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1 INTRODUCAO

O objetivo deste Plano de Infraestrutura € fornecer um documento de planejamento que possa ser utilizado, ao
longo de 10 (dez) anos, capaz de orientar e disciplinar as obras de infraestrutura relacionadas as redes de agua, esgoto,
elétrica, logica, telefonia e CFTV, pavimentagéo, drenagem e servigos complementares (muro perimetral), para implantagéo
do Campus do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica na Base Aérea de Fortaleza, conforme diretrizes contidas na DCA 19-
9/2023 [1].

2 REFERENCIAS

[1]. DCA 19-9/2023 - Diretriz de Implantagao do Campus do ITA na Base Aérea de Fortaleza; e
[2]. Plano Diretor — Implantagé@o do Campus do ITA em Fortaleza, de 30/11/2023.

3 CARACTERIZACAO

O ITA Campus Fortaleza sera implantado no terreno da Base Aérea de Fortaleza (BAFZ), localizada na
Avenida Borges de Melo, bairro Aeroporto, em Fortaleza — CE. A BAFZ faz frente com a Avenida Borges de Melo, lateral
esquerda para Rua Riachuelo, lateral direita para Rodovia Presidente Epitacio Pessoa (BR-116) e fundos com a &rea

operacional do aeroporto Pinto Martins.

* e

Conforme Plano Diretor [2], a area da BAFZ foi setorizada em 03 subéreas: area das Instalagdes da BAFZ,

area para Implantagdo do ITA Campus Fortaleza e area de Reserva Ambiental, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Setorizagao do Plano Diretor ITA Campus Fortaleza. Fonte: Adaptada do Google Earth

Considerando que a histéria da BAFZ remonta ao ano de 1933, quando foi criado 0 6° Regimento de

Aviacdo da antiga Aviagado Militar do Exército, e em 1941, quando foi criada a BAFZ, onde a FAB herdou todo o seu

complexo arquitetdnico, subentende-se que a infraestrutura existente carece de revitalizagao.

Corroborando ao exposto acima, o item 4 do Plano Diretor [2], descreve as condi¢bes da situa¢io atual da
infraestrutura de agua, esgoto, elétrica e dados da BAFZ como precérias. Ato continuo, estabelece que, com a implantagéo
do Campus do ITA na BAFZ, a demanda de utilizacdo das infraestruturas existentes ird aumentar, visto que havera o

aumento da populagéo transiente na Base, assim como, aumento e criagdo de &reas operacionais, ndo existentes hoje

dentro da unidade.

‘A implantagdo do Campus do ITA englobara ndo somente a construgdo de novas
edificagbes, mas também construcdo e ampliagéo de vias de acesso e redes pluviais, além
de construgéo de ciclovias e areas de carga/descarga. Dessa maneira, o impacto em toda
infraestrutura existente sera significativo, fazendo-se necessario o redimensionado de redes

de agua e esgoto, elétricas, dados, pluvial, circulagéo e acessibilidade, alargamento de ruas,

instalagbes de combate a incéndio, etc”. (fonte: Plano Diretor [2])

Diante do apresentado, para o melhor entendimento das condi¢des das instalagdes existentes, a seguir

serdo descritas as caracteristicas dos seguintes tipos de infraestrutura, que serao discutidos ao longo deste plano:

e Redes de agua;
e Redes de esgoto;

o Redes elétricas;
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e Redes de logica, telefonia e CFTV;
e Pavimentacao;
e Drenagem; e

e Servigos complementares.

3.1 REDES DE AGUA

Atualmente, o abastecimento publico de agua no municipio de Fortaleza é realizado pela Concessionaria
de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE. O sistema de abastecimento de 4gua da BAFZ é misto, majoritariamente realizado

pela CAGECE, com o auxilio de 2 (dois) pogos tubulares profundos localizados no interior da Base.

Ambas as redes de abastecimento de agua (CAGECE e pogos) alimentam o reservatério semienterrado
(Figura 3), com um volume de 230 m?, que atualmente apresenta diversas trincas e vegetacdes na estrutura. Em seguida,
a Estago Elevatéria de Agua (EEA) (Figura 4) recalca a 4gua armazenada para o reservatério elevado em concreto, com
um volume igual a 130 m?, localizado sobre o desativado Cassino de Suboficiais e Sargentos. Esse reservatorio elevado é
responsavel pelo abastecimento por gravidade das edificagbes da BAFZ, por meio da rede de distribuicdo de &gua

enterrada com didmetros variados e um comprimento total estimado em 7,50 km.

As Figuras 3 a 7, apresentadas a seguir, € um registro parcial das benfeitorias que carecem de reforma.

Figura 3 - Reservatorio semienterrado de agua (D-006)
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Figura 4 - Estagéo Elevatéria de Agua (E-007)

Outros itens do sistema de abastecimento e distribui¢do de dgua da BAFZ carecem de recuperagéo,

substituicdo e/ou modernizagao, conforme pode ser observado a seguir.

Figura 5 - Tampa de acesso ao pogo de visita comprometida devido a corrosao
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Figura 7 - Caixa de registro isento de equipamento de medigéo de volume

3.2 REDES DE ESGOTO

O esgotamento sanitario de Fortaleza, passou a ser de responsabilidade da Ambiental Ceara 2 SPE S/A
desde 15/09/2023, mediante Contrato de Concessé&o através de modelo de Parceria Publico-Privada (PPP). No entanto, a
disposicéo dos efluentes gerados na BAFZ néo é encaminhada para a rede coletora de esgoto da Ambiental Ceara 2,

ocorrendo de duas formas.

e Esgoto conduzido através de uma rede coletora interna, com uma extensao aproximada de 3,2
km, que direciona o esgoto para uma Estagéo Elevatéria de Esgoto (EEE), localizada préxima
ao Canil. Essa EEE é responsavel por bombear parte do esgoto gerado na BAFZ para uma lagoa

de estabilizagao, localizada em area remota da BAFZ, conforme Figura 8.

REVISAQ: 00 9/53

Documento: CE05-24EPO1 - PLANO DE INFRAESTRUTURA - ITA-FZ - Pagina 9/55 - Hash MD5: 5baafd7ce1fa97df15dc28ad4eee4083



CENTRO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA DA AERONAUTICA | ™" CE05-24EP01

PLANO DE INFRAESTRUTURA

Figura 8 - Area da lagoa de estabilizagao

e Esgoto tratado através de sistema individuais de tratamento compostos de tanque séptico e

sumidouro existentes em algumas edificacdes da BAFZ.

/ : >

Figura 9 - Tanque séptico e sumidouro da Odontologia

3.3 REDES ELETRICAS

331 RAMAL DE ENTRADA E SUBESTAGAO

A rede de energia da BAFZ é atendida por um ramal de média tensdo 13,8 kV, fornecido pela
concessionaria de energia local (ENEL). A Figura 10 apresenta esse ramal, que adentra a base por meio de uma rede

aérea convencional, passando por um conjunto de medigao trifasico.
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Figura 10 - Poste com ramal de entrada e conjunto de medicao

Observa-se que o conjunto de medigdo apresenta contaminagé@o externa, aparentemente causada por

vazamento de resina ou similar, porém sem causa identificada, conforme indicado nas figuras seguintes.

Figura 11 - Conjunto de medigao trifasico Figura 12 - Detalhe de sujidade de possivel vazamento
no conjunto medidor

Na base deste poste encontra-se um mostrador remoto que indica as informagdes do medidor de energia.
Esse mostrador também se encontra afetado pelo respingamento da resina (Figura 13).
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Figura 13 - Caixa do mostrador do medidor de energia

Destaca-se que o problema apresentado se refere a equipamento de responsabilidade da concessionaria

de energia elétrica, cabendo acionamento dessa empresa por parte da Administragdo da BAFZ.

