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Quadro 2.3.2.8-4 — Desnivel dos Talvegues das barragens existentes na gleba.

L. .. . Declividade
Cota maxima Cota minima Comprimento |
Barramento (m) (m) (km) equivalente
(m/km)
4 942,00 864,00 0,40
865,00 775,00 0,90
775,00 744,00 0,75
744,00 733,96 0,60
2,65 48,13
5 806,00 740,45 0,68 96,40
6 800,00 729,01 0,80 88,73

Fonte: GEASANEVITA .GE-09-030-RT-003-R3, 2010

Foi adotado o tempo de concentracao pela formula do California Culverts Practice indicado
pelo DAEE para pequenas obras hidraulicas.

A vantagem desta formula é a facil obtengao dos dados, isto é, o comprimento do talvegue e a
diferenca de nivel H (Porto,1993).

tc = 57,1155 H 038

Onde:

tc= tempo de concentragao (min);

L= comprimento do talvegue (km);

H= diferenga de cotas entre a saida da bacia e o ponto mais alto do talvegue (m).
A férmula da declividade equivalente segundo DAEE é:

S=[(Ly*+L,. )L/ S "+ 1,18, +...)%°

Onde:

L1= comprimento (km);

S1= declividade (m/km);

S= declividade (m/km).

Os valores obtidos estao apresentados no Quadro 2.3.2.8-5.
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Quadro 2.3.2.8-5 - Tempos de Concentracao das Sub-bacias

Barramento Tc (min)
4 27,2
5 73
6 8,5

Fonte: GEASANEVITA .GE-09-030-RT-003-R3, 2010

O runoff também é chamado de chuva excedente (ou chuva efetiva) que é o volume de agua de
chuva que se escoara superficialmente pela bacia.

Existem varios métodos principais para a determinagao do runoff, ou seja, da chuva excedente.
Nestes métodos determinamos a parcela da precipitagao de chuva que se infiltra no solo
quando o mesmo é permeavel.

O método utilizado foi o do nimero da curva (CN) adotado pelo Soil Conservation Service do
Departamento da Agricultura dos Estados Unidos (SCS).3

Conforme TR-55 do SCS de 1986 o método do niumero CN da curva de runoff é fornecido
pela equagao:

(P-1,) °
Q=1+
(P-1,)+S
Onde:
Q = runoff ou chuva excedente (mm);
P = precipitagdo (mm);
la = abstragio inicial (mm);
S = potencial maximo de retengao ap6s comegar o runoff (mm).

A abstragao inicial “l.” representa todas as perdas antes que comece o runoff. Inclui a agua
retida nas depressoes da superficie e interceptada pela vegetacao, bem como, a dgua evaporada
e infiltrada.

Empiricamente foi determinado nos Estados Unidos pela SCS que “I,” é aproximadamente igual
a:

|, =02xS
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Substituindo o valor de I,:

_(P-029)

Q= (P+08S)

A equacao acima s6 ¢é valida quando P > 0,2S. Se P < 0,2 S, o valor da vazao ¢ igual a zero.

Sendo S igual a:

_ 25400

S —-254

O valor escolhido para CN foi de 83, sendo a area impermeavel no pos-
desenvolvimento de Al = 0,60 = 60%.

A determinagao do periodo de retorno de um barramento segundo o DAEE depende da altura
do barramento e do comprimento da crista.

A altura do macico é medida a partir do talvegue até o topo da barragem.

O Quadro 2.3.2.8-6 apresenta os periodos de retorno dos barramentos estudados.

