonen | Brasilia, com fundamento no art. 4°, § 2°, do '

Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020

Marcos de Sa Guimardes CPF: 011 . XXX.XXX-84

www.creadf.org.brf b
informacao@creadf.org.br .
Tel: (61) 3961-2800 g CBTEA DF

Valor da ART: R$ 96.62 Registrada em: 20/09/2023 Valor Pago: R$ 96,62 Nosso Numero/Baixa: 0123062937
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~ - o ART Obra ou servico
A e 306, 07 do devembro de 1077 CREA-DF 0720230053338

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Distrito Federal
1. Responsdvel Técnico(a)
CARLOS ROBERTO SILVA PEREIRA

Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 0716825333
Registro: 25085/D-DF

2. Dados do Contrato
Contratante: TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental CNPJ: 35.425.146/0001-63

Bairro: Setor de | )
Habita¢6es Individuais

SHIS QI 9/11 Bloco B Numero: S/N Sul CEP: 71625-025

Cidade: Brasilia UF: DF Complemento: Salas 107 e 108

E-Mail: thalesthiagoengenharia@gmail.com Fone: (61)984928095

Contrato: gg}ggfzaoclz%em: g%lé)é" 6)(])01‘51/ Servico R$:
Fim em: 04/07/2023 O

Vinculada a ART: ggga%eo contratante: Pessoa Juridica de Direito

Acdo institucional: Nenhuma/Nao Aplicavel
3. Dados da Obra/Servico

Data de Inicio das Data de Fim das .
e e Coordenadas Geograficas:
Brofissional: 10/04/2023 Profissional: 04/07/2023 ~16-01425203152164,-47.80096907828132
Finalidade: Infra-estrutura Codigo/Obra publica:
Proprietario(a): Marcos de Sa Guimaraes CPF: 011.XXX.XXX-84
E-Mail: thalesthiagoengenharia@gmail.com Fone: (61) 984928095

1° Endereco

Rodovia DF- 140 km 11 Numero: S/N

Bairro: Ndo consta. CEP: 71681-990

Complemento: SH Torord, Condominio Monteiro . . s

Guinlljarﬁ e Cidade: Brasilia - DF

4. Atividade Técnica

Execucdo Quantidade Unidade
Desenvolvimento de sondagem geotécnica a percussdo 1,0000 unidade
Desenvolvimento de sondagem geotécnica a trado 2,0000 unidade
Desenvolvimento de ensaio fisico de solos 6,0000 unidade

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART.

5. Observacdes

Execucdo de 01 sondagem SPT; 02 STs; 01 ensaio de infiltracdo; 01 ensajo de cisalhamento diretro; 02
ensaios de adensamento unidimensional do solo; 02 conjuntos de ensaios de caracterizagao,
compactacao e CBR.

6. Declaracdes

Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como ]
sua interpretacdo ou execucao, serd resolvido por arbitragem, de acordo Profissional
com a Lein® 9.307, de 23 de setembro de 1996, nos termos do respectivo
regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram

concordar. Conftratante

Acessibilidade: Nao: Declaro que as regras de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT
e rllo Decrgto n°5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima
relacionadas.

7. Entidade de Classe 9. Informacdes

NENHUMA - A ART é vélida somente quando quitada, mediante = |
apresentacdo do comprovante de pagamento ou conferéncia

8. Assinaturas no site do Crea.

. . ~ . - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima | www.creadf.org.br
- A guarda da via assinada da ART

Documento assinado eletronicamente | serade res}f%“;gg)ligg&? agg(nat)e com

o or CARLOS ROBERTO SILVA PEREIRA, | Profissiona Y
clu.nvGED 95085 /D-DF, em 05/07/2023, conforme 80%%)1«?[11\17;)#(3 documentar o vinculo
{@% sswarum | horario oficial de Brasilia, com '
e | fundamento no art. 4°, § 2°, do Decreto
n°10.543, de 13 de novembro de
X e
feoks Toog
TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria www.creadf.org.br
Ambiental CNPJ: 35.425.146/0001-63 o el org.br

Valor da ART: R$ 96.62  Registrada em: 05/07/2023  Valor Pago: R$ 96,62  Nosso Numero/Baixa: 0123043511



Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

1. RESPONSAVEL TECNICO

RRT 14423637

Nome Civil/Social: ANA CAROLINA GUEDES IEMINI DE REZENDE PARCA
Titulo Profissional: Arquiteto(a) e Urbanista

2. DETALHES DO RRT

CPF: 689.XXX.XXX-59
N do Registro: 000A307386

N2 do RRT: S114423637100CT001
Data de Cadastro: 21/06/2024
Data de Registro: 21/06/2024

2.1 Valor do RRT

Modalidade: RRT SIMPLES
Forma de Registro: INICIAL
Forma de Participacao: EQUIPE

Valor do RRT: R$119,61 Boleto n? 20486680

2.2 Equipe Técnica

Pago em: 21/06/2024

Nome Civil/Social CPF
ANA CAROLINA GUEDES IEMINI DE REZENDE PARCA
Marenice Rodrigues da Silva

3. DADOS DO SERVICO/CONTRATANTE

RRT Vinculado
689.XXX.XXX-59 14423637
807.XXX.XXX-91 Nao Registrado

Tipo de Vinculo
Principal
Indicado

3.1 Servico 001

Contratante: Marcos de S4 Guimardes
Tipo: Pessoa Fisica
Valor do Servico/Honorarios: R$0,00

3.1.1 Endereco da Obra/Servico

CPF/CNPJ: 011.XXX.XXX-84
Data de Inicio: 01/03/2022
Data de Previsdo de Término: 12/12/2025

Pais: Brasil

Tipo Logradouro: FAZ

Logradouro: FAZENDA BARREIROS
Bairro: JARDIM BOTANICO

3.1.2 Atividade(s) Técnica(s)

CEP: 71000000

Ne9: SN

Complemento:

Cidade/UF: jardim botanico/DF

Grupo: PROJETO
Atividade: 1.8.4 - Projeto de parcelamento do solo mediante loteamento

3.1.3 Tipologia

Quantidade: 3,836
Unidade: hectare

Tipologia: Habitacional Unifamiliar

3.1.4 Descricao da Obra/Servico

Parcelamento do solo de gleba objeto da Matricula n? 172.054 do 22 CRI/DF

3.1.5 Declaracao de Acessibilidade

Declaro a ndo exigibilidade de atendimento as regras de acessibilidade previstas em legislacdo e em normas técnicas

www.caubr.gov.br

Pagina 1/2



Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

RRT 14423637

Registro de Responsabilidade Técnica - RRT

pertinentes para as edificacdes abertas ao publico, de uso publico ou privativas de uso coletivo, conforme § 12 do art. 56 da

Lei n° 13.146, de 06 de julho de 2015.

4. RRT VINCULADO POR FORMA DE REGISTRO

Ne do RRT Contratante Forma de Registro

S114423637100CT001 Marcos de Sa Guimaraes INICIAL

5. DECLARACAO DE VERACIDADE

Data de Registro

21/06/2024

Declaro para os devidos fins de direitos e obrigacdes, sob as penas previstas na legislacao vigente, que as informacdes

cadastradas neste RRT sdo verdadeiras e de minha responsabilidade técnica e civil.

6. ASSINATURA ELETRONICA

Documento assinado eletronicamente por meio do SICCAU do arquiteto(a) e urbanista ANA CAROLINA GUEDES IEMINI DE
REZENDE PARCA, registro CAU n? 000A307386, na data e hora: 21/06/2024 17:41:05, com o uso de login e de senha. O
CPF/CNPJ estd oculto visando proteger os direitos fundamentais de liberdade, privacidade e o livre desenvolvimento da

personalidade da pessoa natural (LGPD)

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos, ou

via QRCode.

A autenticidade deste RRT pode ser verificada em: https://siccau.caubr.gov.br/app/view/sight/externo?form=Servicos, ou via QRCode.

Documento Impresso em: 24/06/2024 as 14:25:59 por: siccau, ip 10.244.11.28.

www.caubr.gov.br
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lI T TENGENHARIA RESERVA MONTEIRO GUIMARAES — JULHO - 2024

11.2 LAUDOS GEOTECNICOS E ENSAIOS

www.ttengenharia.com.br
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: RESERVA MONTEIRO GUIMARAES
Ponto: ST 01
Data: 02/06/2023 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96|cm
Area da base do pistdo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA

N2 Molde 71 78 89 83 88

Solo + Agua + Molde (g) 8245 8270 8955 9080 8420

Peso Molde (g) 4420 4385 4870 4620 4270

Peso Solo + Agua (g) 3825 3885 4085 4460 4150

Volume Molde (cm?3) 2151 2050 2050 2225 2059

Dens. Solo Umido (kg/m?3) 1778 1895 1993 2004 2016

Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1648 1709 1755 1725 1703

CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA

N2 Capsula 86 57 48 66 95 46 71 77 87 44
P. Solo Um.+ C. (8) 98,32 99,95 96,14 92,53 86,83 88,27 81,39 81,39 96,22 93,79
P. Solo S. + Cap. (g) 92,08 93,57 88,03 84,78 78,05 79,20 71,88 71,88 83,41 81,26
Peso Agua (g) 6,24 6,38 8,11 7,75 8,78 9,07 9,51 9,51 12,81 12,53
Peso Capsula (g) 13,61 12,82 13,38 14,03 13,53 11,83 13,11 13,11 12,89 13,44
P. Solo Seco (g) 78,47 80,75 74,65 70,75 64,52 67,37 58,77 58,77 70,52 67,82
Umidade (%) 7,95 7,90 10,86 10,95 13,61 13,46 16,18 16,18 18,17 18,48
Umid. Média (%) 7,93 10,91 13,54 18,32

RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 13,5
Densidade Maxima (kg/m3) 1755
Expansdo Média (%) 0,16
ISC/CBR Final (%) 6,0

Densidade x Umidade

1780 7,00
£ 1760 6,00

oo

= 1740 5,00

8 —_

@ 1720 X 4,00

wv

© & 3,00

2 1700 S 3,

d 1680 2,00

x

w1660 1,00

a

@ 1640 0,00

= 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 7 8

Umidade (%)

9

CBR x Umidade

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Umidade (%)




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressdo CBR
1 . Calculada 2 . Calculada
(div) (%) (div) (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 3 0,03 0,63 9 0,09
1,25 5 0,05 1,25 17 0,17
2,5 7 0,07 1,01 2,5 27 0,27 3,91
5 10 0,1 0,97 5 39 0,39 3,77
7,5 13 0,13 7,5 46 0,46
10 14 0,14 10 51 0,51
Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressao CBR
3 ; Calculada 4 . Calculada
(div) (%) (div) (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 14 0,14 0,63 7 0,07
1,25 26 0,26 1,25 12 0,12
2,5 42 0,42 6,09 2,5 20 0,2 2,90
5 59 0,59 5,70 5 34 0,34 3,29
7,5 72 0,72 7,5 43 0,43
10 81 0,81 10 49 0,49
Penet. Leitura Pressao CBR
5 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 4 0,04
1,25 8 0,08
2,5 13 0,13 1,88
5 23 0,23 2,22
7,5 30 0,3
10 35 0,35
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
71 7,93 1,01 7,93 1648
78 10,91 3,91 10,91 1709
89 13,54 6,09 13,54 1755
83 16,18 3,29 16,18 1725
88 18,32 2,22 18,32 1703
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 71 78 89 83 88
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,38 3,23 3,13 3,10 3,08
L.Final - L.Inicial 0,38 0,23 0,13 0,10 0,08
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,33 0,20 0,11 0,09 0,07
Média (%) 0,16




Pressao x Penetracao 1

Pressao x Penetragao 2

0,16 0,60
0,14 0,50
__ 012 .
© T 0,40
o a 0
$ o0 s
o 0,08 o 0,30
AT AT
2 0,06 2
iﬂ ’ g 0,20
0,04
0,02 0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressdo x Penetracdo 4
0,90 0,60
0,80
0,50
0,70
& 0,60 & 0,40
2 0,50 2
zo o 0,30
T 0,40 @
(%] w
20,30 2 0,20
[= (=9
0,20
0,10
0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetracao 5
0,40
0,35
030
g
E 0,25
o 0,20
AT
a
g 015
® 0,10
0,05
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

RESERVA MONTEIRO GUIMARAES

Data:

07/06/2023

|Trecho:

Ponto:

STO01

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 58
Césula + Solo Umido (g) 89,42
Capsula + Solo Seco (g) 83,52
Peso da Capsula (g) 14,28
Peso da Agua (g) 5,9
Peso do Solo Seco (g) 69,24
Umidade Higroscopica (%) 8,52
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,92
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 82,34
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 517,66
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 477,01
Peso da Agua (g) 40,65
Amostra Total Seca (g) 559,35
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 14,72
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 6,63
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 28,66
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 49,99
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
- - -
Abert. Material Retido % que
. . % da % Passa da
Peneira | Peso(g) | Peneira
Amostra [Acumulad | Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 16,76 9,50 3,00 3,00 97,00
N2 4 31,85 4,80 5,69 8,69 91,31
Ne10 33,73 2,00 6,03 14,72 85,28
Ne16 13,42 1,20 2,40 17,12 82,88
N230 8,88 0,60 1,59 18,71 81,29
Ne40 14,77 0,42 2,64 21,35 78,65
Ne50 12,00 0,30 2,15 23,49 76,51
N2100 98,96 0,15 17,69 41,19 58,81
Ne200 49,34 0,07 8,82 50,01 49,99
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
® 70,00
© 60,00
o
o 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Grdos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: RESERVA MONTEIRO GUIMARAES
Ponto: ST 01
Data: 03/06/2023 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula + | Capsula +
Ne > 2 Cépsula “ Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (0]
Umido (g) (g)
15 21,55 19,53 10,12 2,02 9,41 58 21,47
28 23,16 20,83 10,39 2,33 10,44 45 22,32
50 25,19 22,46 11,12 2,73 11,34 23 24,07
9 30,43 26,62 11,38 3,81 15,24 15 25,00
25 30,13 26,03 10,95 4,10 15,08 9 27,19
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - s Capsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
. (J .\
Umido (g) (g)
48 8,09 7,83 6,28 0,26 1,55 16,77
27 7,18 6,95 5,67 0,23 1,28 17,97
8 7,02 6,81 5,62 0,21 1,19 17,65 17,7
51 8,85 8,52 6,65 0,33 1,87 17,65
7 7,87 7,64 6,38 0,23 1,26 18,25
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 23,9
Limite de Plasticidade (%) 17,7
indice de Plasticidade (%) 6,2
Limite de Liquidez
28,00
27,00
26,00
y =-2,923In(x) + 33,309
2 -
g 25,00 R?=0,9868
[}
S 24,00
©
£
S 23,00
22,00
21,00
20,00
1 10 100
Numero de Golpes




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - ISC/CBR

Local: RESERVA MONTEIRO GUIMARAES
Ponto: ST 02
Data: 02/06/2023 [Energia:  [NORMAL
DADOS DO ENSAIO
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 2,54 mm: 6,9|MPa
Pressdo padrdo p/ penetragdo de 5,08 mm: 10,35|MPa
Diametro da base do pistdo: 4,96|cm
Area da base do pistdo: 19,32|cm?
Constante da prensa: 0,01|MPa/div
CALCULO DO PESO ESPECIFICO DOS CORPOS DE PROVA

N2 Molde 86 81 93 91 96

Solo + Agua + Molde (g) 8130 7820 8605 8595 8580

Peso Molde (g) 4495 4235 4860 4820 4885

Peso Solo + Agua (g) 3635 3585 3745 3775 3695

Volume Molde (cm?3) 2123 1996 1979 2014 2024

Dens. Solo Umido (kg/m?) 1712 1796 1892 1874 1826

Dens. Solo Seco (kg/m?3) 1456 1504 1552 1502 1440

CALCULO DA UMIDADE DOS CORPOS DE PROVA

Ne Capsula 55 67 102 21 81 41 84 92 209 189
P. Solo Um.+ C. (8) 87,41 83,44 65,26 66,80 67,72 63,51 74,81 74,35 103,79 103,88
P. Solo S. + Cap. (g) 76,39 72,98 56,67 58,08 57,86 54,04 62,62 62,07 84,90 85,39
Peso Agua (g) 11,02 10,46 8,59 8,72 9,86 9,47 12,19 12,28 18,89 18,49
Peso Capsula (g) 13,62 13,54 12,14 13,44 12,72 11,16 13,44 12,53 14,59 16,21
P. Solo Seco (g) 62,77 59,44 44,53 44,64 45,14 42,88 49,18 49,54 70,31 69,18
Umidade (%) 17,56 17,60 19,29 19,53 21,84 22,08 24,79 24,79 26,87 26,73
Umid. Média (%) 17,58 19,41 21,96 26,80

RESUMO DOS RESULTADOS
Umidade Otima (%) 22,0
Densidade Maxima (kg/m3) 1552
Expansdo Média (%) 0,25
ISC/CBR Final (%) 6,7

Densidade x Umidade

1560 7,00
£ 1540 6,00
oo

= 1520 5,00
8 —_

@ 1500 X 4,00
£ o

8 1480 o 3,00
= (&}

o 1460 2,00
x

w1440 1,00
m©

8 1420 0,00
=

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Umidade (%)

CBR x Umidade

Umidade (%)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28




DADOS DE PENETRAGAO DOS CORPOS DE PROVA

Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressao CBR
1 . Calculada 2 . Calculada
(div) (%) (div) (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 4 0,04 0,63 12 0,12
1,25 6 0,06 1,25 22 0,22
2,5 10 0,1 1,45 2,5 35 0,35 5,07
5 19 0,19 1,84 5 46 0,46 4,44
7,5 26 0,26 7,5 50 0,5
10 31 0,31 10 53 0,53
Penet. Leitura Pressdo CBR Penet. Leitura Pressao CBR
3 ; Calculada 4 . Calculada
(div) (%) (div) (%)
(mm) (MPa) (mm) (MPa)
0 0 0 0 0 0
0,63 16 0,16 0,63 10 0,1
1,25 30 0,3 1,25 17 0,17
2,5 46 0,46 6,67 2,5 28 0,28 4,06
5 60 0,6 5,80 5 47 0,47 4,54
7,5 70 0,7 7,5 54 0,54
10 77 0,77 10 59 0,59
Penet. Leitura Pressao CBR
5 (div) Calculada (%)
(mm) (MPa)
0 0 0
0,63 4 0,04
1,25 7 0,07
2,5 12 0,12 1,74
5 20 0,2 1,93
7,5 23 0,23
10 25 0,25
Umidade C.B.R. Umidade | Dens.S.
Ponto
(%) (%) (%) kg/m?
86 17,58 1,84 17,58 1456
81 19,41 5,07 19,41 1504
93 21,96 6,67 21,96 1552
91 24,79 4,54 24,79 1502
96 26,80 1,93 26,80 1440
ENSAIO DE EXPANSAO
N2 Molde 86 81 93 91 96
Leitura Inicial 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Leitura Final 3,52 3,33 3,25 3,16 3,14
L.Final - L.Inicial 0,52 0,33 0,25 0,16 0,14
Altura cilindro 11,40 11,40 11,40 11,40 11,40
(LF-LI) / Altura (%) 0,46 0,29 0,22 0,14 0,12
Média (%) 0,25




