08¢
N
B ‘s

vVE
ny,
11a¥

.
", &

™ CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

”‘BRA Recredenciado pela Portaria Ministerial n® 1.162, de 13/10/16, D.0.U n° 198, de 14/10/2016
ASSOCIACAO EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

WILTON BRITO DA SILVA

Propor a implantacdo de pocos drenantes parareducao do

iImpacto causado por aguas pluviais na micro e macrodrenagem.

PALMAS - TO
2016/2



WILTON BRITO DA SILVA

Propor aimplantacéo de pog¢os drenantes para reducao do impacto

causado por aguas pluviais na micro e macrodrenagem.

PALMAS/TO

2016/2

Projeto  apresentado  como
requisito Final da disciplina de
Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) do Curso de Engenharia
Civil, do CEULP/ULBRA
orientado pela Professora Msc.

Jaqueline Henrique.



WILTON BRITO DA SILVA

Propor a implantagéo de pogos drenantes para redugido do impacto

causado por aguas pluviais na micro e macrodrenagem.

i

Projeto  apresentado  como
requisito final da disciplina de
Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) do Curso de Engenharia
Civil, do CEULP/ULBRA
orientado por a Professora Msc.

Jaqueline Henrique.
Aprovada em de novembro de 2016

BANCA EXAMINADORA

%’@u L/ P& /

gfrof w W

Prof. M.S¢! Carpé/épa cus da Silva Oliveira

/?‘

— W‘;V(‘;H‘——-fﬁu
Prof. M.Sc”Edivaldo Alves dos Santos




A Deus, a meus pais; Luzia e Milton, e a
minha Irm& Luziane, pela forca, esforco e

apoio durante estes anos longe de voceés.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelas licdes de vida que este estudo me proporcionou. Aos Professores,
Jaqueline Henrique e Carlos Spartacus da Silva Oliveira pela atencdo, Senso critico,
amizade, orientacdo e compreensao do trabalho. A Técnica Engenharia, pelo apoio
cedendo os laudos de sondagens. Aos meus pais, Milton da silva e luzia brito da silva,

pela minha existéncia e oportunidade de crescimento como Pessoa e filho.

Aos amigos de faculdade pela amizade e companheirismo. A minha Namorada
Vanessa coelho brilhante pelo amor e companheirismo. A minha irmé Luziane brito da
silva, pelo companheirismo e compreensdo. Aos meus avos; Maria Brito e Manoel
José, Maria Nazaré e Jodo pereira (in memoria), obrigado pelo exemplo de familia; ao
meu av0 Joao pereira (in memoria) pelo carinho e amor que sempre teve por mim.

Obrigado a todos!



RESUMO

A intensa urbanizacdo e a ocupacao desordenada acarreta o aumento da
impermeabilidade do solo impedindo que a &gua infiltre, sendo a mesma drenada

pelos sistemas de drenagem urbana e direcionada para rios a jusante.

Os sistemas de drenagem urbana sé&o sobrecarregados devido a ocupacao
desordenada e grande impermeabilizagdo do solo, apesar dos sistemas serem
dimensionados seguindo diretrizes e normas pertinentes aos érgaos fiscalizadores, a
area de contribuicdo para o sistema de drenagem aumenta gradativamente em
conjunto com a urbanizacéo, tornando os sistemas de drenagem urbana ineficazes,
Ou seja, ndo sado capazes de conduzir a vazao excedente gerada pelo avanco da

impermeabilizacdo do solo, consequentemente gerando inundacdes e enchentes.

Neste estudo é proposto a implantacdo do sistema de poc¢os drenantes para
serem empregados nos lotes, sendo este sistema implantado para trabalhar em
conjunto com os sistemas de drenagem ja empregados, 0S po¢os S0 responsaveis
por amortecer a vazdo que € lancada na microdrenagem oriunda do telhado da
residéncia e consequentemente contribuir para o reabastecimento do equilibrio hidrico

que existia antes da urbanizagao.

Palavras-Chave: pocos de infiltracdo, drenagem urbana, impermeabilizacédo do solo.



ABSTRACT

The intense urbanization and the disorderly occupation entails increasing soll
impermeability preventing water seeping, being the same drained by urban drainage

systems and directed to downstream rivers.

urban drainage systems are overloaded due to disorganized occupation and
large soil sealing, although the systems are dimensioned according to guidelines and
relevant standards to regulatory agencies, the contribution area for the drainage
system gradually increases together with urbanization, making the ineffective urban
drainage systems, or are not able to conduct the excess flow generated by the advance

of soil sealing, thereby causing flooding and floods.

In this study we propose the implementation of drainage wells system to be
employed in lots, which is implanted system to work in conjunction with drainage
systems already employed, the wells are responsible for cushioning the flow that is
thrown in microdrainage coming from the roof of residence and consequently

contribute to the replenishment of water balance that existed before the urbanization.

Keywords: infiltration wells, urban drainage, soil sealing.
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1. INTRODUCAO

O ciclo da agua, é imprescindivel para a manutencéo da vida do planeta terra,

0 mesmo é responsavel por a variagao climatica e nivel dos rios, mares, lagos.

O calor que é irradiado pelo sol € responsavel por um fenémeno conhecido
como evaporacao, transformando o liquido em estado gasoso. O vapor da agua fria
se condensa na atmosfera em forma de goticulas formando nuvens, neste instante
ocorre o inverso, ou seja, a transformacgédo da agua em estado gasoso para liquido
suspenso no ar, dando-se o nome deste processo de condensacdo. Com o acumulo
de 4gua condensada na atmosfera ocorre o processo de precipitacdo, ou seja, quando
as goticulas de aguas tornam-se pesadas e caem sobre superficie da terra. Quando
a mesma entra em contato com a superficie terrestre ocorre a infiltracdo, sendo este
processo responsavel por suprir 0s lencéis e consequentemente o nivel dos rios,
lagos, mares, oceanos, e alimentar as plantas que utilizam a agua e transpiram a para
a atmosfera novamente. Com o0 avan¢o dos centros urbanos, a ocupagao
desordenada e ndo planejada, a alta taxa de impermeabilizacdo da superficie em
conjunto com a ma gestéo de efluentes, sdo responsaveis por um acarretamento de
problemas, dentre o mesmo, a inundacéo se destaca como um problema ciclico e de

calamidade publica.

Os sistemas de drenagem empregados atualmente se mostram ineficazes por
consequéncia da falta de controle ocupacional, ou seja, com o aumento da taxa de
impermeabilizacdo do solo ha também um aumento da vaz&do de escoamento, cujo a
qual ocasiona o problema de sobrecarregamento do sistema, tornando o mesmo
ineficaz. Diante destas problematicas analisa-se a necessidade de empregar uma
medida de controle de fonte, no caso em questdo, po¢co drenante, que em conjunto
com as estruturas de drenagem classicas formem um sistema que supra a vazao de
escoamento superficial, além de contribuir para o reabastecimento do equilibrio

hidrico que existia antes da ocupacao.

Através deste estudo analisaremos a redugdo do impacto causado por aguas
pluviais na micro e macrodrenagem, impactos estes como 0 amortecimento e a

reducdo da vazdo que é lancada na microdrenagem com destino ao rio, com a



implantacéo de pocos drenantes, e apresentaremos técnicas, analises e calculos para

a elaboracao de pocos drenantes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Propor a implantagc&o de poc¢os drenantes na quadra 706 Sul, Palmas-TO, para

reducdo do impacto causado por aguas pluviais ha micro e macrodrenagem.

2.2. Objetivo especifico

o Estimar a velocidade de infiltragdo do solo;

o Dimensionar pogo drenante baseado na analise do perfil do solo.

o Identificar as qualidades do sistema de poc¢os drenantes.

o Pesquisar bibliograficamente a efetividade do sistema de drenagem

convencional.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O ciclo Hidrologico € um fato natural de circulacdo da agua na atmosfera sendo
esse processo interminavel, pois 0 mesmo é essencial para conduzir a vida no planeta
terra. Segundo (TUCCI, 1993). Esse ciclo ocorre no sentido superficie-atmosfera,
onde a via do fluxo da &gua se da pela evaporacdo das aguas e transpiracao das
plantas, e no sentido atmosfera-superficie a transferéncia da agua se d4 em qualquer

estado fisico, mais comumente a precipitacdo pluvial e de neve

Desde tempos remotos, as areas das margens de rios tediam a ser ocupadas
pelos seres humanos, pois a qual ofereciam uma fonte abundante de agua, além de
proporcionar beneficios como irrigacéo, pesca, locomocao pelas aguas, no entanto, a
proximidade com as margens dos rios ofereciam riscos devido as cheias naturais do

mesmo.