Quadro 2.3.2.8-6- Barramentos 4,5 e 6

Area da bacia Comprimento da Altura do Tr
Barramento crista da barragem barramento
(ha) (m) (anos)
(m)
4 210 80 6 1000
5 32,0 80 6 1000
6 17,8 70 6 1000

Fonte: GEASANEVITA .GE-09-030-RT-003-R3, 2010

De acordo com a DPO n°002/2007, para altura do barramento entre 5 a 10 metros, é adotado
o valor de Tr = 1.000 anos quando a regido de influéncia a jusante apresenta riscos para
habitagoes ou pessoas. Portanto, para todos os barramentos do empreendimento foi adotado
Tr = 1.000 anos para o dimensionamento do vertedor.

Em locais onde nao existem equagoes de intensidade de chuva, podemos usar o programa
Pluvio 2.I. Este programa foi desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos) do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (DEA -
UFV) e funciona desde 2005.
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. — KxTr?
O programa PLUVIO 2.1 utiliza como base a seguinte formula: | = W(mm/ h)
Onde:

| = intensidade média da chuva (mm/h);

K, a, b, c= parametros que depende da localidade;

T, = periodo de retorno (anos);

t= duragao da chuva (min).

Usando o programa Pluvio 2. para o municipio de Itatiba no Estado de Sao Paulo

encontramos os dados apresentados no Quadro 2.3.2.8-7.

Quadro 2.3.2.8-7 — Dados referentes ao Municipio de Itatiba — SP

Latitude

23°00° 217

Longitude

46° 50°20”

K

1999, 167

a

0,151

b

23, 144

0, 856

Fonte: GEASANEVITA .GE-09-030-RT-003-R3, 2010

Utilizando esses dados resulta-se na seguinte equagao de chuva:

1999167x Tr 1t
- 1999 (mmvh)

(t +23144) %

Com base nos dados estudados na fase de planejamento do projeto, foi definido
que os taludes deverao ser reconformados e os vertedores das barragens refeitos.

Para o dimensionamento dos vertedores das barragens 4, 5 e 6 foram realizados
estudos Hidrologicos para cilculo das vaz6es maxima de cheia, conforme o método do
Amortecimento Simplificado da Onda de Cheia adotado pelo DAEE.

Considera-se que as vazoes de cheias sao veiculadas do reservatorio para jusante apenas pelo
vertedor de superficie. Quando atingem o reservatorio de uma barragem, os volumes
transportados pela cheia aumentam a quantidade de 4gua nele acumulada, elevando seu nivel,
em fungao, também, do controle exercido pelo vertedor. A saida de agua para a jusante no
retorno ao leito natural do rio ocorrera através do vertedor implantado junto do barramento.
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Portanto, o vertedor deve ser dimensionado para viabilizar a passagem da vazao maxima
efluente durante a cheia de projeto, com o reservatério chegando a seu nivel maximo
maximorum.

Para um determinado risco ou periodo de retorno Tr (neste caso Tr = 1000anos), as
estruturas de descargas deverao ser suficientes para evitar que o nivel do reservatério se eleve
acima do NA maximo (maximorum) estabelecido em projeto, impedindo o vertimento por
cima da crista do macigo, o que colocaria em risco tanto a seguranca da barragem como das
areas a jusante.

Os cilculos foram realizados considerando valores estimados de profundidade para a curva
cota-volume. O volume foi calculado como a area da superficie normal multiplicado pela altura.

tb =3xtcx60

Onde:
tc = tempo de concentragao (min);
tb = tempo de base (s)

O volume do hidrograma de cheia que entra no reservatorio € representado pela formula:

_ Qemaxxtb
2

Ve

Onde:
Ve = volume de enchente que entra no reservatério (m®);
Qemax = vazio de cheia do projeto (m?/s);
tb = tempo de base (s).

O volume de reservagao ou de amortecimento é definido por:

Vr =Ve-Vs
Onde:
Vr = volume de reservagio ou de amortecimento (m?);
Ve = volume de enchente que entra no reservatério (m®);
Vs’ = volume que sai do reservatério pelo extravasor (m?).

A vazao maxima que sai pelo vertedor é:

Qsmax= w

Onde:
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Qsmax= vazio méaxima que sai pelo vertedor (m?/s)
Vs’ = volume que sai do reservatorio pelo extravasor (m?).
tb = tempo de base (s).