Pressao x Penetracao 1

Pressao x Penetragao 2

0,35 0,60
0,30 0,50
—_ 2 —_
g o» T 040
2020 2
o o 0,30
® 0,15 ]
(%] %]
3 Y 0,20
a 0,10 o
0,05 0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00
Penetracdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressdo x Penetracao 3 Pressdo x Penetracdo 4
0,90 0,70
0,80 0,60
0,70
T 0,60 = 0,50
2 0,50 2 040
ZO o
g 0,40 ’g 0,30
2 0,30 g
a a 0,20
0,20
0,10 0,10
0,00 0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00
Penetragdo (mm) Penetragdo (mm)
Pressao x Penetracao 5
0,30
0,25
£ 0,20
2
o 0,15
AT
(%]
(%]
Y 0,10
o
0,05
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Penetragdo (mm)




ANALISE GANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Local:

RESERVA MONTEIRO GUIMARAES

Data:

07/06/2023

|Trecho:

Ponto:

ST 02

DETERMINAGAO DA UMIDADE HIGROSCOPICA

Numero da Capsula 32
Césula + Solo Umido (g) 67,68
Capsula + Solo Seco (g) 59,26
Peso da Capsula (g) 11,65
Peso da Agua (g) 8,42
Peso do Solo Seco (g) 47,61
Umidade Higroscopica (%) 17,69
Fator de Corregdo - 100 / 100 + w 0,85
DADOS DA AMOSTRA
Amostra Total Umida (g) 600,00
Pedregulho (g) 4,59
Amostra que Passa na #10 Umida (g) 595,41
Amostra que Passa na #10 Seca (g) 505,93
Peso da Agua (g) 89,48
Amostra Total Seca (g) 510,52
RESUMO DA GRANULOMETRIA
Pedregulho: Acima de 2,00 mm (%) 0,90
Areia Grossa: 2,00 - 0,42 mm (%) 1,67
Areia Fina: 0,042 - 0,05 mm (%) 12,21
Silte/Argila: Abaixo de 0,05 mm (%) 85,21
Total (%) 100,00
PENEIRAMENTO DA AMOSTRA TOTAL
- - -
Abert. Material Retido % que
. . % da % Passa da
Peneira | Peso(g) | Peneira
Amostra [Acumulad | Amostra
(mm)
Total a Total
2" 0,00 50,80 0,00 0,00 100,00
11/2" 0,00 38,10 0,00 0,00 100,00
1" 0,00 25,40 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 19,10 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 9,50 0,00 0,00 100,00
N2 4 0,68 4,80 0,13 0,13 99,87
Ne10 3,91 2,00 0,77 0,90 99,10
Ne16 2,36 1,20 0,46 1,36 98,64
N230 3,96 0,60 0,78 2,14 97,86
Ne40 2,23 0,42 0,44 2,57 97,43
Ne50 4,57 0,30 0,90 3,47 96,53
N2100 25,69 0,15 5,03 8,50 91,50
N2200 32,10 0,07 6,29 14,79 85,21
Curva Granulométrica - Peneiramento
100,00
90,00
80,00
® 70,00
© 60,00
o
o 50,00
g 40,00
X 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Didmetro dos Grdos (mm)




LIMITES DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Local: RESERVA MONTEIRO GUIMARAES
Ponto: ST 02
Data: 03/06/2023 [Trecho: |
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula + | Capsula +
Ne > 2 Cépsula “ Solo Seco N2 de Umidade
Capsula Solo Solo Seco (@ Agua (g) (@ Golpes (%)
.. (0]
Umido (g) (g)
27 20,50 17,65 9,66 2,85 7,99 57 35,67
18 25,88 21,73 11,29 4,15 10,44 46 39,75
24 31,18 25,44 11,81 5,74 13,63 32 42,11
52 29,36 23,66 11,56 5,70 12,10 18 47,11
1 29,81 23,60 11,16 6,21 12,44 14 49,92
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula + | Capsula +
N2 - s Capsula | . Solo Seco | Umidade | Limite de
Capsula Solo Solo Seco (@) Agua (g) (@ (%) Plast. (%)
. (J .\
Umido (g) (g)
29 7,52 7,20 6,21 0,32 0,99 32,32
55 9,13 8,83 7,88 0,30 0,95 31,58
33 7,22 6,85 5,65 0,37 1,20 30,83 31,3
78 7,95 7,47 5,86 0,48 1,61 29,81
44 8,33 7,87 6,43 0,46 1,44 31,94
RESULTADOS
Limite de Liquidez (%) 44,4
Limite de Plasticidade (%) 31,3
indice de Plasticidade (%) 13,1
Limite de Liquidez
52,00
50,00
48,00
__ 46,00 y =-9,421In(x) + 74,691
& R?=0,9824
o 44,00
el
3
2 42,00
-}
40,00
38,00
36,00
34,00
1 10 100
Numero de Golpes




ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO DO SOLO - TENSAO NORMAL DE 0,50 kgf/cm?

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00
Data: 29/05/2023
DADOS INICIAIS DO CORPO DE PROVA (C.P.)
Altura (cm) 2,00 Massa especifica 124
Lado (cm) 5,08 apar. seca (g/cm?3) ’
Area (cm?) 25,81 Massa especifica 270
Volume (cm?3) 51,61 dos graos (g/cm?3) ’
Massa do molde (g) 84,90 Massa especifica 1.00
Massa C.P. + molde (g) 171,30 da dgua (g/cm3) ’
Massa C.P. umido (g) 86,40
Massa C.P. seco(g) 63,90

DETERMINAGCAO DA UMIDADE

INICIAL FINAL
Cdpsula N2 14 51 122 147
Tara (g) 13,2 11,8 14,2 13,8
Tara + Solo Umido (g) 77,0 79,4 55,9 55,6
Tara + Solo seco (g) 60,5 61,7 43,2 43,1
Agua (g) 16,5 17,7 12,7 12,5
Solo Seco (g) 47,3 49,9 29,0 29,3
Umidade (%) 34,9 35,5 43,9 42,9

Média da Umidade (%) 35,2 43,4

FASE DE ADENSAMENTO

TENSAO NORMAL DE 0,50 kgf/cm?
Tempo Leitura Altura C.P.
(min) LVDT (mm) (mm) 20,000
0 0,000 20,000
0,125 0,646 19,354 € 19,800
0,25 0,682 19,318 £ 19600
0,5 0,716 19,284 5
1 0,768 19,232 g
2 0,821 19,179 © 19,200
>
4 0,889 19,111 £ 19000
8 0,955 19,045
15 1,020 18,980 18,800
30 1,084 18,916 0

Curva de Adensamento - 0,50 kgf/cm?

1 2

4 5

Raiz do Tempo (min)




FASE DE CISALHAMENTO - TENSAO NORMAL DE 0,50 kgf/cm?

Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao
(mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?) (mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?)
0,1 0,066 1,894 0,073 3,0 0,389 10,458 0,405
0,2 0,097 2,929 0,113 3,5 0,395 10,777 0,418
0,3 0,126 3,598 0,139 4,0 0,400 11,047 0,428
0,4 0,146 4,282 0,166 4,5 0,408 11,207 0,434
0,5 0,163 4,871 0,189 5,0 0,416 11,095 0,430
0,6 0,176 5,333 0,207 6,0 0,428 11,063 0,429
0,7 0,190 5,747 0,223 7,0 0,439 10,777 0,418
0,8 0,205 6,160 0,239 8,0 0,449 10,825 0,419
0,9 0,217 6,431 0,249 9,0 0,457 10,634 0,412
1,0 0,228 6,749 0,262 10,0 0,466 10,443 0,405
1,2 0,247 7,338 0,284 11,0 0,480 10,363 0,402
1,4 0,267 7,816 0,303 12,0 0,497 10,427 0,404
1,6 0,290 8,182 0,317 13,0 0,511 10,331 0,400
1,8 0,308 8,596 0,333 14,0 0,532 10,220 0,396
2,0 0,324 8,898 0,345 15,0 0,552 10,267 0,398

2,5 0,372 9,885 0,383
Tensao Cis. X Desl. Horizontal
0,500
0,450
0,400
NE 0,350
< 0,300
oo
£ 0,250
(@]
@ 0,200
c
2 0,150
0,100
0,050
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Desl. Horizontal (mm)
Desl. Horizontal X Desl. Vertical
0,600
0,500
B
£ 0,400
©
[S)
5 0,300
Q
>
= 0,200
Q
()
0,100
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Desl. Horizontal (mm)




ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO DO SOLO - TENSAO NORMAL DE 1,00 kgf/cm?

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00
Data: 29/05/2023
DADOS INICIAIS DO CORPO DE PROVA (C.P.)
Altura (cm) 2,00 Massa especifica 127
Lado (cm) 5,08 apar. seca (g/cm?3) ’
Area (cm?) 25,81 Massa especifica 270
Volume (cm?3) 51,61 dos grios (g/cm?3) ’
Massa do molde (g) 84,90 Massa especifica 1.00
Massa C.P. + molde (g) 173,10 da dgua (g/cm3) ’
Massa C.P. umido (g) 88,20
Massa C.P. seco(g) 65,38

DETERMINAGCAO DA UMIDADE
INICIAL FINAL
Cdpsula N2 104 110 61 74

Tara (g) 14,8 16,2 12,1 12,1
Tara + Solo Umido (g) 76,3 82,9 56,3 53,9
Tara + Solo seco (g) 60,5 65,5 44,0 42,3
Agua (g) 15,8 17,4 12,3 11,6
Solo Seco (g) 45,7 49,3 31,9 30,2
Umidade (%) 34,5 35,3 38,6 38,5

Média da Umidade (%) 34,9 38,5

FASE DE ADENSAMENTO

TENSAO NORMAL DE 1,00 kgf/cm?
Tempo Leitura Altura C.P.
(min) LVDT (mm) (mm) 20,000
0 0,000 20,000 16,5800
0,125 1,012 18,988 €
0,25 1,051 18,949 £ 19600
0,5 1,092 18,908 < 12‘2‘88
1 1,134 18,866 o
2 1,181 18,819 o 19,000
4 1,231 18,769 g 18,800
8 1,278 18,722 18,600
15 1,313 18,687 18,400
30 1,349 18,651 0

Curva de Adensamento - 1,00 kgf/cm?

1 2

4 5

Raiz do Tempo (min)




FASE DE CISALHAMENTO - TENSAO NORMAL DE 1,00 kgf/cm?

Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao
(mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?) (mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?)
0,1 0,102 4,171 0,162 3,0 0,414 18,386 0,712
0,2 0,134 5,938 0,230 3,5 0,431 18,577 0,720
0,3 0,158 7,545 0,292 4,0 0,452 18,816 0,729
0,4 0,176 8,851 0,343 4,5 0,471 18,816 0,729
0,5 0,192 9,790 0,379 5,0 0,487 18,911 0,733
0,6 0,206 10,618 0,411 6,0 0,518 18,991 0,736
0,7 0,214 11,398 0,442 7,0 0,543 18,879 0,732
0,8 0,221 11,780 0,456 8,0 0,561 18,800 0,728
0,9 0,228 12,401 0,481 9,0 0,576 18,688 0,724
1,0 0,237 12,862 0,498 10,0 0,588 18,545 0,719
1,2 0,259 13,563 0,526 11,0 0,600 18,402 0,713
1,4 0,278 14,263 0,553 12,0 0,624 18,195 0,705
1,6 0,308 14,900 0,577 13,0 0,648 18,115 0,702
1,8 0,329 15,712 0,609 14,0 0,675 18,147 0,703
2,0 0,346 16,014 0,621 15,0 0,701 18,227 0,706

2,5 0,386 17,399 0,674
Tensao Cis. X Desl. Horizontal
0,800
0,700
0,600
g 0,500
)
< 0,400
2D
2 0,300
Q
¥ 0,200
0,100
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Desl. Horizontal (mm)
Desl. Horizontal X Desl. Vertical
0,800
0,700
’g 0,600
§, 0,500
©
[S)
5 0,400
Q
= 0,300
4]
0O 0,200
0,100
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Desl. Horizontal (mm)




ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO DO SOLO - TENSAO NORMAL DE 2,00 kgf/cm?

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00
Data: 30/05/2023
DADOS INICIAIS DO CORPO DE PROVA (C.P.)
Altura (cm) 2,00 Massa especifica 124
Lado (cm) 5,08 apar. seca (g/cm?3) ’
Area (cm?) 25,81 Massa especifica 270
Volume (cm?3) 51,61 dos grios (g/cm?3) ’
Massa do molde (g) 84,90 Massa especifica 1.00
Massa C.P. + molde (g) 171,10 da dgua (g/cm3) ’
Massa C.P. umido (g) 86,20
Massa C.P. seco(g) 63,92

DETERMINAGCAO DA UMIDADE

INICIAL FINAL
Cdpsula N2 24 34 112 165
Tara (g) 12,2 12,9 11,3 14,5
Tara + Solo Umido (g) 74,0 80,6 52,9 54,0
Tara + Solo seco (g) 58,0 63,1 42,2 43,7
Agua (g) 16,0 17,5 10,7 10,3
Solo Seco (g) 45,8 50,2 30,9 29,2
Umidade (%) 34,9 34,8 34,7 35,4

Média da Umidade (%) 34,9 35,0

FASE DE ADENSAMENTO

TENSAO NORMAL DE 2,00 kgf/cm?
Tempo Leitura Altura C.P.
(min) LVDT (mm) (mm)
0 0,000 20,000
0,125 2,008 17,992 €
0,25 2,099 17,901 £
0,5 2,176 17,824 3
1 2,257 17,743 9
2 2,341 17,659 ©
4 2,409 17,591 g
8 2,472 17,528
15 2,525 17,475
30 2,569 17,431

20,000
19,500
19,000
18,500
18,000
17,500

17,000

Curva de Adensamento - 2,00 kgf/cm?

1 2

4 5

Raiz do Tempo (min)




FASE DE CISALHAMENTO - TENSAO NORMAL DE 2,00 kgf/cm?

Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao Desl. Hor. | Desl. Vert. Leitura Tensao
(mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?) (mm) (mm) Forca (kgf) | (kgf/cm?)
0,1 0,049 6,383 0,247 3,0 0,616 30,134 1,168
0,2 0,080 8,930 0,346 3,5 0,662 31,439 1,218
0,3 0,109 10,872 0,421 4,0 0,707 32,633 1,265
0,4 0,137 12,512 0,485 4,5 0,746 33,461 1,297
0,5 0,163 13,849 0,537 5,0 0,780 33,827 1,311
0,6 0,192 15,027 0,582 6,0 0,846 34,225 1,326
0,7 0,217 16,014 0,621 7,0 0,896 34,304 1,329
0,8 0,239 17,017 0,659 8,0 0,955 34,702 1,345
0,9 0,261 17,956 0,696 9,0 1,001 35,482 1,375
1,0 0,285 18,784 0,728 10,0 1,037 35,673 1,382
1,2 0,331 20,296 0,786 11,0 1,064 35,848 1,389
1,4 0,372 21,681 0,840 12,0 1,095 36,167 1,401
1,6 0,413 23,241 0,901 13,0 1,118 36,342 1,408
1,8 0,450 24,403 0,946 14,0 1,151 36,119 1,400
2,0 0,487 25,581 0,991 15,0 1,173 35,817 1,388

2,5 0,558 28,319 1,097
Tensao Cis. X Desl. Horizontal
1,600
1,400
1,200
g 1,000
)
< 0,800
2D
2 0,600
Q
¥ 0,400
0,200
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Desl. Horizontal (mm)
Desl. Horizontal X Desl. Vertical
1,400
1,200
E 1,000
£
© 0,800
O
9 0,600
g 0,400
0,200
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Desl. Horizontal (mm)




ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO DO SOLO - COEFICIENTES C E ANG. DE ATRITO

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00

Data: 30/05/2023

MAXIMAS TENSOES DE CISALHAMENTO OBTIDAS
TENSAO NORMAL (kgf/cm?) TENSAO CISALHANETE (kgf/cm?)
0,50 0,434
1,00 0,736
2,00 1,408

Coeficientes
Coesdo - ¢ (kgf/cm?) 0,10
Angulo de Atrito - ¢ (°) 33,13

Envoltdria de Tensoes

2,000

1,800

1,600

1,400 2

1,200 y =0,6526x+0,0981
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Tensdo Cisalhante (kgf/cm?)
0\ ]

Tensdo Normal (kgf/cm?)

Desl. Horizontal X Tensao Cisalhante

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400 ..,.—O".‘.'."_.—.—‘—-‘—-O—Q—O—Q—Q—Q
0,200
0,000
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Tens3o (kgf/cm?)

Desl. Horizontal (mm)

—@— Tens3o Normal de 0,50 kgf/cm? Tens3o Normal de 1,00 kgf/cm?

Tensdo Normal de 2,00 kgf/cm?




ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL DO SOLO (AMOSTRA NATURAL)

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00
Data: 29/05/2023
DADOS DO CORPO DE PROVA (C.P.)
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Altura (cm) 2,00 1,79 Massa especifica apar. 199 137
Didmetro (cm) 7,20 7,20 seca (g/cm3) ! !
Area (cm?) 40,72 40,72 Massa especifica dos 570 570
Volume (cm?3) 81,43 72,76 grios (g/cm3) ’ ’
Massa do anel (g) 56,30 - Massa especifica da 1.00 1.00
Massa C.P. + anel (g) 189,60 - agua (g/cm3) ’ ’
Massa C.P. (g) 133,30 - indice de Vazios - e 1,207 0,859
Massa especifica apar. Grau de Saturagdo (%) 75,64 99,23
.. 1,64 1,80 —
umida (g/cm3) Altura dos sélidos (cm) 0,91 0,91
DETERMINAGCAO DA UMIDADE
INICIAL FINAL
Cdpsula N2 78 97 145 156
Tara (g) 12,4 13,7 13,9 14,1
Tara + Solo Umido (g) 68,2 81,7 70,1 78,2
Tara + Solo seco (g) 54,1 64,6 56,6 62,9
Agua (g) 14,1 17,2 13,5 15,3
Solo Seco (g) 41,7 50,9 42,7 48,8
Umidade (%) 33,91 33,73 31,71 31,43
Média da Umidade (%) 33,8 31,6
CURVA DE iNDICE DE VAZIOS X TENSAO NORMAL APLICADA
1,200
1,150
1,100
¢
2 1,050
.E
% 1,000
% 0,950
£
0,900
0,850
0,800
0,1 1 10

Tensdo Normal Aplicada (kgf/cm?)




