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1- INTRODUCAO

O presente relatério traz as consideragdes técnicas referentes as consideragdes apresentadas pela Comissao
Permanente de Analise de Estudos de Impacto de Vizinhanga — CEIV, da Secretaria de Planejamento e Gestdo
Orcamentaria do municipio de Balneario Cambori/SC, por meio do Parecer 051/2021, especificamente nos

itens 9 (execugdo de tirantes) e 21 (drenagem pluvial).

2 - DOCUMENTOS DE CONSULTA

Para elaborac¢do do presente relatério fez-se a consulta aos seguintes documentos:

e ABNT NBR 6122:2019 - Projeto e execucao de fundacdes.

e ABNT NBR 5629:2018 — Tirantes ancorados no terreno — Projeto e execugao.

e ABNT NBR 15.645:2020 — Execugao de obras utilizando tubos e aduelas pré-moldados em concreto.

e ABNT NBR 12.266:1992 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulacdo de agua,
esgoto ou drenagem urbana.

e ABEF (2016) — Manual de Execugdo de Fundagdes — Praticas Recomendadas.

e BORNSALES (2021) — Projeto de investigacdo geotécnica. Ref. FG-TRI-BSDE-INV-0001-R03.

e BRASECOL (2020) — Relatério de sondagem. Referéncia: SG 00043/20.

e SOLO (2021a) — Relatdrio de sondagem a percussao SPT. Referéncia: 6635.

e SOLO (2021b) — Relatério de sondagem mista SM. Referéncia: 369.

3 - PERFIL DO TERRENO

O perfil estratigrafico preliminar do terreno foi elaborado a partir dos resultados de 2 (dois) furos de
sondagem mista, realizados por Brasecol (2020). Novas campanhas de investigacdo geotécnica foram

apresentadas, de forma a complementar o estudo da analise do perfil de solo-alteragdo-rocha do terreno.

O perfil estratigrafico preliminar do terreno pode ser descrito da seguinte forma, conforme apresentado na

figura 1:

e N.T. a 24 m: camadas intercaladas de areia fina siltosa e argila mole, de baixa resisténcia;
e 24 328 m: areia argilosa compacta.
e 27 a 36 m: solo residual (argila pouco arenosa) duro.

e 36 a40 m: variacdo do topo rochoso (granito).

O nivel do lengol freatico esta entre 1,5 e 2,0 m de profundidade em relagao ao nivel do terreno (N.T.).
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Figura 1 — Perfil estratigrafico do terreno a partir dos furos de sondagem mista (SM) e a percussdo (SPT).
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Na figura 2 é apresentado, com mais detalhes, as descri¢ées do macico rochoso apresentado no relatdrio de
sondagem mista Brasecol (2020) e SOLO (2021b). A rocha identificada é Granito Valsungana, cujas
classificacdes quanto ao grau de alteracdo (A1/A3), grau de fraturamento (F1/F5) e designacdo da qualidade

da rocha (R2/R5) podem ser observadas com mais detalhes.

Quadro 1 — Indicativos de qualidade do macico rochoso.

Grau de Alteracao Grau de Fraturamento Grau de Coeréncia

Al Rocha sa F1 Rocha pouco fraturada c1 Rocha muito coerente
A2 Rocha pouco alterada F2 Rocha fraturada c2 Rocha coerente
A3 Rocha medianamente alterada F3 Rocha muito fraturada c3 Rocha pouco coerente
A4 Rocha muito alterada F4 Rocha extremamente fraturada ca Rocha friavel
A5 Rocha extremamente alterada F5 Rocha fragmentada

Designagdo da Qualidade da Rocha (RQD%)
R1 Qualidade excelente 100-91%
R2 Qualidade boa 90-76%
R3 Qualidaderegular 75-51%
R4 Qualidade pobre 50-26%
R5 Qualidade muito pobre 25-0%

Figura 2 — Perfil rochoso no terreno.

Na figura 3 tem-se um desenho esquematico, da projecdo em corte, da implanta¢do do pavimento subsolo
do empreendimento no perfil geotécnico do terreno. As fundacgGes serdo projetadas em estacas embutidas
no macico rochoso. O pavimento em subsolo terd implantado, ao longo do seu perimetro, sistema de

contenc¢do em cortina estanque (parede diafragma), provavelmente ancorada por tirantes.
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Figura 3 — Desenho esquematico, da projecdao em corte, da implantacdo do subsolo com o perfil geotécnico

do terreno.

4 - CONSIDERAGOES DA CEIV

A Comissdao Permanente de Andlise de Estudos de Impacto de Vizinhanca — CEIV, por meio do Parecer

051/2021, especificamente nos itens 9 (execuc¢do de tirantes) e 21 (drenagem pluvial).

