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ANEXO VI 
__________________________________________________________________________________ 

Projeto Terraplanagem 
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1 INTRODUÇÃO 

O presente relatório apresenta o método executivo e a memória de cálculo de 

terraplenagem de um empreendimento “RESIDENCIAL VERTICAL”. É um 

condomínio constituído por 2 torres composta por unidades habitacionais, na Rua 

Enxovia n°423/455, Chácara Santo Antônio, na cidade de São Paulo/SP. 

É apresentado conforme normas de segurança e normas de utilização e 

manuseio de ferramentas e equipamentos. 

 

2 ESCAVAÇÕES MECANIZADAS 

As escavações mecanizadas para os platôs deverão ser executadas com pá 

carregadeira ou moto scraper, técnicas e operacionais da empresa contratada. O 

solo retirado será depositado dentro empreendimento, sendo que a camada vegetal 

será depositada e esparramada em local a ser definido pela fiscalização. As 

camadas de solo subseqüentes serão aterradas na área do empreendimento. 

 

3 ATERRO MECANIZADO 

O aterro mecanizado dos platôs será executado em camadas de 20 a 30 cm 

esparramadas através de motoniveladora e compactada com pé de carneiro e rolo 

vibro até atingir 95% do proctor normal, comprovado através de ensaios executados 

por empresas credenciadas. 

O aterro mecanizado das valas será executado em camadas de 30 a 40 cm 

esparramadas através de pá carregadeira. Para a compactação do solo, será 

utilizado compactador tipo sapo, com controle tátil da umidade do solo. 
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4 ATIVIDADES 

4.1. SERVIÇOS PRELIMINARES - DESTOCAMENTO E 

LIMPEZA 

4.1.1. Definição :  Os  serviços  de   destocamento   e   limpeza   serão    

executados objetivando a remover, das áreas destinadas ao 

rebaixamento do nível do terreno e o recebimento de aterros, às 

obstruções naturais e artificiais, que porventura existirem tais como, 

arbustos, tocos, entulhos ou matacões. 

4.1.2. Execução: As operações correspondentes aos serviços destocamento e 

limpeza, para o caso de cortes e aterro, terão lugar no interior da faixa 

de domínio. Nas áreas destinadas a corte será deixado uma camada de 

no mínimo 0,60 (sessenta centímetros), abaixo do nível projetado, 

isenta de tocos ou raízes. As camadas de materiais inservíveis serão 

substituídas.  Nas áreas que não serão destinadas à corte e aterro, será 

preservada a vegetação natural, desde que não represente prejuízos de 

ordem técnica.      

4.1.3. Equipamentos: Serão utilizados equipamentos adequados ao tipo de 

trabalho, a par do emprego de acessórios manuais. NÃO SERÃO 

UTILIZADOS EXPLOSIVOS. 
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4.2. SERVIÇOS DE TERRAPLENAGEM 

4.2.1. ESCAVAÇÃO 

4.2.1.1. Definição: Cortes são setores do nivelamento do terreno cuja 

implantação requer escavação de materiais que constituem o 

terreno natural desde o nível requerido até a altura resultante do 

projeto arquitetônico ou da inclinação dos taludes de corte, nas 

áreas definidas na planta e cortes. 

4.2.1.2. Equipamentos: Será executada com o uso de equipamentos 

adequados, que possibilitem a execução simultânea de cortes e 

aterros, tais como, tratores conjugados a carregadores frontais, retro 

escavadeira, escavadeira de lança, caminhões basculantes. 

4.2.1.3. Execução: A operação será precedida da execução dos serviços de 

limpeza. O desenvolvimento da operação de terraplenagem se 

processara sob a previsão da utilização adequada ou rejeição dos 

materiais extraídos.  Assim serão transportados para a constituições 

de aterros, os materiais que pela classificação e caracterização 

efetuada nos cortes, sejam compatíveis com as especificações da 

execução de aterros.  Constatada a conveniência técnica e 

econômica da reserva de materiais escavados nos cortes para a 

confecção das camadas superficiais da plataforma, será procedido o 

deposito dos referidos materiais para a utilização oportuna.  Desde 

que aconselhável técnica e economicamente, as massas em 

excesso, que constituiriam o bota-fora, devem ser integrados aos 

aterros, constituindo alargamento da plataforma, adoçamentos dos 

taludes a berma de equilíbrio. 
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4.2.2. EMPRÉSTIMO E BOTA-FORA        

Será evitado o uso de empréstimo adaptando-se os níveis resultantes a 

adequada compensação de cortes e aterros. Os bota-fora serão resultantes do 

material excedente na compensação efetuada no local, sendo depositados em local 

previamente autorizado pelo proprietário, obedecendo aos mesmos critérios da 

execução adotados nesta obra e de acordo com a legislação vigente.   

4.2.3. ATERRO 

4.2.3.1. Definição: Os aterros são setores da terraplenagem cuja implantação 

requer deposito de materiais terrosos, provenientes dos cortes, 

construídos até os níveis previstos no projeto arquitetônico. 

4.2.3.2. Equipamentos: O transporte de terra para a construção de aterros será 

executados pôr equipamento adequado para a execução simultânea 

de cortes e aterros. 

4.2.3.3. Lançamento: Será feito em camadas de no máximo 0,30 (trinta 

centímetros) em toda a extensão do aterro. 