O calculo foi realizado através de tentativas.

O DAEE adota a seguinte equacao para dimensionamento do vertedor de soleira espessa.

Q = 4,43X,UX Lx37H

Onde:
Q = vazio de pico (m*/s). Serd o Qsmax;
p = coeficiente de descarga do vertedor adotado igual a 0,35 para soleira espessa;
L = comprimento da soleira (m);

H = altura do nivel de agua no vertedor (m).

Q=443x035xL X%

Q=155xLxH15
L=Q /(155x H15)

Usando o método do DAEE de amortecimento de ondas de cheia, foi calculado o vertedor
para Tr = 1000 anos.

O Quadro 2.3.2.8-8 apresenta as caracteristicas dos vertedores dos barramentos estudados
do empreendimento.

Quadro 2.3.2.8-8 - Vertedores dos barramentos

Tc local Area Q Qs Vertedor
Barramento (min) (ha) (m3/s) (m3/s)
4 27,2 210 69,27 50,85 12x2
5 7,3 32 17,1 1,24 2x2
6 8,5 17,8 9,2 2,94 2x2
Fonte: GEASANEVITA .GE-09-030-RT-003-R3, 2010
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2.3.2.9 - Estudos Hidraulicos das Travessias

De acordo com estudos de concepgao do sistema de saneamento d o empreendimento esta
prevista a implantagao de 03(TRE)s Travessias de Esgoto, sendo 02(duas) aéreas e
01 (uma) subterranea dentro da area para caminhamento do esgoto até a estagao elevatoria
final interna ao empreendimento.

Assim, objetivo desse estudo é definir as caracteristicas gerais das obras de travessias de
esgoto a serem implantadas no loteamento, possibilitando a elaboragio de anteprojeto das
mesmas, para fins de licenciamento ambiental do empreendimento .

O Loteamento Residencial Sete Lagos possui uma area total de 228,49 ha, com lotes
residenciais e comerciais. Em funcao da conformacao topografica e hidrografica, para otimizar
a infra-estrutura sanitaria, os pontos baixos foram encaminhados para outros pontos,
sendo necessaria a implantacao de quatro estacdes elevatérias.

Dessa forma , o caminhamento da rede de esgoto até a estagiao elevatoria final resultou em
trés travessias, as quais foram estudadas na fase de planejamento do projeto.

As travessias foram enumeradas de jusante para montante, e a localizagdo delas esta
apresentadas no documento GE-09-030-Al-306 e as coordenadas estio apresentadas no
Quadro 2.3.2.9-1.

Quadro 2.3.2.9-1 - Localizacdo das futuras travessias de esgoto — Loteamento Residencial
Sete Lagos, Itatiba SP

Coordenadas UTM

Travessias
N E
| 7.461.110,887 311.594,523
2 7.461.080,925 312.545,627
7.462.050,122 311.506,776

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.

Para a definicao dos critérios de projeto foram utilizados os dados da Portaria DAEE 717/96
de 12/12/96 e a Instrucao Técnica DPO No 003, de 30/07/2007.

Para os calculos das vazoes maximas de cheia para as travessias foi utilizado o método racional.
As bacias nao apresentam complexidades e tém areas menores que 2 km2.

Q=016667Ci AD

Onde:
Q = vazdo maxima de enchente (m’/s);
AD = drea de drenagem (ha);
C= coeficiente de escoamento supetficial (runoff);

i = intensidade de precipitagdo (mm/min).
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* Travessia de esgoto 01

A travessia de esgoto 0l — aérea, estd localizada na cota 735m com perfil do talvegue
conforme indicado na figura 2.3.2.9-1. O talvegue do corrego das sub-bacia | estd apresentado
no Quadro 2.3.2.9-2

Perfil da Sub-Bacia 1

2800
Nascente
- —_ '
— 770
E 4
& 755
3 T ia 1 /
O 740 ravessia
Foz
?25 4 T T T T T T
- 100 200 300 400 500 600

Distancia(m)

Figura 2.3.2.9-1- Perfil do Talvegue da travessia aérea de esgoto 01 — aérea

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.