O risco para a saude publica decorrente da utilizacdo de aguas pluviais para a
higiene foi constatado tempos depois, para sanar esse rico deu-se a solugéo de uma
evacuacao rapida das aguas pluviais pelos condutos de drenagem urbana, afastando
a presencga nociva da agua da populagdo e assim minimizando a ocorréncia de

doencas de veiculacao hidrica e de inundacdes (Baptista et al.,2005).

3.1. Drenagem Urbana

O Termo Drenagem urbana é definido por Porto et al. (1993), como o conjunto
de medidas com o0 objetivo de minimizar os riscos e diminuir os prejuizos causados
pelas inundacdes possibilitando desta forma, um desenvolvimento urbano harménico

articulado e sustentavel.

O sistema de drenagem é parte de um conjunto de melhoramentos publicos de
uma area urbana que compreende também as redes de agua, esgoto sanitario, cabos
elétricos e telefones, a malha viaria dentre outros (FCTH, 1999). Diferentemente dos

demais, o sistema de drenagem possui duas particularidades importantes:

o O escoamento das aguas pluviais acontece existindo ou ndo um sistema de

drenagem adequado. Ou seja, a inexisténcia ou mau funcionamento do sistema fara

11



com que as aguas da chuva se acumulem ou escoem pelas superficies urbanas,
ocasionando os alagamentos;

o A solicitagdo do sistema de drenagem s se da durante e apos a ocorréncia de
um evento chuvoso e a intensidade da solicitagdo também é dependente da
intensidade e duracéo da chuva;

Os sistemas classicos de drenagem urbana sao divididos de acordo com suas
dimensdes e funcbes principais em microdrenagem e macrodrenagem, brevemente

descritos na sequéncia.

3.1.1. Microdrenagem

Bidone e Tucci (1995) definem a microdrenagem urbana como o sistema de
condutos pluviais a nivel de loteamento ou de rede priméria urbana associada ao
sistema viario. Este tipo de sistema de drenagem € projetado para atender a drenagem
de precipitacbes com risco hidrologico moderado, ou seja, para vazdes de 2 a 10 anos
de periodo de retorno.

Segundo (FCTH, 1999), o adequado dimensionamento e manutencdo da rede de
microdrenagem resultam em melhorias nas inconveniéncias ou interrup¢cdes das
atividades urbanas quando da ocorréncia de alagamentos e enxurradas. Os principais

elementos que compdem a rede de microdrenagem séo apresentados na tabela 1.

Segundo Silveira, André, 2002, O dimensionamento de uma rede pluvial é baseado
nas seguintes etapas:

* subdivisao da area e tragado;

 determinagao das vazbes que afluem a rede de condutos;

» dimensionamento da rede de condutos.

Ainda segundo o Autor os principais dados necessarios a elaboracdo de um
projeto de rede pluvial de microdrenagem sé&o plantas, cadastro, ocupagéo urbana, e
caracteristicas hidrolégicas do corpo receptor. Devem ser estudados diversos
tracados da rede de galerias, considerando-se os dados topograficos existentes, o

pré-dimensionamento hidrologico e hidraulico e plano urbanistico.

12



Tabela 1 — Principais elementos da rede de microdrenagem

Terminologia

Descricao

Galeria

Canaliza¢Bes utilizadas para a conducdo das aguas pluviais
gue adentram o sistema por meio das bocas-de-lobo e das liga¢des

privadas

Pocos de visita

Dispositivos em pontos estratégicos do sistema de galerias
para permitirem a inspecao e limpeza. Estes dispositivos devem ser
posicionados, em média a cada 100m, ao longo do sistema, para
facilitar a inspecéo e limpeza, ou em pontos onde ocorre mudanga

de direcao, declividade e/ou didmetro das galerias

Trecho

Porgéo da galeria situada entre dois pocos de visita

Bocas-de-lobo

Dispositivos  localizados das sarjetas, em pontos
estrategicamente localizados para a captagdo de aguas pluviais.
Podem ser do tipo: com grade de entrada, com grade lateral, com

grade e entrada lateral e de fenda longitudinal.

Condutos de ligacdo

Canaliza¢Bes que conduzem as aguas pluviais captadas nas

bocas-de-lobo para as caixas de ligagéo ou pogos de visita a jusante

Caixas de ligacdo ou

de passagem

Caixa de concreto ou alvenaria, sem tampao esterno ou

visitavel ao nivel da rua.

Meios-fios

Estruturas dispostas entre o passeio e a via de rodagem,
paralelas ao eixo da rua e cuja face superior posiciona-se no mesmo

nivel do passeio.

Sarjetas

Canais situados junto ao meio-fio e ao longo da via, que
recebem as aguas do escoamento superficial e as conduz para os

locais de captacéo (bocas-de-lobo

Sarjetbes

Calhas localizadas nos cruzamentos de vias que conduzem o
fluxo das aguas na travessia de ruas transversais ou desviam o fluxo
de um lado para outro da rua. Os sarjetes podem ser formados pela

propria pavimentagdo ou de concreto.

Estruturas de
dissipacdo de energia

hidraulica

Devem ser utilizadas nas saidas das galerias em cursos
d’'agua para evitar a erosdo causada pela concentracdo do

escoamento pluvial.

Condutos forcados

Elementos que conduzem as aguas pluviais sob pressao

diferente da atmosférica

EstacOes de

Bombeamento

Equipamentos utilizados para conduzir as aguas pluviais em

locais onde o escoamento por gravidade nao é possivel

Fonte: Bidone e Tucci, 1995 e FCTH, 1999

13




3.1.2. Macrodrenagem

As estruturas de macrodrenagem destinam-se a conducéo final das aguas
captadas pela drenagem primaria, dando prosseguimento ao escoamento dos
deflivios oriundos das ruas, sarjetas, valas e galerias, que sdo elementos englobados
como estruturas de microdrenagem, Segundo (FCTH, 1999) a macrodrenagem pode
abranger areas superiores a 4km2 e seus projetos devem considerar como tempo de
retorno precipitacdes de 25 a 100 anos. A manutencao do sistema de Macrodrenagem
€ de extrema importancia, para manter um perfeito funcionamento do sistema de
drenagem urbana evitando assim, enchentes e também riscos decorrentes a poluicdo

hidrica.
3.2. Ineficiéncia dos sistemas convencionais de drenagem urbana

Segundo PEIXOTO, Vinicius (2011), na ocorréncia de uma precipitacédo, toda
agua gue chega ao solo € infiltrada até o instante em que ocorre a saturacao da sua
superficie. A partir desse instante, a agua continua a infiltrar, entretanto inicia-se o
processo de escoamento superficial, que de modo simplificado é o deflivio excedente
do processo de infiltracdo. Desse modo esses dois componentes do ciclo hidrolégico-
infiltragdo e escoamento superficial-estdo intimamente ligados. O impedimento do
primeiro implica o excesso do segundo. O autor cita que a ocupacéo irregular de areas
de risco combinada com a falta de planejamento urbano tem gerado, nos centros
urbanos de todo o Brasil, uma serie de problema, dentre os quais a ocorréncia de

enchentes € um dos mais graves e recorrentes.

Nesta pesquisa propomos a implantacdo do sistema de pocos drenantes para

reduzir o impacto causado por aguas pluviais ha micro e macrodrenagem.

O problema da ineficiéncia das redes de micro e macrodrenagem, segundo
PEIXOTO, Vinicius (2011), € a sobrecarga das secg¢fes das calhas, localizadas no
sentido das cotas mais baixas no sistema, gerando assim as enchentes, que trazem
uma serie de prejuizos financeiros e sociais. Segundo o autor, o emprego de medidas
gue em intervencdes por meio de obras hidraulicas, tais como construgcdes de diques,
barragens, ampliacdo de calhas de rios, entre outras, ndo resolvem a problemética
das enchentes de forma definitiva, uma vez que estas medidas se tornam defasadas

ao longo do tempo devido ao crescimento ininterrupto das cidades. Além disso

14



medidas estruturais possuem um custo bastante elevado o que muitas vezes

impossibilita a realizacdo das mesmas por parte do poder publico.

A urbanizacdo que ocorreu nas Uultimas décadas aliada a ocupacéo
desordenada e intensa impermeabilizagao do solo, segundo TOMINAGA, Erika (2013)
tem contribuido em grandes proporg8es para as cheias que ano a ano vem afligindo
as cidades brasileiras bem como para a piora da qualidade das aguas dos corpos

hidricos.