4.2.3.4. Compactação: Todas as camadas serão convenientemente 

compactadas com equipamentos apropriados a cada caso, até 

atingirem compactação ideal. 

4.3. MUROS DE ARRIMO OU PAREDES DE CONTENÇÃO 

Quando, devido às características do projeto e do terreno não permitirem a 

acomodação dos desníveis através de taludes, serão adotados, em projeto, 

soluções de contenção, através de muros de arrimo ou paredes de contenção, de 

forma de assegurar a estabilidade do terreno. 

, 

 



 7 

 

5 MEMORIAL DE CÁLCULO 

Para o cálculo do volume de corte e aterro a planta do empreendimento foi 

dividida em áreas e foram feitos cortes transversais nos eixos indicados em projeto. 

À seguir indicação da área de corte e aterro em cada corte transversal, bem como o 

volume total de corte e aterro. 
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LEGENDA TERRAPLENAGEM

DIVISA DO TERRENO

NÍVEL DE REFERÊNCIA

X
INDICAÇÃO DE EIXO

COTA DO TERRENO NATURAL

REFERÊNCIA DOS PERFIS

PROJEÇÃO SUBSSOLO

xxx,xx

CURVA DE NÍVEL (1,0M) CURVA DE NÍVEL (5,0M)

00,00

SEÇÃO ATERRO (m³) CORTE(m³)

1 1.377,00

TOTAL 567,50 17.788,40

2

3

4

133,00

VOLUME TOTAL (m³)

2.791,00180,00

2.704,5080,00

3.235,70120,00

5

6

7

3.438,000,00

1.737,500,00

1.367,2016,00

LARGURA (m)

10,0

10,0

8,0

10,0

10,0

10,0

10,0

8

9

0,0035,00

0,003,503,5

5,0

0 1.137,500,007,0

*NOTAS
1 -MEDIDAS INDICADAS EM METROS

2 -A COTA DE TERRAPLENAGEM REFERE-SE À COTA ACABADA
3 -O VOLUME DE ATERRO DE TERRAPLENAGEM É DE 567,50 M³

4 -O VOLUME DE CORTE DE TERRAPLENAGEM É DE 17.788,40 M³
5 -OS TALUDES DA DIVISA ESTÃO CONTIDOS POR MURO DE CONTENÇÃO
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PROJETO DE TERRAPLENAGEM

ARRANJO GERAL

FOLHA

SITUAÇÃO SEM ESCALA

VER FOLHA 02/15

"DECLARO QUE A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO IMPLICA

NO RECONHECIMENTO POR PARTE DA PREFEITURA NO

DIREITO DE PROPRIEDADE DO TERRENO."

ÁREAS (m²):

CAD: H096-PRJ-ENG--001-TERRAPLENAGEM-R00.dwg

AUTOR DO PROJETO:

GRACO PROJETOS, EMPREENDIMENTOS E

CONSTRUÇÃO LTDA.

CNPJ: 04.239296/0001-59        CREA: 1224189

ENGENHEIRO: WILSON JORGE MARQUES

CREA: 0601496930

ART Nº: 28027230201550351

RESPONSÁVEL TÉCNICO PELA OBRA:

CARLOS EDUARDO KEHDI - ENGENHEIRO CIVIL

CREA : 0682528712            CCM: 3.928.940-0

ESC.:

ASSUNTO:

     LOCAL:

CONTRIBUINTE:

CATEGORIA DE USO:

ZONA:

PROPRIETÁRIO:

SUBPREFEITURA:

CODLOG:

PROPRIETÁRIO:

HESA  96 - INVESTIMENTOS IMOBILIÁRIOS LTDA

CNPJ: Nº 09.343.543/0001-86

CONSTRUÇÃO DE CONJUNTO DE USO

MISTO DESTINADO AO USO RESIDENCIAL,

ESCRITÓRIOS, COMÉRCIO E ACADEMIA

RUA ENXOVIA Nº 423 / 455 - CHÁCARA SANTO

ANTONIO - SÃO PAULO / SP OPERAÇÃO URBANA

ÁGUA ESPRAIADA (LEI Nº 13.260/07 ALTERADA

PELA LEI Nº 16.975/18) - SETOR CHUCRI ZAIDAN

065110

SANTO AMARO

HESA 96 - INVESTIMENTOS

IMOBILIÁRIOS LTDA

085.664.0022-4

nR1-2: Comércio de

alimentação de pequeno porte,

com lotação de até100 lugares;

nR1-3: Comércio diversificado

de âmbito local;

nR1-6: Serviços profissionais;

nR2-2: Comércio especializado;

nR2-7: Estabelecimento de

ensino não seriado;

R2v-3: Conjunto residencial com

mais de 10.000m² até 20.000m²

de área construída computável.

ZM
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*NOTAS
1 -MEDIDAS INDICADAS EM METROS

2 -A COTA DE TERRAPLENAGEM REFERE-SE À COTA ACABADA
3 -O VOLUME DE ATERRO DE TERRAPLENAGEM É DE 567,50 M³

4 -O VOLUME DE CORTE DE TERRAPLENAGEM É DE 17.788,40 M³
5 -OS TALUDES DA DIVISA ESTÃO CONTIDOS POR MURO DE CONTENÇÃO
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APRESENTAÇÃO 

 

 

O presente relatório refere-se ao Projeto Executivo de Remanejamento de Galeria da Rua 

Enxovia no trecho entre a Rua Prof. Rodrigues Vale e a Rua Eng. Mesquita Sampaio, Vila São 

Francisco, São Paulo. 