Quadro 2.3.2.9-2 — Talvegue do cérrego da Sub-bacia |

TRECHO | COTA (m) DIST. DIST. ACUM. DECLIV.

0 725 - - -

| 730 80,56 80,56 6,2%
2 735 63,59 144,15 7,9%
3 740 68,16 212,31 7,3%
4 745 33,52 245,83 14,9%
5 750 10,63 256,46 47,0%
6 755 1,19 267,65 44,7%
7 760 9,30 276,95 53,8%
8 765 10,15 287,10 49,3%
9 770 16,25 303,35 30,8%
10 775 24,23 327,58 20,6%
I 780 17,02 344,60 29,4%
12 785 116,09 460,69 4,3%
13 786 131,41 592,10 0,8%

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.
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* Travessia de esgoto 02 - aérea

O talvegue do corrego da sub-bacia 2 esta apresentado no Quadro 2.3.2.9-3. A travessia aérea
de esgoto esta localizada na cota 747m. Na Figura 2.3.2.9-2 estd apresentado o perfil do
talvegue.

Quadro 2.3.2.9-3. -Talvegue do cérrego da Sub-bacia 2

TRECHO | COTA (m) | DIST. DIST. ACUM. | DECLIV.

o [* 740 ] - -

| 745 73,13 73,13 6,8%
2 750 54,24 127,37 9,2%
3 755 83,94 201,31 6,0%
4 760 36,51 247,82 13,7%
5 765 84,02 331,84 6,0%
6 770 57,93 389,77 8,6%
7 775 44,70 434,47 11,2%
8 780 69,31 503,78 7,2%
9 785 21,69 525,47 23,1%
10 790 41,47 566,94 12,1%
I 795 19,70 586,64 25,4%
12 800 25,60 612,24 19,5%
13 805 36,04 648,28 13,9%
14 808 36,04 684,32 8,3%

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.

Perfil da Sub-Bacia 2

815 ‘/Na;s:_eﬁte
800 /
- 785

/

£
3 i /
O e Travessia 2

200

300

400 500

600 700

Distancia(m)

Figura 2.3.2.9-2 - Perfil do Talvegue da travessia aérea de esgoto 02

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.
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* Travessia de esgoto 02 - subterranea

O talvegue do corrego da sub-bacia 3 esta apresentado no Quadro 2.3.2.9-4. A travessia
subterranea de esgoto esta localizada na cota 727m. Na Figura 2.3.2.9-3 esta apresentado o
perfil do talvegue.

Quadro 2.3.2.9-4 — Talvegue do cérrego da Sub-bacia 3

TRECHO | COTA (m) DIST. DIST. ACUM. DECLIV.

0 720 - - -

| 725 157,57 157,57 3,2%
2 730 179,65 337,22 2,8%
3 735 49,42 386,64 10,1%
4 740 290,40 677,04 1,7%
5 745 115,76 792,80 4,3%
6 750 62,05 854,85 8,1%
7 755 21,34 876,19 23,4%
8 760 36,02 912,21 13,9%
9 765 36,02 948,23 13,9%
10 770 55,22 1.003,45 9,1%
I 775 37,22 1.040,67 13,4%
12 780 28,70 1.069,37 17,4%
13 785 61,69 1.131,06 8,1%
14 786 22,24 1.153,30 4,5%

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.