Apds passar pelo medidor de energia, o ramal de média tenséo ja faturado segue para outro poste onde
passa por um conjunto de chaves fusiveis do tipo Matheus e é encaminhado para a subesta¢do abrigada com entrada
subterranea. Observa-se que ndo ha uma padronizagdo do modelo de isolador utilizado nas chaves fusiveis, conforme

detalhe da Figura 14. Sugere-se realizar a substitui¢do da chave fusivel de isolador distinto dos demais.

Figura 14 - Detalhe de padréo das chaves fusiveis

A Figura 15, mostra saida subterrénea da subestagdo abrigada, que segue para distribuicao interna em
rede aérea compacta.

REVISAQ: 00 12/53

Documento: CE05-24EPOQ1 - PLANO DE INFRAESTRUTURA - ITA-FZ - Pagina 12/55 - Hash MD5: 5baafd7cel1fa97df15dc28ad4eee4083



CENTRO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA DA AERONAUTICA | " CE05-24EP01

PLANO DE INFRAESTRUTURA

DISTRIBUICAO

ENTRADA
SUBESTAGAO

Figura 15 - Detalhe de entrada e saida da rede elétrica na subestacéo abrigada.

Internamente, a subestagéo de entrada apresenta duas células, sendo que na célula principal (Figura 16)
o ramal de entrada em média tenséo passa por um disjuntor do tipo PVO, 630A /17,5 kV e segue para a rede de distribuicao
interna da BAFZ. Na segunda célula, Figura (17), existe um gerador de emergéncia de 500 kVA, gerando em baixa tens&o
(3807220 Vac) e alimentando um transformador elevador para média tenséo (13,8 kV) que se conecta ao barramento da
rede de distribuicdo interna da BAFZ. Os sistemas de geragdo de emergéncia (Figura 17) transformador e Quadro de

Transferéncia Automatica (QTA) (Figura 18) encontram-se inoperantes.

Figura 16 - Célula principal de entrada e disjuntor da subestagao
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Figura 18 - Quadro de transferéncia automatica (QTA)

Em geral, observa-se que a subestagéo de entrada é obsoleta e encontra-se bastante deteriorada, com
equipamentos fora de operagéo, sistemas de prote¢éo ultrapassados, fora dos padres atuais de seguranga e sem

compatibilidade fisica para expanséao de carga.

As Figuras 19 a 28 demonstram as atuais condi¢des da subestacdo de entrada da BAFZ.
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Figura 22 - Chave seccionaora do transformador com haste de manobra quebrada
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Figura 25 - Tanque de diesel Figura 26 - Vista intema da subestagao
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Figua 27 - Vlista externa da subestagéo

Figura 28 - Vista externa da subestacéo (detalhe do ramal de entrada e saida)

3.3.2  REDES INTERNAS DE DISTRIBUIGAO

A rede elétrica interna da BAFZ é distribuida por meio de uma rede aérea compacta em média tenséo (13,8
kV), sendo derivada para subestagbes em poste com transformadores abaixadores (380/220 Vac), alocados entre as
diversas edificaces da Base.

Atualmente, existem oito transformadores que atendem as edificagdes da Base Aérea, sendo cinco com
112,5 kVA, dois com 75 kVA e um com 150 kVA de poténcia. Além disso, existem dois grupos geradores para atendimento
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de edificagbes especificas, sendo um com poténcia de 206 kVA para o Grupamento de Satde (GSAU) e um com 300 kVA

para o Rancho.

Observou-se em inspecéo visual que, no geral, a rede compacta de média tensdo encontra-se em bom

estado de conservagao, sendo apenas destacados alguns pontos que requerem ateng&o para verificagdo mais criteriosa.

Foram identificados que alguns transformadores, conforme Figuras 29 e 30, apresentam pontos de
corrosao e oxidagéo, que podem futuramente acarretar a perfuragao da carcaga e vazamento de dleo isolante, com possivel

risco de incéndio.

Figura 29 - Transformador 112,5 kVA com pontos de corrosao Figura 30 - Transformador 75 kVA com pontos de
corrosdo e vegetacdo

Em relagdo a protec¢do de baixa tensdo, apenas o transformador que alimenta o prédio do Comando possui
um quadro instalado na base do poste com um disjuntor de protegéo, conforme Figura 31. Os demais ndo apresentam
quadro de prote¢do no poste, sendo apenas protegida no quadro geral de alimentagdo instalado internamente nas
edificagdes. Alguns transformadores apresentam uma chave de reversao (rede/gerador) instalada na base do poste, porém

encontram-se deterioradas e fora de operagao.
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Figura 32 - Che de reversao instalada na base do post fora de operagéo

Com relag&o ao sistema de iluminagéo externa (vias de acesso), recentemente, a BAFZ foi contemplada
com o plano de revitalizag&o e eficiéncia energética da concessionéria de energia local, onde foram substituidas todas as
luminérias das vias de circula¢do por luminarias do tipo LED. Com essa agao, a BAFZ apresenta boa iluminagédo das areas

comuns, conforme detalhe da Figura 33.
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SR =

W/Figura .33 - lluminagéo das vias de circulagdo com luminaria do tipo LED.

3.4 REDES DE LOGICA, TELEFONIA E CFTV

A BAFZ possui uma central de telefonia localizada proxima ao Portdo da Guarda e um armario de dados

localizado dentro das dependéncias da Guarda.

A central de telefonia é totalmente analégica, sendo distribuida para as edificagdes por meio de cabos de
pares telefnicos instalados no posteamento de distribuicdo elétrica. A rede de dados é transmitida por meio de cabos de
fibra dptica e cabos do tipo UTP, distribuidos de forma analoga a telefonia. Tanto o armério de dados quanto a central
telefonica ndo suportam expanséo para a demanda de instalagdo do Campus ITA Fortaleza. As Figuras 34 a 36 exibem

detalhes das instalagdes em comento.

Com relagéo ao sistema de monitoramento de seguranga da BAFZ (Circuito Fechado de Televiséo - CFTV),
foram destacadas grandes deficiéncias nas instalagbes, com caréncia de pontos de visualizagao, baixa qualidade de

imagem e falta de armazenamento de gravagoes.

g0

Ay

2

Figura 34 - Central telefonica Figura 35 - Backbone da central Figura 36 — Rack de dados
telefonica
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3.5 PAVIMENTAGAO

Atualmente, BAFZ conta com 3,5 quildmetros de vias internas, que sdo pavimentadas com asfalto ou
calgamento de pedra (Figura 37 e 38). Em termos gerais, estas vias apresentam condigdes medianas, embora haja areas

especificas em pior estado.

Figuras 37 e 38 — Calgamento das vias da BAFZ

Em certos trechos, uma camada de asfalto foi aplicada sobre o calgamento existente, conforme

apresentado nas Figuras 39 e 40.

Figuras 39 e 40 — Sobreposicéo de asfalto
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A via que interliga a Base ao aeroporto, aparentemente, ¢ toda em pavimento flexivel, conforme

apresentado nas Figuras 41 e 42.

Figuras 41 e 42 - Via de acesso ao aeroporto

Existem vias ndo pavimentadas em alguns trechos da Base, conforme apresentado nas Figuras 43 e 44.