Nos demais itens serão apresentados os critérios, metodologias e projeto hidráulico das 

galerias de águas pluviais proposta. 
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1. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 

O presente relatório tem o objetivo de apresentar os estudos hidrológicos e cálculos hidráulicos 

referentes ao Projeto Executivo de Remanejamento de Galeria da Rua Enxovia no trecho entre 

a Rua Prof. Rodrigues Vale e a Rua Eng. Mesquita Sampaio, Vila São Francisco, São Paulo.  

 

 
 

Figura 1 – Localização 
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1. PROJETO DE DRENAGEM 

Serão apresentados os critérios, metodologias e dimensionamento hidráulico dos elementos da 

rede de galeria de águas pluviais. 

1.1. Estudos Hidrológicos 

Os estudos hidrológicos têm como objetivo a coleta de dados climatológicos, bem como sua 

tabulação a fim de subsidiar o dimensionamento do projeto de drenagem. Para tanto serão 

empregados as metodologias e parâmetros adiante definidos. 

1.2. Metodologia de Cálculo da Vazão Contribuinte 

Os estudos e o projeto de drenagem serão realizados segundo as diretrizes e os critérios de 

projeto de drenagem urbana da Prefeitura do Município de São Paulo. 

Os métodos de cálculo utilizados para a determinação das vazões contribuintes foram 

aplicados em função da área da bacia de drenagem e são largamente utilizados e aceitos em 

Projetos de Drenagem, a saber: 

 

Área da Bacia Método 

até 50 ha Racional 

de 50 ha até 100 ha Racional Modificado 

de 100 ha até 10.000 ha Soil Conservation Service 

 

1.3. Tempo de Recorrência (TR) 

O período de retorno (TR) de uma chuva está diretamente relacionado com o nível de 

segurança que se deseja proporcionar no dimensionamento dos dispositivos hidráulicos. 

Para a determinação da vazão da galeria retangular adotou-se o tempo de recorrência de TR = 

25 anos. Também foi verificado para 50 e 100 anos. 
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Estruturas especiais deverão ter seu período de retorno determinado individualmente, segundo 

as suas características e finalidades. 

1.4. Área de Contribuição 

As áreas de contribuições serão determinadas segundo a delimitação da bacia de drenagem 

através de planta aerofotogramétrica da Emplasa nº 331545, 331546, 333122, 333123, 333125 

e 333126 na escala 1:2.000, reconstituída para a escala 1: 2.500. 

            

 

            FIGURA 2 – PLANTA DE BACIA – 14008-002-BACBA-DES001-B00 
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1.5. Método Racional e Racional Modificado 

“As seguintes premissas básicas são adotadas quando se aplica o Método Racional: 

O pico de deflúvio superficial direto, relativo a um dado ponto do projeto, é função do tempo de 

concentração respectivo, assim como da intensidade da chuva, cuja duração é suposta como 

sendo igual ao tempo de concentração em questão. 

As condições de permeabilidade das superfícies permanecem constantes durante a ocorrência 

da chuva. 

"O pico do deflúvio superficial direto ocorre quando toda a área de drenagem, a montante do 

ponto de projeto, passa a contribuir no escoamento.” 

(Manual de Projeto – Drenagem Urbana – DAEE/CETESB, pág. 144, 2ª ed., São Paulo, 1980). 

1.6. Fórmula Racional 

AicQ ..  

Onde: 

Q = deflúvio superficial direto máximo em l/s ou m3/s; 

C = o coeficiente de “runoff”, isto é, relação entre deflúvio superficial direto máximo em mm/min 

e a intensidade média da chuva também em mm/min; 

i = a intensidade média da chuva em mm/min, para uma duração de chuva igual ao tempo de 

concentração da bacia em estudo. Esse tempo é, usualmente, o requerido pela água para 

escoar desde o ponto mais remoto da bacia até o local de interesse; 

A = a área da bacia em hectares (ha) ou m2. 

(Manual de Projeto – Drenagem Urbana – DAEE/CETESB, pág. 144, 2ª ed., São Paulo, 1980) 

1.7. Fórmula Racional Modificada 

O cálculo da vazão de dimensionamento para bacias entre 50 e 100 Ha será baseado na 

fórmula Racional aplicada de um coeficiente de distribuição espacial das intensidades da chuva 

crítica, que será determinada a partir da Equação de Fhruling: 
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r
i

i
009,01

0


 

Onde: 

i é a intensidade à distância (R) do centro de chuva 

i0 é a intensidade no centro de chuva 

r é dado em metros 

A Fórmula só é válida para pequenas bacias (R < 12.000 m) e leva à seguinte intensidade de 

chuva média (im) considerando uma área circular: 

)0072,01(0 Riim   

Dá-se ao valor 
0i

im  o nome de coeficiente de distribuição. 

Usa-se a mesma fórmula para as áreas não circulares sendo R a metade da maior dimensão 

da bacia em metros. 