LEITURAS DOS CARREGAMENTOS DA AMOSTRA NATURAL

TENSAO DE 0,25 kgf/cm?

TENSAO DE 0,50 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura | Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 0,000 20,000 1,207 0 0,516 19,484 1,150
0,016 0,256 19,744 1,179 0,016 0,571 19,429 1,144
0,033 0,263 19,737 1,178 0,033 0,574 19,426 1,144
0,05 0,269 19,731 1,177 0,05 0,576 19,424 1,144
0,066 0,273 19,727 1,177 0,066 0,578 19,422 1,143
0,083 0,277 19,723 1,177 0,083 0,580 19,420 1,143
0,1 0,279 19,721 1,176 0,1 0,582 19,418 1,143
0,125 0,281 19,719 1,176 0,125 0,584 19,416 1,143
0,25 0,293 19,707 1,175 0,25 0,591 19,409 1,142
0,5 0,305 19,695 1,174 0,5 0,598 19,402 1,141
1 0,319 19,681 1,172 1 0,609 19,391 1,140

2 0,337 19,663 1,170 2 0,622 19,378 1,139

4 0,354 19,646 1,168 4 0,633 19,367 1,137

8 0,371 19,629 1,166 8 0,646 19,354 1,136
15 0,387 19,613 1,164 15 0,661 19,339 1,134
30 0,406 19,594 1,162 30 0,676 19,324 1,133
60 0,424 19,576 1,160 60 0,692 19,308 1,131
120 0,445 19,555 1,158 120 0,708 19,292 1,129
240 0,467 19,533 1,156 240 0,729 19,271 1,127
480 0,487 19,513 1,153 480 0,750 19,250 1,124
1440 0,516 19,484 1,150 1440 0,794 19,206 1,120

TENSAO DE 1,00 kgf/cm? TENSAO DE 2,00 kgf/cm?
Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura | Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 0,794 19,206 1,120 0 1,287 18,713 1,065
0,016 0,907 19,093 1,107 0,016 1,501 18,499 1,042
0,033 0,912 19,088 1,107 0,033 1,514 18,486 1,040
0,05 0,916 19,084 1,106 0,05 1,526 18,474 1,039
0,066 0,919 19,081 1,106 0,066 1,537 18,463 1,038
0,083 0,922 19,078 1,105 0,083 1,545 18,455 1,037
0,1 0,925 19,075 1,105 0,1 1,554 18,446 1,036
0,125 0,928 19,072 1,105 0,125 1,560 18,440 1,035
0,25 0,945 19,055 1,103 0,25 1,596 18,404 1,031
0,5 0,963 19,037 1,101 0,5 1,642 18,358 1,026
1 0,986 19,014 1,098 1 1,691 18,309 1,021

2 1,008 18,992 1,096 2 1,740 18,260 1,015

4 1,036 18,964 1,093 4 1,794 18,206 1,009

8 1,064 18,936 1,090 8 1,844 18,156 1,004
15 1,089 18,911 1,087 15 1,887 18,113 0,999
30 1,120 18,880 1,084 30 1,930 18,070 0,994
60 1,146 18,854 1,081 60 1,970 18,030 0,990
120 1,174 18,826 1,078 120 2,008 17,992 0,986
240 1,207 18,793 1,074 240 2,048 17,952 0,981
480 1,243 18,757 1,070 480 2,079 17,921 0,978
1440 1,287 18,713 1,065 1440 2,131 17,869 0,972




LEITURAS DOS CARREGAMENTOS DA AMOSTRA NATURAL

TENSAO DE 4,00 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indice de
(min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 2,131 17,869 0,972
0,016 2,365 17,635 0,946
0,033 2,388 17,612 0,944
0,05 2,404 17,596 0,942
0,066 2,418 17,582 0,940
0,083 2,429 17,571 0,939
0,1 2,439 17,561 0,938
0,125 2,448 17,552 0,937
0,25 2,498 17,502 0,931
0,5 2,556 17,444 0,925
1 2,617 17,383 0,918
2 2,687 17,313 0,911
4 2,756 17,244 0,903
8 2,826 17,174 0,895
15 2,886 17,114 0,889
30 2,938 17,062 0,883
60 2,984 17,016 0,878
120 3,026 16,974 0,873
240 3,068 16,932 0,869
480 3,108 16,892 0,864
1440 3,155 16,845 0,859

LEITURAS DOS DESCARREGAMENTOS DA AMOSTRA NATURAL

TENSAO DE 1,00 kgf/cm?

TENSAO DE 0,25 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura | Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 3,155 16,845 0,859 0 2,957 17,043 0,881
0,016 3,066 16,934 0,869 0,016 2,926 17,074 0,884
0,033 3,061 16,939 0,869 0,033 2,908 17,092 0,886
0,05 3,061 16,939 0,869 0,05 2,897 17,103 0,887
0,066 3,061 16,939 0,869 0,066 2,890 17,110 0,888
0,083 3,059 16,941 0,870 0,083 2,888 17,112 0,888
0,1 3,058 16,942 0,870 0,1 2,884 17,116 0,889
0,125 3,056 16,944 0,870 0,125 2,882 17,118 0,889
0,25 3,048 16,952 0,871 0,25 2,874 17,126 0,890
0,5 3,040 16,960 0,872 0,5 2,864 17,136 0,891
1 3,031 16,969 0,873 1 2,848 17,152 0,893

2 3,020 16,980 0,874 2 2,826 17,174 0,895

4 3,011 16,989 0,875 4 2,802 17,198 0,898

8 3,002 16,998 0,876 8 2,777 17,223 0,901
15 2,993 17,007 0,877 15 2,749 17,251 0,904
30 2,987 17,013 0,878 30 2,721 17,279 0,907
60 2,981 17,019 0,878 60 2,694 17,306 0,910
120 2,975 17,025 0,879 120 2,671 17,329 0,912
240 2,969 17,031 0,879 240 2,648 17,352 0,915
480 2,963 17,037 0,880 480 2,629 17,371 0,917
1440 2,957 17,043 0,881 1440 2,605 17,395 0,920




CURVA DE ADENSAMENTO PARA OS ESTAGIOS DE TENSAO NAS AMOSTRAS NATURAIS

Altura do C.P. (mm)

20,000

19,500

19,000

18,500

18,000

17,500

17,000

16,500

—@—Tens3o: 0,25 kgf/cm? —@—Tens3o: 0,50 kgf/cm?
Tens&o: 2,00 kgf/cm? —@—Tens&o: 4,00 kgf/cm?

Tens3o: 1,00 kgf/cm?

5 10 15 20
Raiz do Tempo (min)

25 30

35

40




ENSAIO DE ADENSAMENTO UNIDIMENSIONAL DO SOLO (AMOSTRA INUNDADA)

Tensdo Normal Aplicada (kgf/cm?)

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00
Data: 29/05/2023
DADOS DO CORPO DE PROVA (C.P.)
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Altura (cm) 2,00 1,78 Massa especifica apar. 123 138
Didmetro (cm) 7,20 7,20 seca (g/cm3) ! !
Area (cm?) 40,72 40,72 Massa especifica dos 570 570
Volume (cm?3) 81,43 72,33 grios (g/cm?3) ’ ’
Massa do anel (g) 66,00 - Massa especifica da 1.00 1.00
Massa C.P. + anel (g) 201,00 - agua (g/cm3) ’ ’
Massa C.P. (g) 135,00 - indice de Vazios - e 1,201 0,841
Massa especifica apar. Grau de Saturacdo (%) 79,02 99,69
.. 1,66 1,81 —
umida (g/cm3) Altura dos sélidos (cm) 0,91 0,91
DETERMINAGCAO DA UMIDADE
INICIAL FINAL
Cdpsula N2 15 107 105 204
Tara (g) 12,1 14,6 11,7 15,1
Tara + Solo Umido (g) 77,5 88,3 76,2 80,6
Tara + Solo seco (g) 60,5 69,1 61,0 65,0
Agua (g) 17,0 19,2 15,2 15,6
Solo Seco (g) 48,4 54,5 49,3 49,9
Umidade (%) 35,07 35,23 30,91 31,16
Média da Umidade (%) 35,1 31,0
CURVA DE iNDICE DE VAZIOS X TENSAO NORMAL APLICADA
1,200
1,150
1,100
¢
2 1,050
.E
% 1,000
% 0,950
£
0,900
0,850
0,800
0,1 1 10




LEITURAS DOS CARREGAMENTOS DA AMOSTRA INUNDADA

TENSAO DE 0,25 kgf/cm?

TENSAO DE 0,50 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura [ Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 0,000 20,000 1,201 0 0,548 19,452 1,141
0,016 0,298 19,702 1,168 0,016 0,619 19,381 1,133
0,033 0,316 19,684 1,166 0,033 0,625 19,375 1,132
0,05 0,323 19,677 1,165 0,05 0,629 19,371 1,132
0,066 0,329 19,671 1,165 0,066 0,634 19,366 1,131
0,083 0,333 19,667 1,164 0,083 0,638 19,362 1,131
0,1 0,337 19,663 1,164 0,1 0,641 19,359 1,131
0,125 0,339 19,661 1,164 0,125 0,642 19,358 1,130
0,25 0,354 19,646 1,162 0,25 0,654 19,346 1,129
0,5 0,370 19,630 1,160 0,5 0,663 19,337 1,128
1 0,385 19,615 1,159 1 0,677 19,323 1,127

2 0,402 19,598 1,157 2 0,700 19,300 1,124

4 0,425 19,575 1,154 4 0,714 19,286 1,122

8 0,449 19,551 1,152 8 0,729 19,271 1,121
15 0,466 19,534 1,150 15 0,740 19,260 1,120
30 0,489 19,511 1,147 30 0,751 19,249 1,118
60 0,499 19,501 1,146 60 0,768 19,232 1,117
120 0,510 19,490 1,145 120 0,779 19,221 1,115
240 0,521 19,479 1,144 240 0,796 19,204 1,113
480 0,532 19,468 1,142 480 0,814 19,186 1,112
1440 0,548 19,452 1,141 1440 0,850 19,150 1,107

TENSAO DE 1,00 kgf/cm? TENSAO DE 2,00 kgf/cm?
Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura | Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 0,850 19,150 1,107 0 1,369 18,631 1,050
0,016 0,972 19,028 1,094 0,016 1,572 18,428 1,028
0,033 0,978 19,022 1,093 0,033 1,582 18,418 1,027
0,05 0,983 19,017 1,093 0,05 1,590 18,410 1,026
0,066 0,988 19,012 1,092 0,066 1,599 18,401 1,025
0,083 0,992 19,008 1,092 0,083 1,607 18,393 1,024
0,1 0,998 19,002 1,091 0,1 1,615 18,385 1,023
0,125 1,000 19,000 1,091 0,125 1,621 18,379 1,023
0,25 1,021 18,979 1,089 0,25 1,644 18,356 1,020
0,5 1,039 18,961 1,087 0,5 1,689 18,311 1,015
1 1,067 18,933 1,084 1 1,740 18,260 1,010

2 1,091 18,909 1,081 2 1,791 18,209 1,004

4 1,117 18,883 1,078 4 1,841 18,159 0,998

8 1,149 18,851 1,075 8 1,908 18,092 0,991
15 1,186 18,814 1,071 15 1,961 18,039 0,985
30 1,226 18,774 1,066 30 2,010 17,990 0,980
60 1,246 18,754 1,064 60 2,054 17,946 0,975
120 1,281 18,719 1,060 120 2,093 17,907 0,971
240 1,306 18,694 1,057 240 2,137 17,863 0,966
480 1,332 18,668 1,054 480 2,179 17,821 0,961
1440 1,369 18,631 1,050 1440 2,234 17,766 0,955




LEITURAS DOS CARREGAMENTOS DA AMOSTRA INUNDADA

TENSAO DE 4,00 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indice de
(min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 2,234 17,766 0,955
0,016 2,473 17,527 0,929
0,033 2,496 17,504 0,926
0,05 2,511 17,489 0,925
0,066 2,526 17,474 0,923
0,083 2,537 17,463 0,922
0,1 2,548 17,452 0,921
0,125 2,557 17,443 0,920
0,25 2,608 17,392 0,914
0,5 2,666 17,334 0,908
1 2,729 17,271 0,901
2 2,799 17,201 0,893
4 2,870 17,130 0,885
8 2,941 17,059 0,877
15 3,002 16,998 0,871
30 3,055 16,945 0,865
60 3,101 16,899 0,860
120 3,144 16,856 0,855
240 3,187 16,813 0,850
480 3,228 16,772 0,846
1440 3,276 16,724 0,841

LEITURAS DOS DESCARREGAMENTOS DA AMOSTRA INUNDADA

TENSAO DE 1,00 kgf/cm?

TENSAO DE 0,25 kgf/cm?

Tempo Leitura [ Altura C.P. | indicede | Tempo Leitura | Altura C.P. | indice de

(min) LVDT (mm) (mm) Vazios (min) LVDT (mm) (mm) Vazios
0 3,276 16,724 0,841 0 3,078 16,922 0,862
0,016 3,238 16,762 0,845 0,016 3,031 16,969 0,867
0,033 3,235 16,765 0,845 0,033 3,028 16,972 0,868
0,05 3,209 16,791 0,848 0,05 3,025 16,975 0,868
0,066 3,202 16,798 0,849 0,066 3,024 16,976 0,868
0,083 3,198 16,802 0,849 0,083 3,021 16,979 0,869
0,1 3,197 16,803 0,849 0,1 3,019 16,981 0,869
0,125 3,193 16,807 0,850 0,125 3,018 16,982 0,869
0,25 3,173 16,827 0,852 0,25 3,012 16,988 0,870
0,5 3,166 16,834 0,853 0,5 3,003 16,997 0,871
1 3,156 16,844 0,854 1 2,989 17,011 0,872

2 3,142 16,858 0,855 2 2,967 17,033 0,874

4 3,126 16,874 0,857 4 2,952 17,048 0,876

8 3,113 16,887 0,858 8 2,923 17,077 0,879
15 3,104 16,896 0,859 15 2,890 17,110 0,883
30 3,097 16,903 0,860 30 2,841 17,159 0,888
60 3,092 16,908 0,861 60 2,810 17,190 0,892
120 3,088 16,912 0,861 120 2,787 17,213 0,894
240 3,084 16,916 0,862 240 2,763 17,237 0,897
480 3,081 16,919 0,862 480 2,736 17,264 0,900
1440 3,078 16,922 0,862 1440 2,712 17,288 0,903




CURVA DE ADENSAMENTO PARA OS ESTAGIOS DE TENSAO NAS AMOSTRAS INUNDADAS

Altura do C.P. (mm)

—®— Tensdo: 0,25 kgf/cm? —@—Tens3o: 0,50 kgf/cm? Tens3o: 1,00 kgf/cm?
Tens3o: 2,00 kgf/cm? —@—Tens3o: 4,00 kgf/cm?

20,000

19,500 S

19,000

18,500

18,000

17,500

17,000

16,500
0 5 10 15 20 25 30

Raiz do Tempo (min)




ANALISE DA COLAPSIVIDADE DO SOLO - METODO EDOMETRICO DUPLO

Local: Reserva Monteiro Guimaraes
Amostra: 1 Moldagem: Moldagem de Amostra Ind.
Operador: Arthur Prof. da Amostra (m): |2,00

Data: 05/06/2023

ANALISE DO POTENCIAL DE COLAPSO - METODO DE VARGAS (1978) E JENNINGS E KNIGHT (1975)

Tensdo indice de Vazios Variagdo do Pot. de Avaliagdo do PC
(kgf/cm?) Natural Inundado indice de Vazios Colap. (%) Vargas (1978) J & K (1975)

0,25 1,150 1,141 0,010 0,44 N3o Colapsivel

0,5 1,120 1,107 0,012 0,57 N&o Colapsivel
1 1,065 1,050 0,015 0,72 Ndo Colapsivel
2 0,972 0,955 0,017 0,85 N&o Colapsivel Sem Problema
4 0,859 0,841 0,018 0,99 N3o Colapsivel
1 0,881 0,862

0,25 0,920 0,903

CURVA DE iNDICE DE VAZIOS X TENSAO NORMAL APLICADA

1,200

1,100

1,000

0,900

indice de Vazios - e

0,800

0,700

0,600
0,1 1 10

Tensdo Normal Aplicada (kgf/cm?)

Natural Inundado




ENSAIO DE PERCOLAGAO - NBR 13969

Cliente: [TT Engenharia

Local: Condominio Reserva Monteiro Guimaraes - Setor Habitacional Torord

Data: 24/05/2023

Ponto: INF 01

PROF.: 0,30 m
TEMPO ATEMPO REBAIXAMENTO DO | TAXA DE PERCOLACAO
(min) (min) NiVEL D'AGUA (cm) (min/m)
30 30 43 5
60 30 4,2 -
90 30 4,2 714,3
PROF.: 0,50 m
TEMPO ATEMPO REBAIXAMENTO DO |TAXA DE PERCOLACI\O
(min) (min) NiVEL D'AGUA (cm) (min/m)
30 30 1,3 -
60 30 1,2 -
90 30 1,1 2727,3
VALOR MEDIO DA TAXA DE PERCOLACAO DA AREA - MEDIA POND. DAS PROFUNDIDADES (min/m): 1519,5

Interpolando os valores da tabela A.1 do Anexo A da norma NBR 13969, referente a conversao de valores de taxa de percolagdo
em taxa de aplicagdo superficial, podemos chegar a equagao Y = 1,3611 x X%, onde:

- O valor de Y refere-se a Taxa Maxima de Aplica¢do Diaria (m3/mzxdia);
- O valor de X refere-se ao Valor Médio da Taxa de Percolagdo da Area.

Deste modo, temos que:

TAXA MAXIMA DE APLICAGAO DIARIA (m3*/m?xdia), PARA K = 1519,5 min/m: 0,032




LAUDO DE SONDAGEM - SPT

Cliente: TT Engenharia Data:
Local: Condominio Reserva Monteiro Guimaraes, SH Torord, Brasilia/DF 24/05/2023
SPT 01 Obra: Ambiental/Drenagem Sondador: Gladson
Amostrador: 1SPT 2" Revestimento: 21/2"
Peso do pildo: 165Kg Altura de queda: 75 cm
Comp. revestimento: 1,00 m
(N) Numero de golpes para uma penetragdo de X cm. NA INICIAL (m): 0,70
LEGENDA: (NA)  Nivel d'agua. NA FINAL (m): 0,55
' (A) Numero da amostra. COORDENADAS: 201155.00 m E
FUSO 23L 8227576.00 m S
N/30 A Prof (m) | N.A.(m) CLASSIFICACAO DO SOLO
0,50
1 4 /30 1 0,55 Argila pouco arenosa, Marrom, MOLE
0,95
1,00
2 C 3 /30 2 Argila arenosa com pouco pedregulho, Variegada, MOLE
1,45
N 2,00
3 21 /30 3 Areia com pedregulho, Variegada, COMPACTA
2,45
3,00
4 60 /25 4 Areia, Variegada, MUITO COMPACTA
3,40
5 OBS: Limite da sondagem, penetragdo interrompida antes de 45 cm, quando um
dos segmentos de 15 cm ultrapassar 30 golpes.
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

0 10 20 30 40 50 60

OBS: Término da Sondagem.