4.1 - Execugao de tirantes
Segundo o parecer emitido pela CEIV, tem-se a seguinte considerac¢do (pag. 2):

9. Conforme descrigéio do item 5 do 12 complemento, haverd o uso de
tirantes para travamento das contengdes do subsolo. Especificar como
serd realizando este travamento nas divisas com as ruas lindeiras, bem

como com os lotes vizinhos.

A execucdo de tirantes ancorados no terreno é considerada técnica consagrada em solucdes de contencao
para implantacdo de pavimentos subsolo em areas urbanas. As diretrizes de projeto, execucdo e

monitoramento s3ao descritas na ABNT NBR 5629:2018 Tirantes ancorados no terreno — Projeto e execugdo.

Outra referéncia para a execucdo de tirantes é o Manual de Execucao de Fundagbes — Praticas
Recomendadas, publicagdo técnica da Associagdo Brasileira de Empresas de Engenharia de Fundagbes e
Geotecnia (ABEF), que traz no Grupo B - Contengbes, a descricdio dos equipamentos, equipes,
procedimentos executivos, atividades, responsabilidades, procedimentos para verificacdo e avaliacdo dos
servicos, especificacdo dos materiais, manutencado e seguranga do trabalho, todos voltados a implantagdo de

tirantes.

Segundo a NBR 5629, o conceito de tirantes é: dispositivo capaz de transmitir esforcos ativos de tracao

distribuidos a uma regido estavel do terreno, sendo constituido de cabega, trecho livre e trecho ancorado ou
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bulbo. Pode ser considerado como provisdrio (tirante com prazo previsto de utilizagdo inferior a 2 (dois) anos,

a partir da sua instalagdo); ou permanente (tirante com prazo previsto de utilizagdo superior a 2 (dois) anos).

Para o empreendimento em analise, prevé-se a utilizacdo dos tirantes como provisérios, visto que, com a

execucdo dos pavimentos subsolo, havera o travamento da cortina por meio das lajes. Apds este travamento

na estrutura, os tirantes poderdo ser desabilitados (alivio das cargas de protens3o).

A NBR 5629 especifica as etapas de projeto, execu¢cdo e manutencdo e inspecdo periddica de tirantes.
Especificamente para elaborag¢do do projeto, tem-se os seguintes dados a serem disponibilizados e

analisados:

a) Relatédrio de investigacdo geolégico-geotécnico;

b) Levantamento planialtimétrico cadastral;

c¢) Informacgdes relativas aos elementos interferentes (deve ser feito levantamento das tubula¢des
subterraneas, das fundacGes existentes e das especificacdes relativas a implantacdo e ao
funcionamento dos tirantes ancorados no terreno);

d) InteracGes entre as construcGes proximas (consideragdo sobre as sobrecargas nas dreas de
influéncia, as escavagdes nas imediacGes, o estabelecimento dos prazos previstos para a utilizacdo
dos tirantes (provisérios ou permanentes), a sequéncia executiva);

e) Condigbes na época do projeto em relagdo a legislacdo vigente relativa a implantacdo e execugdo dos

tirantes.

Tais dados serdo analisados na etapa de elaboracdo do projeto de engenharia da solucdo de contencao ao

longo do perimetro do pavimento subsolo. S3do considerados como documentos de consulta e devem

apresentar informacGes completas a respeito do perfil geotécnico do terreno, dos elementos interferentes,

das construcGes proximas e da legislacdo vigente.

Na figura 4 tem-se uma imagem de satélite da area do terreno e seu entorno. Constata-se a presenca de
algumas edificagdes lindeiras ao terreno na direcdo sul (rua 4000) e uma edificacdo lindeira na dire¢do norte
(Aurora Residence). Nas diregdes leste (Av. Atlantica) e oeste (Av. Normando Tedesco) ndo ha edificagdes

vizinhas ao terreno.

Para elaborac¢do do projeto de contencdo deverdo ser levantadas as cotas de implantacdo das edificagcOes
vizinhas (sul e norte), observando se foram implementadas escava¢des nos terrenos, as fundagdes
executadas (tipos, cotas de apoio), estruturas de contencdo (tipo e cota de apoio), e eventuais estruturas

enterradas (por ex. cisternas, piscinas).
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Para os alinhamentos das avenidas (Atlantica e Normando Tedesco) deverdo ser levantados dispositivos de

infraestrutura enterrados, tais como tubulacGes (esgoto, agua, drenagem pluvial) e dutos (gas, energia).

A especificacdo dos tirantes (cargas de protensdo, didmetro e comprimento da armadura, comprimentos dos

trechos livres e ancorados) e os seus posicionamentos ao longo do perimetro da contencdo (parede

diafragma) serdo definidos a partir destes levantamentos de campo, conforme especificado pela propria NBR

5629.