(Villela, Swami Marcondes e Mattos, Arthur – Hidrologia Aplicada – McGraw-Hill do Brasil, pág. 162, São Paulo, 1975) 

2
0072,01

L
f   

Onde: 

L = comprimento do talvegue (m); 

AicfQ ...  

Onde: 

Q = deflúvio superficial direto máximo em l/s ou m3/s; 

f = coeficiente de distribuição; 

C = o coeficiente de “runoff”, isto é, relação entre deflúvio superficial direto máximo em mm/min 

e a intensidade média da chuva também em mm/min; 
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i = a intensidade média da chuva em mm/min, para uma duração de chuva igual ao tempo de 

concentração da bacia em estudo. Esse tempo é, usualmente, o requerido pela água para 

escoar desde o ponto mais remoto da bacia até o local de interesse; 

A = a área da bacia em hectares (ha) ou m2. 

1.8. Coeficiente de Escoamento Superficial (“runoff”) 

O coeficiente de escoamento superficial adotado no projeto foi determinado através da 

ponderação entre as características da bacia de drenagem. Como as áreas da bacia são 

urbanizadas com construções, com calçadas, ruas pavimentadas e com áreas verdes, utilizou-

se o valor de C=0,70. 

1.9. Intensidade 

“A intensidade é a quantidade de precipitação que ocorre na unidade de tempo (mm/min), para 

uma chuva de uma dada frequência e com uma duração igual ao tempo de concentração.” 

(Manual de Projeto – Drenagem Urbana – DAEE/CETESB, pág. 146, 2ª ed., São Paulo, 1980) 

Para a determinação da intensidade pluviométrica (I) foi utilizada a relação entre a intensidade, 

duração e frequência estabelecida por Francisco Martinez Júnior e Nelson Luiz Goi Magni, para 

a cidade de São Paulo, obtida a partir dos registros pluviográficos da estação IAG-USP – E3-

035 e publicada no trabalho “Equações de Chuvas Intensas do Estado de São Paulo (Convênio 

DAEE/USP – junho/1999), discriminada a seguir:  

 

 
 

para 10  t  1440 

onde: 

I = intensidade pluviométrica máxima, em mm por minuto; 

T = período de recorrência, em anos; 

t = duração da precipitação pluviométrica, em minutos. 

O posto pluviométrico em questão tem as seguintes características: 

      
1

lnln8407,04653,0201767,10203015,39
8764,09228,0

, 




T
TttI Tt
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 Latitude:     23º39’ S 

 Longitude:     46º38’ W 

 Altitude:     780 m 

Período de dados utilizados:  1933-1997 (65 anos) 

A equação acima é válida para duração de chuva entre 10 e 1440 minutos. Para a duração de 

chuva será adotado o tempo de concentração da bacia. 

1.10. Tempo de Concentração 

Define-se o tempo de concentração como sendo o tempo que a uma gota d’água teórica leva 

para ir do ponto mais afastado da bacia, até o ponto de estudo. Para as áreas de contribuição 

deste projeto, o (tc) será calculado pela expressão de George Ribeiro, a saber: 

04,0

.016,0
10

i

L
tc   

Onde : 

L = extensão da bacia em metros (m); 

i = declividade da extensão da bacia (%).  

tc= tempo de concentração, em minutos; 
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1.11. Cálculo das Vazões 

Método Racional e Racional Modificado

Local: Rua Enxovia
Bacia: 1

TRECHO 1 Tipo: Urbana

Equação de Chuvas: São Paulo

Método Racional (IAG-USP - E3-035)

Área A = 24,95 ha

Ext. Talvegue L = 1.247,98 m

Desnível do Talvegue (médio) DH = 35,00 m

Decl.Média Talvegue i = 2,80 %

Coef. de Escoamento c = 0,70

Tempo de Concentração tc = 29,16 min

I = 1,825 mm/min TR= 25 anos

Intensidade de Precip. I = 2,023 mm/min TR= 50 anos

I = 2,220 mm/min TR= 100 anos

Fator de Modificação F = 1,000

Q25 = 5,310 m³/s TR= 25 anos

Vazão de Projeto Q50 = 5,890 m³/s TR= 50 anos

Q100 = 6,460 m³/s TR= 100 anos

PLANILHA DE CÁLCULO DAS VAZÕES
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2. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

2.1. Seção – 2,00 x 1,50 – Est. 0+0,00 à Est. 5+19,785 (Galeria Retangular de 

Concreto)  

 

i = 0,007 m/m  

η = 0,018 

Qplena = 5,31m³/s 

V= 2,86 m/s 

Y= 0,90m 

 

TR 

(anos) 

Q 

(m
3
/s) 

Base 

B (m) 

Altura 

H (m) 

Lâmina 

D´Água 

y (m) 

Velocidade 

(m/s) 

Borda 

Livre 

(m) 

25 5,31 2,00 1,50 0,93 2,86 0,57 

50 5,89 2,00 1,50 1,00 2,93 0,50 

100 6,46 2,00 1,50 1,08 3,00 0,42 
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3. COMENTÁRIOS E CONCLUSÕES 

O Projeto de Remanejamento da Galeria existente entre a Rua Eng. Mesquita Sampaio e a 

Rua Enxovia visa a adequação e o remanejamento da galeria existente no terreno do 

Empreendimento da Helbor. De maneira a estabelecer a Faixa Sanitária, de acordo com o 

Código de Obras e atendendo às condições de vazão de contribuição da bacia de drenagem. 