3.3. Infiltracdo do solo

Para (CARVALHO; FONSECA E BATISTA; DUARTE, 2006) a infiltracao é o
processo caracterizado pela travessia da agua na superficie do solo, sendo um
processo de grande importancia pois a qual esta diretamente relacionada tanto com o
ciclo hidrolégico quanto com o escoamento superficial que ocasiona as inundacoes.

Ainda segundo (CARVALHO; FONSECA E BATISTA; DUARTE, 2006), quando
o0 solo esta inicialmente no estado seco a taxa de infiltragcdo de agua no mesmo ¢é alta,
no entanto quando o qual esta se saturando a taxa de infiltracdo decresce com o
decorrer do tempo, se aproximadamente de um valor constante, que € denominada
como taxa de infiltracdo estavel, sendo a mesma conhecida como velocidade de

infiltrac@o béasica no solo pela agua.

Segundo (CRUZ; ARAUJO; SOUZA, 1999), quando comparados os periodos
de pré-ocupacdo e poés-ocupacdo do solo urbano, observa-se uma significativa
mudanca no comportamento do hidrégrama no terreno, na figura 1 € apresentado um
hidrograma cujo o qual representa duas chuvas em um terreno pré e pds-ocupacao.
Nota-se um acréscimo no pico de vazdo, ocasionado pelo aumento da taxa de
impermeabilidade do solo, o que gera um grande volume excedente em um curto

espaco de tempo assim ocasionando enchentes.
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Figura 1- Modificagdes no hidrograma de escoamento superficial devido a alta taxa de

impermeabilizagdo (Fonte: Reis,2005).

(CARVALHO; FONSECA E BATISTA; DUARTE, 2006), citam alguns fatores

gue podem intervir na capacidade de infiltracdo do solo, dentre eles;

e Condicado da superfices: um fator determinante no processo de infiltracdo, em
centros urbanos a mesma apresenta superficies impermeaveis restringindo assim o
acesso da agua ao solo.

e Tipo de Solo: as estruturas e testuras do solo sdo consideravelmente importantes
para a taxa de infiltracdo, essas propriedades interferem em aspectos importantes
como coesdao, angulo de atrito e indise de vazio.

e Condicéo do solo: a capacidade de infiltracdo tende a ser almentada com preparo
do solo, se o manejo do mesmo for adequado.

e Umidade inicial do solo: Quanto mais seco estiver o solo inicialmente a sua
capacidade de absorcéao de agua sera maior.

e Temperatura: Devido a diminuicdo da viscosidade da agua causado pela alta da
temperatura, quanto maior for a temperatura maior a taxa de infiltragéo do solo.

e Compactacdo do solo: A capacidade de infiltracdo do solo regride com a
compactacdo do mesmo, pois com a compactacado o indise de vazios diminui

influenciando assim na capacidade de absorcédo do solo.
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A infiltracdo da agua no solo, segundo RODRIGO SOZA-2009/irrigacao e
drenagem-UFRA-ICA, ocorre de forma decrescente variando com o tempo de contato
do solo com a agua. O solo passa a se umedecer e a velocidade de infiltracdo admite

um valor constante denominada de velocidade de infiltracdo basica (VIB).

1,4 4
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1,2 4
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-
0.8 4

VI (em/min)
o
o
*

044 o
0,2 4 * * .

0.0

. & s e+ s—»VIB

0 50 100 150 200 250
Tempo (min)

Figura 2- Velocidade de infiltracdo x tempo (fonte- Irrigacao e drenagem /UFRA-ICA
2009)

Bernado (2005) classifica a VIB, como:

e Maior de 3,0cm/h: VIB muito alta
e Entre 1,5 e 3,0cm/h: VIB alta

e Entre 0,5 e 1,5cm/h: VIB media
e Menor que 0,5 cm/h VIB baixa

3.4. Medidas de controle na fonte

Para a manutenc¢do da vida na terra € indispensavel a perfeita rotina do ciclo
hidrolégico natural, uma vez que o mesmo é responsavel por abastecer os lencdes
fredticos que consequentemente afetam do nivel dos rios, além de alimentar as
plantas que por se s6 mantem um papel importante transpirando a agua por ela
captada de volta para a natureza, no entanto uma vez que a superficie se encontra
totalmente ou parcialmente impermeavel a infiltracéo no solo é regredida ocasionando
assim uma mudanca no ciclo hidroldgico naquela regido. A medida de controle na
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fonte, possibilita tanto amortecer a vazao de aguas pluviais destinada as drenagens

urbanas como amenizar a mudanca no ciclo hidrolégico provocada pela urbanizagéo.

Segundo TOMINAGA, ERIKA (2013), diferentemente dos sistemas classicos
de drenagem, os sistemas de controle na fonte se baseiam na retengéo e na infiltragao
das aguas e colaboram para a sustentabilidade do sistema de drenagem. A autora
ainda cita que estas medidas visam o rearranjo temporal e espacial das vazdes e, no
caso de estruturas de infiltracdo, contribuem para a diminuicdo do volume escoado,

reduzindo a probabilidade de inundagdes a jusante no sistema de drenagem.

Como cita (Reis, R. P. A; Oliveira 2008), a degradacédo da qualidade da agua
ocasionada pelo excesso de escoamento superficial que “lava” os meios urbanos,
carreando elevada carga poluidora para os leitos dos rios, pode ser amenizada com a
implantacéo de controle na fonte. A medida de controle de fonte aqui proposta para
reduzir o impacto causado por aguas pluviais na micro e macrodrenagem em uma

guadra em Palmas Tocantins, é o poco drenante.

3.4.1. Pogos Drenantes

Baptista et al., 2005, esclarece que 0s poc¢os drenantes ou poc¢os de infiltracéo,
se assemelham as trincheiras de infiltracdo, a alimentacdo pode se dar diretamente
pela captacdo através de um sistema de condutos pluviais, cita ainda que a
capacidade do mesmo é relativamente baixa, no entanto o qual pode ser adotado

como um complemento para outro sistema de drenagem.
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Figura 3- Exemplo de poco drenante, Lyon, Franca (Fonte: Baptista et al., 2005)

As vantagens deste dispositivo de drenagem podem ser verificadas na tabela 2, a

seqguir.

Tabela 2- Vantagens dos pocos de infiltracao

Vantagens

A infiltracdo possibilita uma reducdo do volume de escoamento superficial,

aliviando o sistema de drenagem a jusante

Integracdo com o meio ambiente urbano, pois ocupa pequenos espacoes e é
bastante discreto

Boa utilizacdo no caso de solos superficiais pouco permeaveis e camadas

profundas com grande capacidade de infiltracdo

Possibilidade de recarga do lencol freatico e melhoria da qualidade da agua

Fontes Variadas

19



Segundo (Reis, R. P. A; Oliveira 2008), o poco drenante, corresponde a uma
vala cilindrica escavada no solo, sendo a qual revestida por tijolos assentados em
crivos ou simplesmente tubos de concretos perfurados, permitindo o contato da agua
com o solo e assim garantindo a infiltracdo, o Autor ainda comenta que as valas
cilindricas devem ser envolvidas por manta geotéxtil, tanto as laterais solo/tubo
guando o fundo do poco que com a utilizacao de agregados gratdos, mais usualmente
a Brita formam um sistema de infiltracdo que aja 0 maximo aproveitamento da area
de contado com o solo, consequentemente uma maxima vazao infiltrada.

' P creto enterrada Extravasor
.fﬂ_ terreno vai a sarjeta

1l 11
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S el w4

St ) % 15

P

Figura 4- Exemplo de pog¢o drenante (Fonte: Reis, R. P. A; Oliveira 2008)
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Figura 5- Exemplo de pogo drenante com tijolos assentados em crivo (Fonte: diversas)

Reis, R. P. A; Oliveira 2008, ainda explica que nos pocos de infiltracdo, é feita
toda a captacao da agua de chuva advinda da edificacdo e somente apds a saturacdo
do solo, ou seja, quando 0 mesmo tem sua capacidade de infiltracdo reduzida, o poco
enche e a partir deste instante comeca a contribuir para o sistema de drenagem
publica. Na figura 4 a seguir (Reis, R. P. A; Oliveira 2008) ilustra a instalacdo de um

poco drenante em uma edificacao.
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INFILTRACAO DE
AGUAS PLUVIAIS

Figura 6- Exemplo de poco drenante instalado em uma edificacao (Fonte: Reis, R. P.
A; Oliveira 2008)
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As partis constituintes deste dispositivo de drenagem podem ser verificadas na

tabela 3, a sequir.