Perfil da Sub-Bacia 3

795
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780

765 /
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- 200 400 600 800 1.000 1.200
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Figura 2.3.2.9-3 - Perfil do Talvegue da travessia aérea de esgoto 03

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.
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O tempo de concentragao de cada sub-bacia foi calculado utilizando a formula da Califérnia
Culverts Practice:

2 0,385

t, =57 —
S

Onde:
tc = tempo de concentragdo (min);
L = Comprimento do talvegue (km);

S = Declividade média do talvegue (m/km).

O tempo de concentragiao teve um acréscimo de 10 minutos, em decorréncia do tempo de
escoamento do ponto precipitado até seu langamento no corpo d’adgua. Foram calculados os
valores dos tempos de concentragao para a situagao natural. O Quadro 2.3.2.9-5 apresenta o
calculo do tempo de concentragao para as travessias | 2 e 3.

Quadro 2.3.2.9-5 — Calculo do tempo de concentracdo para as travessias | 2 e 3.

Valores de calculo
Sub
. Local
bacia tc
L DH S Tc adotado
km m m/km min min
Sub Bacia1 | \ascente ale atravessia | op 51 92,73 | 629 | 16,29
aérea 01
Sub Bacia2 | Nascente ate atravessia | g 61 103,39 | 6,37 16,37
aérea 02
Sub Baciag | lNascente ate atravessia | g, 59 6413 | 10,77 | 2077
subterranea 03

Fonte: PABRASIL, 2010 adaptado de GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.

Foi feita ponderagao de areas conforme o tipo de ocupagao, considerando os valores de C
para cada diferente uso e o quadro 2.3.2.9-6 apresenta o calculo do coeficiente C para
ocupacao do empreendimento nas sub-bacias I, Il e lll.

O Quadro 2.3.2.9-6 apresenta o calculo do C para as sub-bacias 1,2 e 3 da gleba .
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Quadro 2.3.2.9-6 - Calculo do C para as sub-bacias 1,2 e 3 da gleba .

Uso Areas
. Uso do solo 5 C
Sub - bacia ha Km
Lotes 1,80 0,02 0,80
. ; Areas Verdes 7,66 0,08 0,40
| — Travessia aérea
Viario 1,70 0,02 0,90
Total 11,16 0.11 0,54
Lotes 7,97 0,08 0,80
Areas Verdes 4,96 0,05 0,40
2 - Travessia aérea
Viario 3,21 0,03 0,90
Total 16,14 0,16 0,70
Lotes 24,30 0,24 0,80
Areas Verdes 27,52 0,28 0,40
3 - Travessia subterranea
Viario 17,40 0,17 0,90
Total 69,22 0,69 0,67

Fonte: PABRASIL, 2010 adaptado de GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.

Os dimensionamentos das travessias de esgoto foram realizados para o periodo de retorno de

100 anos, conforme DPO Ne 002 de 30/07/2007 do DAEE.

Em locais onde nao existem equagoes de intensidade de chuva, podemos usar o programa

Pluvio 2.1.

Este programa foi desenvolvido pelo GPRH (Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos) do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa (DEA - UFV) e

funciona desde 2005.

O programa PLUVIO 2.1 utiliza como base a seguinte formula:

(t

Onde:

| = intensidade média da chuva (mm/h);

_ KxTr?
+b)°

K, a, b, c= parametros que depende da localidade;

T, = periodo de retorno (anos);

t= duragdo da chuva (min).

(mmv h)

Usando o programa Pluvio 2.1 para o municipio de Itatiba no Estado de Sao Paulo foram
encontrados os dados apresentados no Quadro 2.3.2.9-7
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Quadro 2.3.2.9-7 — Dados referentes ao Municipio de Itatiba — SP

Latitude 23°00° 21~
Longitude 46° 50°20”
K 1999, 167
a 0,151
b 23, 144
c 0, 856

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.

Utilizando esses dados foi obtida a seguinte equagao de chuva:

_1999167xTr %!

b+ 23144 % (mm/ )

A vazao de enchente de projeto foi calculada utilizando o método racional.