Para tanto, foi projetada a galeria de seção retangular em concreto 2,00x1,50m, numa 

extensão de 119,80m, que irá interligar a rede existente junto a divisa do terreno do 

empreendimento à galeria existente na Rua Enxovia, cuja seção é dupla de 2,00x1,50m. 

4. LISTA DE DESENHOS 

Código Desenho Referência Revisão 

14008-002-BACEX-DES001 Planta de Bacia B00 

14008-002-DREEX-DES001 Projeto Executivo de Drenagem - Planta B01 

14008-002-DREEX-DES002 Projeto Executivo de Drenagem – Perfil B01 

14008-002-DREEX-DES003 
Projeto Executivo de Drenagem – Seções 

Transversais 
B01 
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ANEXO VIII 
__________________________________________________________________________________ 

Canteiro de Obras 
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Título:

Cliente: Obra:

Escala: Folha:

Revisão:

Canteiro

Qtd. Módulos

Padrão  
Elétrico

Aprovação do Cliente

Assinatura:

Trifásico380V  
FN-220V

Trifásico 220V  
FF-220V[1]

SIMBOLOGIA ELÉTRICA

VENDA E LOCAÇÃO DE EQUIPAMENTOS Formato:

GRUPO
VENDAP

Site: www.grupovendap.com.br

E-mail: comercial.br@grupovendap.com.br 

Contato: (11)2489-8080

1:150 1 de 2

A4 01

02
Modalidade:

Locação / Venda

Luminária LED 2 x 18W

Quadro geral de luz e força aparente

Ponto de tomada no piso

c

Ponto de tomada na parede a 300mm

a b 
Interruptor de três seções

a b Interruptor de duas seções

Luminária LED 2 x 36W

a Interruptor de uma seção

F1 Piso vinílico manta LG Bright 1,6mm. 92.407

Quadro parcial de luz e força aparente J3 Janela Basculante 60cm x 60cm

J1 Janela de Correr 90cm x 90cm

J2 Janela Basculante 40cm x 40cm

Ponto de tomada na parede a 1300mm P3 Porta Simples 90cm x 210cm

W1 Painel termoacústico PU 40mm  

P1 Porta Simples 70cm x 210cm  P2 

Porta Simples 80cm x210cm

F2 Piso comp. naval antiderrapante marrom ------- Canalização Água Fria 20mm (1/2")

------- Canalização Esgoto 100mm (4")

OBSERVAÇÕES

------- Canalização Esgoto 40mm (1 1/2")

T1 Forro em chap. metálicas de 0,5mm branca

SIMBOLOGIA HIDRÁULICA

Ralo redondo em PVC 50mm (2")

Ponto de tomada na parede a 2000mm P4 Porta Dupla 180cm x 210cm

1 Este é o tipo de ligação elétrica padrão.
Caso não seja especificado outro tipo, a Vendap  
se reserva o direito em fornecer os módulos  
conforme esta especificação.

2Quando não houver especificação, os módulos  
serão entregues com acabamento de piso e  
janelas dos banheiros conforme disponibilidade. As  
portas gerais serão do tipo simples em alumínio de  
80cm e as portas dos banheiros individuais serão  de
70cm.

[*] Mobília e/ou acessórios somente serão

SIMBOLOGIA GERAL [2]

de de 

Dia Mês Ano

Nome:

fornecidos quando houver descrição na proposta  
comercial da Vendap. O posicionamento do  
mobiliário é apenas sugestivo.

WhatsApp(11)97042-3021
Caixa de passagem
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ANEXO IX 
__________________________________________________________________________________ 

Relatório Técnico de Acústica – Torre A 
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RELATÓRIO TÉCNICO DE ACÚSTICA 

Cliente: HELBOR EMPREENDIMENTOS S.A. 
Empreendimento: ENXOVIA 
Serviço: CONSULTORIA ACÚSTICA – NBR 15.575 (ABNT) 
Local: RUA ENXOVIA, SÃO PAULO/SP 
Resp. Técnico: 
Equipe: 

M.Sc. Arqª DÉBORA BARRETTO – CAU nº A31170-7  
M.Sc. Arqº Marcelo Ferreira – CAU nº A45808-2 
Arqº Esp. Acústica Felipe Paim – CAU nº A70689-2 
Arqº Esp. Iluminação Cristhian Nascimento - CAU nº A97112-0 
Arqª Lorena Cédro – CAU nº A221869-0 
Arqº Vitor Bastos 
Tec. Lucas Pitangueira - CREA nº 051053443-0 
Tec. Jéssica Sampaio 
Luan Silva 
Mariana Lima 
Priscila Karen 
 

Ref.: PROPOSTA 20a0327p 
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1. INTRODUÇÃO 

Atualmente percebe-se um incremento de atividades que geram um aumento do nível de ruído, 
especialmente nas grandes cidades e com ele o aparecimento de uma nova contaminação do 
meio-ambiente: a Poluição Sonora.  