Tabela 3- Partis constituintes de pocos de infiltracéo

Terminologia

Descricao

Manta Geotéxtil

Manta Permeavel com propriedades
mecanicas e hidraulicas, utilizada para
envolver a vala, e fazer com que o solo

obtenha uma maxima infiltrag&o.

Extravasor

Canalizacgdo responséavel por destinar para
o sistema de drenagem publica a agua que
excede quando o pogo de infiltragéo esta

cheio.

Conduto Horizontal

Canalizacgéo utilizada para a destinagéo das
aguas pluviais captadas pela edificacéo ao

poco drenante.

Tubos de concreto perfurados

Tubos de concretos pré-moldados com

furos para facilitar o contato com o solo

Tijolos assentados em crivo

Tijolos assentados de forma a haver entre
eles uma fenda que possibilite um maior

contato solo/agua

Camada de agregado gratudo

Camada utilizada ao fundo da vala

geralmente com brita 3.

Caixa de Inspecao

Caixa Quadrada, cujo o objetivo é
inspecionar o sistema de drenagem para
gue ndo aja um entupimento na

canalizacéo.

(Fonte: Reis, R. P. A; Oliveira. L. H.; Sales, M. M. 2008).
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Reis, R. P. A; Oliveira. L. H.; Sales, M. M. (2008), monitoraram durante o periodo
de 10 meses um poco de infiltragdo ilustrativamente igual ao da figura 3. Os autores
empregaram 0 mesmo em um solo argiloso sendo a vala com diametro de 1,10m e
profundidade de 1,30m, recebendo a agua captada por um telhado com éarea igual a
107,5m?, o pogo por eles observados foi capaz de infiltrar em intervalos de 50 minutos
em média 1,70m3 de agua, no entanto apds os 10 meses de estudos foi constatado
31,47% de reducdo na capacidade de vazdo da manta geotéxtil por eles utilizadas,
entretanto ressaltam que apesar desta reducdo na sua capacidade de vazdo, o0s
ensaios de permeabilidade mostraram que a taxa de infiltragdo do sistema mantinha-
se constante, podendo-se afirmar que a capacidade de vazdo remanescente na
manta geotéxtil ainda que reduzida era superior a capacidade de infiltracdo do solo,

ou seja o sistema de poco drenante nao foi afetado.

3.4.1.1. Parametros necessarios ao projeto

Reis, R. P. A; Oliveira. L. H.; Sales, M. M. (2008), apontam alguns parametros
necessarios para a implantacao de um poco de infiltracédo, sendo eles:

e Caracterizacdo dos indices fisicos do solo.

e Perfil do solo correspondente a profundidade do sistema de infiltracéo.

e Coeficiente médio de permeabilidade e taxa média de infiltracdo do solo

analisado.

e Areas de contribuicdo para o sistema.

e Diametro do poco drenante.

e NUmero de pocos necessarios.

e Tempo de esvaziamento e enchimento do poco.

e Capacidade de amortecimento e profundidade maxima do poco de infiltracao.
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4. METODOLOGIA

4.1. Ambiente da pesquisa

O trabalho sera realizado na area correspondente a quadra 706 sul,

localizada em Palmas Tocantins.

.K;‘

Colegio"AIDEFLEL

Figura 7- Quadra 706 sul, Palmas Tocantins (Fonte: Google Earth,2016)

4.2. Levantamento de dados

As etapas seguintes consistirdo em coletar dados do processo convencional e
do processo de implantacdo proposto. Para a proposta de implantacéo do projeto no
sistema de micro e macrodrenagem, foi necesséria a observac¢ao de importantes itens
do sistema de drenagem, como: o comportamento do sistema de drenagem
convencional, o impacto da destinacdo de efluentes para areas a jusante. Os
seguintes dados que foram coletados:
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4.2.1. Procedimento
4.2.1.1. Sistemade Pogo drenante

A técnica engenharia forneceu os laudos de sondagem de uma quadra de
palmas que apresentou o maior numero de furos. Com base nesses Laudos, foi
dimensionado o sistema de pocos drenantes, levando em conta o horizonte do solo,
e o indice de infiltracdo, no entanto apesar do nimero de furos ser inferior ao minimo
para se caracterizar toda a quadra, por se tratar de um estudo empirico, o solo aqui

analisado foi o que mais vezes foi visto nos laudos obtidos ha um nivel de 5m.
o indice de infiltrac&o do solo

Através dos dados fornecidos pela empresa Técnica Engenharia foi analisado

o indice de infiltracdo do solo pelas propriedades do mesmo.
o Tempo de esvaziamento e enchimento do sistema

Analisou-se o0 tempo que leva para o sistema encher e comecar a contribuir

para a drenagem urbana, e o tempo que 0 mesmo leva para esvaziar-se.
o Horizonte do solo

Através dos laudos de sondagem fornecidos pela empresa de engenharia, foi
conhecido o solo ao qual foi projetado o sistema de pocos drenantes, bem como o

nivel do lencol freatico no mesmo.

4.2.1.2. Sistema convencional de micro e macrodrenagem

Verificar a efetividade do sistema de drenagem convencional empregado

através de pesquisa bibliogréfica.
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4.3. O projeto a ser desenvolvido para implantacdo no atual

4.3.1. Projeto do poco drenante:

e Procedimento:

Foi dimensionado um sistema de pog¢os drenantes para ser empregado em
cada lote da quadra analisada, calculando o indice de infiltragdo do solo, conforme
recomendacdo do manual de drenagem urbana de porto alegre-2005 foi
dimensionado o volume e didametro do poco. O material empregado para elaboracéo
do mesmo foi oriundo de uma pesquisa bibliogréfica, j& a capacidade de absorcéo do
poco e 0 tempo que 0 mesmo leva para esvaziar/encher, e o tempo que 0 mesmo
comeca a contribuir para a microdrenagem foram obtidos através de analises e

compilacdo dos dados.

e Os dados coletados foram analisados e tabulados em planilhas, graficos,
destacando pontos importantes, como;
o Tempo de esvaziamento do poco drenante
o Tempo para encher o poco drenante.
o Intensidade Pluviométrica para um periodo de retorno de 10 anos
o Vazéo de projeto do telhado para o dimensionamento do pogo
o Diametro e volume do poco
o Volume drenado pelo solo observado
o Materiais constituintes do po¢o drenante
o Area de infiltragdo do poco

o Disposicéo no lote

Foi analisado a melhor disposi¢cao do poco no lote levando em consideragéo os
outros pocos empregados nos vizinhos e visando nédo restringir a construcdo de

habitacao no lote.
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5. RESULTADOS E DISCURSOES

5.1. Vazéao de projeto

Para o dimensionamento do sistema de poc¢os drenantes para a quadra 706

sul em palmas Tocantins, faz-se nescessario a obtencdo da vazao de projeto, que é

a vazao do sistema de drenagem residencial oriunda do telhado das residencias

para o sistema de micro drenagem.

Para obtencéo da vazao de projeto utilizou-se a equacéo racional conforme

recomendacdo da NBR 10844. Foram nescessario alguns parametros como:

Q=LA
60
Onde:

Q: Vazéo de projeto em (L/min)
I: intensidade pluviométrica (mm/h)

A: area de contribuicdo (m2)

5.1.1. Intensidade pluviometrica

Segundo o, plano municipal de drenagem urbana de palmas, PMSB volume
lll; drenagem urbana; 2014, em Palmas o regime de chuvas ocorrem no periodo de
outubro a abril, com precipitagdes intensas, normalmente maiores de 80mm/24h,

com recorrencia quase que diaria, ja nos outros meses as chuvas sao bastante

reduzidas.
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Figura 8- intensidade pluviometrica de palmas (fonte-INMET)

Ainda segundo o PMSB, equacao idf obtida para Palmas nos estudos do
PDDPA, com coeficiente de correlacdo em 99,97%, foi a seguinte:

i= 749,97 * Tr0104
(td + 9)0,702

Onde:
I: intensidade de precipitacéo (mm/h)
Tr: tempo de retorno de anos

Td: tempo de duracdo em minutos

Segundo recomendagdes na NBR 10844 (ABNT, 1989) considerou-se tempo
de duracdo igual a 5 minutos e tempo de retorno de 5 anos. A intencidade
pluviometrica para esses dados € 139,04mm/h

Consideranto como base uma residencia com aréa de contribui¢cdo igual a 96m?

de telhado a vazao de projeto a ser trasportada a microdrenagem € 222,46 litros/min.
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5.2. Solo analisado

A partir dos laudos de sondagens obtidos perante a empresa de engenharia;

Tecnica engenharia, observou-se que o solo para a faixa de até 5 metros de

profundidade em media € um solo Silte Argiloso.

