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APRESENTACAO

O municipio de Vitéria, particularmente a Ilha de Vitoria, caracteriza-se por uma conformacgéo
topografica tipica de cidades situadas em regibes costeiras do Brasil, representada pela
presenca de areas planas, na franja litoranea, circundadas por elevacfes que se destacam no

relevo local.

A restricdo de areas mais adequadas a implantacdo de edificacbes levou, por um lado, a
execucdo de aterros marinhos, e por outro, a ocupacao das encostas. Associado a esses
aspectos, o regime de marés interfere no escoamento da drenagem pluvial das areas planas,

causando represamentos e inunda¢des em locais de cotas mais baixas.

Sob o ponto de vista do crescimento da cidade, Vitéria, como a capital do Espirito Santo, vem
abrigando contingentes populacionais cada vez maiores, fruto do desenvolvimento econdmico
do Estado nas ultimas décadas, que mostra sinais de acelerac@o rapida num futuro préximo,
dadas, especialmente, as perspectivas de crescimento dos setores petrolifero e de industrias
exportadoras ai instaladas, além de grandes investimentos no setor agricola e para ampliagdo

da infra-estrutura de transportes.

Como resultado concreto, a populagdo do municipio subiu de cerca de 80.000 habitantes em
1960, para os atuais 320.000, ampliaram-se as areas ocupadas, a cidade se expandiu e se
verticalizou, os terrenos se tornaram impermeaveis e aumentou a geragéo de residuos solidos

e de efluentes liquidos.

Sob o ponto de vista do sistema de drenagem do municipio, essa associagdo de fatores se
reflete diretamente na ocorréncia de enchentes e alagamentos cada vez mais freqlientes e com
maior intensidade, sujeitando a populacdo a transtornos e prejuizos de toda sorte, além de

comprometimento da integridade e operacao das obras hidraulicas.

Toda essa problematica exerce forte pressdo sobre a base urbana existente, requerendo do
poder publico municipal ferramentas e aparelhamento eficientes para fazer frente a uma nova e
urgente organizacdo do espaco territorial, acompanhada da implantacdo de equipamentos e

redes de infra-estrutura compativeis.

O presente Plano Diretor de Drenagem de Vitéria comp8e um conjunto de acbes que a
municipalidade vem colocando em pratica na busca de solu¢gbes integradas para a infra-
estrutura urbana da capital do Estado, e traz - como conceito subjacente fundamental - a
obrigatoriedade de uma visdo ampla e interdisciplinar das questdes envolvidas, que ultrapasse

o foco restrito da engenharia.
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SUMARIO EXECUTIVO

Este sumario executivo sintetiza os resultados do Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU
— do Municipio de Vitéria, desenvolvido pelo Consorcio ETEP/ENGECORPS, para a Prefeitura

Municipal, com inicio em Junho de 2007 e término em Julho de 2008.

1 - Caracterizagdo do Municipio de Vitoria

A populacéo atual do municipio de Vitéria é estimada em 314.042 habitantes, de acordo com a

contagem populacional realizada em abril de 2007 pelo IBGE.

O expressivo crescimento populacional verificado no periodo entre 1960 e 1980, ocasionado
pelo éxodo rural e pela atratividade dos empregos no setor industrial e de servicos, alterou de
modo significativo a organizacdo espacial da cidade, particularmente por trés fendbmenos: a
progressiva ocupacdo dos morros pela populacdo de baixa renda, a transferéncia dos usos e

ocupacdes centrais para outras areas da ilha e em conjunto, a ocupacgao da parte continental.

Sob o ponto de vista geografico o municipio de Vitdria ocupa a area insular e se expande para
uma parte continental. A area urbana, distribuida nessas duas formacdes, apresenta quase
metade de seus 89 km2 de extensdo ocupada por grandes equipamentos, como Universidade
Federal do Espirito Santo, Aeroporto Eurico de Aguiar Salles, o complexo siderlrgico das

Companhias Vale do Rio Doce e Tubaréo e ainda o Porto de Vitéria.

O sistema de esgotamento sanitario de Vitoria é formado por dez bacias de esgotamento e
existem atualmente seis estagfes de tratamento de esgotos em operacdo. O indice de
cobertura do sistema de esgotamento sanitario € de aproximadamente 44%. O sistema de
abastecimento de agua é formado pelos setores Jucu e Carapina. O indice atual de cobertura

do sistema de abastecimento de agua é de aproximadamente 99%.