Figuras 43 e 44 - Vias ndo pavimentadas
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3.6 DRENAGEM

Apesar da auséncia de sarjetas ou bocas de lobo, a drenagem néo é afetada negativamente gragas as
condigdes climaticas locais e ao solo arenoso, que facilitam a absor¢éo das aguas pluviais. Contudo, observa-se acumulo

pontual de &gua em determinadas areas (Figuras 45 e 46).

Figuras 45 e 46 — Acumulo de agua pds chuva

3.7 SERVIGCOS COMPLEMENTARES

Durante visita de inspegéo técnica foram avaliadas as condi¢des estruturais do muro perimetral da BAFZ
ao longo de sua construgéo. Foram identificadas regides em que o muro possui estabilidade abalada e potencial risco de
colapso, devido aos danos causados pela auséncia e/ou comprometimento da drenagem. As Figuras 47 e 48 apresentam

as condigdes atuais de determinados trechos do muro perimetral da BAFZ.

REVISAQ: 00 23/53

Documento: CE05-24EPOQ1 - PLANO DE INFRAESTRUTURA - ITA-FZ - Pagina 23/55 - Hash MD5: 5baafd7cel1fa97df15dc28ad4eee4083



CENTRO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA DA AERONAUTICA | " CE05-24EP01
PLANO DE INFRAESTRUTURA

Figuras 49 e 50 - Vista externa de trecho do muro perimetral

Além disso, pode-se verificar que com a implantagdo do novo Campus ITA Fortaleza no interior da Base,
nao ha delimitagdo que isole as novas instalagbes da area operacional (Aeroporto). Dessa maneira, entende-se que se faz

necessaria a construgdo de um novo muro de divisa, que tera como fungéo fechar o perimetro da Base e do Campus.
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Construir

Figura 51 — Tragados do muro — a demolir e reconstruir/construir

4 NECESSIDADES

Conforme exposto no item 3 deste Plano, o Plano Diretor [2], prevé diversas agdes relativas a expanséo da
BAFZ para implantacdo do ITA Campus Fortaleza. Essas agbes incluem a execugdo e ampliacdo de vias de acesso,

ciclovias, areas de carga/descarga e a construgéo de novas edificagoes.
Algumas das principais construcdes planejadas sao:

e Alojamentos: Seréo construidos 5 blocos de alojamentos, cada um com capacidade para oitenta

vagas, além de duas vagas destinadas a pessoas com deficiéncia (PcD) por bloco.

e Prédio das Engenharias: O Prédio das Engenharias serd composto por seis blocos, abrigando
os cursos de engenharia de energia, engenharia de sistemas, bioengenharia, engenharia |,

engenharia Il e pos-graduagao.

e Qutras Edificagdes: Além disso, estéo previstas a construgédo de uma sede administrativa, um
auditorio, uma biblioteca, uma area esportiva, um espago destinado a implanta¢éo de uma usina

fotovoltaica e outra area reservada para a construgdo de um parque tecnoldgico.

Na figura 52 abaixo, pode ser verificada implantagdo do ITA Campus Fortaleza na BAFZ, com as

edificagdes, vias de acesso e ciclovias previstas no Plano Diretor [2]:
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PREDIO DAS ENGENHARIAS

¥

| AREA DE EXPANSAO: | '}
PARQUETECNOLOGICO |

IR
J ACESSOS AQ CAMPUS

[\ cciovn

[AREA DE EXPANSAO: USINA FOTOVOLTAICA]

Figura 52 - Plano Diretor - Implantagéo do ITA Campus Fortaleza na BAFZ

Para atender as premissas ja definidas anteriormente em Plano Diretor [2], serdo elencadas abaixo, as
necessidades de obras de infraestrutura para suprir a nova demanda do ITA Campus Fortaleza, incluindo revitalizagao de
pontos essenciais para o bom funcionamento das edificagdes de apoio e de operagao existentes ha BAFZ e implanta¢éo

de nova infraestrutura, tanto na area existente (BAFZ) quando na area de expansao (ITA-F2):
e  REDES DE AGUA
a) Recuperagéo do reservatorio semienterrado e do castelo d’agua;
b) Reforma da casa de bombas da EEA,;
c) Regularizagdo dos pogos tubulares profundos;
d)  Reparo da rede de abastecimento de agua;
e) Construcéo de reservatorio elevado;

f)  Construgédo de rede de abastecimento e distribuicdo de agua;
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g) Instalacdo de macromedidores; e
h)  Implantacéo de hidrantes urbanos.
e REDES DE ESGOTO
a) Desativacdo da lagoa de estabilizagéo;
b)  Desativagdo sistemas dos individuais de tratamento de esgoto doméstico;
c) Construcdo de nova rede de coleta de esgoto; e
d)  Construcdo de Estagéo Elevatoria de Esgoto — EEE.
e  REDES ELETRICAS
a) Construcdo de nova subestagao de entrada energia;
b)  Manutengéo da rede de distribuicdo elétrica existente;
c) Instalagéo de nova infraestrutura de distribui¢éo elétrica subterranea;
d) Implantacdo de Subestagbes secundarias;
e) Posteamento e iluminag&o para vias de circulacéo e estacionamento; e
f)  Implantag&o de Usina de Geragéao Fotovoltaica.
e  REDES DE LOGICA, TELEFONIA E CFTV
a) Nova infraestrutura de distribuicdo de dados, telefonia e CFTV.
e  PAVIMENTAGAO
a) Revitalizagéo de vias existentes; e
b)  Construgéo de novas vias de acesso, calgadas e ciclovias.
e DRENAGEM
a) Implantagdo de sistema de drenagem nas vias existentes;

b)  Implantagdo de sistema de drenagem na area de expanséo; e
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c) Drenagem do muro perimetral.
e  SERVICOS COMPLEMENTARES

a)  Muro perimetral.

5 ANALISE DAS ALTERNATIVAS

As propostas de solugdes técnicas para as obras de infraestrutura envolvem duas frentes, sendo uma
pertencente as instalagdes existentes da BAFZ e a outra envolvendo a area que abrigara a implantagéo do ITA Campus
Fortaleza.

Deve-se salientar que as propostas indicadas tratam-se de requisitos e recomendacfes que servirdo de
premissas a serem adotadas em fase de projeto. Contudo, durante a elaboragéo do projeto executivo, cabe ao projetista
responsavel técnico por cada disciplina ratificar ou retificar as premissas assumidas, com vistas a eficiéncia do projeto e
das funcionalidades projetadas.

Abaixo, serdo explorados detalhadamente, o escopo previsto para cada tipo de infraestrutura contemplada

neste Plano.

5.1 REDES DE AGUA

A falta de acervo de projetos contendo o levantamento cadastral da BAFZ representa um desafio

significativo para o planejamento e execugéo das melhorias nas redes de abastecimento de agua e coleta de esgoto.

No entanto, foi disponibilizado pela BAFZ eshbogo com a indicagdo e localizagdo das redes de
abastecimento agua, rede coletora de esgoto, estacédo elevatoria de esgoto. Com base no referido arquivo, considerando-
se aumento populacional previsto em torno de 167% e os dados coletados durante a vistoria, foi possivel destacar como

proposta de melhoria os tdpicos relacionados abaixo.

Aimplantagdo do tragado das redes existentes e propostas estéo identificadas no Apéndice A deste Plano.