5.2.1. Infiltracdo da agua no solo

Segundo SOUZA.M.R.O. RODRIGO-2009 a Velocidade de infiltracdo béasica do

solo pode ser considerada como a condutividade hidraulica. Condutividade esta que

TOMAZ PLINIO-2010 cita que é por aproximacédo o mesmo coeficiente de infiltracéo

que botelho 1998, estipula para diferentes constituicdes do solo. Abaixo na tabela 4,

Botelho,1998, estabelece valores para Coeficiente de infiltracdo para diferentes tipos

de materiais.

Tabela 4- Estimativa do coeficiente de infiltragéo de acordo com o tipo de solo

Constituicdo provavél do solo

Coeficiente de infiltracao (litros/m2/dia)

Rochas, argilas compactadas <20
Argilas de cor amarela ou marrom, 20 a 40
mediamente compactas
Argila Arenosa 40 a 60
Areia ou Silte argiloso 60 a 90
Areia bem selecionada >90

Fonte: Botelho, 1998

De acordo com Botelho, 1998, o coeficiente de infiltracdo do silte argiloso

pode ser estimado entre o intervalo de 60 a 90 litros/m?/dia. considerando um valor

intermediario deste intervalo obtém-se o valor de 75 litros/m2/dia.
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5.3. Poco drenante

O poco drenante aqui dimensionado ira consistir conforme recomendacao de
Reis, R. P. A; Oliveira 2008, em um furo cilindrico, revestido por uma camada de
tijolo crivado envolvo por uma manda geotéxtil, fazendo a funcéo solo/revestimento.
O fundo do pocgo sera composto por uma camada de agregado graudo cujo qual

tenha uma boa porosidade.

5.3.1. Volume do poc¢o drenante

Este estudo ira usar como base para o dimensionamento das dimensdes do
poco de infiltracdo o manual de drenagem urbana de porto alegre — Rio Grande do
Sul, elaborado pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul em 2005.

Segundo o Manual de drenagem o volume do poco de infiltracdo é dado pela
formula;

V =4,25A. Al
Onde:
V: volume em m3;
A: area drenada para jusante do empreendimento (ha);
Al: &rea impermeavel que drena a precipitacdo para os condutos pluviais (% da area
total A).

Considerando uma residéncia com area de telhado igual a 96m2 e com lote igual a
240 m?
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Figura 9- aréa de telhado e lote para base de calculo (Fonte: elaborado pelo autor)

Temos que,

A =240m2 ou 0.024ha
Ai = (96/240) *100 = 40%

Portanto o volume obtido para o poco drenante é igual a 4,08m3

V= 4,25%0,024*40

O nivel do lencol freatico considerando a pior situa¢do dos laudos em anexos
permite segundo a NBR 7229/1993 que a cota de fundo do poco de infiltracdo seja no
minimo 1,5 metros a cima do lencol freatico, portanto na pior situacdo aqui analisada
o nivel do lencol freatico estd em 5m, tornando possivel adotar altura de 3,5m, no
entanto adotou-se profundidade de 2m, obtendo-se a partir desta um didametro igual a
1,61m.

5.3.2. Volume de entrada

O volume de entrada ou vazéo de projeto é o mesmo calculado no item 5.1.1.
Q = 222,46 litros/min

5.3.3. Aréade infiltracao
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O volume infiltrado pelo pogo drenante € o produto da condutividade hidraulica
pela area de drenagem do poco; esta aréa € obtida atrasvés do produto do
comprimento de circunferencia do po¢co pela altura do mesmo, somados com a aréa
da base do poco.

Aréa lateral: (1,61*r)*2 = 10,13m?
Aréa da base: rd?/4 = 2,04m?
Portanto a area de infiltracdo do poco é a soma da aréa lateral com a da base

Aréa de infiltracdo= 12,17m?2

5.3.4. Volume drenado

Como explicado no item 5.2, 0 solo aqui analisado é o silte argiloso, com coeficiente
de infiltracao estimado em 75 litros/m?/dia, portanto o produto do mesmo com a aréa

de infiltracéo do poco é a vazao que solo infiltra.

Qi = 75 litros/m?/dia x 12,17m?2
A vazdo para esse poco drenante quando o solo estd saturado é de 912,75
litros/dia. Considerando a chuva com itensidade pluviometra encontrada no item 5.1.1,
o grafico do volume transportado para a microdrenagem em funcao do tempo sem a

implantacédo do poco drenante é explosto na figura 10 a sequir:
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Figura 10- volume transportado a microdrenagem sem a implantacdo do poco

drenante (Fonte: elaborado pelo autor)
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5.4.Tempo de enchimento do po¢o drenante
O tempo para encher o poc¢o drenante é obtido quando a diferenca entre a
infiltracdo no solo e a vazao oriunda do telhado alcangam o volume dimensionado no

item 5.3.1, cujo o qual é 4,08m3.

Tabela 5- Volume drenado e trasportado para a microdrenagem

SEM POCO DRENANTE COM POCO DRENANTE INFILTRACAO NO SOLO
volume (L) tempo (min) volume (L) tempo (min) volume (L) tempo {min)
222 46 1 221,827 1 0,633 1
44492 2 443 654 2 1,266 2
667,38 3 665,481 3 1,899 3
889,84 4 887,308 4 2,532 <
11123 5 1109,135 5 3,165 5
133476 6 1330,962 6 3,798 6
1557,22 7 1552,789 7 4431 7
1779,68 8 1774,616 8 5,064 8
2002,14 9 1996,443 9 5,697 9
22246 10 2218,27 10 6,33 10
2447,06 11 2440,097 11 6,963 11
2669,52 12 2661,924 12 7,596 12
2891,98 13 2883,751 13 8,229 13
311444 14 3105,578 14 8,862 14
3327,405 15 9,435 15
3549,232 16 10,128 16
3771,059 17 10,761 17
3992,886 18 11,394 18
4214713 19 12,027 19
443654 20 12,66 20

Fonte: elaborado pelo autor.
A partir da Tabela 4 pode-se notar que o volume do poco € alcancado entre o

intervalo de 18 e 19 minutos, portando para saber o tempo de esvaziamento faz-se

nescessario utilizar de uma regrecao linear; cujo o valor encontrado € 18,34 minutos.
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Figura 11- volume transportado a microdrenagem sem e com a implantagéo do

poco drenante (Fonte: elaborado pelo autor)

Portanto para uma itensidade pluviometrica igual a 139.04mm/h, com uma
residencia de 96m? de telhado contribuindo 222,46 litros/min para a microdrenagem,
o sistema de poco drenante, s irh comeca a contribuir para a microdrenagem a partir

do momento em que 0 mesmo enche, ou seja, 18,34 minutos apds o inicio da chuva.

5.5.Tempo de esvaziamento do pog¢o drenante

Para que o poco drenante se esvazie por inteiro é nescessario que o solo drene
toda a agua nele armazanada, ou seja os 4,08m3 de agua.

Este tempo é uma relagdo entre o volume armazenado e a vazao de infiltracdo do
solo;

Tempo de esvaziamento= 4080,00 litros
38,03 litros/hora

O tempo de esvaziamento é portanto, 107,28 horas ou 4 dias e 11,28 Horas.

5.6. Disposic¢des e consideragcdes em relacéo ao lote

O Poco drenante deve permanecer na parte frontal do lote a poucos metros da
sargeta, permanecendo no mesmo trageto da canalizagcédo oriunda da drenagem das

calhas do telhado para a sargeta.
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Segundo a NBR 7229- Projeto, construcdo e operacao de sistemas de tanques
sépticos, deve-se respeitar a distancia horizontal minima 1,50 m de construcdes,

limites de terreno e fossa septica.

LEGENDA

Telhado [ = e

m Sistema de drenagem do
telhado

m Poco drenante

1,5m

Sarjeta

Figura 12- Disposi¢ao do pog¢o drenante no lote (Fonte: elaborado pelo autor)

5.7. Qualidades do sistema de pocos drenantes

ApoOs o0 estudo e dimensionamento do poc¢o drenante constatou-se que o0

mesmo tem qualidades importantes como:
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e Alinfiltracdo da agua no reservatorio gera uma reducédo do volume trasportado
a microdrenagem pela residéncia, aliviando o sistema de drenagem.

e Notou-se que assim como, Reis, R. P. A; Oliveira. L. H.; Sales, M. M,2003,
constatou, os pocos drenantes restabelecem os pontos de recarga de lencol
freatico, tornando o poco com grande importancia ambiental, mantendo o
balanco hidrico natural.

e O volume trasportado do telhado para a microdrenagem € zero até o tempo de
enchimento do poco de infiltracdo, no caso aqui dimensionado 18,34 minutos

apos o inicio da chuva.