Segundo dados da Secretaria Municipal de Servicos (SEMSE), Vitéria é hoje a Unica capital
brasileira com coleta diaria de lixo em toda a cidade. Todos os residuos sdo coletados e
pesados diariamente na Unidade de Tratamento e Destinacdo Final de Residuos Solidos
localizada no Bairro Resisténcia e, apds avaliacdo, o material recebe destinacdo especifica,

dependendo das suas caracteristicas.

Quanto ao sistema de drenagem, o municipio de Vitéria foi dividido, a partir das caracteristicas

topograficas e do cadastro do sistema de drenagem, em 98 bacias.
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2 - Diagnostico das bacias

No ambito do PDDU, foi realizado o cadastro topografico de toda a rede de drenagem do
municipio com dimensao igual ou superior a 0,60 m. Neste cadastro, além das informagfes
geométricas, foram levantadas as condicbes das tubulagbes e galerias e as anomalias

existentes.

Os dados provenientes do cadastro de campo foram sistematizados em desenhos com o
formato DWG/CAD e depois, importados utilizando o Sistema de Informacbes Geograficas

(SIG) para dar suporte ao software do PDDU.

Para gerenciamento da rede drenagem foi desenvolvido um software (Software de
Gerenciamento de Drenagem) levando em conta o SIG atualmente utilizado pela PMV. Tal SIG
permite também programar limpeza da rede, cadastrar novas informacdes e orientar a

execucao de obras em determinadas vias.

Para identificar os pontos criticos de inundacdo que no municipio e para subsidiar o
planejamento de ac¢des educativas foi realizada uma pesquisa de opinido publica. Na pesquisa
foram realizados dois tipos de entrevistas: pesquisa gualitativa de profundidade com técnicos e
engenheiros da PMV e com as liderangas comunitarias; e pesquisa quantitativa com o0s

moradores das areas alagaveis.

Os principais resultados da pesquisa gualitativa com os técnicos e engenheiros da PMV e com
as liderancas comunitérias foram a atualizagdo do mapa das areas alagaveis do municipio e a

percepcgdo dos entrevistados a respeito dos problemas que causam esses alagamentos.

A partir do mapa das areas inundaveis do municipio foi realizada a pesquisa quantitativa, do
tipo survey, por amostragem aleatéria com o objetivo de conhecer a opinido de moradores e
trabalhadores das areas alagaveis. Foram realizadas 3.608 entrevistas, sendo abordados os
seguintes topicos: perfil do entrevistado; conhecimento do sistema de drenagem; avaliacao
guanto a eficiéncia e conservacdo do sistema; identificacdo de areas / pontos criticos de
alagamentos; danos causados: impossibilidade de ir e vir; danos causados: perda de bens;
danos causados: doencas; e identificacdo dos fatores responsaveis pelo problema de

alagamento.

O estudo das precipitacfes médias mensais e dos totais anuais da estacdo de llha de Santa
Maria em Vitéria demonstrou que o periodo de chuvas no municipio vai de outubro a margo,
sendo que o més de fevereiro, apesar de estar no periodo de chuvas apresenta média mensal

proxima as médias mensais dos meses do periodo seco (abril a setembro). A precipitagéo
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anual média do posto pluviométrico de Vitoria, periodo de 1924 a 2006, € de 1.291,2 mm com
desvio padrdo de 297,9 mm. O estudo de freqiiéncias dos totais anuais demonstrou que 0s

valores mais frequientes estdo compreendidos no intervalo de 1.200 a 1.400 mm.

Além disso, foram desenvolvidos estudos de erosdo e assoreamento, qualidade das aguas
pluviais e marés. Os principais resultados foram a elaboracdo de mapas de susceptibilidade
natural e potencial de erosdo e assoreamento das bacias, coleta e analise da qualidade das
aguas pluviais em duas campanhas (tempo seco e tempo chuvoso) em 20 pontos distribuidos

pelo municipio e a curva de permanéncia de marés.