51.1 RECUPERAGAO DO RESERVATORIO SEMIENTERRADO (230 M*) E DO CASTELO D’AGUA (130 M?)

Reforma dos reservatérios contemplando recuperacgéo estrutural da laje (reservatorio enterrado), remogéo

de sujidades, regularizagéo e tratamento do concreto, aplicagéo de impermeabilizantes e testes de estanqueidade.
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Figura 53 — Exemplo de impermeabilizag&o de reservatério enterrado

5.1.2 REFORMA DA CASA DE BOMBAS DA EEA

Devido a falta de manutengao desta edificacdo, faz-se necessaria a reforma da casa de bombas existente
com o objetivo de garantir um ambiente salubre, seguro e com vistas a protecéo dos equipamentos instalados no local. A
estagdo elevatéria de agua opera atualmente sem bomba reserva. Nesse sentido, deve-se prever a aquisicdo de uma
bomba reserva para evitar a interrupgéo indesejada em caso de pane na bomba principal e para garantir a alternéncia

automatica entre partidas consecutivas;

Figura 54 - Exemplo de casa de bombas

51.3 REGULARIZAGAO DOS POGOS TUBULARES PROFUNDOS

Os dois pogos atualmente em operagao deveréo ser regularizados de forma a atender as regulamentagdes
da Secretaria dos Recursos Hidricos do Governo do Estado do Ceard, cabendo a obtengdo da outorga de direito de uso
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para a finalidade de consumo utilizada. A aquisi¢do de bomba reserva para os pogos tubulares profundos, adequacao fisica,
tratamento da agua e o monitoramento da qualidade, também deverao fazer parte do escopo de servigos deste sistema.
As demais captagdes subterraneas desativadas carecem de uma avaliagdo criteriosa das questdes qualitativas (qualidade
da agua dos mananciais) e quantitativas (produgdo em m3h) de cada pogo, para permitir a tomada de decisdo quanto a

viabilidade de reativagéo dentro dos padrdes ambientais exigidos;

Figura 55 - Modelo de cavalete de pogo tubular profundo

514 REPARO DA REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Toda a rede esta enterrada ndo sendo possivel andlise fidedigna do estado fisico e integridade do material
das tubulagdes, sendo assim foi considerado o registro das manutengdes e reparos executados no sistema e demais relatos
de recorrentes vazamentos. Portanto, estima-se para reforma e substitui¢do de trechos um percentual equivalente a 50%
da extensdo total da rede de agua existente. Importante se faz mencionar a necessidade de mapeamento da rede
antecedente ao projeto com implantagdo de macromedidores e hidrometros em ramificagdes chave na distribui¢éo das

tubulagdes. Essas informacdes serdo norteadoras para a maior assertividade do reparo.
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Figura 56 - Exemplo de reparo executado em trecho de tubulacéo

51.5 CONSTRUGAO DE NOVO RESERVATORIO ELEVADO PARA ATENDER AS FUTURAS INSTALAGOES

Faz-se necessario 0 planejamento para construgdo de um reservatério elevado e demais instalagdes para
permitir seu funcionamento, visando suprir as necessidades hidricas das instalagdes do ITA-FZ. Esse reservatério sera
crucial para a garantia de abastecimento. No entanto, deve-se atentar as restrigbes de altura do PBZPA (Plano Basico de

Zona de Protecao de Aerddromo) do Aeroporto Pinto Martins.

Figura 57 - Exemplo de Castelo D'agua em concreto armado
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51.6  REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA PARA ATENDER AS FUTURAS INSTALAGOES

O projeto da nova rede de distribuicdo de agua para abastecimento das edificagdes do ITA-FZ devera
atender a demanda recorrentes da expansao, seguir as normas da ABNT e ser concebida, preferencialmente, na sua

totalidade, em material do tipo PEAD ou equivalente.

Figura 58 - Etapa de instalagdo dos tubos nas valas

51.7  INSTALAGAO DE MACROMEDIDORES

A BAFZ nao dispde de monitoramento da rede com registro de controle de perdas no sistema, o que impede
uma melhor performance econdmica dada a dificuldade de antecipacédo de agdes de controle. Diante disso, recomenda-se
a aquisicao e instalacdo de macromedidores em pontos estratégicos da rede de agua, por exemplo: tubulagéo de saida

dos reservatérios que abastecem por gravidade as edificagoes;

Figura 59 - Etapa de instalag&o de macromedidores

REVISAQ: 00 32/53

Documento: CE05-24EPO1 - PLANO DE INFRAESTRUTURA - ITA-FZ - Pagina 32/55 - Hash MD5: 5baafd7celfa97df15dc28ad4eee4083



CENTRO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA DA AERONAUTICA | " CE05-24EP01

PLANO DE INFRAESTRUTURA

51.8 IMPLANTAGAO DE HIDRANTES URBANOS

Por necessidade de atendimento a seguranga de combate a incéndio deve-se realizar a implantagéo de
hidrantes urbanos interligados a rede de agua existente e a nova a ser construida, conforme legislagdo do Corpo de

Bombeiros Militar do Estado do Ceara.

Figura 60 - Exemplo de hidrante urbano

5.2 REDES DE ESGOTO

Atualmente a rede de esgoto existente passa por uma estagao elevatoria, cujas bombas encontram-se sem
funcionamento ha aproximadamente 10 anos, ocorrendo o transbordamento do esgoto para o solo. Dessa forma, torna-se
imprescindivel a ligagdo do esgoto a rede da Ambiental Cearé 2, pois a falta de tratamento adequado dos efluentes pode
resultar na contaminagdo do meio ambiente circundante, incluindo solos e recursos hidricos préximos. Para isso, toda a
rede coletora de esgoto, incluindo lagoa de estabilizag&o e sistemas individuais de tratamento das edificagdes (fossas
sépticas), deverdo ser desativados. Destaca-se que a BAFZ consultou a concessionaria local, por meio do Oficio
n°16/CMDO/10917, para verificar a possibilidade de ligagao da rede de esgoto da BAFZ na rede publica. A Ambiental
Ceara 2, através da Carta ACE2/027/2024 de 17/01/2024 (Anexo A), informou que a rede de esgoto localizada na avenida
Borges de Melo, com DN 150 mm em PVC, dispde de capacidade para receber o efluente doméstico oriundo da demanda
projetada e forneceu, através de mapa de localizagao da rede, a localizagéo de trés pogos de visita como proposigdes de
ponto de interligagdo, conforme pode ser observado no Anexo B, do presente Plano.

Desta forma, propde-se que seja construido uma nova rede esgoto para toda BAFZ, em consonancia com
o projeto que iré atender as futuras instalagéo do ITA-FZ.
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521 DESATIVAGAO DA LAGOA DE ESTABILIZAGAO E RECUPERAGAO DA AREA

Tendo em vista a intengao de interligar a nova rede de esgoto da BAFZ, bem como aquela a ser construida
para atendimento das instalagdes do ITA, na rede da Ambiental Ceara 2, deve-se prever a desativagéo e recuperagéo da
area onde se encontra atualmente a lagoa de estabilizagdo, de forma a evitar possiveis contaminagdes no solo, aguas

superficiais e subterraneas, bem como eliminar a proliferagéo de pragas e vetores de transmissédo de doengas;

Figura 61 - Localizagdo da lagoa de estabilizagdo da BAFZ a ser desativada (destacado em vermelho)

52.2 DESATIVAGAO DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Conforme descrito no item anterior, a nova configuragéo da rede de esgoto devera abranger a coleta total
dos efluentes domésticos de toda a area objeto da expanséo, tornando desnecessaria a manutencdo dos sistemas de
tratamento individual dotados de tanque séptico e sumidouro. Dessa forma, cabera a correta desativagio dos componentes

(esgotamento, desinfec¢éo e aterro) de forma a evitar 0 abandono irregular da &rea, os riscos de acidentes e contaminacéo
no local.