BOLETIM DE SONDAGEM A TRADO

LOCAL: OBJETO:
SH Torord, Brasilia/DF Sondagem a trado para pavimentagdo e drenagem.
DATA: SEGMENTO: PAGINA:
23/05/2023 Res. Monteiro Guimardes 1/1
ESTUDO:
CARACTERIZACAO SUBLEITO
REGISTRO N.A(m) | PROFUND. (m) CLASSIFICACAO
0,00 0,10 |Aterro (resto de obra).
sTo1 2,00 0,10 0,30 Arg?la arenosa, Preta.
0,30 1,50 |Argila arenos com pedregulho, Marrom.
1,50 3,45 |[Silte arenoso, Variegado. // IMPENETRAVEL AO TRADO.
0,00 0,20 |Argila arenosa, Preta.
ST 02 1,75 0,20 1,50 |Argila arenosa, Marrom.
1,50 3,05 |Areia com pouco pedregulho, Variegada. // IMPENETRAVEL AO TRADO.
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Residencial Reserva Monteiro Guimaraes

Regido Administrativa do Jardim Botanico - RA ]B.

Responsavel pelo Empreendimento

Reserva Monteiro Guimaraes

TT ENGENHARIA, ARQUITETURA E CONSULTORIA AMBIENTAL
SHIS QI 09/11 BLOCO B SL 106 A 108 - 71625-172 - Brasilia - DF
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CNPJ 35.425.146/0001-63

Responsaveis Técnicos

e Eng. Thales Thiago Sousa Silva - CREA 22.706/D-DF - Eng?® Civil, Ambiental, Sanitarista
e Seguranca do Trabalho;

e Eng. Felipe Nascimento Gomes - CREA 29.388/D-DF - Eng? Civil.
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e Eng. Yuri Stephano - Eng? Civil; e Arq. Synthya Moreira - Arquiteta
e Eng. Paulo Henriky - Eng? Civil; ¢ Arq. Ana Karolina - Arquiteta
e Eng.Jodo Vitor Rabelo - Eng?® Civil; e Arq. Vinicius Gomes - Arquiteto

e Eng. Rafael Fragassi - Eng? Florestal;
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A Anotacgdo de Responsabilidade Técnica (ART), encontra-se nos Anexos.
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1. APRESENTACAO

A empresa TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental, com sede em Brasilia-DF,
localizada no Setor de Habita¢des Individuais Sul, Q1 9/11, Sala 106 a 108, vem apresentar o

Projeto Executivo de drenagem pluvial do Residencial Reserva Monteiro Guimaraes.

Este empreendimento é situado na Regido Administrativa do Jardim Botanico- RA-]JB, na

porcao Sul/Sudeste do Distrito Federal.

Trata-se de uma gleba com Poligonal de aproximadamente 3,84 hectares. A gleba encontra-

se nas proximidades da DF-140.

Figura 1 - Mapa de Localizagao.

MAPA DE LOCALIZACAO
Legenda:
| D Poligonal Reserva Montairo Guimariss

| ==== Rodovias
Frogmsio Unnvenat Traravernss de Merorior
SIRGAS 2000 Zora 235
Imagen: Coopoctal - 2021
B e 240800
T

AL

Fonte: Do Autor.
Os dados levantados para a realizacdo do estudo foram obtidos em visitas ao local, com
fichas de campo, GPS de precisdo RTK e estacdo total. Em seguida os dados foram
processados nos softwares QGIS, Microsoft Word, Topograph, Civil 3D, HEC-HMS e no

Microsoft Excel.

SHIS CL QI 09/11 Bloco B Salas 106 a 108 | LSET Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3256 2227 | www.ttengenharia.com.br




" T TENGENHARIA RESIDENCIAL RESERVA MONTEIRO GUIMARAES | SET 2023

Este relatorio compde os seguintes volumes:

TOMO I - MEMORIAL DE CALCULO E DESCRITIVO/PROJETO EXECUTIVO DE DRENAGEM
PLUVIAL DO RESIDENCIAL RESERVA MONTEIRO GUIMARAES,

- Relatério Técnico de Manejo de Aguas Pluviais
e ANEXO I - DESENHOS TECNICOS
e ANEXO Il - PLANILHAS DE DIMENSIONAMENTO
e ANEXO III - ENSAIOS GEOTECNICOS
e ANEXO IV - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

2. INTRODUCAO

A drenagem é essencial para o escoamento do excesso de d4gua em diversas areas, desde
rodovias até a malha urbana e a zona rural. O percurso da dgua da chuva pode ser bem
definido topograficamente ou ndo. No entanto, apdés a implantacdo de uma cidade, as
enxurradas seguem o tracado das ruas e comportam-se de maneira diferente do seu

comportamento original.

As aguas pluviais, coletadas em vias publicas por meio de bocas-de-lobo e descarregadas em
condutos subterraneos, sdo, geralmente, lancadas em cursos d'dgua naturais, no oceano, em
lagos ou, em solos permeaveis, infiltram-se no subsolo. Quando ndo ha um sistema de
drenagem urbana adequado, a sociedade, o ambiente e a economia podem sofrer graves
consequéncias, como alagamentos, prejuizos materiais, destruicio da pavimentacao,

erosoes, deslizamentos e doencas veiculadas pela agua.

Neste sentido, este estudo tem por finalidade conceber o sistema de drenagem pluvial do
empreendimento Reserva Monteiro Guimaries. Para tanto, os parametros a serem adotados
neste trabalho foram baseados no Termo de Referéncia da NOVACAP para elaboracdo de

projetos de drenagem pluvial do DF de 2019.

Assim, na avaliag¢ao do sistema foram adotados os seguintes critérios:

e Tempo de Recorréncia de 10 anos para a verificagdo hidraulica da rede projetada.
e Atendimento darede coletora com uso do Método Racional e da Equagao de Manning,

além de demais parametros técnicos (como lamina maxima de 82% e velocidades
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maximas de 6,0 m/s);
e Atendimento dos parametros contidos no Manual de drenagem e Manejo de AGUAS

Pluviais Urbanas do Distrito Federal (ADASA).

3. MANUAL DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS DO DISTRITO
FEDERAL

Com o advento da Resolugdo ADASA n° 9, foram sugeridas mudangas significativas em
relacdo ao lancamento das dguas pluviais nas redes de drenagem pluvial existentes e nos
corpos receptores da drenagem natural. Elas visam evitar tanto a ampliacdo quanto a
transferéncia da onda de cheia para jusante, que vem a contribuir para a degradacdo
ambiental das calhas fluviais e suas matas ciliares. Ressalta-se, portanto, a necessidade de
outorga a ser fornecida pela Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Bésico do
Distrito Federal que busca a qualidade das aguas pluviais e a vazdo maxima de saida do

empreendimento.

Esse trabalho define o Sistema de Drenagem Pluvial e as medidas de controle que devem ser
realizadas para manutencao da vazdo maxima de saida e de qualidade das aguas pluviais nas
condi¢des anteriores ao desenvolvimento, bem como harmonizar a ocupa¢do do solo no

condominio com as condicionantes de ocupacao.

O dimensionamento da drenagem proveniente de um lote, condominio ou outro
empreendimento individualizado, estacionamento, parques e passeios sao denominados de

drenagem na fonte.

A drenagem na fonte e a microdrenagem devem ser dimensionadas considerando as
capacidades existentes na macrodrenagem, evitando aumentar a vazdo. Os projetos nao
podem ser estudados e elaborados isoladamente e ndo podem transferir aumento de vazao,

impacto na qualidade da agua e provocar erosao (ADASA, 2018).
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4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Estes estudos sdo parte integrante desse memorial, cujo o objetivo é fundamentar as
alternativas escolhidas de forma a representar as condi¢cdes da area de estudo, para que seja

transmitida seguranca ao projetista.
Os ensaios realizados foram:

e Sondagem a trado: foram realizados 2 furos estrategicamente distribuidos no

caminhamento das Redes.

o Standard Penetration Test - SPT: Foi realizado 1 furo visando entender as
caracteristicas do solo no local de implantacao das estruturas de lancamento. A
sondagem realizada na area mais critica da gleba, a penetracao foi interrompida aos
3,40 metros de profundidade. O nivel d’agua foi encontrado com 55 cm de

profundidade.

e Ensaio de Percolacdo (infiltracdo): Foi realizado 1 ensaio de infiltracdo. O valor

encontrado no ensaio foi de 39,49 mm/h.
Todos os resultados encontram-se no anexo III.

5. ESTUDO DA ALTERNATIVA

A alternativa foi elaborada com minuciosidade, através dos levantamentos de dados
caracteristicos da regido e especificidades da area de projeto, alinhada ao melhor custo

beneficio.

5.1. Caracterizagdo técnica da area

Topograficamente o empreendimento esta situado numa regido com caracteristicas de
relevo plano com variacgdes de declividade de 0 a 3%, essa declividade do empreendimento
em relacdo ao corpo hidrico que recebera os lancamentos das contribui¢des internas é
minima, ocasionando em recobrimentos menores sobre as tubula¢des para atingir as

declividades necessarias das redes.
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Figura 2 - Mapa de Declividade.

MAPA DE DECUVIDADE

Legenda:

[ Potgonat Ressrva Santeire Guimardes
Declividade {%)

.

-

T e

B 20-45

B s

| EEEREU

Projocds Lanarsa Transwensa <o Mercaser
SRCAS 2000 Zora 238
Irrsagmere: Goopodtal - 2031

Mapa: 24052023

Fonte: Do Autor.
Figura 3 - Mapa de Elevagdes.

2O

MAPA DE ELEVACAO

Legenda:
[ poigonat Reserva Monteira Gumaraes
Elevagado {m)
863 085 - 863 857
I ecz314 - seaces
B oo 843 oz 304 ai
I 000 771 - 081.543
860 - 860,771

Progecd Unnarsa Trafewerse S Maraior
SIRGAS 2000 Zuna 235
Imagas: Gecpontal - 2021

Mape: 26082023

Fonte: Do Autor.
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Declividades como as presenciadas na area de estudo podem ser favoraveis para o
dimensionamento de redes de drenagem, pois, favorecem a constancia nas profundidades

de montante para jusante dos tubos.

As caracteristicas pedologicas sdo mostradas na figura a seguir. Percebe-se que a poligonal
¢é preenchida majoritariamente por latossolos vermelho-amarelo e uma pequena parte por
Gleissolo Haplico. Os latossolos sdo formados partir de rochas metamorficas ricas em
quartzo e silica e ocorrem, frequentemente, em terrenos de relevo plano a suave ondulado,
regides de chapada. Os Gleissolos Haplicos sdo uma ordem caracterizada por solos formados
em ambiente de prolongado encharcamento suficiente para propiciar a reduc¢ao e remocao
do ferro e, por consequéncia, conferir ao solo usualmente coloracdo acinzentada. As feigdes
geomorfologicas de ocorréncia do Gleissolo englobam depressdes, terracos fluviais,
planicies, e varzeas, sendo esses inundaveis; é usual a ocorréncia de um alto teor de matéria
organica devido a decomposicao limitada pela anoxia.

Figura 4 - Mapa de Pedologia.

=

MAPA DE PEDOLOGIA
o Legenda:

o
e
§ ¥ D Paoligonal Resscva Mantero Guims:ies
Q = Rodoviss
Pedologia

Latozscio Vermelho-Amarelo
B Geisscio Hagiico

P cambissaio Hapice

Projecio Liseeersal Transversn de Meecaoor
SRGAS 2000 Zona 235
magem Geoporal - 2021

Magn 24087200

Fonte: Do Autor.

Quanto a hidrografia local, o empreendimento esta localizado em uma area de drenagem da

Unidade Hidrografica Ribeirdo Santana Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bartolomeu.
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Figura 5 - Mapa Hidrografico.

Fonte: ARQMAP.

5.2. Sistema de drenagem projetado

O desenvolvimento da solugao de drenagem, levou em consideragao todas as caracteristicas

supracitadas.

As areas que contribuem para o sistema foram delimitadas com base na topografia do
terreno, somente as areas internas do condominio foram consideradas para as

contribuicdes, pois a via externa se encontra com cotas mais baixas que o empreendimento.

Definidas as areas, foram estudadas solu¢des de amortecimento. Por se tratar de uma gleba
situada em uma area com niveis de lencol freatico bem préximos a superficie, e haver
diferencas de cotas minimas para o caimento das redes das areas de coleta até o lancamento
no corpo hidrico, a possibilidade de utilizar estruturas de detencdo ou infiltracao fora

descartada.

Conforme analise topografica do local de projeto, foi constatado de que a gleba encontra-se
boa parte em area alagadica, portanto, foi previsto no projeto geométrico, uma elevagdo do

terreno nas areas que serao urbanizadas de forma a tornar vidvel a execu¢do ndo somente
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do projeto de drenagem pluvial, mas também o projeto de pavimentacao de acordo com as

normas e termos vigentes.

O sistema de drenagem foi desenvolvido com base na superficie final do projeto geométrico,
apesar da elevacgdo do terreno, nos trechos onde a rede passa sob o pavimento, havera a
adogdo de tubos de concreto de classe PA-2 que contém uma resisténcia maior, por nao
atingir o recobrimento de uma vez e meia o dimametro do tubo. Vale ressaltar que a maior
parte do tracado da rede passa por “areas verdes”, portanto, foram adotadas profundidades
menores para garantir o langcamento no corpo hidrico com cota suficiente. O perfil do

caminhamento das redes se encontra no Anexo 1.

Em razdo dos fatos mencionados, adotou-se como padrao em todas as redes o langcamento
direto no corpo hidrico. Ao todo foram dimensionadas 2 redes (Rede 01 e Rede 02) e 2
langamentos, com vazdes maximas para tempo de retorno de 10 anos de 187,37 1/s e 266,22
1/s respectivamente, que sao vazodes relativamente baixas. De todo modo, havera a
solicitagdo de outorga prévia que sera avaliada pelo orgdo competente (ADASA) para a

necessidade ou ndo do estudo de capacidade do corpo hidrico.

Para mitigar os impactos sobre a qualidade das aguas pluviais consequentes da urbanizagao
da area, bem como preservar o curso hidrico de danos ambientais, foi proposto o controle
por meio de bocas de loco do tipo qualidade, amplamente aplicada no Distrito Federal. Estas
estruturas, por meio de sua construc¢do interna permitem a separacao das particulas de terra,
areia, folhas, papeis, e qualquer elemento que possa ser arrastado gravitacionalmente para

a captacao (Ver item 7.1).

A alternativa adotada, portanto, seguiu a linha do sistema convencional composto por bocas
de lobo (qualidade), pocos de visita, tubulacdes que irdo destinar o escoamento até o
lancamento composto por dissipadores de energia e colchdo reno. Essa alternativa adota
todas as recomendagdes existentes no Termo de Referéncia da NOVACAP e manual de

drenagem da ADASA.
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6. CRITERIOS DE PROJETO
6.1. Método de calculo

Para o correto dimensionamento deste projeto, foram realizadas visitas em campo e

definidas areas de contribuicao, através do levantamento topografico.

O calculo das vazdes para dimensionamento foi desenvolvido pelo Método Racional,

conforme adotado pela NOVACAP para bacias de contribui¢des inferiores a 100 ha.

A vazdo é determinada pela seguinte equacao:

Q:C*I*A ~
Equacao 1

Onde:

e Q=Vazdo (¥/s);
e ( = Coeficiente de escoamento superficial da area contribuinte;
e | =Intensidade de chuva critica (#/s/ha);

e A= Areada bacia contribuinte (ha).

6.2. Coeficiente de escoamento “C”

Para o calculo das vazdes no dimensionamento dos dispositivos de microdrenagem foi
necessario estimar o coeficiente de escoamento superficial “c”. Foram delimitadas areas de
contribuicdo a montante de cada ponto final de contribui¢do, estimando-se um coeficiente

de escoamento com base nos critérios contidos no termo de referéncia da NOVACAP.

O coeficiente de escoamento determina uma relacdo entre a quantidade de agua que
precipita e a que escoa em uma area com um determinado tipo de cobertura de solo. Quanto

mais impermeavel for a cobertura do solo, maior sera esse coeficiente.

Para a fixacao do coeficiente de escoamento superficial podem ser usados valores tabelados,
apresentados pela bibliografia para a sua determinacao de acordo com as superficies
urbanas. Para a fixacao do coeficiente de escoamento superficial podem ser usados valores
tabelados, apresentados pela bibliografia para a sua determinacdo de acordo com as

superficies urbanas.
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Quadro 1 - Valores de coeficientes de escoamento superficial conforme a cobertura do solo

SUPERFICIES C
Calcadas ou impermeabilizadas 0,90
Pavimento em bloco intertravado macigo 0,78
Areas urbanizadas com areas verdes 0,70
Com bloco intertravado vazado com preenchimento de areia ou 0,40
grama
Para areas de solo natural com recobrimento de brita 0,30
Integralmente gramadas, com inclina¢do superior a 5% 0,20
Integralmente gramadas, com inclinagao inferior a 5% 0,15

Fonte: Termo de Referéncia e Especificacdes para Elaboracao de Projetos de Drenagem Pluvial - NOVACAP.
O PDDU-DF especifica que a escolha e a definicdo do coeficiente de escoamento ficardo a
critério do projetista, mas é recomendavel que seja adotada a ponderacao dos valores, ou
seja, no caso em que uma mesma area possui tipos diferentes de coberturas é necessaria sua

compatibilizacdo. Esta é feita, realizando-se uma média ponderada dos valores, conforme

Equacao 2.
3 4L,
C=2x
Z‘ A, Equacdo 2
1=l
Onde:

“u:=n

e Aié aarea parcial, “i” considerada;
e ( é o coeficiente relacionado a area Ai.

A seguir é apresentado o mapa das areas de calculo do coeficiente de deflivio. As areas

consideradas foram aquelas que incidem diretamente no sistema de drenagem.
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Figura 6 - Mapa das areas de célculo do coeficiente de defluvio

Bl AREAS CALGADAS OU IMPERMEABILIZADAS - 0,11 ha
AREAS COM BLOCOS INTERTRAVADOS- 0,21 hia
B AREAS URBANIZADAS COM AREAS VERDES (LOTES) - 1,15 ha

I /ReAs VERDES - 0,06ha
m—— POLIGONAL DE ESTUDO

Fonte: Do Autor.