3 - Medidas estruturais
As medidas estruturais propostas pelo PDDU podem ser divididas em trés grupos principais:

? Galerias: neste grupo estdo incluidas intervencbes para melhorias nas galerias
existentes, execugdo de novas galerias com o objetivo de aumentar a capacidade do
sistema ou de diminuir a vazdo em determinados trechos e a substituicdo de galerias

existentes;

? Reservatorios: sdo as intervengfes necessarias para o amortecimento das vazfes de
pico em alguns trechos do sistema de drenagem. Quando foi possivel a saida dos
reservatdrios foi prevista por gravidade e em casos onde a topografia torna isso inviavel

a saida dos mesmos foi prevista através de bombeamento;

? Outras obras: neste grupo foram incluidas as intervencdes de reurbanizacao de areas
abaixo do nivel das marés, e de readequacao, reforma e construcao de estacdes de

bombeamento de 4guas pluviais.

Nesse contexto, foram estudadas em nivel de prognostico com e sem intervencfes 36 bacias
de drenagem com conflitos relacionados ao sistema de drenagem, para as quais foram

propostas medidas estruturais conforme classificagdo nos grupos relacionados acima.
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Quadro 01 — Resumo das interveng¢des do PDDU

Baci Extenséo de Volume dos

acia . L Qutras obras
galerias (m) | reservatérios (m3)

Candido Portinari 4.,582,00 62.400 -
Readequacao da Rua do

Inhangueta 2.086,00 - Canal e reurbanizacdo da
area do Campinho

Guilherme Serrano 221,00 - -

Moacir Strauch 135,00 - -

Ponte Ayrton Senna 188,00 - -

Aleixo Neto 541,00 - -

Joaquim Lirio 317,00 - -

Praca dos Namorados 1.208,00 - -

Saturnino de Brito 844,00 - Readequagao da EBAP Eng®
Edmar Machado

Fernando D. Rabelo 976,00 27.500 -

Wilson Toledo 900,00 - -

José Delazare 658,00 - -

Vila Rubim 871,00 - -

Parque Moscoso 911,00 - -

Des. José Vicente 376,00 - -

Jardim Camburi 3.284,00 - -

Dom Bosco 967,00 - -

Bento Ferreira 1.974,00 43.600 geadequagqo das EBAP',S .

ento Ferreira e Santa Lucia

Alberto Santos 159,00 - -

da Chacara 174,00 - -

Natalino de F. Neves 162,00 - -

Santos Reis 411,00 - -

Jodo Santos Filho 1.164,00 - -

Maria de Lourdes Garcia 920,00 - -

Antdnio P. Aguiar 486,00 - -

Alto Caratoira 963,00 - -

Paulino Muller 2.968,00 22.500 -
Reurbanizacgdo area entre as

Santo Antbénio 1.393,00 5.200 ruas José Ramos C. Filho e
Aderbal A. Guimaraes

Total 29.839,00 161.200 -

4 - Estimativa de custo de implantacdo e despesas de operacao
Estimativa dos custos de implantacdo das medidas estruturais

A partir do diagnéstico hidraulico e hidrolégico do sistema de drenagem e do detalhamento das
medidas estruturais selecionadas foram elaboradas planilhas orgamentéarias para a estimativa
de custos de cada intervencao proposta. Os custos unitarios foram obtidos a partir de planilhas
de referéncia dos seguintes 6rgdos: DER/ES, CESAN e LABOR/UFES.
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O custo total das intervencdes propostas foi de 243 milhdes de reais, sendo 110 milhdes
referentes as obras de galerias, 111 milhBes referentes aos reservatérios e 21 milhdes

referentes as outras obras.
Estimativa dos custos de manutencéo e operacdo do sistema de drenagem

Para a manutencao e operacéao do sistema de drenagem foi estimado um desembolso anual de
4,1 milhdes de reais, sendo 1,8 milhdes para as estacdes de bombeamento e 3,2 milhdes para

administracdo da inspec¢éo, operacdo e manutencao do sistema de drenagem.

Além disso, foi prevista uma verba de 26 milhGes de reais para limpeza e desobstrucéo e

recuperacao estrutural das galerias do sistema de drenagem.

5 - Medidas nao estruturais
5.1 - Medidas de Carater Educativo

O objetivo do PEA é propor acdes educativas e informar os moradores de Vitoria, oferecendo-
Ihes conceitos basicos e mobilizando sua vontade de alterar comportamentos, visando a
preservacdo do meio ambiente e conservagdo dos recursos hidricos e do sistema de

drenagem.