6. INEFICIENCIA DOS SISTEMAS CONVENCIONAIS DE DRENAGEM URBANA

O conjunto de drenagem urbana, constituido por micro e macrodrenagem como
descrito no referencial teérico, tem a funcéo de carrear a agua drenada desde o lote
da residéncia até o rio a jusante, este sistema apesar de ser dimensionado seguindo
normativas estabelecidas perante aos 6érgaos competentes mostram segundo o item
4.2 do referencial teérico que com o avango da urbanizacdo e o aumento de areas
impermeabilizadas, que os mesmo se encontram sobrecarregados, ocasionado

enchentes e alagamentos.

O emprego do poco drenante nos lotes segundo mostrou o estudo aqui feito, gera
uma diminuicdo no volume que é lancado na microdrenagem, consequentemente uma

diminuicao no volume que é carreado pela macrodrenagem para o rio.
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7. CONCLUSAO

Por fim concluiu-se que o tempo para o po¢o drenante encher e assim comecar
a contribuir para a microdrenagem ¢é 18,34 minutos, isso levando em consideracéo
uma chuva de 139,04 mm/h com tempo de retorno igual a 5 anos e uma residéncia

com é&rea de telhado igual a 96m?2 e de lote igual a 240m?.

O nivel do lencol freatico de acordo com os laudos em anexos exibiram como
pior situacao, ou seja, mais proximo a superficie, altura de 5 metros. Segundo a NBR
7229/1993 a distancia minima entre o poco drenante e o lencol freatico é 1,5m,
permitindo assim que o pogo tenha altura maxima de 3,5m. Apesar de permitir 3,5m,
a profundidade do poco foi estipulada em 2m.

O volume do poco encontrado foi equivalente a 4,08ms3, permitindo através da
profundidade de 2m adotada a obtenc&o do diametro do mesmo, cujo o qual foi de
1,61m. O silte argiloso foi 0 solo com maior nimero de apari¢cdes a uma profundidade
maxima de 5m, observa-se que, apesar dos laudos fornecidos pela técnica engenharia
nao alcancarem o nimero de furos suficientes para caracterizar toda a quadra, por se
tratar de um estudo empirico a escolha do solo foi feita por maior nimero de
repeticoes.

O poco drenante aqui dimensionado € constituido de um furo cilindrico,
revestido por uma camada de tijolos crivado, como mostra a figura 5, os tijolos sao
revestidos por uma manta geotéxtil, fazendo a funcéo solo/revestimento. O fundo do
poco é composto por uma camada de agregado graudo cujo o qual tenha alta
porosidade.

A vazao de infiltrac&o do solo silte argiloso analisado € 38,03 litros/h, e o tempo
de esvaziamento do poc¢o enncontrado através da vazao de infiltracdo do solo é
107,28 horas, sendo este tempo muito longo constata-se que por se tratar de um
material com baixa infiltragdo tendendo a um solo argiloso, o solo aqui observado &
inadequado para a implantacédo de pocos drenantes.

A integracdo de pocos drenantes como complemento do sistema ja implantado
de micro e macrodrenagem urbana possibilita a redugédo do escoamento superficial,
proporcionando, assim, melhoria na qualidade do saneamento ambiental e
preservacdo da saude publica.
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ANEXOS

ANEXO A- LAUDO 1 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDO DE SONDAGEM s O

||_ntm d Alpha Arquitetura e Construgdes Itda Furo: SP 01
|Obra: Residencial Folha: 04
ILocal obra: ARSE 72, Alameda 21, HM 06, Palmas - TO Data do Laudo: 25/09/09
Descricbes do amestrador: Diametio exteme = 2 172° Peas batento= 65 Kg Dismetro do Revesimento = 2 112
Dismelio neamo =1 3/8" Allurs da queda « 75 cm Diameto da Haste = 1°
Protin- N* da NA 192 | 205 | T9re 2t panetcso | N 2% 3 oenevacss| *Comissincis Descrigao
didade Admaesta 24h 14 14 J 0 n 0 ] T Campacidade do Solo
00 Argila silto:a marrom com matéria orginica.
A . Siite argilozo avermelhado com pedregulko lateritico
7 A ia* P
01 7 i\ media fino.
N Y Silte argilozo variezado com pedregulho lateritico
02 [} o media Zrosso.
03 02 | 21 dura*
04 3| 17 Bl B ot e sz Sikepoucougﬂosomrieg;docamanmgﬁodem:ha
Iatenitica.
. o muito Silte pouco areroso varisgado com alteragao de rocha
05 50122 | 31107 compacta®* hteritica
08 50022| 24107 N
compacta
07 50121 20108 kD -
compacta
02 5021 1708 ALY
compacta

Impenetravel 20 trépano no 1° caso da NER 6484




ANEXO B- LAUDO 2 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDO DE SONDAGEM s e WIS

|lnteressado:  Alpha Arquitetura e Construgdes ltda Furo: SP 02
[obra: Residencial Folha: 05
[lLocal obra: ARSE 72, Alameda 21, HM 06, Palmas - TO Data do Laudo: 25/09/09
Descrig6es do amostrador: Didmetio axteme = 2 112° Peao baterte= 65 Kg Diametro do Revastinento = 2 1/2°
Dismeto raemo =1 3/8° Allurs da cueda = 75 om O@metro da Haste = 1°
Profun- N da NA g fan o A% e 2 pecebncds N 2% P oeneracho| *Comasséncia DESCY'@EO
didade Amostra 4dh 15 14 ) x 0 w| T Campacidade do Solo
0C Argila silto-arenosa marrom com mataria arganica
<100
[ s Silte arzilo-arenoso vanegado com pedregulho
200 G 5 : f — Iateritico fino.
N .
02 g | 8 média®
300
03 1 | 10 fiiz
4 .00
04 21 21 \ compacta** Silte variegado com alterag3o de rocha lateritica
500 *\
) T
05 21| 32 || compacta**
5,00
08 50121] 24106 R
521 compacta

O equipamento ficou prezo dentro do furo




ANEXO C- LAUDO 3 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDQO DE SONDAGEM

site: www.tecnica eng.br/
emsi tecnicaeng@briurbo.com.br

|interessado:  Alpha Arquitetura e Construgées Itda Furo: SP 03
[lobra: Residencial Folha: 06
|ILocal obra: ARSE 72, Alameda 21, HM 06, Palmas - TO Data do Laudo: 25/09/09
Descricdes do amostrador: Disdmetio axterno = 2 172° Pese bateries 65 Kg Dametro oo Revesimentc = 2 172"
Dimetro ntemo =1 3/8” Altura da gueda = 75 cm Didmetro da Haste = 1*
Protun N* da NA 12 i e 2 pereknc®y N 2% ¥ peneraco| *Comissincis DESCI’i?aO
didade Amostra | 24h 15 14 » - o] TP Compidade do Solo
00 Silte areno-argiloso varegado com pedregutho
.00 lateritico fino.
01 7|7 pauco
2,00 i compacta**
02 5 g \\ it
3.00 R compacta
03 15 17 ,-'r mediamente Silte areno-argilozo vanegado com pedregutho
4,00 i compacta** lateritico groz:0.
04 12 | 13 R sciaments
500 . ~1———_]| compacta**
: muito Silte pouco arencso variegado com pedregulho
6,00 ® i i compacta** lateritico gros:o.
08 20 |4021 O
q00 compacta
07 30 |28m22 muito Silte areno-argiloso vanegado com pedregutho
800 compacta** Iateritico fino.
03 31 [3723 dura*
9.00
08 35 |3520 dura*
9,38
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ANEXO D- LAUDO 4 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDO DE SONDAGEM o SN

[Interessado:  Alpha Arquitetura e Construgées Ltda Furo: SP 01
[lobra: Residencial Folha: 04
[lLocat obra: ARSE 72, Alameda 02, HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 25/04/11
Descrig&es do amostrador: Cidmetro extamo =2 /27 Pazo balente= 8% Kg Ciametio co Ravestimento = 2 1/2°
Didmetio intema =1 39* Abura caqueca = 78 cm Didmetro ca Haste = §°
Preéam- N ida NA 172" 3t “4° 6 7 penetracio > 7% 6 3 permtracilo] *Consisténcia Descn‘gio
dudale Amostra Mh 15 15 1" 0 1" o "*Compaculade do Solo
01 Silte arenozo marrom.
-1.00
02 4 4 mole* Silte argilozo vermelho
2,00
03 LI O mole*
-3.00 i
04 5 [ 8| Y média*
4,00 Al
05 7| s p \ média®
4,00 ;
06 10 | 18 \ mja* Silte vermelho com padregulho Bteritico grosso
45.00 T
Y
07 23 | 28 3\ dura*
-7.00) 3
08 23 2.0 | '\ dura* Silte argtloso amarelo com pedregutho latenitico
-8.00) 4 E70550.
=t
. 2| a2 ™l dure
9,00
10 50/25)|21/10 dura*
10,00
1 50/08 dura* Argila amarela com pedregulho latentico grosso.