Quadro 2 - Coeficientes de escoamento superficial
COEFICIENTE DE DEFLUVIO

Descricao Coeficiente de Defluvio
Areas (ha) Areas (%) c*A(%)
Para as areas calcadas ou impermeabilizadas; 0.11 7.16 0.900 6.45
Areas com Blocos Intertravados 0.21 13.98 0.780 10.90
Areas Urbanizadas com areas verdes (Lotes); 1.15 75.12 0.750 56.34

Areas com inclinagio superior a 5% integralmente
gramadas ou com jardins ou vegetacao natural.
TOTAL 1.54 100% 0.74
Fonte: Do Autor.

0.06 3.74 0.150 0.56

A ponderacao resultou em um coeficiente de 0,74, mas por seguranca, o coeficiente de
deflivio de toda a bacia de contribui¢do adotado foi de 0,75.
6.3. Intensidade de chuva critica

Utilizou-se a equacdo Intensidade-Duracao-Frequéncia - IDF de chuva, contida no Termo de

Referéncia da NOVACAP.

_ 4374,17 xT%27
© (tq + 11)0884

Equacido 3
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Onde:

e [ =intensidade de chuva (I1/s.ha);
e T = Frequéncia ou Periodo de Retorno (anos);

e td = duragdo (min);

A seguir, estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica (mm/h) e a altura de
precipitagdo (mm), obtidos a partir da equacao IDF - Brasilia, para chuvas intensas com
duragdes entre 5 e 120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos
Pfafstetter, 1982).

Quadro 3 - Intensidade Pluviométrica - I (mm/h) e Altura de Precipitagdo - P (mm).

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - | (mm/h) e ALTURA DE PRECIPITAGAO - P (mm)
PERIODO DE RECORRENCIA (anos)

10 15
P (mm) || (mnvh)| P (mm) | | (mm/h) || (mmvh) | (mm/h) | P (mm)
5 15.79 | 189.42 | 18.22 | 218.65 | 19.82 | 237.79 | 21.03 | 252.38 | 22.03 264.31 2542 | 305.09 | 29.35 | 35217
10 2482 | 14895 | 2865 | 171.93 | 31.16 | 186.98 | 33.08 | 198.45 | 34.64 207.84 39.98 | 239.90 | 46.15 | 276.92
15 30.83 | 123.32 | 3559 | 142.35 | 38.70 | 154.81 | 41.08 | 164.31 | 43.02 172.08 4966 | 198.63 | 57.32 | 229.27
20 3519 | 10556 | 40.62 | 121.85 | 44.17 | 13252 | 46.88 | 140.65 | 49.10 147.30 56.67 | 170.02 | 65.42 | 196.26
25 38.54 | 9249 | 4448 | 106.76 | 48.38 | 116.11 | 51.35 | 123.23 | 53.78 129.06 62.07 | 14897 | 71.65 | 171.96
30 4122 | 8245 | 4758 | 9517 | 51.75 | 103.50 | 54.93 | 109.85 | 57.52 115.04 66.40 | 13279 | 76.64 | 153.28
35 43.44 | 7447 | 50.15 | 85.96 | 54.54 93.49 57.88 99.23 | 60.62 103.92 69.97 | 119.95 | 80.77 | 138.46
40 4532 | 67.98 | 5231 | 78.47 | 56.89 8534 | 60.38 90.58 | 63.24 94.86 72.99 | 109.49 | 84.26 | 126.39
45 46.94 | 6259 | 54.18 | 72.24 | 58.93 7857 | 62.54 83.39 | 65.50 87.33 7560 | 100.80 | 87.27 | 116.36
50 48.36 | 58.03 | 55.82 | 66.98 | 60.71 72.85 | 64.43 77.32 67.48 80.97 77.89 | 93.46 89.90 | 107.88
55 4961 | 5413 | 57.27 | 62.48 | 62.28 67.95 | 66.11 72.12 69.23 75.52 79.91 87.18 92.24 | 100.63
60 50.74 | 50.74 | 5857 | 58.57 | 63.70 63.70 | 67.61 67.61 70.80 70.80 81.73 | 81.73 94.34 94.34
65 51.76 | 47.78 | 59.75 | 55.15 | 64.98 50.98 | 68.96 63.66 72.22 66.67 83.37 76.96 96.23 | 88.83
70 52.69 | 45.16 | 60.82 | 52.13 | 66.14 56.69 70.20 60.17 73.52 63.02 84.86 72.74 97.96 83.96
75 53.54 | 42.83 | 61.80 | 49.44 | 67.21 53.77 71.34 57.07 74.71 59.77 86.24 | 68.99 99.54 79.63
80 54.33 | 40.75 | 62.71 | 47.03 | 68.20 51.15 72.39 54.29 75.81 56.86 8750 | 65.63 | 101.00 | 75.75
85 55.06 | 38.86 | 63.55 | 44.86 | 69.12 | 48.79 73.36 51.78 76.83 54.23 88.68 | 62.60 | 102.36 | 72.25
90 5574 | 37.16 | 64.34 | 4289 | 69.97 | 46.65 7426 | 49.51 77.77 51.85 89.77 59.85 | 103.62 | 69.08
95 56.37 | 35.60 | 65.07 | 41.10 | 70.77 | 44.70 7511 47.44 78.66 49.68 90.80 57.35 | 104.81 | 66.19
100 | 56.97 | 34.18 | 65.76 | 39.46 | 71.52 | 42.91 75.91 45.54 79.50 47.70 91.76 55.06 | 105.92 | 63.55
105 | 57.54 | 32.88 | 66.41 | 37.95 | 7223 | 41.27 76.66 | 43.80 80.28 45.88 92.67 5295 | 106.97 | 61.12
110 | 58.07 | 31.67 | 67.03 | 36.56 | 72.90 39.76 7737 | 42.20 81.03 44.20 93.53 51.01 | 107.96 | 58.89
115 | 5857 | 30.56 | 67.61 | 3527 | 73.53 38.36 78.04 | 40.72 81.73 42.64 9434 | 4922 | 108.90 | 56.81
120 | 59.05 | 29.53 | 68.16 | 34.08 | 74.13 37.07 78.68 39.34 82.40 41.20 95.11 4756 | 109.79 | 54.89

Fonte: Topocart.

Osresultados anteriormente obtidos podem ser representados graficamente pelas seguintes

familias de curvas:

Figura 7 - Curvas de Intensidade-Duracdo-Frequéncia - Brasilia/DF.
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Fonte: Topocart.
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Figura 8 - Precipitagdo-Durac¢do-Frequéncia - Brasilia/DF.
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Fonte: Topocart.

6.4. Periodo de retorno

Também conhecido como intervalo de recorréncia ou tempo de recorréncia, é o intervalo
estimado entre ocorréncias de igual magnitude de um fendmeno natural, como chuvas,
ventos intensos, granizo, etc. O termo € utilizado na meteorologia, climatologia, engenharia

hidraulica, engenharia civil e afins.

Quanto maior for o periodo de retorno, maiores serdo os valores das vazdes de pico e
consequentemente mais segura e cara ficara a obra. Em geral, de acordo com a importancia

da obra, este periodo varia de 5 a 50 anos.

Neste trabalho a analise da rede projetada foi realizada para um TR de 10 anos (NOVACAP).

6.5. Tempo de concentragdo

O Tempo de Concentracdo consiste no espago de tempo que as aguas pluviais levarao para
alcancgar a secao da rede que esta sendo considerada. Esse tempo de deslocamento varia com
a distdncia e as caracteristicas do terreno, tais como depressdes e granulometria do solo

(SCS, 1975).

Para o calculo do tempo de concentragdo usou-se a seguinte formula:
tc=te+tp 3
Equacao 4

Onde:

e tc =tempo de concentragdo em minuto;
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e te=tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;

e tp=tempo de percurso em minuto.

O tempo de deslocamento superficial ou de entrada é o tempo gasto pelas aguas precipitadas,
nos pontos mais distantes, para atingir a rede através dos acessorios de captagdo. Logo, o

tempo de deslocamento adotado foi de 15 minutos, o mesmo adotado para Brasilia pela

NOVACAP.

O tempo de percurso (tp) é o tempo de escoamento das aguas no interior das redes, desde o
inicio até a se¢do considerada. Este tempo é determinado no desenvolvimento da planilha de

calculo com base no método cinematico:

Equacao 5

Sl

Onde:

e tp =tempo de percurso em segundo;
e L= comprimento do trecho de rede em metros;

e V=velocidade das dguas no interior da rede em m/s.

6.6. Areas contribuintes

Foram definidas areas de contribuicdo para as estruturas do sistema de drenagem pluvial,
levando sempre em consideracdo as caracteristicas naturais do terreno e de declividade

longitudinal da via pavimentada.

6.7. Condigoes de calculo hidraulico da rede

A rede foi dimensionada para a lamina maxima de 82%. Foram feitas verificacdes para a

altura da lamina a fim de se prevenir remansos.

Para o calculo, da capacidade de transporte das vazdes em cada secdo considerada, foi
utilizado a equagdo de Manning.

21
A-Rh3 -i2 Equagio 6

n

0

Onde:

e (Q =vazionasecio (m3/s);
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e A =4areadasec¢io (m?);
e Rh =raio hidraulico (m);
e i=declividade do coletor (m/m);
e n = coeficiente de rugosidade do material em concreto (Para tubos n=0,015).
6.8. Didmetro minimo
0 diametro minimo de 600 mm para as redes principais e minimo de 400 mm para os tubos
de ligacdo, conforme recomenda o TR de 2019 da NOVACAP.
6.9. Recobrimento minimo da tubulagdo
Adotou-se recobrimento minimo recomendado pelo Termo de Referéncia da NOVACAP para

tubos em concreto, logo:

e Tubos em concreto: recobrimento sendo de uma vez e meia o didmetro rede, a nao
ser quando ela for projetada em area verde, hipotese em que devera ser adotados
outros valores em fung¢des da cota da via a ser drenada, objetivando-se a reducdo de
problemas relacionados a interferéncia com redes de esgotamento sanitario, agua

potavel, energia elétrica e telefonia, bem como protecao das tubulagdes.

Quanto ao recobrimento, como ja mencionado, nos trechos sob o pavimento serao adotados
tubos de classe PA-2 para garantir a resisténcia em meio a um recobrimento menor que uma
vez e meia.

6.10. Declividade minima

A declividade minima, para tubos, é aquela que garante uma velocidade minima de 1,0 m/s.

6.11. Velocidades limites

Adotou-se a velocidade minima de 1,0 m/s e, para velocidade maxima, considerou-se o valor

de 6,0 m/s, tendo em vista o desgaste do tubo e a vida util da obra.

7. COMPONENTES DO SISTEMA

O projeto foi desenvolvido com base nas normas da ABNT e nas recomendagdes e normas
contidas no Termo de Referéncia da NOVACAP de 2019 e no Manual de Drenagem do DF de

2018. O sistema proposto é composto por:

e Bocas-de-lobo;
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e Redes coletoras;
e Pocos de visita;
e Dissipador de energia.

7.1. Bocas de lobo

Para definir a localizagdo das bocas de lobo foi levado em consideracao as caracteristicas do
pavimento, tais como, o caimento das se¢des transversais e pontos baixos identificados por

meio de visita ao local e levantamento topografico.

Os modelos adotados para receber as vazdes das areas de contribuicdes consistem em bocas
de lobo (BL) com meio-fio vazado (qualidade). Estas BL’s permitem a entrada de 70 ¢/s se
estiverem em boa localizagdo para recebimento do escoamento superficial.

Figura 9 - Boca de lobo adotada (Meio fio vazado com qualidade).
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Fonte: Do Autor.
E indispensavel a manutencéo das captacdes. Segundo o Manual de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal é recomendavel que se faca manutengio, ndo
somente das bocas de lobo, mas de todos os dispositivos de drenagem, antes da estacdo de
chuvas e logo apds chuvas intensas. Além dessas recomendacgdes é aconselhavel programar
vistorias a cada 30 dias e realizar manuteng¢des preventivas a cada 60 dias. Os processos

descritos sdo de competéncia do condominio.
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A limpeza é feita com o propdsito de garantir que o material sélido retido durante as chuvas
ndo diminua o processo de escoamento da dgua para as redes coletoras e, devera ser feito
manualmente por equipe especifica de um ou dois colaboradores equipados com pas,
picaretas e ganchos. Apds a remocdo da laje superior (tampa de concreto), devera ser

removido todo o residuo acumulado.

7.2. TubulagOes

Foram utilizados tubos em concreto armado, partindo do didmetro minimo de 600mm.

Nos condutos de ligacdo, ou seja, aqueles que interligam as captacdes (bocas de lobo) aos

pocos de visita, foram utilizados tubos em concreto de 400 mm.

7.3. Pocgos de visita

Sdo caixas subterraneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou mais
trechos de rede e condutos de ligacdo. Sdo dotados de um fuste com o topo no nivel da
superficie que é fechado com um tampao metalico, ou de concreto, removivel. Os pogos de
visita (PVs) tém também a funcao de possibilitar o acesso de equipamentos para limpeza e
manutencdo da rede. O espacamento maximo entre PVs é limitado pelo alcance desses
equipamentos e ndo devera exceder 60 m em areas urbanizadas e 100m em areas nao

urbanizadas, conforme recomenda o termo de referéncia da NOVACAP.
Os detalhes dos pocos de visita devem seguir os padroes NOVACAP conforme desenhos:

PV 400 a 600 - DES-150/018.1;

7.4. Dissipador de Energia

O dispositivo de dissipagdo por impacto é uma estrutura em concreto armado e alvenaria,
que ndo requer a existéncia de qualquer nivel de 4gua minimo a jusante para assegurar o seu
bom funcionamento. O dispositivo foi concebido para ser colocado na extremidade de
jusante de uma conduta em pressdo. No entanto, mediante as necessarias adaptacdes a
montante, podera também ser utilizada na extremidade de condutas com escoamento em
superficie livre. Neste caso, para idénticos nimeros de Froude a montante, a eficiéncia desta

estrutura como dissipador de energia é superior a de um ressalto hidraulico.
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8. RESULTADOS
8.1. Rede de drenagem

Sera apresentado a seguir as planilhas de calculo das redes projetadas. Vale ressaltar que os
trechos com profundidades menores estdo locados em areas verdes, e onde passam sob o

pavimento serao adotados tubos de classe PA-2.

Conforme o padrdo recomendado pela NOVACAP, as planilhas apresentam as seguintes

colunas:

Coluna 1 - Numero da Rede Coletora;

Coluna 2 - PV de Montante = PV de Jusante;

Coluna 3 - Cota de terreno de montante do trecho do coletor (m);

Coluna 4 - Cota de terreno de jusante do trecho do coletor (m);

Coluna 5 - Declividade do terreno do trecho do coletor (%);

Coluna 6 - Area de contribuigio do trecho do coletor (ha);

Coluna 7 - Area acumulada do trecho do coletor (ha);

Coluna 8 - Coeficiente de distribui¢do (n) da area do trecho do coletor;
Coluna 9 - Coeficiente de escoamento superficial (c) do trecho do coletor;
Coluna 10 - Area acumulada x Coeficientes “n” e “c”

Coluna 11 - Tempo de concentragdo do trecho do coletor em segundos;
Coluna 12 - Intensidade de chuva critica referente ao trecho do coletor (¢/s/ha);
Coluna 13 - Coeficiente de Rugosidade da Tubulacao;

Coluna 14 - Vazao estimada do trecho do coletor (£/s);

Coluna 15 - Extensdo do trecho do coletor (m);

Coluna 16 - Declividade do trecho do coletor (%);

Coluna 17 - Diametro do dimensionamento do coletor (mm);

Coluna 18 - Lamina d’agua do trecho do coletor - H/D (%);

Coluna 19 - Velocidade do trecho do coletor (m/s);

www.ttengenharia.com.br
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Coluna 20 - Altura da Lamina d’agua do trecho do coletor (m);

Coluna 21 - Tempo de percurso no coletor (s);

Coluna 22 - Desnivel do trecho (m);

Coluna 23 - Cota de soleira do Poco de Visita de montante do trecho (m);
Coluna 24 - Cota de soleira do Poco de Visita de jusante do trecho (m);
Coluna 25 - Profundidade do Pogo de Visita de montante do trecho (m);
Coluna 26 - Profundidade do Poco de Visita de jusante do trecho (m).
Coluna 27 - Altura do degrau, quando necessario (m).

Coluna 28 - Observacgoes (OBS.)

A rede de microdrenagem foi definida de acordo com as areas de contribuicdo que incidem

sobre cada trecho de rede.
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8.1. Dissipador de Energia

Os langcamentos das redes 01 e 02 foram compostos por dissipadores de modelo simples
dentado em concreto armado e paredes de alvenaria, pelo fato de haver pequenas
contribui¢des e vazdes abaixo de 0,30 m>/s, vazio essa menor que a minima composta no
abaco de dimensionamento dos dissipadores padrao NOVACAP, portanto, este dispositivo

atende as as vazoes de montante, promovendo assim sua eficiéncia.

Figura 10 - Dissipador Simples Dentado.

DISSIPADOR DENTADO

7,
V

PLANTA BAIXA CORTE

Fonte: Do Autor.

9. MANUTENCAO PREVENTIVA

A frequéncia de manutenc¢ao preventiva requerida para o sistema de drenagem depende do
tipo de dispositivo ou instalacdo, mas, de modo geral, é recomendavel que todos os
dispositivos de drenagem passem por manutencao antes da estacdo de chuvas e logo apds a
ocorréncia de chuvas intensas, pois se houver acimulo de sedimentos ou residuos sélidos, a

eficiéncia do sistema sera menor que a prevista em projeto.

A seguir, as recomendagdes gerais de manutenc¢do preventiva para cada tipo de dispositivo
de drenagem contemplado neste projeto, os quais deverao ser ajustadas e complementadas

com o seu uso pratico.
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Todas as manutenc¢des sao de responsabilidade do condominio.

Quadro 6 - Recomendacgdes Gerais de Manuteng¢do Preventiva.

Dispositivo Recomendag¢des Gerais de Manutengdo Preventiva

e Limpeza manual ou com uso de equipamentos de suc¢cdo

e Reparos na tampa, fundo e estrutura, caso apresentem
Boca de lobo e Pocgo de

danos
Visita e Quando necessario, realizar a aspiracdo da placa de
concreto permeavel da boca de lobo
e Limpeza manual ou com uso de equipamentos de suc¢do
Rede e Conduto de liga¢io e Reparos na tubulagido, caso apresente trincas ou esteja

desalinhada

Fonte: Manual de Drenagem (ADASA).

10. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS E DOS SERVICOS
10.1. Locagao

Toda locacdo devera seguir rigorosamente o projeto, salvo nos casos em que outra rede de
infraestrutura ja tenha sido executada no local. Nesta locagdo deverao ser cadastradas todas
as possiveis interferéncias, quer sejam de redes de infraestrutura ou qualquer outro

obstaculo, com o objetivo de realizar estudos para o novo caminhamento, caso necessario.