Figura 62 - Exemplo de sistema individual de tratamento de esgoto doméstico
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5.2.3

deverdo seguir as Normas da ABNT. Destaca-se a necessidade de contemplar o estudo de toda a area de expansao
(Campus ITA-FZ), visto que a rede existente hoje ndo atende a todas as edificagdes e sua configuragao devera ser alterada
para o langamento em rede publica (conforme capacidade disponivel informada pela Ambiental Ceara 2), cessando aquele

direcionamento para a lagoa de estabilizagdo. A rede devera ser concebida, preferencialmente, em material do tipo PVC

CONSTRUGAO DE NOVA REDE DE COLETA DE ESGOTO

O projeto da rede coletora de esgoto e sua previsdo de langamento na rede de coleta da concessionaria

reforcado ou equivalente.

A implantagao do tragado das redes propostas esta identificada no Apéndice A deste Plano.

RAMAL INTERNO

RAMAL
EXTERNO

CAIXA DE
INSPEGAO
REDE COLETORA

DE ESGOTO

Figura 63 - Esquema geral de ligag&o da rede interna com o coletor publico

gt

Figura 64 - Etapa de instalagao e conexao dos tubos de esgoto nos pogos de visita
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52.4 CONSTRUGAO DE ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO (EEE)

Devido & falta de declividade no terreno e a distancia necessaria a ser percorrida pela rede de esgoto, é
imprescindivel planejar a instalagdo de estagdes elevatérias de esgoto ao longo do tragado das novas redes. Essas
estagOes serdo essenciais para o transporte eficiente dos efluentes, garantindo o correto tratamento e disposicéo final.

Deve-se também prever a demoligcdo e remogao da EEE existente proxima ao canil, visto a situagéo precéria do local.

Figura 65 - Corte esquematico representando o interior de uma Estagao Elevatéria de Esgoto — EEE

5.3 REDES ELETRICAS

A implantagao do tracado da rede proposta esta identificada no Apéndice B deste Plano.

53.1 CONSTRUGAO DE NOVA SUBESTAGAO DE ENTRADA DE ENERGIA

Devido as caracteristicas construtivas da atual subestagéo, tal edificagdo ndo suporta um aumento na
capacidade de carga para atendimento do Campus ITA Fortaleza, bem como apresenta uma estrutura fisica deteriorada e
obsoleta. Assim, sera necesséria a constru¢do de uma nova subestacao de energia, em substituicdo a existente.

O local onde atualmente encontra-se instalada a subestagio de entrada possui em seu redor uma area
livre que permite a instalagdo de uma nova estrutura, viabilizando a construgdo da nova subestagdo sem afetar as
instalagdes em utilizagdo, conforme observado na Figura 66.
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Figﬁra 66 - Detalhe de area em torno da subestagéo de energia

Apds concluidas as obras da nova subestagéo, sera possivel realizar a migragdo do ramal de entrada e da
rede de distribui¢do, com menor impacto para as operagdes da Base Aérea. Podera ser solicitado para a concessionaria
um ramal de alimentago provisoria para atender a subestagao antiga durante a migragéo das cargas.

A nova subestagao de entrada devera ter capacidade para atendimento das instalagdes existentes na BAFZ
e sistema de geragao de emergéncia para atendimento da rede de média tenséo da Base, com gerador de no minimo 500
kVA e transformador elevador (500 kVA / 0,38- 13,8 kV). O gerador devera ser abrigado em sala especifica com tratamento
acustico ou em carenagem apropriada.

A subestagdo devera prever trés ramais de alimentagcdo em média tensdo exclusiva para o novo Campus
do ITA, que deveréa seguir desde a subestagdo de entrada, em infraestrutura de dutos subterranea.

A nova subestagdo devera ser constituida de cubiculos de medigdo, prote¢cdo com disjuntor
microprocessado e distribui¢do de acordo com as normas e padrdes da concessionaria local.

Com o0 aumento da capacidade de carga da subestag&o, devera ser tratado junto & concessionaria local a
necessidade de adequagdo do ramal de entrada, bem como ajuste da demanda contratada. Atualmente, a poténcia
instalada da BAFZ é de aproximadamente 860 kVA, sendo que o pico de demanda anual consumida entre os meses de
outubro de 2022 e 2023 foi de 343 kW. A demanda contratada atual em horario fora de ponta é de 420 kW. Com a
implantag&o do campus ITA Fortaleza, sera necessario ampliar a capacidade de carga da subestagao principal a fim de
atender a nova demanda exigida pelo Campus. A estimativa de carga demandada para atendimento ao campus € de 1,5
MVA. Esta carga deverd ser ajustada pelo projetista conforme a necessidade.

A nova subestagdo devera prever cubiculos com ramais de saida em média tensdo (13,8 kV) para
atendimento das cargas instaladas na BAFZ, um gerador de emergéncia (500 kVA) para rede de média tensdo da base,
trés ramais para atendimento do Campus ITA, €, no minimo, dois cubiculos com ramais reservas para futuras instalagdes.
Todos os ramais trifasicos de média tensdo devem conter pelo menos uma via de cabo reserva com mufla e terminal.

As figuras a seguir, apresentam modelos de equipamentos e edificagdo que poderao ser utilizadas como

referéncia para a construgdo da nova subestagéo.
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Figura 67 - Modelo de cubiculos de média tensé&o blindado

Figura 69 - Referéncia de Gerador de Emergéncia abrigado em sala com tratamento acustico.
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53.2 MANUTENGAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO ELETRICA EXISTENTE

Para assegurar a confiabilidade das instalagGes e tendo em vista 0 aumento da demanda de utiliza¢do das
edificacdes em fungao da implantagdo do Campus ITA, sera necesséria a realizagao de uma verificag@o geral da rede de
distribuicéo elétrica da base, contemplando as seguintes intervengoes:

e Realizacéo de inspegao termografica em toda rede de distribui¢do aérea, para identificagdo de
possiveis pontos de aquecimento com intervengao corretiva se necessario;

e Verificagdo e substituicao de isoladores e de chaves fusiveis;

e Inspecdo, manutencdo corretiva ou substituigdo de transformador com corroséo e oxidagao na
carcaga; e

e Manutenc&o corretiva e preventiva dos grupos geradores que atendem o Grupamento de Salude
e Rancho.

Todos o0s servicos e insumos necessarios deverdo ser contemplados no projeto executivo de manutengéo
da rede existente, acompanhados do descritivo e quantitativo dos referidos itens e da sua meméria de calculo.

Exemplos de analises e intervengdes sugeridas na rede de distribuicdo existente:

Figura 71- Manuteng&o preventiva e corretiva de grupo gerador
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Figura 72 - Manuteng&o preventiva e corretiva de rede aérea.

53.3 NOVAINFRAESTRUTURA DE DISTRIBUIGAO ELETRICA SUBTERRANEA

Como premissa para a implantagao do campus ITA Fortaleza, a nova infraestrutura de distribui¢&o elétrica
deve ser instalada de forma subterrénea, partindo da nova subestacdo de entrada localizada na BAFZ até a érea de
implantag&o do Campus, onde seré distribuida.