Q=016667Ci AD

Onde:
Q = vazdo mdxima de enchente (m’/s);
AD = drea de drenagem (ha);
C = coeficiente de escoamento superficial (runoff);

i = intensidade de precipitagdo (mm/min).

e Travessia |

Adotando:
C =0,54;
i =2,87 mm/min;
AD = 11,16 ha.

A vaziao maxima de cheia de projeto esta calculada a seguir:

Q=016667x 054x 287x 1116
Q=288m°/s

e Travessia 2

Adotando:
C =0,70;
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i =2,87 mm/min;

AD = 16,14 ha.

A vazao maxima de cheia de projeto esta calculada a seguir:
Q =0,16667 x 0,70 x 287 x16]14

Q =540m°/s

e Travessia 3

Para a travessia subterrinea 3, foi realizado estudo hidrologico para verificagao da vazao
maxima de cheia a fim de verificar a altura de inundagao, evitando problemas com pogos de
visita inundados.

Adotando:
C=0,67;
i =2,62 mm/min;

AD = 69,22 ha.

A vaziao maxima de cheia de projeto esta calculada a seguir:
Q =0,16667x 067 x 262x 6922

Q=2025m*/s

O Quadro 2.3.2.9-9 apresenta o resumo com os calculos das vazoes de cheia para cada
travessia de esgoto.

Quadro 2.3.2.9-9 - Sintese das Vazdes Maximas de Cheia para cada Travessia

Travessia C I (mm/min) AD (ha) Q (m’ls)
| 0,54 2,87 11,16 2,88
2 0,70 2,87 16,14 5,40
3 0,67 2,62 69,22 20,25

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A1-306 , 2009.
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O Quadro 2.3.2.9-10 apresenta o dimensionamento hidraulico das travessias

serem implantadas no empreendimento.

Quadro 2.3.2.9-10 — Dimensionamento Hidraulico das Travessias de Esgoto

de esgoto a

q Diametro Decllvu:lade Rugosidade | Vazdo | Velocidade Definicio
Travessia (mm) de Projeto (mm) (Us) (mls) da
(m/m) Travessia
Travessia | 150 0,0054 130 1,38 0,63 Aérea
Travessia 2 150 0,0705 130 1,76 1,84 Aérea
Travessia 3 200 0,0079 130 10,94 0,93 Subterranea

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.

Para dimensionamento da linha d'agua as informagSes do talude, declividades do cérrego ja

foram apresentadas nos itens anteriores.

Para o cilculo do NA maximo foi utilizada a equagao de Manning calculada com a vazao

maxima de projeto.

Onde:

Q = vazdo mdxima de enchente (m’/s);

Q:%Rh%’ Ji Am

n = coeficiente de manning;

RH = raio hidraulico;

i = intensidade de precipitagdo (mm/min);

Am = darea molhada.

Para o calculo do NA maximo no ponto da travessia, conforme as caracteristicas topograficas
do local, foi adotada a calha com formato trapezoidal.

A Figura 2.3.2.9-4 5 apresenta o formato geométrico adotado na travessia.
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A Na maximo
h I

v m

Figura 2.3.2.9-4 - Formato geométrico adotado para a Travessia

Fonte: GEASANEVITA - GE-09-030-A[-306 , 2009.

Nas formulas a seguir temos que :
Am=(b+m.h)h

Onde:
Am= drea molhada (m?);
b =base do trapézio (m);
m = declividade (m);

h = altura da lamina (m).

Pm=b+ 2h/1+n?

Onde:
Pm= perimetro molhada (m?)
b =base do trapézio (m)
m = declividade m)

h = altura da lamina (m

Onde:
Am= drea molhada (m?);
Pm= perimetro molhado (m);

RH = raio hidréulico (m).