Apés alocacdo, a contratada devera calcular as notas de servico, obedecendo todos os dados
do projeto, no que diz respeito a didmetros, declividades e profundidades. Somente apds a
liberacdo das notas de servigo pela fiscalizagao, poderdo ser iniciados os trabalhos de

escavacgdo das valas.

Antes de iniciar qualquer frente de servico, a contratada devera solicitar a todas as
concessiondrias os cadastros de suas redes, para que sejam eliminadas eventuais
divergéncias entre esses e o cadastramento feito quando da loca¢do. Qualquer dano causado

as redes das concessionarias sera de inteira responsabilidade da contratada.

10.2. Escavagao

As escavagoes das redes deverao ser de acordo com as notas de servicos, que obedecerao
rigorosamente as cotas dos perfis acrescidas das espessuras do tubo, da bolsa do tubo e do

lastro de cascalho compactado ou da espessura da laje inferior, do lastro de concreto magro

www.ttengenharia.com.br
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e do lastro de cascalho compactado, quando se tratar de galeria ou canal em concreto

armado, moldado in loco. Estes acréscimos, em metros, sio conforme a Tabela abaixo.

Tabela 1 - Acréscimos nas Escavagoes

Dismetro

dos tubos 400 S00 600 800 1000 1200 1500 1,65x1,65 1.80x1.80 2 00x 2,00
()

Espessura
do tubo 0,04 0,05 0.06 0,08 0.10 0.12 013

Lmm)

Espessura

dabolsado 0.04 0,05 0,06 0,08 0.10 0.12 0.15
tubo (mm)
.If'<;.w.w.xr.a || AT NSTPUURIITIIN || VT || S—— |
do lastro

de
Cascalbo
compactad

0,05 0.05 0.10 0,10 0.15 0.15 0.20 0,20 0.20 0,20

o(m)

Fonte: Do Autor.

10.3. Processo mecanico

As escavagoes deverdo ser efetuadas por processo mecanico, salvo nos trechos onde for

impossivel o emprego de maquina, ou seja, nos casos de interferéncia ou proximidade com

outras redes de infraestrutura, ou de redes muito préximas aos postes, ou ainda, por

qualquer outro motivo, ndo houver condigdes para o emprego de escavagdo mecanica. Nestes

casos, serd permitido o emprego de escavacao manual.

10.4. Classificagao de material

Primeira Categoria: compreende solos, em geral, residuais ou sedimentares, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 15 centimetros, qualquer que seja o

teor de umidade que apresentem;

Segunda Categoria: compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
inferior a da rocha nao alterada, cuja extracdo se processa por combinacdo de
meétodos que obriguem a utilizagdo do maior equipamento de escarificacao exigido
contratualmente; a extragdo eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou
processos manuais adequados. Estao incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha
de volume inferior a 2,00 m® e os matacdes ou pedras de didmetro médio

compreendido entre 0,15 e 1,00 metros;

Terceira Categoria: compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente ao da rocha ndo alterada e blocos de rocha com diametro médio superior

a 1,00 metro, ou de volume igual ou superior a 2,00 m?, cuja extracio e reduc¢do, a fim

www.ttengenharia.com.br
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de possibilitar o carregamento, se processem somente com o emprego continuo de

explosivos.

10.5. Talude de valas

As valas das redes em tubos deverao ser escavadas em talude 1:3 e escoradas. A escavagao
em talude 1:3 consiste no alargamento de 1,00 metro, em cada lado da vala, para cada 3,00

metros de profundidade.

10.6. Largura do fundo de vala

As valas deverao ser escavadas nas larguras descriminadas a seguir, em func¢ao do didametro
de rede:

Tabela 2 - Largura de Fundo de Valas para Tubos ou Galerias

Diametro dos Tubos ou Largura do Fundo
Secio da Galeria (m) da Vala (m)
0,40 1.00
0,50 1.20
0.60 1.40
0,80 1,70
1,00 200
1.20 220
1,50 2.60
1.65x 1,65 3.00
1.80 % 1,80 3,20
2.00 x 2,00 340
2.20x 2.20 3.60
240 x 2,40 3,80

Fonte: Do Autor.
O material escavado devera ser depositado em ambos os lados da vala, se possivel,
igualmente distribuidos e afastados dos lados da mesma, a uma distancia superior a 0,50

metro. Todo material de granulometria grauda solta devera ser retirado da beira da vala.

Para efeito de medicao do volume escavado a ser pago, ndo serdo levadas em consideragdo
dimensdes maiores adotadas pela empreiteira, além das impostas por esta especificacao,
salvo as devidamente autorizadas pela fiscalizagdo em Diario de Obra. No caso de a

empreiteira adotar dimensdes menores, a fiscalizacdo devera pagar o volume real escavado.

10.7. Escoramento

Todas as valas escavadas para execucdo de redes, além da escavacdo em talude 1:3, deverao
ser escoradas. A empreiteira é responsavel pela elaboragdo dos projetos de escoramento e
sua aplicacdo ou da determinacdo do talude natural do terreno quando necessario. De

comum acordo com o Engenheiro Fiscal, a empreiteira devera contratar um calculista de
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renome, especialista no assunto, para a elaborag¢do dos projetos. Na elaboragdo dos projetos,
o calculista devera, em principio, levar em conta que serdo conjuntos de escoramentos para
valas com talude 1:3, aplicados separadamente um do outro, de 2,00 em 2,00 metros e
considerar estronca perdida no fundo da vala. Cabera ao departamento técnico a aprovacao
dos projetos de escoramento e a fiscalizacdo da sua execugdo. A fiscalizacdo sé devera pagar
o servico de escoramento de vala, num determinado trecho entre 02 (dois) pogos de visita,
se 0 mesmo for executado conforme o projeto aprovado em toda extensdo do trecho em

consideracao.

A proporcio que a vala vai sendo escavada, o servico de escoramento devera acompanhar a
escavacdo, devendo, portanto, ser executado antes do preparo do fundo da vala. Durante a
execucdo do escoramento é proibido qualquer outro operario entrar no interior da vala, que
nao seja os que estiverem trabalhando na sua execucao. Caso a empreiteira nao disponha de
material para executar o escoramento, a fiscalizagcdo ndo devera permitir o inicio do servico
de escavacgdo da vala, e anotar no Didrio de Obra que s6 permitira a liberagdo do servigo de

escavacao, apos a chegada e inspecdo do material necessario.

O escoramento de uma vala devera permanecer em seu local, até que a execug¢do do aterro

compactado alcance a metade da secao do tubo.

10.8. Esgotamento e bombeamento

Os servicos de escavacao deverao incluir obras de protecdo contra infiltracio de aguas
superficiais procedentes de chuva. O esgotamento de dgua através de moto-bomba s6 sera
pago no caso de obras executadas em terrenos encharcados, devido a infiltracao de aguas
naturais, quando nao for possivel iniciar as escava¢des da rede, do seu langamento final para

o seu inicio.

Nos pontos de caminhamento da rede em que ocorrer o afloramento d’agua, o leito de
assentamento dos tubos serd em brita, ao invés de cascalho, formando um colchdo de
drenagem. No pocgo de visita a jusante do afloramento, serdo implantados tubos de PVC de

100 milimetros, interligando o dreno a rede.

10.9. Preparo do leito

Terminada a escavagdo, proceder-se-a4 a limpeza do fundo da vala e a regularizagdo do

“greide”. Todo o trecho do leito escavado a mais e que levar aterro, devera receber uma base
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de cascalho compactada, cuja espessura por diametro de rede, devera ser conforme a Tabela

3 abaixo:

Tabela 3 - Espessura da Base do Leito para Tubos ou Se¢des da Galeria Molhada

Diametro do Tubo on Espessura da Base (m)
Se¢do da Galeria Moldada
400 mm 0,05
500 mm 0,05
600 mm 0.10
800 mm o010
1000 mm 0.15
1200 mm 0,15
1500 mm 0,20
1.65x 1.65m 0,20
1.80 x 180m 0,20
200x200m 0.20
220x220m 0,20
240x240m 0,20

Fonte: Do Autor.
Toda a compactagdo devera ser executada por meio manual nos locais onde, a critério da
fiscalizacdo, seja impréprio o uso de compactadores mecanicos. O terreno ou cascalho
deverda ser umedecido (umidade 6tima), determinada para o tipo de solo existente, e
compactado com grau nunca inferior a 100% do Proctor Normal para o caso de redes em

tubo.

Nos trechos de terreno muito imido devera ser executada drenagem através de lastro em
brita, substituindo o lastro de cascalho pelo de brita, conforme a Tabela 3 acima. Apos a
compactacgao, proceder-se-a ao nivelamento do fundo das valas com aparelho de precisdao
topografica, cujo perfil devera ser das cotas do projeto, diminuida da espessura do tubo e

somada ao da bolsa para as redes em tubos.

10.10. Tubulagdo utilizada

As redes condutoras terao didmetro minimo de 600 mm em concreto e PEAD.

As ligacOes entre bocas de lobo e redes condutoras deverao ser realizadas com diametro de

400 mm em Concreto.

10.11. Pogos de visita

Os pocos de visita, cujo didmetro do tubo de saida seja menor ou igual a 800 milimetros,
serdo executados de acordo com as plantas de detalhe de poco de visita e caixa de passagem
para redes < 600 milimetros ou para redes de 800 milimetros, em alvenaria de blocos de

concreto, sendo em concreto armado pré-moldado as lajes do fundo e da tampa. Para
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diametros maiores serdo executados em concreto armado de acordo com as plantas de
detalhe de pogo de visita e caixa de passagem para redes de 1.000, 1.200 e 1.500 milimetros,

para aterro menor ou igual a 3,00 metros sobre a laje da tampa.

Os pogos de visita e as caixas de passagem apoiar-se-do sobre uma camada de concreto
magro de 0,05 metros de espessura, executados sobre uma base de cascalho compactado de
0,20 metros de espessura. As paredes internas, quando em alvenaria, serao revestidas com
argamassa de cimento/areia no trago 1:3. A concretagem das paredes em concreto armado
devera ser executada com todo o cuidado necessario, para obter faces isentas de defeitos.
Em principio, é dispensado o revestimento destas paredes, mas caso o concreto apresente
falhas ou brocas devido ao adensamento mecanico mal executado, a fiscalizacdo podera
recusar o servico ou exigir que os trechos com defeitos sejam devidamente escarificados,

novamente concretados com o emprego de forma e revestidos.

As visitas dos poc¢os serdo executadas com aduelas de concreto, vibrado de 0,40 metros de
comprimento util e 600 milimetros de diametro interno, rejuntado com argamassa de
cimento/areia no trago 1:4. Nas visitas e no corpo de caixa do po¢o deverao ser colocados
estribos de ferro fundido, espacados de 0,40 metros um do outro. As visitas dos PVs
localizados em area verde ou sob calcada, terdo um tampao de ferro fundido do tipo T-105,

as dos pogos de visita localizados sob as vias, terdo tampdes de ferro fundido do tipo T-137.

A quantidade total dos pocos de visita pode ser confirmada nos desenhos das plantas parciais

do projeto.

10.12. Bocas de lobo

Serdo utilizadas bocas em meio fio vazado, executadas com rebaixo de 5 centimetros. O
numero total de bocas de lobo deverd ser dimensionado de acordo com a area de

contribuicao da bacia.

10.13. Aterros

O aterro das valas para as redes com o emprego de tubos sera executado em duas etapas. Na
primeira, o aterro serd executado até a metade da altura dos tubos, devendo ser compactado
em camadas ndo superiores a 20 centimetros. Se possivel, devera sempre ser usado o mesmo
material da escavacdo devidamente umedecido, evitando-se a parte com presenca de
matéria organica. A compacta¢do das camadas nas redes com diametro igual ou menor que

600 milimetros e nas camadas iniciais das redes com diametro igual ou maior que 800
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milimetros deverao ser executados com soquetes manuais de 15 quilos de peso e com 100
milimetros de didametro. As ultimas camadas dos aterros, compactadas até a metade da altura
do diametro dos tubos, para as redes com didmetro igual ou maior que 800 milimetros serao

compactados, por meio de compactadores mecanicos.

De um modo geral, a segunda etapa de execucdo dos aterros das valas sera efetuada sem
compactacao, deixando a sobra amontoada acima do nivel natural do terreno, com o fim de
compensar futuros abatimentos do aterro ou espalhada ao redor da vala de acordo com as

instrucoes da fiscalizagao.

Quando da execucdo de redes ao longo ou em travessias das vias existentes, ou projetadas,
com programacdo para a implanta¢do imediata, o aterro acima da metade do diametro dos
tubos devera ser compactado por meios mecanicos até o nivel do terreno, em toda extensao
da via, sendo que nas travessias, a extensao sera de (L/2)+h a partir do eixo do cruzamento,
e para cada lado, onde: L é igual ao comprimento do trecho da rede, compreendido entre 02
(dois) pontos de cruzamento com os bordos da pista e “h” a profundidade da vala em

correspondéncia ao eixo da pista.

A empreiteira é totalmente responsavel por eventuais abatimentos que ocorrerem no
pavimento asfaltico, onde a mesma tenha executado o aterro de valas. Acontecendo o
abatimento, a empreiteira sera obrigada a refazer o aterro e recompor o pavimento sem d6nus

para a contratante.

10.14. Reaterro

De modo geral, o reaterro dos lados externos de uma galeria é executado sem compactacao,
amontoando-se o material excedente sobre o leito aterrado. Entretanto, quando se tratar de
galerias, executadas sob pavimento, sera exigido o reaterro compactado mecanicamente, em
camadas de 20 centimetros, até o nivel da superficie. Em qualquer galeria serd exigida
compactacao mecanica em camadas de 20 centimetros nos trechos onde houver mudancga de
direcao, até o nivel superior da galeria pelo lado externo da deflexdo, numa extensdo de 10
metros. O reaterro compactado devera ter controle de umidade e ser acompanhado pela

fiscalizagao.

10.15. Limpeza do canteiro

Apés a execugdo das redes, por ocasido de cada medicdo e no recebimento da obra, toda a

area afetada pela execugdo devera ser limpa, removendo todos os entulhos. A argamassa a

www.ttengenharia.com.br
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ser utilizada devera ser executada sobre amassadeira de madeira, ficando proibido executa-
la sobre o asfalto. Qualquer resto de massa ou entulho que ficarem sobre as pistas ou

calcadas deverao ser varridos e lavados.

10.16. Remoc¢ao de material excedente

O servico de carga e transporte, por meio de caminhdo, do material excedente proveniente
da escavacgao, até o bota fora, a ser indicado pela fiscalizagdo, sé6 podera ser executado

excepcionalmente, depois de devidamente autorizado em Diario de Obra pela fiscalizagao.

10.17. Seguranca do trabalho

Devera ser observada a Portaria n? 15, de 18 de agosto de 1972 do Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social sobre o assunto, cuja parte do Capitulo Il diz respeito a escavagao de vala,

descrito a seguir:

10.18. Escavagdes e fundagoes

Art 44

Este Capitulo estabelece medidas de seguranca nos trabalhos de escavacdo
realizados nas obras de construcdo, inclusive trabalhos correlatos, executados, abaixo
do nivel do solo, entre outros: escoramentos de fundacées, muros de arrimo, vias de
acesso e redes de abastecimento.

Art. 45

Antes de iniciar a escavagdo, deverao ser removidos blocos de rochas, drvores
e outros elementos proximos a bordos da superficie a ser escavada.

Art. 46

Deverdo ser escorados muros e edificios vizinhos, redes de abastecimento,
tubulagées, vias de acesso, vias publicas e, de modo geral, todas as estruturas que
possam ser afetadas pela escavagcdo.

§ 1°- 0 escoramento deverd ser inspecionado com frequéncia, principalmente
apos chuvas ou outras ocorréncias que aumentem o risco de desabamento.

§ 2% - Quando for necessdrio rebaixar o lengol d'dgua do subsolo, serdo
tomadas providéncias para evitar danos as edificacoes vizinhas.

Art 47

Os taludes das escavacoes de profundidade superior a 1,25m (um metro e
vinte e cinco centimetros), deverdo ser escorados com pranchas metdlicas ou de
madeira, assegurando estabilidade, de acordo com a natureza do solo.

§ 1°- Serd dispensada a exigéncia de que trata este artigo, quando o dngulo de
inclinacdo do talude for inferior ao dngulo do talude natural.

§ 29 - Nas escavagoes profundas, com mais de 2,00m (dois metros) serdo
colocados escadas seguras, proximas aos locais de trabalho, a fim de permitir em caso
de emergéncia, a salda rdpida dos trabalhadores.

Art. 48

Os materiais retirados da escavacdo deverdo ser depositados a distincia
superior a 0,50m (cinquenta centimetros) da borda da superficie escavada.
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Art. 49

0 escoramento dos taludes de escavacdo deverd ser reforcado nos locais em
que houver mdquinas e equipamentos operando junto ds bordas de superficie
escavada.

Art. 50

Nas proximidades de escavacdo realizadas em vias piblicas e canteiros de
obra, deverao ser colocados cerca de protecao e sistema adequado de sinalizacdo.

§ 19 - Os pontos de acesso de veiculos e equipamentos a drea de escavagao,
deverdo ter sinalizacdo de adverténcia permanente.

§ 2?2 - As escavacées nas vias publicas devem ser permanentemente
sinalizadas.

Art. 51

O trdfego proximo as escavagoes deverd ser desviado.

Pardgrafo Unico - Quando for impossivel o desvio do trdfego, deverd ser
reduzida a velocidade dos veiculos.

10.19. Diario de obra

E de competéncia da empreiteira o registro no Diario de Obra de todas as ocorréncias diarias,
bem como especificar detalhadamente os servigos em execuc¢do, devendo a fiscalizagao,
neste mesmo diario, concordar ou retificar o registro da empresa. Caso o Diario de Obra nao
seja preenchido no prazo de 48 horas, a fiscalizacdo podera fazer o registro que achar
conveniente e destacar imediatamente as folhas, ficando a empreiteira, no caso de dias

passiveis de prorrogacdo ou em qualquer caso, sem direito a nenhuma reivindicagao.

10.20. Interferéncia com redes de outras concessiondarias

Antes de iniciar qualquer frente de servico, a empreiteira devera ter solicitado as
concessiondrias do servico publico o cadastro de suas redes. Todos os pedidos de cadastro

deverdo ser registrados no Diario de Obra.

E responsabilidade da empreiteira qualquer dano causado as redes publicas existentes nas

proximidades ou que cruzem com as redes que ela estiver executando.

www.ttengenharia.com.br
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1. APRESENTACAO

A Empresa TT Engenharia, Arquitetura e Consultoria Ambiental Ltda., apresenta o Projeto
Executivo de Pavimentag¢do das vias internas do Residencial Reserva Monteiro Guimaraes,
localizado no Setor Habitacional Tororo, Regido Administrativa do Jardim Botanico, Brasilia

- Distrito Federal.