A implantacdo ocorrerd em “ciclos” de 2 anos, desenvolvidos em 4 etapas: Preparacéo,

Desenvolvimento, Avaliacdo e Corregoes.
O publico-alvo sera dividido em dois grandes grupos, apresentados no quadro 2.

Quadro 2 — Publico alvo e estratégias de implantacdo do PEA

Grupo A Grupo B

8 | a
S | Aprox. 980 docentes Afrqx: 26901 alunos de 5% a | 5, 01¢ & Adultos
S 82 serie
o

Seminarios, mesas- Publicacdes distribuidas em | Insercdes em Radio e TV, confeccao
o | redondas e workshops de datas comemorativas e afixacdo de cartazes em locais de
‘D | capacitacdo profissional, alusivas ao meio ambiente. | grande movimento, distribuic&do de
% abordando os temas a “folders” e folhetos educativos
% | serem trabalhados e
W | discutindo atividades

didaticas

Os custos estimados para cada ciclo do PEA estéo relacionados no quadro 3.
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Quadro 3 — Resumo das estimativas de custos para cada ciclo do PEA
Atividade Valor total (R$)
Seminarios para professores 30.000,00
Livro de Atividades para Professores 8.000,00
Cartilhas 134.292,93
Cartazes 14.400,00
Folder 35.864,00
Panfletos 23.442,48
Campanha de Réadio 184.000,00
Campanha de TV 478.778,64
Total 908.778,05

5.2 — Plano de monitoramento hidrolégico

O monitoramento hidrolégico do Sistema de Macrodrenagem devera considerar a implantacéo

de estacdes automaticas de medicao de chuva, cota e vazao, visando:

? Possibilitar a compreensdo do funcionamento hidrologico e hidraulico do sistema de
macrodrenagem;

? Permitir a calibracdo e a validagdo de modelos matematicos de simulagéo;

? Permitir o diagnéstico permanente do sistema de drenagem;

? Permitir o monitoramento futuro de eventos pluviométricos em tempo real.

A implantacdo de um monitoramento hidrol6gico € composta de varias etapas, listadas a

seguir, as quais devem ser concebidas de maneira integrada:
? Definicdo dos locais para instalacao;
? Definicdo dos tipos de equipamentos;
? Definicdo da forma de transmisséo e recepcao de dados;
? Concepcao, implantacdo e operacdo do banco de dados;
? Aquisi¢do dos equipamentos;
? Implantac&o das esta¢gfes de monitoramento;
? Operacao das estacoes;
? Tratamento e analise dos dados;
? Manutencao preventiva e corretiva das estacdes; e

? Treinamento.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PMV/SEMOB 10
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6 - Gestéo atual e proposta para a nova gestédo do sistema de drenagem
Gestao atual do sistema de drenagem

De acordo com a Constituicdo Estadual do Estado do Espirito Santo e a Lei Orgéanica do
Municipio de Vitéria, o municipio tem a atribuicdo inquestionavel de organizar (gerir) e prestar
(executar) os servigos publicos de interesse local, tais como o servico de drenagem pluvial,

sendo esta uma atribuicdo da municipalidade, legal e intransferivel.

Atualmente, o Municipio de Vitéria conta com trés 6rgaos que possuem atribuicdes legais para
atuar na gestdo da drenagem urbana; a Secretaria Municipal de Obras e a Secretaria
Extraordinaria de Projetos Especiais, da administracdo direta, e a Companhia e

Desenvolvimento da Cidade, da administragéo indireta.
Proposta para a nova gestao

As atribuicGes legais existentes deverdo ser modificadas e a estrutura ndo legal devera ser

excluida.

Os 6rgaos que deverdo ter atribuicdo para a gestdo da drenagem dentro do municipio dever&o
ser somente a SEMOB e a CDV, sendo retirada a SEPE. A CDV ndo terd a sua estrutura
modificada, nem as atuais atribuicdes. A SEMOB devera ter sua estrutura e atuais atribuigbes

modificadas.