Cap.2 - EIA - Pg. 59



AGRE

URBANISMO

Q:%Rh%‘\/_iAm

Onde:

Q = vazdo madxima de enchente (m’/s);

n = coeficiente de manning;

RH = raio hidrdulico (m);

i = intensidade de precipitagdo (mm/min);

Am = drea molhada (m?).

. Travessia 1
Adotando:

Q =288 m’ls;

n =0,035;

i = 2,87 mmimin;
m =0,89;
b=18I.

Utilizando-se a equagao de Manning chegou-se ao valor de h= 0,130 m. Como a cota de fundo
é 734,945 m, a cota maxima é de 735,075 m.

. Travessia 2
Adotando:
Q = 5,40 m’ls;
n=0,035;

i = 2,87 mmimin;
m=44I;
b = 50,39.

Utilizando-se a equagao de Manning chegou-se ao valor de h= 0,026 m. Como a cota de fundo
€ 746,672 m, a cota maxima é de 746,698 m.

. Travessia 3

Adotando:

Q=2025 mls;
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n = 0,035;

i = 2,62 mmi/min;
m = 13,83;
b=11286.

Utilizando-se a equagao de Manning chegou-se ao valor de h= 0,036 m. Como a cota de fundo
€ 726,937 m, a cota maxima é de 726,973 m.

2.3.3- FASE DE IMPLANTACAO

A implantagio do empreendimento sera gradual e as fases deverao ser langadas conforme
cronograma a seguir no Quadro 2.3.3-1.

Neste item sao descritas as atividades da fase de instalacio bem como apresentadas
informagoes sobre a mao-de-obra e a infra-estrutura de apoio para a instalagcao do loteamento.

Apesar das etapas no cronograma estarem listadas na seqiiéncia de desenvolvimento das
atividades é importante notar que algumas serao realizadas concomitantemente a outras, seja
por necessidade, ou por simples possibilidade de redugao do tempo de implantagao.

Os servicos de terraplenagem, de implantagao do sistema de drenagem de aguas pluviais,
sistema de esgotamento sanitario e do sistema de abastecimento de agua, bem como a
execucio da pavimentagio e a administragao, serdo realizados por empresas com experiéncia
na execucgao de outros loteamentos.

Quadro 2.3.3-1: Cronograma de implantacdo Loteamento Residencial Sete Lagos, Itatiba,
SP.

Valor em m?

Fase | 808.979,96

Fase 2 506.752,10

Fase 3 969.172,08

Fonte AGRE URBANISMO S/A

A infra-estrutura do Loteamento Residencial Sete Lagos sera definida pela execugao das
seguintes atividades:

2.3.3.1 - LIMPEZA E PREPARO DO TERRENO

Para o acesso e a operagao das maquinas de terraplanagem sera realizado o preparo do
terreno, o qual consiste na remoc¢ao da vegetacao, destocamento e raspagem da camada
superficial do solo da ordem de 30 cm de espessura, em dreas correspondentes ao tragado das
vias e areas que necessitam de conformagao do terreno entre vias, passeios e lotes, conforme
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definido em projeto de terraplanagem.

As vias internas existentes, todas sem pavimentagao, serao utilizadas como primeiras vias de
acesso para as intervengoes no terreno.

Para evitar o assoreamento de cursos d’agua e areas preservadas, serao executados diques ou
tanques de contengao em locais estratégicos do caminhamento natural da drenagem das aguas
pluviais.

Essas atividades serdo executadas por trator de lamina sobre esteira, ou por carregadeiras e
caminhoes, e o material vegetal removido sera depositado sobre os lotes para futuro
espalhamento nas areas terraplenadas, com o intuito de recompor essa camada vegetal sobre
as porgoes das quadras que sofrerao alguma intervencgao, e evitar o surgimento de processos
erosivos.

A atividade de remogao da vegetagiao arborea que antecede as operagdes de corte e aterro
tera como destino para seus produtos as empresas que utilizam esse material em seu processo
produtivo, como por exemplo, as indUstrias ceramicas e outras da regiao.