-10.09|




ANEXO E- LAUDO 5 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDQO DE SONDAGEM

sne: Www_tecnica.eng.br/

email: tecnicaen 3il.com.br
[Interessado:  Alpha Arquitetura e Construgées Ltda Furo: SP 02
[lobra: Residencial Folha: 05
[lLocal obra: ARSE 72, Alameda 02, HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 20/04/11

Descricbes do amostrador:

Didmetio extemo =2 1/2°

DAdmetro intemao =1 34

Peso batente= &5 Kg

ARura da queca = 76 cm

Clametio co Ravestimento = 2 1/27

Cidmetro ca Maste = 1°

Predum- ] Noda | Na | e | o3 [ 400 2 punutragio TN 2% ¢ 3 purmirngio| *Ceasisténcla Descricao
didade Amostral 24 b 15 15 It [ ¢ **Compacidade do Solo
01 Silte arenozo marrom.
-1.00
02 4 4 mole* Silte argilozo amarelo.
2,00
03 LI O mole* Silte argilozo vermalho
-3.00 il
'.‘ :
04 5 8 E media*
-4 00 \
05 8 8 media®
5,00
06 8 8 media*
£5.00
, 07 3 3 media* Argila ziltosa vermetha.
700
08 7 7 \\ media* Silte argiloso variezado.
-8,00 §
09 11 12 :;mé mmff Silte arenoso vermelho com pedregulho lateritico fino.
3,00
10 18 | 20 i k compacta*®
10,00
1 20 | 21 ,l| compacta*®
11,00 |
12 21 22 g :;"__\..\\_ compacta®* Silte arenozo vermelho com pedregutho Ratentico
-12.00 o £r0s30.
muito
5 /17
i 13 45 |28 Comgacia®
. Silte vermelho com padregulho lateritico grosso 2
f L4 3
1342 " Az doa pedregulho grosso de quartzo
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ANEXO F- LAUDO 6 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDO DE SONDAGEM

sre: Www.tecnica.eng.br/

email: tecnicaeng@mail.com.br

"lnteressado: Alpha Arquitetura e Construgoes Ltda Furo: SP 03
[lobra: Residencial Folha: 06
[lLocal obra: ARSE 72, Alameda 02, HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 20/04/11

Descrigdes do amostrador: Didmetio extemo = 2 1/2° Paso hatente= 6% Kg

Cldmetio intema =1 39° ARura da queca = 75 cm

Ciametro co Revestimento = 2 1/2°

Cidmetro ca Maste = 1°

Proden- ) Nouta | NA | 102t | 2930 | 0 2 pundracio TN 2 ¢ 3% purmirecio] *Coasisténcla Descricao
didale amostra| 24 h 15 15 I 1 1" " sof **Compacidade do Solo
01 Stilte arenozo marrom.
100
02 4 4 mole* Silte argilozo vermelko
2,00
03 4 4 mole*
-3.00
04 6 6 x media*
4,00 2
05 6 | 7 3 média*
5,00
06 13 20 dura* Silte vermelho com padraguino lateritico grosso
5,00
. 07 50/05 dura* Amostra ndo recuperada.
5,00/
08 Lavagem por 10 minutos e deaceu 3 cm.
5,08
08 Lavagem por 10 mmutos e descen 1 am.
4,09

Lavagem por 10 minuto: e ndo desceu
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ANEXO G- LAUDO 7 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDQ DE SONDAGEM

she: Www.tecnica.eng. br!

email: tecnicaeng@gmail.com.br

|linteressado:  Alpha Arquitetura e Construgdes Ltda Furo: SP 04
[lobra: Residencial Folha: 07
|lLocal obra:  ARSE 72, Alameda 02. HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 20/04/11
Descri:_;ées do amostrador: Cidmetro extomo = 2 1/2° Peso batente= 685 Kg Didmetio co Ravestimento = 2 1/2°
Didmetio intermao =1 38 Abura ca queca = 76 cm Cidmeto ca Maste = 1°
Precn- N s NA 19220 | 27e30 | U406 2 penstracio TN 2%« 3% peemtragiio] "Consisténcia Descricao
didarde Amostra| 24 h 15 15 " o] **Campacidade do Solo
01 Silte arenozo marrom.
+1.00
02 4 4 \j mole* Silte argilozo vermelbo.
2,00 il
03 5 6 media*
-3.00
04 s [ 8| 1\ média®
~& 00| .
05 P 10 \ \ média® Siite arzilozo vermelo com pedregulho latenitico
5,00 \ médio.
._-_Mhhv——
06 10 13 mja*
-5.00
% 07 50/10 dura* Pedregulho lateritico grozso.
10
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ANEXO H- LAUDO 8 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

LAUDO DE SONDAGEM Pl pa O

[Interessado:  Alpha Arquitetura e Construgdes Ltda Furo: SP 05
[lobra: Residencial Folha: 08
[lLocal obra: ARSE 72, Alameda 02, HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 20/04/11
Descrit_;&s do amostrador: Dldmetio extemo = 2 1/2° Pazo hatente= 5% Kg Didmeto co Revestimento = 2 1/2°
Didmetro intema =1 34 ARura ca queca = 75 cm Cidmoto da Maste = 1°
Prefin- N s NA 1992° | 27430 | Ta0w 2 penetracio TN 2% 6 3 permtragial *Coasisténcia Descricao
dudade Nostra 24h 15 I3 1 T " . ol **Compacidade do Solo
01 Silte argiloso marrom.
1,00
02 4 4 mole* Silte argilozo vermelho
2,00
03 4 4 \ mole*
-3.00! 3
04 8 | 7 5‘{ media®
.00 i
05 5 | 6| ? média®
5,00 ‘\
06 g8 | s \ média®
5,00 KA
/ mediamente | .. .
- o7 1 12 / compacta®* Silte arenoso vermelho com pedregulho latentico fino.
5 pouaco
| e 7 i compacta**
mediamente
-2.00 . R 9 i compacta**
woll ™ g | 10 { \ média* Silte arziloso variegado.
10,00 i
11 g | 11 \ rija*
11,00 \
e T pa Silte arenoso vanegado com pedregukho latenitico
1 1 e T g 5
-12,00 2 ol s compacta £r0550.
; muito
I 41 |30118 B
14 50108 e

-13.08 compacta**




ANEXO I- LAUDO 9 DE SONDAGEM ALPHA ARQUITETURA

Lkl B N Bl N Ko Boh WT N e N K i B N Bk ST K AN lEUIIK;dEIIHHHHIdII.L’U"I.DI
[interessado:  Alpha Arquitetura e Construges Ltda Furo: SP 06
[lobra: Residencial Folha: 09
[lLocat obra: ARSE 72, Alameda 02, HM, Lote 02, Palmas - TO Data do Laudo: 20/04/11
Descricoes do amostrador: Clametro extamo = 2 1/2° Pazo batente= 6% Kg Didmetre co Revestimento = 2 1/2°
CAdmeto intema =1 39° ARura ca queca = 78 cm Didmetro ca Maste = 1°
Prefun- N* s NA 192 | 73 194 2 pensracho N 2% 3" permiracio] "Consisiéncia Descrigac
dudade At h 15 13 18 ' ' " vl *TCompacidade do Solo
01 Silte arenozo marrom.
=1,00]
02 4 4 \) mole* Silte argilozo vermelho
2,00 il
03 5 6 \ madia*
3.00 \
- 04 13 18 nja* Silte amarelo com pedrezulko lateritico fino.
& 00 \
05 22 | 24 t dura®
5,00 {
06 23 24 / dura* Silte argiloso vermelho com pedregulho latentico fino
5.00 ;
= B T
07 1 1 T zany Hja*
oo 7 8 2 e nja
08 50025 | 20110 dura® Argila siltoza vermelha com pedrezulho latentico
8,00 Eros:0.
08 50113 dura*