Na estrutura da SEMOB, cria-se uma nova sub-secretaria, denominada Sub-secretaria de
Saneamento Ambiental e Contencédo de Encostas, com duas geréncias subordinadas. Em uma
destas geréncias, a alocacdo das bacias de drenagem sob supervisdo de cada setor foi
efetuada de acordo com os limites das regionais administrativas e esta representada na
proxima péagina, sob a forma de mapa. Além disso, designa-se também um setor de relagéo

com a comunidade, como assessoria do Secretario.

Dentre as principais mudangas advindas, tém-se o esvaziamento das atribuicbes da Geréncia
Regional; a exclusdo das atribuicbes legais da SEPE; a centralizacdo do assunto drenagem
pluvial em uma Unica unidade administrativa; a responsabilidade de realizar a fiscalizacdo e
orientacdes dos projetos e estudos segundo o PDDU; o apoio as obras de drenagem no
municipio; a centralizacdo de toda a documentacdo sobre drenagem no municipio e a

possibilidade de terceirizagdo da estrutura proposta.
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7 - Plano de obras do PDDU

A identificacdo e selecdo das alternativas de engenharia teve por objetivo basico indicar as
bacias de drenagem nas quais a implantacdo das medidas estruturais concebidas mostra-se
prioritaria. Trata-se, portanto, de definir prioridades, de modo a orientar a programacédo de

investimentos da Prefeitura Municipal, espacial e temporalmente.

Para isso, optou-se pela utilizagdo de um modelo multicriterial como ferramenta de apoio a

decisdo, por se mostrar o mais adequado em face das caracteristicas sistémicas do estudo.

Assim, foram definidos critérios que, além de incorporarem aspectos técnico-econémicos,
integrantes dos estudos tipicos de Engenharia, tiveram potencial para inserir a variavel sécio-
ambiental na matriz deciséria. A partir disso foram definidos os pesos para cada critério

estabelecido e aplicada uma funcéo de utilidade global para a hierarquizacéo das bacias.

O resultado obtido demonstra que as bacias prioritarias sdo: Candido Portinari, Parque
Moscoso, Fernando Duarte Rabelo e Jardim Camburi, seguidas pelas bacias de Inhangueta,

Praia do Canto e Centro.

A partir da ordem de execucao definida pelo modelo multicriterial e da estimativa de prazo para
a execucdo das intervencdes, foi elaborado um cronograma de obras de forma que o
desembolso anual estivesse entre 35 e 40 milhSes de reais. O tempo total estimado para a

execuc¢do das intervengdes foi de 7 anos.
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Quadro 02 — Cronograma de obras do PDDU
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CRONOGRAMA FINANCEIRO DAS INTERVENCOES DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DE VITORIA — PDDU

Bacia DUracao | <o rotal (RS) DESEMBOLSO ANUAL (R$)
(meses) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7
Candido Portinari 52 58.290.000,00 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 4.483.846,15
Inhangueta 24 17.965.000,00 | 8.982.500,00| 8.982.500,00
Ponte Ayrton Senna 12 885.000,00 885.000,00
Praca dos Namorados 12 5.193.000,00 | 5.193.000,00
Aleixo Neto 6 1.049.000,00 | 1.049.000,00
Saturnino de Brito 18 6.576.000,00 | 4.384.000,00| 2.192.000,00
Joaquim Lirio 6 1.352.000,00| 1.352.000,00
Parque Moscoso 18 3.347.000,00 2.231.333,33| 1.115.666,67
Fernando Duarte Rabelo 24 19.438.000,00 9.719.000,00 | 9.719.000,00
Jardim Camburi 12 9.485.000,00 9.485.000,00
Paulino Muller 35 35.230.000,00 12.078.857,14 | 12.078.857,14 | 11.072.285,71
Joao Santos Filho 12 2.501.000,00 2.501.000,00
Bento Ferreira 48 44.126.000,00 11.031.500,00 | 11.031.500,00 | 11.031.500,00 | 11.031.500,00
Dom Bosco 3.745.000,00 3.745.000,00
Vila Rubim 2.904.000,00 2.904.000,00
Santo Antonio 24 11.330.000,00 5.665.000,00 | 5.665.000,00
Bacia da Chacara 4 403.000,00 403.000,00
Maria de Lourdes Garcia 11 4.140.000,00 4.140.000,00
Natalino de Freitas Neves 4 310.000,00 310.000,00
Alto Caratoira 11 4.266.000,00 4.266.000,00
Santos Reis 9 1.553.000,00 1.553.000,00
Antonio Pinto de Aguiar 12 1.776.000,00 1.776.000,00
13
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Quadro 02 — Cronograma de obras do PDDU — Cont.