O aumento de circulação de veículos, da potência dos mesmos, a proliferação de tráfego aéreo e 
sobre trilhos próximo de núcleos urbanos, o maior uso da maquinaria industrial, o incremento de 
ruído nas atividades de diversão, a incorporação dos aparatos elétricos nos lugares, entre 
outros, provocam um aumento de ruído e, portanto, uma agressão ao meio ambiente.  

Atualmente, o ruído é uma das perturbações que mais afetam os seres vivos, tanto de dia quanto 
de noite, e tanto no exterior quanto no interior das residências e locais públicos e pode ocasionar 
doenças tanto fisiológicas quanto psicossomáticas. 

Principais fontes causadoras do ruído urbano: 

 Fontes estacionárias: equipamentos urbanos (discotecas, restaurantes), construção 
civil, equipamentos, igrejas, fábricas etc. 

 Fontes que provêm do tráfego: automóveis, utilitários, motocicletas, ônibus, 
caminhões, trens, metrô, aeronaves, helicópteros etc. 

 Fontes produzidas pelo homem: diálogos, esportes etc. 

A Poluição Sonora é uma forma de poluição no mundo moderno e representa todos os sons ou 
ruídos que, emitidos em desacordo com a legislação ambiental, prejudicam a sadia qualidade de 
vida do ser humano (BRASIL, 1990). Portanto, não se trata simplesmente de uma questão de 
desconforto acústico.  

Existem diversas alternativas para mitigar a propagação sonora e reduzir o ruído. O isolamento 
acústico consiste em reter a energia sonora em um determinado ambiente, objetivando a não 
interferência desta com as edificações adjacentes, reduzindo, dessa forma, o ruído ambiente. O 
isolamento acústico pode representar também a proteção de uma edificação frente aos ruídos 
externos. 

A diferença entre som e ruído está relacionada à questão do incômodo e não com o nível de 
potência sonora. A seguir serão descritas as principais definições relacionadas às características 
do som durante medições sonoras. 

Som total é o som existente em uma dada situação e em um dado instante, resultante da 
contribuição de todas as fontes sonoras. 

Som específico é a parcela do som total que pode ser identificado e que está associado a uma 
determinada fonte. Um som específico pode ser aquele produzido por um empreendimento, um 
evento, um equipamento ou qualquer fonte sonora específica, conforme o objetivo da medição. 
Nessa medição, o som especifico é o ruído de tráfego das ruas no entorno do futuro 
empreendimento. 

Ruído residual é a parcela de sons desconsiderando-se a contribuição da fonte sonora em 
questão, a ser avaliada. Pode-se descrever o ruído residual também como sendo o som 
remanescente do som total em uma dada posição e em uma dada situação quando são 
suprimidos os sons específicos em consideração. 

Som intrusivo é toda aquela interferência alheia ao objeto de medição. Não houve, durante as 
medições, interferência de som intrusivo. 
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2. OBJETIVO 

O presente relatório visa apresentar o resultado das medições de níveis de pressão sonora 
(NPS) efetuadas no entorno do empreendimento Enxovia, que será situado na Rua Enxovia, São 
Paulo/SP. 

As medições foram realizadas no dia 24/09/2020 entre 07:30h e 08:30h, com duração de 15 
minutos cada, em horário que apresentava fluxo contínuo de veículos. Os pontos de registro 
foram distribuídos de forma a abranger o ruído do tráfego existente no entorno do local que 
caracteriza o som específico.  

Simulou-se então o impacto sonoro na fachada receptora futura através da propagação sonora 
linear da fonte sonora levando-se em conta os valores medidos e o perfil das vias de entorno 
próximas proporcionando uma avaliação dos resultados previstos segundo os parâmetros 
estabelecidos pela ABNT NBR 15.575/2013 Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações 
verticais internas e externas SVVIE, no que tange à classe de ruído. 
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3. GENERALIDADES 

O conteúdo desse relatório insere-se no contexto da acústica, enquanto ciência que estuda o 
som, buscando expor a influência que essa área tem no dia-a-dia dos cidadãos.  

Os níveis de pressão sonora (NPS) foram medidos durante o tempo suficiente para caracterizar 
as fontes de ruído e o relatório foi concebido atendendo a norma NBR 10151 - Avaliação do 
ruído em áreas habitadas visando o conforto da comunidade. As análises foram obtidas 
tomando-se como parâmetros as classes de ruído de acordo com a NBR 15.575 (Tabela 01) e 
os valores informativos para classes de ruído do Manual ProAcústica (Tabela 02). 

Tabela 01 – Parâmetros de isolamento acústico a ruído aéreo para os sistemas de vedação 
vertical externa (fachada) de dormitórios. 

Classe de 
Ruído 

Localização da habitação D2m,nT,w dB 
Nível de 

desempenho 

I 
Habitação localizada distante de fontes de ruído intenso de quaisquer 
naturezas 

≥ 20 M 

≥ 25 I 

≥ 30 S 

II 
Habitação localizada em áreas sujeitas a situações de ruído não 
enquadráveis nas classes I e III 

≥ 25 M 

≥ 30 I 

≥ 35 S 

III 
Habitação sujeita a ruído intenso de meios de transporte e de outras 
naturezas, desde que esteja de acordo com a legislação 

≥ 30 M 

≥ 35 I 

≥ 40 S 

Obs.: Valores em negrito são normativos (obrigatórios) e os demais informativos 
Notas: 
[A] Não há requisitos específicos para salas, cozinhas, banheiros, etc. 
[B] Em regiões de aeroportos, estádios, rodovias, ferrovias há necessidade de estudos específicos. 
[C] A numeração atribuída a cada critério foi estabelecida para facilitar as análises deste Relatório. Na Norma de 
Desempenho os critérios não possuem numeração própria. 