A arte de idealizar e dimensionar um pavimento incide, resumidamente, da concepg¢do de
uma estrutura com multicamadas formadas por materiais com qualidade e espessuras que
tornem técnica e economicamente viavel, capaz de suportar os esforcos provocados pelo

trafego durante um longo periodo, e sob as mais diversas condi¢des ambientais.

O presente documento, aborda os aspectos técnicos necessarios para a execucdao do
dimensionamento dos pavimentos a serem implantados nas vias do Residencial Reserva
Monteiro Guimaraes. As informagdes aqui contidas foram baseadas em normas vigentes as

quais estabelecem as diretrizes necessdarias a execucao dos dimensionamentos.

Na Figura 1 podemos observar a localizagdo da area do Empreendimento, na regido

administrativa do Jardim Botanico -RA-JB.

Figura 1: Localizagdo da area de projeto.

Localizagdo no Distrito Federal

o . |
gzt
) e
[ T A A MAPA DE LOCALIZAGAO
) Logenda:

1 E Polig Reserva G

] == Rodovias

Projogio Universal Tranaversas de Mercalor
HIRGAS 2000 Zona 238
Imngem Geoportsl - 2021

Mapa 24/08/2023

e

Fonte: TT Engenharia.
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2. INTRODUCAO

O atual estudo tem como objetivo dimensionar a estrutura do pavimento a ser implantado

do empreendimento localizado na Regido Administrativa do Jardim Botanico.

O pavimento é uma estrutura constituida por camadas superpostas, de materiais diferentes,
construida sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir ao subleito simultaneamente
esforcos horizontais e verticais, bem como melhorar as condi¢des de seguranca e conforto
ao usudrio. O dimensionamento de um pavimento consiste na determina¢do das camadas
sub-base, base e revestimento, de forma que essas camadas sejam suficientes para resistir,
transmitir e distribuir as pressdes resultantes da passagem dos veiculos ao subleito, sem que

o conjunto sofra ruptura, deformacdes aprecidveis ou desgaste superficial excessivo.

Nas vias serdo utilizados solos locais, para a composicao do subleito e materiais existentes
na regido, comumente utilizados pela Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil
(NOVACAP), para a composicdo das demais camadas do pavimento. Cabe salientar, que
quando as vias em estudo apresentarem uma camada de cascalho, esta devera ser

incorporada ao subleito do pavimento para a melhoria desse dltimo.

Caso a jazida nao atenda as exigéncias de resisténcia para a sub-base CBR>30% para
pavimentos em bloco intertravado e CBR>40% para pavimentos flexiveis (conforme
exigéncia da IP-SP), respectivamente, este material devera ser melhorado com adi¢do de
aditivos ou outro material, desde que devidamente ensaiados e autorizados pelo 6rgdo

fiscalizador.
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3. PROJETO DE PAVIMENTAGAQ

3.1 ESTUDO DE ALTERNATIVA

A alternativa foi elaborada com minuciosidade, através dos levantamentos de dados

caracteristicos daregido e especificidades da area de projeto, alinhada ao melhor custo beneficio.
3.1.1 Caracterizagao Técnica da area

As caracteristicas pedologicas sao mostradas na figura a seguir. Percebe-se que a poligonal
é preenchida majoritariamente por latossolos vermelho-amarelo e uma pequena parte por
Gleissolo Haplico. Os latossolos sdo formados partir de rochas metamorficas ricas em
quartzo e silica e ocorrem, frequentemente, em terrenos de relevo plano a suave ondulado,
regides de chapada. Os Gleissolos Haplicos sdo uma ordem caracterizada por solos formados
em ambiente de prolongado encharcamento suficiente para propiciar a reduc¢do e remog¢ao
do ferro e, por consequéncia, conferir ao solo usualmente coloracao acinzentada. As fei¢des
geomorfologicas de ocorréncia do Gleissolo englobam depressoes, terracos fluviais,
planicies, e varzeas, sendo esses inundaveis; € usual a ocorréncia de um alto teor de matéria
organica devido a decomposic¢do limitada pela anoxia.

Figura 2: Mapa de Pedologia.
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Fonte: TT Engenharia.
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3.1.2 Solugdo para o Pavimento

Tendo em vista o porte do empreendimento, primeiramente levou em consideracgao o tipo
de revestimento a ser utilizado no projeto, o Bloco Intertravado de concreto foi o escolhido

para compor no pavimento da area de estudo.

Com o revestimento escolhido, o proximo passo foi a adogdo do tipo de trafego na via. Por se
tratar de um empreendimento com vias internas apenas para acesso aos lotes, o trafego

adotado foi o de tipo “LEVE”.

Apés a analise dos ensaios geotécnicos, foi identificado niveis de lengol freatico com
profundidades proximas a minima indicada pelo termo de referéncia da NOVACAP. Por
seguranc¢a, a solucao adotada foi a elevacdo dos greides de terraplenagem das vias do
residencial e a adog¢do de drenos longitudinais nos trechos mais criticos, para garantir uma

maior distancia das camadas do pavimento em relacao ao nivel do lencol freatico.

3.2 METODOS DE DIMENSIONAMENTO

Entre os inimeros métodos existentes para o dimensionamento de pavimentos com Blocos
Intertravados, foi adotado no presente estudo a definicdo do CBR e do dimensionamento das
camadas com os métodos IP-06 da PMSP, bem como seguindo diretrizes especificadas pela
NOVACAP. Levando em consideracdo o tipo de trafego previsto para as vias, cuja classificacao

pode ser vista nas tabelas acima apresentadas.
Método utilizado:
e Método PMSP-IP-02 - 02 CLASSIFICACAO DAS VIAS

Este método tem como objetivo apresentar as diretrizes para a classificagdo de vias em
funcdo do trafego, da geometria e do uso do solo do entorno de vias urbanas. Este
procedimento baseia-se no método de projeto de pavimento flexiveis do Engenheiro Murilo
Lopes de Souza, de 1966, adotado pelo DNER, e nos métodos MD-1 e MD-3T/79, da PMSP,
porém com o uso de abaco de dimensionamento proposto, originalmente pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Americano (USACE). Trata-se de um método que procura orientar

o dimensionamento, principalmente para pavimentos urbanos.

www.ttengenharia.com.br
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3.3 CLASSIFICAGAO DAS VIAS

A classificacdo das vias permite a adequada estimativa de solicitacdes de veiculos a que a via
estara submetida em seu periodo de vida util. Na presente classificagcao foi considerada a
carga maxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla

(100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizados de
forma a instruir a aplicacdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o valor final
representativo dos esforgos transmitidos a estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor
de "N" indica o nimero de solicita¢des previstas no periodo operacional do pavimento, por
um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de

Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdao do valor final de “N” deve tomar como base contagens classificatdrias, para
utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados
de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de
"N" deverda seguir integralmente as recomendagdes e instrucdes do método de

dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serao classificadas, para fins de dimensionamento de

pavimento, de acordo com trafego previsto para elas, nos seguintes tipos:

Trdfego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para
as quais ndo é previsto o trdfego de énibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e onibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa
de trdfego, caracterizado por um niimero "N” tipico de 10° solicitacées do eixo

simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trdfego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdbes e Onibus em niimero de 21 a 100 por dia, por faixa de trdfego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5x10° solicitacées do eixo simples padrao

(80 kN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a

passagem de caminhoes ou onibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de
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trdfego, caracterizado por nimero "N" tipico de 2x10¢ solicitacées do eixo

simples padrio (80 kN) para o periodo de 10 anos.

Trdfego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdbes ou onibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trdfego,
caracterizado por numero "N” tipico de 2 x 107 solicitacées do eixo simples

padrdo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

Trdfego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes ou énibus em nimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa
de trdfego mais solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107

solicitacoes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de Onibus e veiculos comerciais (em numero

reduzido), podendo ser classificadas em:

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista
a passagem de onibus em niimero ndo superior a 500 por dia, na faixa
“exclusiva” de trdfego, caracterizado por nimero "N" tipico de 10’

solicitacoes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista
a passagem de oénibus em niumero superior a 500 por dia, na faixa
“exclusiva” de trdfego, caracterizado por numero "N” tipico de 5 x 10”7

solicitacoes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.
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Tabela 1: Classificacdo das vias e parametros de trafego.

Volume inicial
Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo C‘;‘“'“"”’ lente / caracteristico
. Leve nibus icul
Via local . 2,70 x 10"
e LEVE 10 | 1002400 | 4a20 fgg | RONEA 10°
1,40 x 10
Via Local e ‘ 1.40x 10°a .
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 A 5x10°
Coletora 6.80x 10°
MEIO 1501 1.4 x10°
10 ® | 1012300 | 230 XA 2x10°
i PESADO 5000 3,1x10°
Vias
5001 a 1.0x10"a .
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 . 2x10
, 10000 33x10
A MUITO 1001 3.3x10’
a ¥ a
12 | >10000 5.90 S 5x 107
PESADO 2000 6.7 x 10
VOLUM
Faixa L E 12 <500 3x10°™" 10’
MEDIO
Exclusiva de T
Onibus 12 > 500 5x 107 5x 107
PESADO

Fonte: [P-04 Dimensionamento Leve e Médio - PMSP
Segundo o IP-02 PMSP Classificacdo das Vias:
N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto;
Vo = volume diario de 6nibus e caminhdes.
e = fator equivalente por classe de via.
Notas:
(1) Majorado em func¢do do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2) Numeros de solicitacdes adotadas:
N=365x10xVox1,25xe=4560.Vo.e ¢))
N=365x12xVox1,30xe=5690.Vo.e (2)
Considerando somente o volume de caminhdes e 6nibus e taxa de crescimento de 5% a.a.
(3) Equivalente expresso em n° de solicitagdes do eixo padrdo de 82 kN (equivaléncia do DNIT).

(4) O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fung¢io da duragdo maxima da camada asfaltica
de revestimento (oxidacdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de dimensionamento do

DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO.
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Quanto ao estudo de trafego, as vias foram classificadas de acordo com o trafego previsto
para os locais e em fun¢do do aumento da demanda. A classificacdo das vias foi definida pelo
Estudo de Impacto de Vizinhancga e pelo projeto urbanistico, levando em consideracgdo o
desenvolvimento da area de projeto e regides do entorno. A planta em anexo apresenta a

classificacao das vias para o local do projeto.

Para o empreendimento do estudo, especificamente para as vias de acesso ao

empreendimento, foram adotadas duas classificagdes para as vias:
e Via Local, leve com N caracteristico de 10°.
O mapa presente no Anexo I mostra estas classificagdes.

Para o as vias internas do empreendimento, serdo adotados valores especificos extraidos da

Tabela 1 de classificagdo das vias e parametros de trafego IP-02 da Prefeitura de Sao Paulo.
Também serdo adotadas as seguintes premissas para o referido projeto:

= A secdo tipo das vias tera caimento de 2% para um dos bordos, ou conforme a
geometria da via seguindo o projeto geométrico;

= QO greide de projeto sera lancado, preferencialmente, colado no leito existente, exceto
quando houver a necessidade de elevar o greide para que viabilise a execucdo dos
projetos de infraestrutura;

* Quando for observada a existéncia de entulhos e/ou depédsito de lixos a uma
profundidade inferior a 1,0 metro do greide da via, sera efetuado um
dimensionamento de pavimento, levando-se em consideracdo a troca desta camada
por uma de reforco com material a ser especificado neste relatério e com CBR maior
ou igual ao CBRprojeto;

= Paralocais onde o greide de terraplenagem estiver acima do terreno natural, dever-
se-a utilizar material de aterro com CBR > 5,0% e o grau de compactac¢do devera ser

100% da energia do proctor intermediario para as camadas.
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3.4 ESTUDO GEOTECNICO DO SUBLEITO

A construgao de um pavimento exige o conhecimento ndo sé dos materiais constituintes das
camadas deste, mas também dos materiais constituintes do subleito e daqueles que possam

interferir na construcdo de drenos, acostamentos, cortes e aterros.

Os servigos geotécnicos foram desenvolvidos e divididos basicamente em servigos de campo
e de escritorio. Todos os servicos de campo foram executados segundo procedimentos

normatizados, obedecendo-se as diretrizes abaixo:

e ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

e PMSP - Prefeitura Municipal de Sao Paulo;

e NOVACAP - Companhia Urbanizadora da Nova Capital Do Brasil
e Métodos de Ensaios/DNER.

3.4.1 Ensaios Geotécnicos

Os ensaios foram feitos, principalmente, para avaliar os materiais entre 0,0 e 1,5 metro,
abaixo do greide de fundacao do pavimento. Visando caracterizar esses materiais, foram
realizados os seguintes ensaios geotécnicos: identificacao tactil - visual incluindo a cor de
cada camada, compactacio, Indice de Suporte Califérnia (I.S.C.), expansio, granulometria,
umidade, massa especifica dos graos, limites de liquidez e plasticidade. Os resultados e o

memorial de calculo desses ensaios constam no Relatério dos estudos geotécnicos em anexo.

www.ttengenharia.com.br
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3.4.2 Calculo do CBR de Projeto

De posse dos dados geotécnicos, os resultados dos ensaios de CBR, para fins de
dimensionamento do pavimento, foram tratados estatisticamente. Assim, considerando-se
que os dados seguem uma distribui¢do normal, utilizamos o plano de amostragem usado pela
[P -06 - Instru¢do Geotécnica da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, para a andlise estatistica

dos resultados dos ensaios.

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serdo acertados
estatisticamente, por universo de solos. Esse acerto estatistico foi feito através da
distribuicao “t” de student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e

com nivel de confianc¢a de 90% para o suporte de projeto.

A Tabela 3 apresenta a distribuicio “t” de student - t, onde os valores tabelados

correspondem aos pontos x tais que: P (tn < x).

Tabela 3: Valores “t” de Student para este nivel de confianga.

P(1.<x)

n 0.600 0.750 0.900 0.950 0975 0,990 0,995 09995
1 0 393 1 000 3 07L 2 2

2 0289 0.816 1,886 2920 4303 6.965 9,925 31,598
- 0.271 0.741 1,533 2,132 2,776 3.747 4.604 8610
5 0267 0,727 1,476 2015 2571 3,365 4,032 6.869
6 0.265 0.718 1.440 1943 2447 3.143 3,707 5.959
7 0263 0.711 1.415 1,895 2,365 2998 3,499 5408
8 0,262 0.706 1,397 1.860 2,306 2896 3,355 5.041
9 0261 0,703 1,383 1.833 2262 2821 3.250 4781

10 0.260 0.700 1,372 1.812 2228 2764 3.169 4,587
11 0,260 0.697 1.363 1,796 2,201 2,718 3.106 4437
12 0.259 0.695 1,356 1,782 2,179 2.681 3.055 4318
13 0.259 0,694 1,350 1.771 2,160 2.650 3,012 4221
14 258 0.692 1.345 1.761 2,145 2624 2977 4.140
15 0258 0.691 1,341 1.753 2,131 2,602 2.947 4073
16 0.258 0.690 1,337 1.746 2,120 2583 2,921 4015
17 0257 0.689 1,333 1.740 2,110 2,567 2,898 3.965
18 0257 0.688 1,330 1.734 2101 2552 2,878 3922
19 0.257 0.688 1.328 1.729 2.093 2539 2.861 3883

1

1

1

1

20 0257 0.687 1,325 J25 2,086 2528 2,845 3.850
21 0257 0.686 1323 721 2,080 2518 2,831 3819
22 0256 0.686 1.321 717 2074 2,508 2.819 3,792
23 0.256 0.685 1.319 714 2.069 2,500 2,807 3,768
24 0.256 0.685 1318 1.711 2.064 2492 2.797 3.745
25 0.256 0.684 1316 1.708 2.060 2485 2,787 3,725
26 0256 0.684 1.315 1.706 2,056 2479 2,779 3,707
27 0.256 0.684 1.314 1,703 2,052 2473 2,771 3,689
28 0.256 0,683 1,313 1,701 2,048 2.467 2,763 3.674
29 0.256 0.683 1,311 1.699 2,045 2462 2,756 3.660
30 0.256 0.683 1.310 1.697 2,032 245 2,750 3.646
40 0.255 0.681 1,303 1.684 2.021 242 2,704 3.551
60 0254 0.679 1,296 1.671 2.000 2,390 2,660 3,460
120 | 0254 0.677 1.289 1,658 1,980 2,358 2,617 3373
2 0.253 0.674 1.282 1.645 1,960 2326 2,576 3.291

Fonte: t student.
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S =

Onde:

Onde:

Xmax

=5 Sxt0,90

Y (CBRi—CBR)?
n—1
[ i i_CRR)2
CBR = ¥ CBRi 0§ = ,Z(CBRl CBR)
n n-1

CBR = CBR Médio;
S = desvio Padrao;
T 0,90 = valores de student;

n = namero de amostras.

_ X+1,29%
W

_ X+1,29

+ 0,680

Xmin = — 0,680

VN

|
I
=|%

_|2(X=X)?
0= \/ N-1

Onde:

N = Numero de amostras.
X = valor individual.

X = média aritmética.

o = desvio padrao.

Xmin = valor minimo provavel, estatisticamente.

Xmax = valor maximo provavel, estatisticamente.

N > .9 (nimero de determinacoes feitas).

(3)

(4)
(5)

(6)
()

(8)

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 90% de nivel de confianga, utilizou se

“t’de student citado acima.
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Tabela 4: CBR de Projeto do Pavimento.

CBR DE PROJETO

MEDIA 6,35
DESVIO 0,49
STUDENT-t 1,886
CBR PROJETO 5,69
X MAX 7,14

X MIN 5,56

Fonte: TT Engenharia.
Por critérios de arredondamento e atuando a favor da seguranga, adotou-se no projeto
CBRp de 5,0% para o subleito.
CBRproj = 5%

3.5 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE PROJETO
A incidéncia total do trafego no periodo de projeto expressada pelo nimero “N” de

solicitacdes do eixo padrao simples de 10 t foi adotada, conforme exposto anteriormente na

Tabela 1.

e Via Local, leve com N caracteristico de 105.
3.5.1 Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)

O coeficiente de equivaléncia estrutural de um material, definido como a relagdo entre as
espessuras de uma base granular e de uma camada com material que apresenta o0 mesmo
comportamento, foi determinado conforme os materiais previamente selecionados,

mostrados na tabela abaixo.
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Tabela 5: Coeficientes de equivaléncia estrutural.

CAMADA DO PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUTURAL (K)
Base ou Revestimento de Concreto Asféltico 2.00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactada com Rolo 2.00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Gradua¢do Densa/Binder 180
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacdo Densa 140
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetracdo 120
Paralelepipedos 1.00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizados 100
Granulometricamente
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos <1,00
Reforco do Subleito <1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia a compressdo aos 7 dias, 170
superiora4,5Mpa
Base de BGTC, com resiténcia a compressdo aos 7 dias, entre 2,8e 4,5Mpa 1.40
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor que 2,8 190
e maior ou igual a2,1 Mpa
Base de Solo Melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aso 7 dias, 100

menor que 2,1 Mpa

Fonte: [P-04 Dimensionamento Trafego Leve e Médio - PMSP

Os coeficientes de equivaléncia estrutural das principais camadas dos pavimentos foram
designados genericamente por:

= Kgr= coeficiente estrutural da camada de revestimento;

= Kg= coeficiente estrutural da camada de base;

= Ks= coeficiente estrutural da camada de sub-base;

=  Krer= coeficiente estrutural da camada de reforgo.