O terreno sera convenientemente limpo, com remogao da camada vegetal superficial, até uma
profundidade aproximada de 20 cm. Todo o material proveniente da camada vegetal sera
lancado como bota-fora nas areas de lazer, em forma de aterro organico, para melhoria e
aproveitamento na urbanizagiao das pragas e jardins.

2.3.3.2 - DEMARCACAO

Apos a limpeza, sera promovida a demarcagao do sistema de arruamento, com indicagao dos
niveis de corte e aterro e na seqiiéncia, locagiao das quadras e lotes.

2.3.3.3 - MOVIMENTO DE TERRA

O movimento de terra sera iniciado nas areas de corte da gleba e a terra excedente sera
utilizada no aterro do sistema viario, nas quadras e lotes.

Os lotes serao executados em conjunto com os cortes e aterros das vias publicas conforme
tabela de volumes das fases do empreendimento descrito no quadro 2.3.3.3-1.

2.3.3.4 - COMPACTACAO DOS ATERROS

Em areas de aterro sobre solos moles, estes, serao removidos até que se atinja solo adequado
para o langamento do aterro. A execugao dos aterros compreendera a descarga e o
espalhamento dos materiais em camadas de espessura maxima de 0,30 m (material solto),
antes da compactacao.

Todos os locais de aterro, lotes ou arruamento, serao compactados em camadas sucessivas,
buscando-se um grau minimo de compactagao de 95% do Proctor normal, utilizando-se
equipamento apropriado.
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Quadro 2.3.3.3-1 - Ttabela de volumes de corte e aterro das fases do empreendimento
Loteamento Residencial Sete Lagos, Itatiba, SP.

AGRE URBANISMO S/A SR v ACERT PROJETOS DE ENGENHARIA

AG RE Rua Gomes de Carvalho, 1510, 10° andar Rua Sacramento,610
Vila Olimpia, Sdo Paulo / SP Tt T _pr—OJ—et;S—d_e Campinas / SP
URBANISMO (11) 3040-0000 engenharia (19) 3231-7030

TABELA VOLUMES (M3) AVENIDAS FASE 1

LOCAL CORTE ATERRO o (\TeRRO, | SALDO Color
GERAL 36.941,89 25.684,42 32.105,53 4.836,37 [ ]

TABELA VOLUMES (M3) AVENIDAS FASE 2

LOCAL CORTE ATERRO 8o (\TERRO, | SALDO Color
GERAL | 25.017,10 9.123,02 11.403,78 13.613,33 ]

TABELA VOLUMES (M3) RESIDENCIAL 1

LOCAL CORTE ATERRO o (\TERRO, | SALDO Color
GERAL | 171.932,15 131.910,61 164.888,26 7.043,89 []

TABELA VOLUMES (M3) - RESIDENCIAL 2 A

LOCAL CORTE ATERRO 09 (ATERRO) SALDO Color
GERAL 115.266,53 87.047,55 108.809,44 6.457,09 [ ]

TABELA VOLUMES (M3) - RESIDENCIAL 2B

EMPOLAMENTO
+30% (ATERRO)

GERAL 120.256,02 89.229,98 111.537,48 8.718,55 [ ]

LOCAL CORTE ATERRO SALDO Color

TABELA VOLUMES (M3) RESIDENCIAL PLATOS

LOCAL CORTE ATERRO o (\TERKO, | SALDO Color
GERAL | 54.193,23 35.837,93 44.797,41 9.395,82 ]

2.3.3.5 - CONCLUSAO DA TERRAPLENAGEM

A terraplenagem estara concluida quando o sistema de arruamento, quadras e lotes estiverem
com os niveis finais implantados e definidos, em conformidade com o projeto.

2.3.3.6 - PREVENCAO A EROSAO DOS TALUDES

Os servigos de protecao dos taludes visam impedir que a precipitagao das aguas pluviais escoe
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