Fonte: ABNT NBR 15.575-4/2013. 

Tabela 02 – Quadro informativo do Manual ProAcústica sobre a Norma de Desempenho. 

Classe de Ruído Níveis de pressão sonora equivalente LAeqincidentes nas fachadas 

I Até 60 dB 

II 61 a 65 dB 

III 66 a 70 dB 

 

As medições de níveis de pressão sonora foram executadas com o equipamento: Medidor de 
nível de pressão sonora, Modelo: 2270, Fabricante: Brüel & Kjaer, Classe de precisão: 1, 
seguindo as condições gerais estabelecidas em Norma e Legislação referente a medições em 
ambientes internos e externos. O ruído foi analisado nas faixas de freqüências que variam de 
20Hz - 20KHz, com a escala de compensação “A” e respostas de leitura rápida (Fast). 

Sendo o ruído intermitente, variando com o tempo, a NBR 10151 (ABNT, 2019) recomenda que 
seja determinado o Nível Sonoro Equivalente (Leq). 
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Foram registradas as seguintes grandeza estatísticas: 

 Leq – Nível de pressão sonora equivalente, representa o somatório logarítmico dos 
resultados dos valores obtidos por frequências, durante uma faixa de tempo 
especificada. Conceitua-se o Leq como sendo o nível sonoro contínuo, que, num certo 
intervalo de tempo, representa a mesma quantidade de energia sonora, que a soma das 
parcelas de energia correspondentes às flutuações de níveis sonoros efetivamente 
ocorridas naquele período. 

 L90 – Nível sonoro que foi excedido em 90% do tempo de medição. Descreve o nível 
mais baixo correspondente ao que se pode chamar de nível ambiente ou ruído de fundo.  

 L10 – Nível sonoro que foi excedido em 10% do tempo de medição. Descreve níveis 
altos, mas despensa os níveis que ocorrem por menos de 10% do tempo. 

O Leq, é a principal grandeza a ser avaliada nesse relatório, pois representa o registro de nível 
sonoro em função do tempo, caracterizando mais concisamente os ruídos inconstantes. 
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4. AVALIAÇÃO DAS MEDIÇÕES E CONCLUSÃO 

A seguir apresenta-se a tabela contendo o resultado dos Níveis de pressões sonoras (NPS) 
registrados durante a medição. O tempo da medição, 15 minutos, foi o suficiente para abranger 
os ciclos de tráfego que caracterizavam as vias do entorno. 

Ponto Descrição LAeq L10 L90 

A Rua Eng. Mesquita Sampaio 64dB 67dB 51dB 

B Rua Amaro Guerra 67dB 68dB 51dB 

C Rua Enxovias 66dB 68dB 57dB 

D (Rua Projetada) 60dB - - 

 

 
Planta com a indicação do ponto de medição sonora 

 

Além dos ruídos de tráfego provenientes das vias já existentes no entorno do terreno (pontos A, 
B e C) onde será construído o empreendimento Enxovia, também foi considerado nos cálculos o 
ruído de tráfego de 60dB estimado para a via projetada que passará pelo ponto D, indicado na 
imagem acima. 

No meio urbano podemos encontrar diversos tipos de fontes sonoras. De forma geral podemos 
classificá-las como fontes pontuais ou fontes lineares.  

Fontes sonoras pontuais – máquinas, equipamentos - têm como característica uma radiação 
esférica onde a atenuação de ruído é da ordem dos 6 dB(A) por duplicação da distância à fonte. 
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Já em uma fonte sonora linear, como por exemplo, uma estrada, o ruído se propaga em 
superfícies hemi-cilíndricas que envolvem a via e que se caracterizam por igual nível de pressão 
sonora. Assim, a atenuação do ruído passa a ser da ordem dos 3 dB(A) por duplicação da 
distância à fonte.  

 
         Conceito de propagação sonora                                    Conceito de propagação sonora  
                de uma fonte pontual                                                    de uma fonte linear 
 

Para a caracterização da Classe de Ruído, foi simulada através dos cálculos de propagação 
sonora de fonte linear uma estimativa do impacto sonoro na fachada da futura edificação em 
questão. Para garantir uma margem de segurança, foram utilizados os valores registrados nas 
vias de entorno com propagação direta sem barreiras. 

 

 
Corte esquemático passando pela Rua Enxovia, pelo empreendimento em estudo e pela Rua Eng. Mesquita Sampaio com 

indicação de NPS das vias. 
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Corte esquemático passando pela “Rua Projetada”, pelo empreendimento em estudo e  
pela Rua Amaro Guerra, com indicação de NPS das vias e seus valores nas fachadas. 

 
 

NPS receptor = NPS emissor – 10*log(D/d) 

Equação de propagação de fonte sonora linear, onde “D” é a distância do emissor ao receptor e “d” é distância do 
ponto de medição ao centro da via. 