A infraestrutura de distribuicdo elétrica devera prover pontos de alimentagdo em média tenséo para as
subestacdes secundaria e alimentacdo em baixa tensédo para sistemas de iluminacdo, atendendo todas as areas e
edificacdes que compreendem o Campus conforme implantagéo de arquitetura, a saber:

e Sede administrativa;

e Prédios das Engenharias;

e Prédios Residenciais Discentes;

e Anfiteatro;

e Areas de conveniéncia e comércio;

e Areas de lazer (Quadras, Campo, Piscina, Vestiarios, Academia);

e Biblioteca;
e Auditorio;
e Patio; e

e Areas de circulagdo comum, pragas, estacionamentos e vias de circulagao.

A infraestrutura de dutos de distribui¢o elétrica devera possuir duas tubulagdes distintas, de média e baixa
tensdo, e devem circundar todas as areas do Campus, com a locagdo de caixas de passagens estrategicamente
posicionadas préximas aos edificios e atendendo os requisitos da norma ABNT NBR 5410, permitindo a interligagéo das
areas com a rede de distribuicdo e com as subestagdes secundérias que alimentardo as diversas unidades do Campus. A

rede de dutos de distribuicao subterranea devera prever reserva para futura expanséo.
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Figura 73 - Implantag&o de tubulagdo para rede elétrica subterranea

53.4 IMPLANTAGAO DE SUBESTAGOES SECUNDARIAS

Com objetivo de distribuir a alimentag&o elétrica nas diversas edificagdes do Campus, foi considerada a
implantagéo de trés subestacdes secundarias, dispostas estrategicamente préximo aos centros de maior consumo de carga
(Prédio das Engenharias, Area residenciall Lazer e Area Técnica) e que receberdo os ramais de média tensdo provenientes
da subestagao principal.

Cada subestacdo tera capacidade de 500 kVA, compostas por transformador pedestal, cubiculo de
protecdo em média tenséo blindado ao tempo e gerador carenado para atendimento de emergéncia.

A alimentagdo em baixa tensdo sera encaminhada em tubulagao subterranea até o ponto de utilizagao das
edificagdes, onde estardo abrigados os QGBT.

Figura 74 - Modelo de subestagdo secundaria com transformador pedestal ao tempo
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Figura 75 - Referéncia de Gerador Carenado para subestagdes secundarias

53.5 POSTEAMENTO E ILUMINAGAO PARA VIAS DE CIRCULAGAO E ESTACIONAMENTO

A infraestrutura de alimentac&o para os sistemas de iluminagéo deve ser subterranea, contemplando dutos,
caixas de passagem e aterramento, em conformidade com a ABNT NBR 5410. A critério do projetista, poderdo ser

distribuidas caixas de comando parciais para acionamento e prote¢ao de trechos do sistema de iluminagdo. O acionamento

da iluminagéo deve ser realizado de forma automatica, controlado por fotocélula.

Figura 76 - Postes de iluminag&o publica com rede elétrica subterrdnea

42/53

REVISAO: 00

Documento: CE05-24EPO1 - PLANO DE INFRAESTRUTURA - ITA-FZ - Pagina 42/55 - Hash MD5: 5baafd7cel1fa97df15dc28ad4eee4083



CENTRO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA DA AERONAUTICA | " CE05-24EP01

PLANO DE INFRAESTRUTURA

5.3.6  IMPLANTAGAO DE USINA DE GERAGAO FOTOVOLTAICA

O Plano Diretor do Campus do ITA- FZ prevé em seu processo de expanséo, a utilizagdo da area onde
atualmente esta localizada a unidade de operagédo e radar do DTCEA, para implantagdo de uma usina de geragéo
fotovoltaica.

A utilizagdo dessa area para implantagdo da usina esta atrelada a futura desativagéo do radar bem como
sua demoligdo. Atualmente a operacdo do radar impede qualquer intervengdo em um raio de 100 m do seu entorno.
Ressalta-se que o local de instalago de uma usina fotovoltaica deve estar livre de objetos, estruturas ou edificagdes que
possam causar sombreamento nos mddulos, o que prejudicaria na incidéncia da luz solar e consequentemente na produgéo

de energia.

Figura 77- Localizag&o da area do radar e edificagdo do DTCEA.

Considerando a area total disponivel para implantagdo da usina, que é de aproximadamente 33.000 m?,
estima-se que poderdo ser instalados cerca de 8.600 modulos fotovoltaicos, a depender do layout e arranjos de strings a
serem adotados.
Tomando como base de calculo um médulo fotovoltaico de 550W, teremos aproximadamente 4,7 MWp de
poténcia instalada.
Cabe ressaltar, que apesar da area disponivel possibilitar a instalagdo de uma usina com elevada poténcia,
ha de se observar alguns parametros estabelecidos pelas legislagdes vigentes, como segue:
a) O Marco Legal da Microgeragéo e Minigeragéo distribuida, instituida pela lei N° 14.300 de 6 de
janeiro de 2022, define em seu Art. 1°, § XIll, que a minigeracéo distribuida séo centrais
geradoras de energia elétrica renovaveis que possuam poténcia instalada de fontes nao

despachaveis (solar), menor ou igual a 3 MW; e
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b) Essa defini¢do é ratificada pela Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.059 de 7 de fevereiro de
2023, que estabelece em seu Art. 2°, § XXIX-B, que a poténcia para minigeragéo distribuida com

fontes renovaveis ndo despachaveis deve ter poténcia entre 75 kW até 3 MW.

Com relagéo ao nivel de tensdo de alimentagao, a Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.000 de 7 de dezembro
de 2021, define em seu Art. 23, item Il que, para central geradora, a tensdo de conexao com poténcia instalada maior que
500 kW e menor ou igual a 30 MW, deve ser maior ou igual a 2,3 kV, ou seja, a tenséo de fornecimento da concessionaria
para a BAFZ que é de 13,8 kV, atende ao requisito de uma central geradora com até 3 MWp de poténcia.

Sendo assim, com a area disponivel e os pardmetros estabelecidos, seria possivel instalar uma usina de
geracdo fotovoltaica de até 3 MWp de poténcia instalada.

Destaca-se que, na fase de projeto da usina fotovoltaica, devera ser realizado um estudo considerando a
poténcia demandada para as instalagdes existentes da BAFZ e do Campus ITA-FZ, visando a obtencdo de um valor de
poténcia de geracdo compativel com o efetivo consumo do complexo, uma vez que, a geragdo de energia em valor superior
ao consumido, implicara na geragao de créditos que, se nao utilizados dentro dos periodos e critérios estabelecidos pela
legislag@o, perdem a validade inferindo em mau aproveitamento para a instituigéo.

Desta forma, conclui-se que a o0 Campus ITA- FZ poderé receber a instalagdo de uma usina de geragéo
fotovoltaica com poténcia méxima instalada de até 3 MWp, valor este que devera ser ajustado de acordo com a poténcia
média demandada pela instalagéo, evitando a implantagdo de uma usina com geragéo de energia em valor superior ao

consumido.

T
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Figura 78 - Referéncia de instalagdo de usina solar fotovoltaica
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5.4 REDES DE LOGICA, TELEFONIAE CFTV

54.1  NOVAINFRAESTRUTURA DE DISTRIBUIGAO DE DADOS, TELEFONIA E CFTV

Anéloga a rede elétrica, devera ser prevista para 0 Campus do ITA uma rede de distribuicdo subterranea
para dados, que devera partir da central Telefonica da BAFZ, localizada préximo ao portdo da guarda até a area do Campus.

A infraestrutura de dutos de dados e telefonia devera circundar todas as areas do Campus, com a locagdo
de caixas de passagens estrategicamente posicionadas proximas aos edificios, permitindo a interligacdo das areas a central
de distribuicdo, atendendo ainda os critérios de norma.