Figura 4 — Imagem de satélite da area do terreno e seu entorno (Fonte: Google Maps®).

E perfeitamente possivel implantar tirantes em solos, compatibilizando o projeto de contencdo com os

projetos/levantamentos de informacdes das fundagGes e implanta¢des das edificagdes vizinhas.

Cabe destacar que os tirantes sdao elementos de ancoragem em solo que visam promover a seguranga as

escavacoes obrigatdrias no terreno, bem como minimizar os deslocamentos das edificagdes vizinhas.

Experiéncia _adquirida em outros projetos e obras de contencdo na regido (Balneario Camboriu, Itajai e

Itapema), cujo perfil geotécnico do solo apresenta camadas intercaladas de areia e argila mole, com presenca

de dgua do lencol freatico, tem levado ao uso de tirantes autoinjetaveis ou autoperfurantes.




Os tirantes autoperfurantes sao constituidos de elemento monobarra vazado, cuja perfuragado é realizada
com sua prépria barra e acessorios, ficando todos incorporados na perfuragao, e injetado simultaneamente
com a calda de cimento ou outro fluido aglutinante. O uso deste tipo de tirante tem minimizado efeitos
adversos (erosao interna no solo, concentragdo de fluxo de dgua na boca do furo) durante a execugao dos
tirantes, visto que o processo de perfuracdo, instalagdo da armadura e injecdo da calda ocorre de forma

simultanea, portanto, em menor tempo.

4.2 - Drenagem pluvial
Segundo o parecer emitido pela CEIV, tem-se a seguinte consideracdo (pag. 4):

21. No item “2.10.5 Efluente de Drenagem e Aguas Pluviais Geradas”,
na fase de implantagdo, cita que “serd implantada drenagem provisdria
para captagGo das dguas no momento de execugdo das obras de
instalacdo do empreendimento”. Desta forma, apresentar a
descricdo/plano/projeto da drenagem pluvial proviséria e informagdo

da destinagdo final.

A implantacdo de um sistema de drenagem pluvial provisério tem por finalidade coletar e escoar as dguas da
chuva durante o periodo de execuc¢do das obras, bem como servir de apoio para o sistema temporario de

controle do rebaixamento do lencol fredtico.

A drenagem provisodria serd dotada de dispositivos tais como caixa de ligagdo e passagem (CLP), bocas de
bolo (BL) e tubulagdo de ligagado e rede. O sistema temporario de controle e rebaixamento do lencol freatico

serd implantado por meio de ponteiras filtrantes e sistema de bomba-vacuo.

Para a estimativa da vazao de projeto e dimensionamento dos diametros das tubula¢des da drenagem pluvial
pode-se utilizar o Método Racional, o qual utiliza o coeficiente de escoamento superficial equivalente, a

intensidade de chuva de projeto e a area de contribuigado.

e Area aproximada de contribuicdo do terreno: A = 7.000 m2;
e Implantacdo de edificacdo multifamiliar: ¢ = 0,85
e Para a estimativa da chuva de projeto, adotou-se como referéncia os valores sugeridos por Nerilo e

outros (2002)! para o regime de chuvas do municipio de Camborii-SC. Para um tempo de

! Nerilo, N. Medeiros, P.A. e Cordero, A. — Chuvas intensas do estado de Santa Catarina. Editora FURB/UFSC. Blumenau/Florianépolis,
2002.
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concentracdo da rede de drenagem de 5 minutos e tempo de recorréncia de 5 anos (drenagem

proviséria), tem-se uma intensidade de chuva igual a 188,2 mm/h.

Para o cdlculo da vazado pelo Método Racional, tem-se:

c.i.A 085.1882.0,007 _ _
Qrr=sanos = 5 ¢~ = TE =0,31m3/s = 18.600 litros/min

Para o atendimento da vazdao oriunda do sistema temporario do lengol freatico, estimou-se, de forma
conservadora, a implantacdo em todo o perimetro do subsolo, considerando a profundidade de

rebaixamento de 9 metros.

Sabe-se que esta altura de rebaixamento ocorrerd somente na area de projecdo da Torre. No embasamento,
prevé-se uma escavacdo préxima a 4 metros, o que resultard numa menor altura de rebaixamento do lencol

fredtico. Na figura 6 tem-se os dados da estimativa de vazao para o rebaixamento do lencol freatico.

Para os calculos do diametro da tubulagdo de concreto, assumiu-se uma declividade longitudinal de 1% e a
rugosidade da parede da tubulagao igual a 0,013. Somaram-se as vazées oriundas da chuva de projeto (Q; =
0,31 m3/s) e do sistema de rebaixamento do lencol freético (Qz = 0,032 m3/s), tendo-se a vaz3o total (Qiotal =
0,342 m3/s).