 

 

Equação para a soma logarítmica de diversos níveis de pressão sonora. Sendo Is o nível sonoro total resultante do 
somatório de todos os níveis. 
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Realizando-se a soma logarítmica dos níveis de pressão sonora resultantes nas fachadas dos 
dormitórios do empreendimento em estudo, são previstos os seguintes resultados:  

  S1 S2 S3 S4 S5 S6 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 

31º Pav. 56 56 56 54 54 54 56 56 56 56 56 54 54 54 54 54 54 54 

30º Pav. - - 56 - - 54 56 56 56 56 56 54 54 54 54 54 54 54 

29º Pav. 56 56 56 54 54 54 56 56 56 56 56 54 54 54 54 54 54 54 

28º Pav. - - 56 - - 55 57 56 56 56 56 55 55 55 55 55 55 55 

27º Pav. 57 57 56 55 55 55 57 56 56 56 56 55 55 55 55 55 55 55 

26º Pav. - - 57 - - 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

25º Pav. 57 57 57 55 55 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

24º Pav. - - 57 - - 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

23º Pav. 57 57 57 55 55 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

22º Pav. - - 57 - - 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

21º Pav. 57 57 57 55 55 55 57 57 57 57 57 55 55 55 55 55 55 55 

20º Pav. - - 57 - - 56 58 57 57 57 57 56 55 55 56 56 56 56 

19º Pav. 58 58 57 56 56 56 58 57 57 57 57 56 55 55 56 56 56 56 

18º Pav. - - 58 - - 56 58 58 58 58 58 56 55 55 56 56 56 56 

17º Pav. 58 58 58 56 56 56 58 58 58 58 58 56 56 56 56 56 56 56 

16º Pav. - - 58 - - 56 59 58 58 58 58 57 56 56 56 56 56 56 

15º Pav. 59 59 58 57 57 56 59 58 58 58 58 57 56 56 56 56 56 56 

14º Pav. - - 58 - - 56 59 58 58 58 58 57 56 56 56 56 56 56 

13º Pav. 59 59 58 57 57 56 59 58 58 58 58 57 56 56 56 56 56 56 

12º Pav. - - 59 - - 56 59 59 58 59 59 58 57 57 56 56 56 56 

11º Pav. 59 59 59 58 58 56 59 59 59 59 59 58 57 57 57 57 56 56 

10º Pav. - - 59 - - 57 59 59 59 59 59 58 57 57 57 57 57 57 

9º Pav. 59 59 59 58 58 57 59 59 59 59 59 58 57 57 57 57 57 57 

8º Pav. - - 59 - - 57 59 59 59 59 59 58 57 57 57 57 57 57 

7º Pav. 59 59 59 58 58 57 59 59 59 59 59 58 57 57 57 57 57 57 

6º Pav. - - 59 - - 57 60 60 60 59 59 58 58 58 57 57 57 57 

5º Pav. 60 60 59 58 58 57 60 60 60 59 59 58 58 58 57 57 57 57 

4º Pav. - - 59 - - 57 61 60 60 59 59 59 58 58 58 58 57 57 

3º Pav. 61 61 59 59 59 57 61 60 60 59 59 59 58 58 58 58 57 57 

2º Pav. - - 60 - - 58 62 61 60 60 60 60 58 58 58 58 58 58 

Níveis de Pressão Sonora (NPS) nas fachadas dos dormitórios do empreendimento Enxovia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



10/12 

 

Considerando os valores medidos do ruído de tráfego nas ruas do entorno e o valor estimado 
para a “rua projetada” e aplicando as equações de propagação sonora de fonte linear e adição 
de níveis de pressão sonora, foram calculados valores de NPS entre 54dB e 62dB nas fachadas 
dos dormitórios do empreendimento em estudo.  

Portanto, de acordo com os valores de referência do quadro informativo do Manual ProAcústica 
sobre a Norma de Desempenho (Tabela 02) e conforme o estabelecido pela ABNT NBR 
15.575/2013 Parte 4 (Tabela 01): 

 Os dormitórios com níveis de pressão sonora até 60 dB podem ser classificados como 
Classe I de Ruído, devendo as suas fachadas atender a um valor mínimo de 
D2m,nTw≥20dB;  

 Os que recebem níveis de pressão sonora entre 61 e 65 dB podem ser classificados 
como Classe II de Ruído, devendo as suas fachadas atender a um valor mínimo de 
D2m,nTw≥25dB;  

 

Planta baixa esquemática referente aos pavimentos pares do empreendimento Enxovia, 

 com a indicação dos Dormitórios (D) e Suítes (S). 

 

Planta baixa esquemática referente aos pavimentos ímpares do empreendimento Enxovia, 

 com a indicação dos Dormitórios (D) e Suítes (S). 
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ANEXO X 
__________________________________________________________________________________ 

Parecer Técnico nº 177/GTAC/2020 - Áreas Contaminadas 
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ANEXO XI 
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Planta da Bacia Hidrográfica 
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ANEXO XII 
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Planta de localização das árvores isoladas 
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ANEXO XIII 
__________________________________________________________________________________ 

Parecer Técnico N° 061/CLA-DCRA/2020 
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ANEXO XIV 
__________________________________________________________________________________ 

Aditivo 01 - Termo de Compensação Ambiental – TCA n°181/2015  
 

 