Deve-se considerar como premissa para o projeto executivo de dados o lancamento de pares de fibra
dptica, interconectando as edificagdes do novo Campus com as redes de Internet e Intraer que adentram a BAFZ.

Devera ser prevista uma central de distribuicdo de dados e telefonia dimensionada e locada a critério do
projetista para atendimento exclusivo do Campus. Para atendimento da demanda do campus ITA, devera ser prevista ainda
a modernizacdo da central de telefonia e dados da BAFZ, para melhoria na qualidade de transmisséo e distribuicdo interna
da base e suporte para expansao e atendimento a nova demanda do Campus ITA.

Devera ser implantado um sistema de monitoramento de seguranca (CFTV) para as vias de acesso e areas
de circulagdo comuns da BAFZ e do Campus do ITA. Entende-se como viavel, a implantagdo de um sistema com
distribuicéo de até 240 pontos de monitoramento (10 DVR de 24 Canais IP PoE- HD), dada a area de cobertura que abrange
a implantagéo do Campus. Ainda, sobre o sistema de monitoramento, a quantidade de pontos de monitoramento devera

ser dimensionada pelo projetista face as necessidades das equipes de guarda e seguranga das instalag6es, durante a fase

de projeto.
I\
A
e [
Figura 79 - Modelo de poste para camera CFTV Speed Dome.
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5.5 PAVIMENTAGAO

551  REVITALIZAGAO DE VIAS EXISTENTES
Em resposta a necessidade das disciplinas de instalagdes elétricas, hidrossanitarias e drenagem, que
exigem intervengdes nos pavimentos, sugere-se uma estratégia de aprimoramento em vias de acesso existentes na BAFZ.
Esta proposta inclui a substituicdo dos revestimentos existentes por pavimentos intertravados, selecionados por sua
durabilidade, facilidade de manutengéo e capacidade de drenagem superior. A adogao dessa solugdo ndo s6 facilitara o
acesso e a implementacéo de infraestruturas subterrdneas, mas também promovera um transito mais suave, assegurando
o conforto e a seguranga no rolamento, alinhados com a estética e funcionalidade das novas vias projetadas para o campus.

As vias a serem recuperadas estéo identificadas no Apéndice C deste Plano.

552 CONSTRUGAO DE NOVAS VIAS DE ACESSO, CALGADAS E CICLOVIAS

O tragado previsto para as novas vias, calgadas e ciclovias a serem implantadas pode ser visualizado no Apéndice

C deste Plano. Abaixo, seguem caracteristicas construtivas idealizadas para a execugéo das vias de acesso.

5.5.2.1 REGULARIZAGAO

A area designada para o novo campus do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) apresenta uma
topografia predominantemente plana, mas mesmo em terrenos planos, é crucial realizar uma avaliagdo detalhada para
identificar variagdes sutis no relevo e possiveis &reas que requerem nivelamento ou compactacdo para garantir a

estabilidade das fundagdes.

A preparacdo do terreno, incluindo remogao de vegetagdo e compactagdo do solo, € vital para criar uma
base firme para as construgdes. Estudos geotécnicos sdo essenciais para fundamentar as intervengdes no solo, evitando

futuros problemas de assentamento ou estabilidade, garantindo uma execugao eficaz com base em evidéncias concretas.

5.5.2.2 ABERTURA DE NOVAS VIAS

No contexto da implantagao do novo campus ITA, o arruamento assume um papel fundamental para a
funcionalidade e integragéo do campus com a malha urbana circundante. Para o revestimento das novas vias, sera dado
énfase ao uso de pavimentos intertravados, em alinhamento com as praticas contemporaneas de urbanismo e com as

iniciativas ja adotadas pela Prefeitura de Fortaleza.

Este tipo de pavimento, conhecido por sua durabilidade, capacidade drenante e flexibilidade estética,

oferece uma solugéo pratica para o manejo de aguas pluviais e integracéo estética com o ambiente urbano, ao mesmo
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tempo que assegura a resisténcia necessaria para o trafego de veiculos. A concepgdo do arruamento, visa também
fomentar a seguranga, acessibilidade e conforto para todos os usuarios do campus, sejam eles pedestres, ciclistas ou

motoristas, refletindo o compromisso do ITA com a exceléncia em infraestrutura e design urbano.
Além dos beneficios ja citados, essa solugdo de pavimentagao fornece:

e Economia a longo prazo: Embora o custo inicial possa ser comparavel ou ligeiramente superior ao de
pavimentos convencionais em asfalto, os pavimentos intertravados oferecem economia a longo prazo
devido a sua durabilidade e facilidade de manutengao;

e Manutengéo simplificada: Em caso de danos ou necessidade de acessar servigos subterraneos, é
possivel remover e reinstalar as pegas do pavimento intertravado sem grandes custos ou
complexidades; e

e Conforto térmico: Os pavimentos intertravados podem refletir melhor o calor do que os asfaltos
tradicionais, contribuindo para um ambiente urbano mais fresco, 0 que é particularmente valioso em

uma cidade com o clima quente de Fortaleza.

Quanto aos materiais, a solugéo proposta é a utilizacdo do pavimento intertravado de 16 faces com 8 cm
de espessura, conhecido por sua alta resisténcia e durabilidade, uma excelente escolha para areas com trafego de veiculos.

As Figuras 80 e 81 exemplificam o uso deste material na cidade de Fortaleza-CE.

Figura 80 e 81 — Pavimento intertravado de 16 faces, avenida Beira Mar — Fortaleza

O pavimento devera ter a estrutura apresentada na Figura 82.
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Figura 82 - Estrutura do pavimento intertravado

A sinalizagao representa a fase final do processo de pavimenta¢éo, marcando a culminagéo de um projeto
de infraestrutura viaria cuidadosamente planejado. Essa medida inclui a marcagdo de faixas, areas de estacionamento,
ciclovias e passagens para pedestres, além de sinalizar limites de velocidade e avisos importantes. O uso de materiais
duraveis e técnicas adequadas para aplicagéo assegura a efetividade da sinalizagéo, promovendo um transito organizado

e seguro para veiculos, ciclistas e pedestres.

5.5.2.3 CALCADAS

A implementagao de calgadas em todo o campus, revestidas com pavimento intertravado, representa um
avango significativo na infraestrutura pedestre, oferecendo n&o apenas seguranga e acessibilidade, mas também
contribuindo para a estética do ambiente. O uso de pavimento intertravado garante durabilidade, facilidade de manutengao
e excelente drenagem, caracteristicas essenciais para promover a mobilidade sustentavel e confortavel. Esta escolha
reflete 0 compromisso do campus com a criagdo de espagos funcionais e visualmente agradaveis, favorecendo o bem-

estar da comunidade académica e visitantes.

5.5.2.4 CICLOVIAS

A construgéo de ciclovias, tanto na area da BAFZ existente quanto na area do ITA Campus Fortaleza, é
essencial para promover uma mobilidade sustentavel e saudavel entre estudantes, professores e funcionarios. Ela néo
apenas facilita 0 acesso seguro e eficiente as diversas instalagdes do campus, mas também incentiva a pratica de
atividades fisicas e reduz a dependéncia de veiculos motorizados, contribuindo para a diminuigdo da poluicdo e do
congestionamento. Além disso, as ciclovias reforgam o compromisso da instituicdo com a sustentabilidade ambiental e a

qualidade de vida da comunidade académica, alinhando-se as tendéncias globais de planejamento urbano e campus
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universitarios. As ciclovias também seguirdo a mesma tendéncia do uso de pavimento intertravado, mas neste caso, como

a demanda de carga néo é tao grande, pode-se utilizar outros modelos de intertravado, como exemplificado na Figura 84.