8,13




ANEXO J- LAUDO 10 DE SONDAGEM GILSON ONOFRE

LAUDO DE SONDAGEM

sie: Www_tecnica.eng.br/
emall: tecnicaeng@gmail.com

[linteressado:  Gilson Onofre Correia Furo: SP 01
[lobra: Residencial Folha: 04
[lLocal obra: Qd 706 Sul, Al 07, Lote 58, Palmas TO Data do Laudo: 12/04/12

Descricdes do amostrador:

Dimetro expeeno = 2 1/2°

Pesio batente= 65 Kg
Altura da queda = 78 cm

Ciimerc do Revestimento = 2 1/2°
Diametro da Haste = 1°

Olmetra imemo =1 28°

Profea- N*da NA 1%2* TNt o panetracto TN\ 2% e 3 peostacdo]  “Consistings Dacn'gao
didade Aot 24h 15 15 10 2 > o **Compacalad: do Solo
01 Arei2 fina Silto-argilosa marrom.
-1,00
. 02 3 3 | fofa** Areia media silto-argilo:2 amarela
2.0
03 3 3 ) fofa**
-3.00
04 2 2 \ fofa**
4,00
% Stlte areno-argilozo veremelho com pedregutho fmo
500 - » * ] s Iateritico.
08 4 4 k fofa**
5,00
pouco : N
3 7 5 5 \ PRI Silre areno-argilozo varizzade
) pouco
800 6 7 ® ) compact2**
mediamente
900 ¢ ? ki \ compacta®*
¢ _L._ mediamente - : .
i 10 13 17 et | compaca* Silte argilo-arenoso variegado.
11 52 | a0 muito Silte arano-argiloso variagado com pedregulho grozso
-11,00 compacta** lateritico.
muito
12 50/20| 24/14
11,28 compacta**
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ANEXO K- LAUDO 11 DE SONDAGEM GILSON ONOFRE

LAUDO DE SONDAGEM

sne: WIWW.TECTIICE. eng.on
emall: tecnicaeng@gmail.com

[Interessado:  Gilson Onofre Correia Furo: SP 02
[lobra: Residencial Folha: 05
[lLocat obra: Qd 706 Sul, Al 07, Lote 58, Palmas TO Data do Laudo: 12/04/12

Descricdes do amostrador:

Difimetro externo = 2 1/2°

Diametro itemo =1 24

Peso batante= 65 Kg
Atura da queda = 78 cm

Diimetro do Revesatimento = 2 1/2°
Ciimetro da Maste = 1°

Profun- N*da NA "2t TNt e X panetracs TN\ 2% ¥ pareknesy  *Consistnom Dﬁcrigﬁo
didade Amcezna | 24h 15 15 10 v » o] **Compaciiad: do Solo
o1 Areia media pouco siltoza amarela.
-1,00
02 2 2 ; fofa**
200
I', Aresa fina pouco ziltoza amarela com pedrezulho fino
sof] %] % f — lateritico.
L |
04 2 [ a3 fofa**
4,00 |
Areia fina pouco siltosa amarela com pedregulho
500 % 4 g \ - medio lateritico.
08 5 5 s pouco Areia fina pouco stitosa amarela com pedregulho
500 il compacta** zrozso lateritico
7 4 6 i.‘ cm;:ouco - Silts pouco arenozo varizgado
700 pacta
J pouco
8 6 8 -
500 | compacta**
9 17 7 \ pouco
9,00 \ compactz**
) mediamente
10,00 il ’ v k compacta**
14 \ mediamente
11,00 1 1a ! compacta**
12 15 17 riiz® Silte pouco argilozo varegado com pedregutho grosso
12,00 X Y lateritico
13 2 | 21 ' dura*
-1245
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LAUDQ DE SONDAGEM

ANEXO L- LAUDO 12 DE SONDAGEM LUMAN CONSTRUTORA

sie: Www.tecnica.eng.br/
emall: tecnicaeng@gmail.com

|linteressado:  Luman Construtora e Incorporadora Ltda. Furo: SP 01
[lobra: Residencial Folha: 04
|lLocat obra: ARSE 72, Alameda 02, Lote 20, Palmas - TO Data do Laudo: 26/12/11

Descricbes do amostrador:

Diimetro experno « 2 1727
Diametro intemo =1 24

Peao hatente= 65 Kg
Altura da queda = 7% cm

Diimete do Revestimento = 2 1/2°
Didmetro da Maste = 1°

Profun- N da NA %2 7o | Tete ® peneracss TN 2%e ¥ penetocdd *Coasistincs Da.:-.crigéo
didade || Awcszn | 24n 15 15 10 »n o **Conpacatale do Solo

01 Siltz arzilo-arenozo vermelho com pedregulho lateritico
100 fino

02 17 | 15 / rija*
2,00 :

03 12 4 \ > mole*
300 b,

04 13 12 / rija*
400

Silte argilo-arenozo varizgado com pedregulho

5.00 H ¢ 8 medint lateritico fino.

08 7 8 / media*
5,00 .

07 7| 5 \ mole*
-7.00

. Silte argilo-arenozo variegado com pedrezulho

$00 g : 7 \ : S Iateritico medso.

08 25 | A dura*
900

]
10 26 | 30 gt dura*
-10.00
; : muito  [Silte areno-argilozo vermelho com pedreguto lateritico
10,24 i i e compacta** 10520,
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ANEXO M- LAUDO 13 DE SONDAGEM LUMAN CONSTRUTORA

LAUDO DE SONDAGEM

sie: wWww_tecnica.eng.br/
emall: tecnicaeng@gmail.com

[linteressado:  Luman Construtora e Incorporadora Ltda. Furo: SP 02
[lobra: Residencial Folha: 05
[lLocat ebra: ARSE 72, Alameda 02, Lote 20, Palmas - TO Data do Laudo: 26/12/11

Descricdes do amostrador:

Dimetro expeenc « 2 1/2°

Olamatro ntemao =1 W4°

Peso batentes 65 Kg
Altura da queda =78 cm

Didmetro do Revestimento « 2 1/2°
CAdmetro da Maste = 1°

Profun- N da NA 1%2° o3 | Tet e paneracio TN 2% 3 pacetasd *Consistincia Descricao
didude Amcetre 24h 15 15 10 % > af **Compacilale do Solo
o1 Silte arzilo-arenozo vermetho com pedregulho lateritico
-1,00 70550,
02 10 7 \ . med*
200 g
03 0 s midia® Silts arzilo-arenozo vermetho com pedregulho lateritico
3,00 firo
04 5 6 \ med*
400
]
05 13 | 12 I rja*
500 —
08 24 2 £ // o Silts arsilo-aranozo vermelo com pedregulho lateritico
5,00 ' E70520.
07 24 24 ) dura* Silts arzilo-aranozo vermelho com pedregulho lateritico
700 medio.
e —
08 25 | 30 R dura*
3,00
09 50/23| 27/08 dura*
9,00
3 ' 3 1
10 50/28| 24111 dura* Silte argilo-arenozo vermetho com pedregulho Jatentico
10,00 ET0530.
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ANEXO N- LAUDO 14 DE SONDAGEM LUMAN CONSTRUTORA

LAUDO DE SONDAGEM P iy

[Interessado:  Luman Construtora e Incorporadora Ltda. Furo: SP 03
[lobra: Residencial Folha: 06
[lLocal obra: ARSE 72, Alameda 02, Lote 20, Palmas - TO Data do Laudo: 26/12/11
Descrig&nj do amostrador: Dismeteo axterno = 2 1/2° Pean batente= 65 Kg Dismetrs 4o Revestiments = 2 1/2°
Didmetra intemo =1 2048 Altuea da queda = 7% cm Ciimetro da Maste = 1°
Profen- N da NA 1%e2° gt ) TNt X peneracho N 20y perebacdy *Coasistinan Bﬁcrigio
didude || Aot | 241 15 15 10 1 » o o] **Conpacilale do Solo
01 Silts arzilo-arenozo vermelho com pedregulho lateritico
1,00 E70520.
02 5 8 ™ media*
2,00 \
] . Silte argilo-aranozo vermetho com pedreguio lateritico
1 7 > * ~ &
-3.00 03 : ! e madio.
04 10| o e médiz*
4,00 .
05 20 e \ medi2*
5.00 ;
08 18 | 19 \ rija*
5,00 .
07 17 | 20 N dura* Silte arenc-argilozo amarelo.
-7.00 =N
P
08 a | 22 / dura*
-8,00
08 24 24 compacta®* Silte areno-argilozo vermelho com pedregulho lateritico
9,00 firo
10 22 | 24 [ compacta**
~10.00
1 31 |51,83 dura* Silte argilo-arenoso variegado.
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