Tabela 6: Coeficientes estruturais em fung¢ao das relagdes de CBR

RELAGAO DE CBR K
11 0,72
12 075
13 0,76
14 0.78
1.5 0,80
16 0,82
17 083
1.8 0.85
19 0,86
20 0,88
21 0,90
22 091
23 0,92
24 0,94
25 0,95
26 0.96
2,7 0,97
28 0,98
29 0,99

230 1,00

Fonte: [P-04 Dimensionamento Trafego Leve e Médio - PMSP
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3.6 PRESSUPOSTOS DE DIMENSIONAMENTO
3.6.1 Drenagem

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem superficial
adequada, sendo que o lengol d’agua subterraneo devera estar localizado a pelo menos 1,50

metro em relagdo ao greide de terraplenagem. Caso esta condicdo ndo seja atendida, o

mesmo devera ser rebaixado através de drenos profundos ou subsuperficiais:

A descarga para os drenos profundos e drenos subsuperficiais longitudinais ndo é
geralmente calculada, pois pesquisas jd realizadas no Estado do Parand e observacoes nas
mais diversas regioes do Pals, permitiram as seguintes constatacées principais:

a) A capacidade de vazdo dos drenos profundos e subsuperficiais construidos
atualmente, 6 muito superior as descargas de contribuicdo que chegam a estes dispositivos,
mesmo considerando-se precipitacées com tempo de recorréncia superior a vida itil dos
pavimentos;

b) Os métodos tedricos de cdlculo de descargas de contribuicdo, espacamento de
drenos, tempo de resposta, etc, sdo de dificil aplicacdo prdtica, em virtude das anisotropias
e heterogeneidades dos solos presentes nos segmentos rodovidrios (mesmo naqueles
considerados homogéneos).

Desta maneira, pode-se considerar como suficientes os projetos-tipo de drenagem do
DNER. Convém notar, que no caso dos Drenos Profundos de Corte a profundidade da vala é
de 1,5 m abaixo da camada de base ou sub-base do pavimento. Esta profundidade é
considerada suficiente para o rebaixamento do lencol fredtico, até a um nivel aceitdvel de
seguranga.

Quanto aos Drenos Subsupertficiais é adotada uma profundidade de 40 cm abaixo do
fundo da camada drenante.

O detalhe dos drenos adotados encontram-se em anexo.
3.6.2 Condi¢des das Camadas da Estrutura do Pavimento

O dimensionamento implica, também, que sejam inteiramente satisfeitos os requisitos de

controle e recebimento, conforme as Instru¢des de execug¢dao da NOVACAP.

www.ttengenharia.com.br
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3.6.3 Infraestrutura das Vias

Pressupde-se que as vias a serem pavimentadas sejam dotadas de toda a infraestrutura,
redes de agua e esgoto e captacdo de agua superficial, executadas de acordo com as

especificacdes de servico dos 6rgdos competentes.

3.7 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE BLOCOS INTERTRAVADOS (LEVE)

O revestimento em bloquete ou paralelepipedo absorvem menos calor em relacao ao CBUQ.
Os pavimentos de blocos pré-moldados de concreto para vias urbanas sdo dimensionados
por dois métodos de calculo preconizados pela ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento

Portland.

Os métodos utilizam-se, basicamente, de dois dbacos de leitura direta, fornecendo as

espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento de blocos pré-moldados.

A escolha do método de dimensionamento do pavimento da via ficara entre as duas opgdes

propostas a seguir, em fun¢do do nimero "N" de solicitacdes do eixo simples padrao.
Os métodos citados devem ser utilizados respeitando as seguintes consideragdes:

e Procedimento A (ABCP- ET27):
Sua utilizacdo é mais recomendada para vias com as seguintes caracteristicas:

e Vias de trafego muito leve e leve com N caracteristico até 10> solicita¢des do eixo
simples padrao, por ndo necessitar de utilizacgdo da camada de base, gerando,
portanto, estruturas esbeltas e economicamente mais vidveis em relagdo ao

procedimento B;

e Vias de trafego meio pesado a pesado com N caracteristico superior a 1,5 x 10® em
funcao do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais adequado do que

o procedimento A.

A Figura 5 a seguir mostra o abaco de dimensionamento de pavimento intertravado a ser
utilizado quando se adota o Procedimento A (ABCP - ET27) para determinacao da espessura

da camada de sub-base.

www.ttengenharia.com.br
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Figura 3: Abaco de dimensionamento - vias de trafego leve em intertravado - espessura da sub-base.
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Fonte: [P-06 (PSMSP).

Assim, quando a via for classificada como de Trafego Leve com N caracteristico = 10° o
procedimento A é o que melhor se adequa para este tipo de via considerando um niamero N

de 105.

Na Tabela 7 a seguir, o método apresenta em fun¢do do trafego, como se determina a

espessura do bloco intertravado e a sua resisténcia a compressdo simples respectivamente

Tabela 7: Espessura e Resisténcia dos Blocos de Concreto para Revestimento.

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 80cm 35 a 50 MPa
N> 107 10,0 cm 50 MPa

Fonte: IP-06 (PMSP).

¢ Dimensionamento para Trafego Leve — Revestimento em Bloco Intertravado (ABCP -

Procedimento A) - CBRproj = 5%:
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A via a ser pavimentada com blocos pré-moldados de concreto, classificada como via de
Trafego Leve (N Caracteristico = 10°) em relagdo a expectativa de solicitagdes do eixo padrao.
Os estudos geotécnicos indicaram valor de CBR Projeto = 5%. Devido a heterogeneidade dos
materiais de sub-base e visando dar maior seguranca, havera a necessidade de adoc¢ado de

uma camada de sub-base com CBR > 30%.

De acordo com o abaco de dimensionamento, a espessura encontrada e adotada para o

empreendimento foi de “17 cm”, com material de CBR = 30%.

Para o valor de N Caracteristico = 10°, portanto inferiora 1,5 x 106, ndo é necessaria a camada

de base. Desta forma, os materiais adotados no dimensionamento serio:

e Para a camada de rolamento com blocos pré-moldados (definida em fun¢do de
trafego, conforme Tabela 1), é definida uma espessura de 6,0 cm (Tabela 7), com

resisténcia a compressao simples de 35 MPa.

e Para acamada de assentamento de areia compactada, é definida uma espessura de 5

cm;

e Para a camada de sub-Base tem se a definicdo de 17 cm de espessura minima para

composicao das camadas do pavimento.

www.ttengenharia.com.br
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3.7.1 Via Local em Pavimento Intertravado

A seguir, apresentaremos um resumo do RESIDENCIAL RESERVA MONTEIRO GUIMARAES e sua

respectiva classificacao de trafego:
e VIA: Local Residencial;
e TIPO DE TRAFEGO: Leve intertravado;
e PERIDO DE PROJETO: 10 Anos;
e SUBLEITO: CBRproj = 5%j;
e N =105 solicita¢des do eixo simples padrio;

e Espessura minima de 17 cm na Sub-base.

Os blocos deverao ser produzidos por processos que assegurem a obtencdo de pegas de
concreto, suficientemente homogéneas e compactas, de modo que atendam ao conjunto de
exigéncias deste dimensionamento especificamente no tocante as normas EM-06, NBR-9780

e NBR-9781.

As pecas ndo devem possuir trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu
assentamento e sua resisténcia e devem ser manipuladas com as devidas precaucdes, para

ndo terem suas qualidades prejudicadas.
3.7.2 Calculo das Espessuras das Camadas do Pavimento

Os estudos geotécnicos indicaram um valor de CBRproj = 5%. Portanto, observando o dbaco
da (Figura 3) havera a necessidade de ado¢ao de uma camada de sub-base de 17 cm com CBR

> 30%. Com isso, adotaram-se os seguintes valores, conforme a Tabela 8 abaixo.

e LOCAL: RESIDENCIAL RESERVA MONTEIRO GUIMARAES;
e TIPO DE TRAFEGO: Leve Intertravado;

e SUBLEITO: CBRproj = 5%);

e ENERGIA: Proctor Intermedidrio;

e ESPESSURA TOTAL: 28,0 centimetros.
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Tabela 8: Resumo das Espessuras das Camadas do Pavimento.

6.0 Revestimento em blocos intertravados de concreto
* Resisténcia & compressdo simples > 35MPa

5,0 Camada de assentamento em areia compactada

170 Sub—Base: Cascalho, com CBR 2 30% e expansdo <1,0%
' (Energia Intermediaria de Compactag¢do); GC > 100%.

Regularizagdo e Compactagdo de Sub-—leito com CBR 2 5%

20.0 a 100% Do Proctor Intermediario

Nos Trechos onde houver Aterro, o mesmo deverd ser
VARIAVEL composto com CBR 2 5%, GC 2 100% do Proctor
Intermediario, com camadas de 20cm compactadas.

Fonte: TT Engenharia.

3.8 MEIOS FIOS E CALCADAS

Quanto aos meios fios, estes ainda ndo foram implantados. Quando da sua execugao, eles
devem ter 30 centimetros de altura, 15cm de espessura na base, 12cm de espessura, e Im de
comprimento de acordo com o Padrao NOVACAP, assim como o processo executivo e 0s

resultados dos ensaios de resisténcia a tracao na flexao devem ser superiores a 1800kgf.

Figura 4: Detalhe meio-fio padrao NOVACAP

Fonte: NOVACAP

Com relacdo aos passeios/calcadas o parcelamento urbano e suas vias ao ser implantado os
servicos de drenagem e pavimentacdo, as calcadas serdo executadas no padrao NOVACAP.
Sendo a espessura minima de 5,0 cm de revestimento e a camada subjacente ao revestimento
deve ser compactada e apresentar Grau de Compactacao conforme o que constaa NORMURB

- 3 da NOVACAP.
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4, CONCLUSAO

Para a realizagdo deste projeto foi elaborado um estudo geotécnico consistente, para estudar
tanto os materiais do subleito do pavimento quanto o proprio pavimento o que subsidiou os
calculos elaborados, dando condi¢des para propor os dimensionamentos propostos neste

projeto.

Todo o projeto elaborado foi baseado em normas e manuais de projetos vigentes da

NOVACAP e dos principais 6rgaos governamentais existentes no pais.
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27/05/2024, 17:11 SEI/GDF - 5679767 - Registro de Uso

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL

(( Ad a Sa Forum Mundial ) Brasila-Brasi AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E

o 4 A 2018 SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL

;'J.qé'nr.la Reguladora de .!'u..c_;uai__ .

Energia e Saneaments Bisico do Distrito Federal Coordenacio de Outorga da Superintendéncia de

Recursos Hidricos

Registro de Uso SEI-GDF n.2 28 de 01 de margo de 2018

O SUPERINTENDENTE DE RECURSOS HIiDRICOS DA AGENCIA REGULADORA DE AGUAS, ENERGIA E
SANEAMENTO BASICO DO DISTRITO FEDERAL — ADASA, no uso de suas atribuicdes regimentais e com
base na competéncia que |he foi delegada pela Diretoria Colegiada, nos termos do Art. 31 da Resolugao
ADASA n2 16, de 17 de setembro de 2014, c/c Portaria n2 60, de 15 de junho de 2012, com base no art. 12
da Lei n2 2.725, de 13 de junho de 2001, e inciso VIl do art. 23 da Lei n? 4.285, de 26 de dezembro de

2008, tendo em vista o que consta do Processo n® 00197-00000068/2018-67 resolve:
Art. 12 Registrar no cadastro da ADASA, o uso de dgua subterrdnea, considerado insignificante, em nome
de MARCOS ANTONIO MONTEIRO GUIMARAES, CPF/CNPJ: 159.618.001-30. Por meio de 02 (dois) pogo(s)

MANUAIS com as finalidades de ABASTECIMENTO HUMANO e CRIACAO DE ANIMAIS, localizado no(a)
RODOVIA DF 140 KM 12 BARREIROS -1 CHACARA JEQUITIBA, SAO SEBASTIAO, BRASILIA/DF, com as

seguintes caracteristicas:

Tabela 01: Demanda mensal

Coordenadas SIRGAS2000: DECIMAL do ponto de captacao: -16.014103 N e -47.793250 E

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Q Max hora (L/h) | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

B Max (h/dia) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Q Max Dia (L/dia) | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575

Periodo(dias/més) | 31 | 28 31 30 | 31 | 30 | 31 | 31 | 30 | 31 30 | 31

Q: vazdo outorgada; B: tempo de bombeamento.

Tabela 02: Demanda mensal

Coordenadas SIRGAS2000: DECIMAL do ponto de captagdo: -16014025 N e -47.792686 E

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Q Max hora (L/h) | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

B Max (h/dia) 2 | 2 2 2 2212112 1121|21]2]1:2

Q Max Dia (L/dia) | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575

Periodo(dias/més) | 31 | 28 31 30 31 30 | 31 31 30 | 31 30 31

Q: vazao outorgada; B: tempo de bombeamento.

Art. 22 Constituem obrigacBes do registrado:
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| - observar o tempo de horas didrias de funcionamento da bomba, estabelecido no Art. 12 deste
Despacho;

Il — proteger a porcdo do poco manual, onde ocorrer material inconsolidado ou com possibilidade de
desmoronamento, o espago devera ser manilhado, evitando possiveis contaminag¢des dos aquiferos por
meio de percolacao de aguas superficiais indesejaveis;

lIl - construir uma laje de concreto envolvendo a boca do pogo ou manilhar, com declividade do centro
para a borda, espessura minima de 10 (dez) centimetros e area ndo inferior a 01 (um) m? para pogo
tubular;

IV - manter a parte externa do poco manual 50 (cinquenta) centimetros acima do nivel do solo com
cobertura removivel.

V - manter 4rea de protecdo com raio de no minimo 05 (cinco) metros a partir dos limites do poco, que
devera ser cercado e mantido limpo. Em situa¢des especiais, desde que aprovado pela ADASA, o raio
podera ser diminuido, nunca inferior a 1(um) metro;

VI - manter as aguas de enxurrada fora da area de protegdo;

VIl — desativar e tamponar as fossas posicionadas no raio de 30 (trinta) metros do poco, a fim de evitar a
contaminacgdo do aquifero;

VIII - instalar hidrometro na saida do poco tubular, e ou manual, em um prazo maximo de 90 (noventa)
dias, a partir da perfuracdo do poco, no caso de outorga prévia, ou da assinatura do registro de uso;

IX — efetuar a leitura mensal do hidrémetro e encaminhar trimestralmente planilha com a vazdao mensal
extraida a ADASA;

X - efetuar o pagamento, nas épocas proprias definidas pela ADASA, da Taxa de Fiscalizagdao do Uso de
Recursos Hidricos — TFU, conforme Lei Complementar N° 798, de 26 de dezembro de 2008, que altera a
Lei Complementar N2 711, de 13 de setembro de 2005;

Xl - efetuar a manutencado e a operacao do pogo com critérios de seguranca e segundo as normas técnicas
especificas, mantendo os bens e instalagdes vinculadas em perfeito estado de conservacdo e
funcionamento;

Xl —solicitar prévia anuéncia da ADASA antes de ceder dgua captada a terceiros, com ou sem Onus;

XIll - responsabilizar-se pelo controle e vigilancia da qualidade da agua e seu padrao de potabilidade,
conforme estabelece a Portaria do Ministério da Saude n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e obter
junto a Diretoria de Vigilancia Ambiental da Secretaria de Saude do Distrito Federal as autorizacGes
cabiveis;

XIV - corrigir os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos, quando couber, por sua conta e risco,
observando as normas e legislagdes especificas vigentes;

XV - construir e manter sistema de adugdo, reservagao e distribuicdo, completamente independente do
sistema de abastecimento da concessiondria de agua, caso o uso de agua de poco ocorra em area
atendida pela rede de abastecimento de 4gua.

Art. 32 O usuario se sujeita a fiscalizagdo da ADASA, por intermédio de seus agentes ou prepostos
indicados, devendo franquear-lhes o acesso ao empreendimento e a documentacdo, como projetos,
contratos, relatérios, registros e quaisquer outros documentos referentes ao cadastro.

Art. 42 Pelo descumprimento das disposicdes legais regulamentares decorrentes do uso da agua
subterranea, e nao atendimento das solicitacdes, recomenda¢bes e determinagbes da fiscalizagao, o
usudrio estara sujeito as penalidades previstas na legislagao em vigor.

Art. 52 A transferéncia do registro, bem como qualquer alteracdo nos processos de operacdo e
funcionamento do empreendimento devera ser precedida de anuéncia documentada da ADASA.

Art. 62 Este Registro ndo dispensa, nem substitui, a obtencdo, pelo usuario, de certidGes, alvaras ou
licengas de qualquer natureza, exigidos pela legislagdo federal ou distrital.
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Paragrafo unico. O usuario deverd respeitar a legislacdo ambiental e articular-se com o érgao competente,
com vistas a obtencdo de licencas ambientais, quando couber, cumprir as exigéncias nelas contidas e
responder pelas consequéncias do descumprimento das leis, regulamentos e licencas.

Art. 72 Os efluentes, casos existentes, deverdao ser dispostos na rede publica de esgoto. Para tanto, o
usuario e terceiros autorizados, deverdao obter junto a concessionaria de saneamento basico, anuéncia
quanto as suas caracteristicas e vazbes, nestes casos sujeitos a tarifacdo, de acordo com os valores
estipulados pela concessionaria.

Paragrafo Unico. No caso da inexisténcia da rede publica de esgoto, o usudrio e terceiros autorizados
realizardo, por sua conta e risco, o tratamento dos efluentes, com a aplicacdo da melhor técnica, nos
termos da legislagao vigente.

Art. 82 O usuadrio respondera civil, penal e administrativamente, por danos causados a vida, a saude, ao
meio ambiente, bem como a terceiros, e pelo uso inadequado que vier a fazer do presente ato.

Art. 92 Este Registro entra em vigor na data de sua assinatura.

RAFAEL MACHADO MELLO

Superintendente de Recursos Hidricos

Documento assinado eletronicamente por RAFAEL MACHADO MELLO - Matr.0127459-7,
Superintendente de Recursos Hidricos da ADASA, em 09/03/2018, as 17:40, conforme art. 62,
do Decreto n° 36.756, de 16 de Setembro de 2015, publicado no Diario Oficial do Distrito
Federal n2 180, quinta-feira, 17 de setembro de 2015.
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A autenticidade do documento pode ser conferida no site:
http://sei.df.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
verificador= 5679767 cddigo CRC= 5E99DC4A.
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