Figura 83 - Ciclofaixa em pavimento intertravado

Considerando os desafios enfrentados no ITA em S&o José dos Campos, onde houve problemas de
acumulo de &gua de chuva na ciclovia, a proposta para o ITA Fortaleza inclui uma solugao preventiva. A instalagéo de
tachdes refletivos separando a ciclovia da pista de rolamento visa ndo apenas aumentar a seguranga dos ciclistas, mas
também garantir um design que facilite 0 escoamento da agua, evitando a repeticdo do problema de represamento dentro

da ciclovia. Esta medida proativa assegura uma infraestrutura mais eficiente e segura para todos os usuarios.

Figura 84 - Ciclovia delimitada por tachdes
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5.6 DRENAGEM

5.6.1

oportunidade Unica para integrar elementos de drenagem onde atualmente ndo existem. Aproveitando essa intervengao,
podemos implementar solugdes de drenagem eficientes, como canais de escoamento, que mitigardo problemas futuros de

acumulo de agua. Essa abordagem néo sé melhora a infraestrutura viaria, mas também contribui para a sustentabilidade do

O tracado previsto a implantagéo do sistema de drenagem pode ser visualizado no Apéndice D deste Plano

IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE DRENAGEM NAS VIAS EXISTENTES

A renovacdo do pavimento de algumas vias no novo campus do ITA em Fortaleza apresenta uma

campus, assegurando um manejo de aguas pluviais mais eficaz e ambientalmente responsavel.

5.6.2

objetivo é prevenir acimulos de &gua que possam afetar as fundagdes ou a infraestrutura circundante. De acordo com o

mapa pedoldgico, a regido destinada a construgao do novo campus do ITA é caracterizada por solos de dunas e formagéo

barreiras.

0 uso de pavimento intertravado, levanta questdes sobre a necessidade de drenagem adicional. Para fins de planejamento,

IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE DRENAGEM NA AREA DE EXPANSAQ

Consideragdes sobre o sistema de drenagem sdo especialmente relevantes em terrenos planos, onde o
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Figura 85 - Mapa geoldgico de Fortaleza

0O solo arenoso do local designado para o novo campus do ITA, junto ao regime de chuvas de Fortaleza e

propde-se um sistema de drenagem completo, incluindo bueiros, sarjetas e tubulag&o.
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O sistema de drenagem planejado para o0 novo campus do ITA oferece flexibilidade em sua implementacao,
podendo ser interligado a rede de coleta municipal ou direcionado para solugdes alternativas de manejo de aguas pluviais.
As bacias de infiltragdo e os pocos de infiltragdo séo solugdes altamente recomendadas, aproveitando a rapida absorgao
caracteristica do solo arenoso. Estes sistemas facilitam o manejo eficiente das aguas pluviais, evitando acumulos e
promovendo a recarga do lengol freatico. Jardins de chuva e sistemas de biorretengéo também podem ser integrados para

agregar valor estético e funcional, otimizando a drenagem e contribuindo para a sustentabilidade do projeto.

Area de represa

Agua de chuva que temporaria

chega a célula |

Vegetagao

Extravasor

Camada de areia

Manta geotéxtil
opcional

Tubulagéo de
drenagem
(opcional)

Figura 86 - Estrutura de uma biorretencéo

Esta abordagem permite uma gestéo eficiente das aguas da chuva, adaptando-se as necessidades
especificas do campus e contribuindo para a sustentabilidade ambiental e a eficacia na prevengéo de inundacdes,

garantindo assim a integragao harmoniosa com as infraestruturas existentes e futuras na regiéo.

Para complementar o sistema de drenagem no novo campus do ITA Fortaleza, além das medidas ja
discutidas, a drenagem predial e dos estacionamentos sera realizada utilizando canais monobloco com grelhas. Esta
solugéo é projetada para eficiéncia na captagéo e direcionamento das aguas pluviais, evitando acumulos e garantindo a
seguranga e a durabilidade das estruturas. A escolha do canal monobloco, complementado por grelhas, facilita a
manutengao e inspegao, além de se integrar esteticamente ao projeto urbanistico do campus, assegurando um manejo de

aguas eficaz e visualmente agradavel.

5.6.3 DRENAGEM DO MURO PERIMETRAL

A melhoria da drenagem na base do muro perimetral do campus, onde foram identificadas areas com
integridade comprometida, é importante para prevenir futuros colapsos. A proposta inicial é a implementagéo de um dreno
francés, permitindo a filtragem e o direcionamento da agua para longe das fundagdes, reduzindo a possibilidade de
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saturacdo do solo. Como alternativa ou complemento, poderia ser considerada a instalagdo de geotéxteis para reforgar a

estabilidade do solo e aumentar a eficiéncia da drenagem.

Figura 87 — Modelo de dreno francés

5.7 SERVICOS COMPLEMENTARES

5.7.1 MURO PERIMETRAL

Propde-se a demoli¢do e reconstrucdo de parte da extensdo do muro perimetral existente, estimado em
aproximado 1525m, em area apresentada Figura x. Esta a¢do visa solucionar problemas estruturais detectados, como
areas com integridade comprometida e risco de colapso, garantindo maior seguranga e estabilidade para o perimetro do
campus. Essa renovagéo permitira ndo apenas a modernizacdo da infraestrutura perimetral e a integragéo de medidas de
seguranca atualizadas, mas também a aplicagdo de solugbes de drenagem eficazes e o uso de materiais modernos,

garantindo um muro robusto, esteticamente agradavel e duradouro.

Da mesma maneira, decidiu-se pela construgdo de um novo muro de divisa que tera como fungéo isolar a
area da Campus ITA-FZ e BAFZ, da area operacional, em trecho demonstrado na Figura x. Este muro, estimado em

aproximadamente 1083 metros, fechara o perimetro da BAFZ, trazendo maior seguranca para todo o complexo.

Para ambos empreendimentos, estima-se a construgdo do muro de aproximadamente 2,5m, pintados em

ambas as faces, com concertina sobre todo o perimetro.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista o objetivo do Plano de Infraestrutura, que é fornecer os elementos necessarios para orientar e
disciplinar as obras de infraestrutura, ao longo de 10 (dez) anos, para a Implanta¢do do ITA Campus Fortaleza, foram
apresentados os servicos relacionados a redes de agua, esgoto, elétrica, l6gica, telefonia e CFTV, pavimentagéo,
drenagem e servicos complementares (muro perimetral), todos necessarios e relevantes para o pleno funcionamento das
instalagdes existentes e das novas instalagbes do ITA-FZ.

O Plano de Infraestrutura, por ser produto de planejamento a longo prazo, ndo é inflexivel. Esta sujeito a
modificagdes, onde essas forem necessarias em face do surgimento de novos fatores, omissos ou inexistentes a época

de sua elaboracéo.

7 APENDICES E ANEXOS

Apéndice A - Implantag&o - Redes de agua e Esgoto.

e Apéndice B - Implantagdo — Rede elétrica, Dados e Usina fotovoltaica.
e Apéndice C - Implantagao - Vias de acesso, cal¢adas e ciclovias

e Apéndice D - Implantagéo - Drenagem

e Anexo A - Carta resposta da Ambiental Ceara 2; e

e Anexo B — Mapa de localiza¢do da rede fornecido pela Ambiental Ceara 2.
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