3/8

Q.n\ /8 0,342.0,013
Drubulagio = 1,55. (—) =155 —/——— = 0,48 m = DN600 mm

\/_
' (r00)

Os sistemas de drenagem pluvial das avenidas Atléntica e Normando Tedesco deverdo atender esta vazdo ao

longo do periodo das obras de implantacdo do empreendimento. A consulta a Emasa ou mesmo o

levantamento cadastral dos sistemas de drenagem pluvial existentes devera confirmar os didmetros das

tubulacdes ou secdes das galerias implantadas.
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DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE REBAIXAMENTO DO N.A.

1- DADOS DE ENTRADA

Parametros de permeabilidade do solo:

ky = 2,0E-04 m/s
kv/ku = 0,5 adm
Alturas relativas ao lengol freatico
hp = 0,50 m
hg= 0,50 m
he=| 9,00 m
Dimensdes das ponteiras e pogos:
dp= 0,0318 11/4"
dw =] 0,1016 4"
hf = 0,70 m
Dimensdes da area a ser rebaixada:
B= 43,00 m
L 116,00 m
xf= -1,00 m
yf = -1,00 m

Coef. de permeabilidade vertical do solo

Relagio entre permeabilidade vertical e horizontal

Altura do lengol rebaixado em relag&o ao impermeavel
Altura do lengol rebaixado em relagio ao nivel de escavagao

Altura de escavagao do terreno

Didmetro das ponteiras
Didmetro dos pogos onde serio instaladas as ponteiras

Altura de dgua dentro das ponteiras (altura filtrante)

Largura da area a ser rebaixada
Comprimento da érea a ser rebaixada
Afastamento das ponteiras em relagdo & largura (B)

Afastamento das ponteiras em relagdo ao comprimento (L)

Impermeavel

2- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA COM PONTEIRAS

Altura total do lencol fredtico e area de rebaixamento:

H= 10,00 m
A= 4674 m?

Raios dos pogos e ponteiras filtrantes:

Vazdo de projeto:

Altura do lengol fredtico em relagdo aoimpermeavel

Area limitada pelos pogos e ponteiras finltrantes

rp= 38,57 m Raio do pogo equivalente & drea a ser rebaixada
R= 403,05 m Raio de influéncia do rebaixamento
FS= 1,20 adm Fator de seguranca

Q= 0,027 m’/s Vazio total do sistema de rebaixamento
Qproj = 0,032 m/s Vazio total de projeto em m3/segundo
Qproj = 116 m/h Vazio total de projeto em m3/hora

Dimensionamento das ponteiras filtrantes:

rw= 0,051 m Raio de influéncia de cada ponteira
Qw = 2,11E-04 m/s Vazdo de cada ponteira filtrante
Qw = 0,76 m’/h Vazdo de cada ponteira filtrante
9,43E-04 m/s Velocidade de fluxo na entrada do filtro
n= 153 unit. Quantidade de ponteiras filtrantes
a= 2,1 m Afastamento entre ponteiras
p= 11,0 m Profuniddade da ponta das ponteiras
Calculo para jade de p i
a= 1,20 m Afastamento entre ponteiras
Fend de areia dica e ruptura de fundo:
Ysolo =kN/m3 Peso especifico do solo saturado
Ysub = 9,00 kN/m? Peso especifico do solo submerso
fp= 0,24 kN/m? Pressdo de percolagdo
FS= 38,2 m Fator de seguranca para ruptura de fundo

i
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3- DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA MOTOR-BOMBA

Poténcia do motor para acionamento da bomba:

Yu = 10,0 kN/m’ Peso especifico do fluidoa ser elevado
Hreser. = 2,00 m Altura do reservatério em relagdo ao nivel do terreno
Hya = 1,20 m Profundidade do N.A. em relago ao nivel do terreno
Hmanom. = 12,70 m Altura manométrica de elevacdo
= 8,0 HP Poténcia do motor para cionamento da bomba
P= 10 HP Poténcia do motor corrigida

Figura 6 — Dados de célculo do sistema de rebaixamento do lengol freatico.
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5 - CONSIDERAGOES FINAIS

No presente relatdrio foram descritos o perfil estratigrafico do terreno de implantagdo do empreendimento
TRIUMPH, as consideragOes técnicas referentes a execucdo de tirantes como elementos de ancoragem da
cortina de contencdo, para implantacdo do pavimento subsolo e ao sistema provisério de drenagem pluvial

e do rebaixamento tempordrio do lencol freatico.

As solugBes técnicas abordadas s3o normativas e perfeitamente vidveis para a implantagdo do
empreendimento TRIUMPH TOWER, observando aspectos da vizinhanca e levantamentos a serem, de fato,

realizados na fase prévia dos projetos executivos.

Balneario Camboriu, 9 de dezembro de 2021.
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