CONSORCIO

C)Etep

7 ENGECORF'S

CRONOGRAMA FINANCEIRO DAS INTERVENGCOES DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM DE VITORIA — PDDU

Bacia DUragao | oo RS) DESEMBOLSO ANUAL (R$)
(meses) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7

Alberto Santos 352.000,00 352.000,00
Guilherme Serrano 6 1.191.000,00 1.191.000,00
Wilson Toledo 6 2.949.000,00 2.949.000,00
Desemb. José Vicente 4 940.000,00 940.000,00
Moacir Strauch 6 277.000,00 277.000,00
José Delazare 6 1.661.000,00 1.661.000,00
Total 84 243.234.000,00 | 35.297.038,46 | 36.576.371,79 | 33.771.205,13 | 39.062.895,60 | 34.243.203,30 | 36.887.785,71 | 27.395.500,00

* Composicéo de custos — Base: Janeiro/2008
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1 — CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE VITORIA
1.1 — POPULACAO E RENDA

A populagéo atual do municipio de Vitéria é estimada em 314.042 habitantes, de acordo com a

contagem populacional realizada em abril de 2007 pelo IBGE.

O expressivo crescimento populacional verificado no periodo entre 1960 e 1980, ocasionado
pelo éxodo rural e pela atratividade dos empregos no setor industrial e de servicos, alterou de
modo significativo a organizacdo espacial da cidade, particularmente por trés fendbmenos: a
progressiva ocupacdo dos morros pela populacdo de baixa renda, a transferéncia dos usos e

ocupacdes centrais para outras areas da ilha e em conjunto, a ocupacgao da parte continental.

A série historica do crescimento populacional de Vitéria entre 1940 e 2007 revela patamares
muito altos do incremento por duas décadas seguidas, entre 1960-1980 e a partir desta,
apresenta um declinio continuado nos intervalos decenais subseqiientes, seguindo a tendéncia

demografica verificada nos centros urbanos brasileiros.

Quadro 1.1 - EVOLUCAO POPULACIONAL DE VITORIA.

Ano 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2007*

Pop. 45.212 | 50.922 | 83.351 | 133.019 | 207.736 | 258.243 | 292.304 | 314.042

Fonte: IBGE Contagem Populacional em 1° Abril de 2007

Os numeros mostram que na década de 1940 a cidade experimentou um modesto aumento de
5.710 habitantes. Ja entre 1950-1960, em plena era do desenvolvimentismo do pais, a curva
ascendente mostra um incremento de 32.429 habitantes. E possivel inferir que o processo de
migracdes do campo para as cidades do sul e sudeste do Brasil comeca a tomar impulso,

especialmente induzido pela expansao da industria nessas areas urbanas.

Ja entre 1960-1970 se verificou um aumento de 50.668 habitantes, nimero bem superior a
soma dos incrementos dos periodos anteriores (38.139 hab.). Entre 1970-1980 a curva
populacional mostrou ainda altos indices de crescimento, perfazendo um incremento de 74.717
habitantes, nimero cerca de 14 mil abaixo da soma dos incrementos de 1940 a 1970. Esses
dois periodos correspondem ao de maior afluxo de pessoas atraidas pela possibilidade de

emprego nos complexos industriais, construcao civil e servigos.
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No intervalo 1980-1991, o aumento de 50.507 habitantes mostrou indicios de diminuicdo em
relacdo a década anterior, mas permanecendo apenas um pouco abaixo do patamar do
periodo 1960-1970. Em 1991-2000 e 2000-2007, os incrementos de 34.069 e 21.738
habitantes, respectivamente, apontam mais claramente o declinio das taxas de crescimento,
fendbmeno que pode ser atribuido a tendéncia de reducao da natalidade em todos os centros

urbanos brasileiros e da atratividade para as finalidades emprego e habita¢ao.

Compreende-se, dessa forma, que a cada intervalo de duas décadas a cidade praticamente
dobrou o tamanho de sua populacdo, 0 que evidentemente produziu impactos bastante
significativos na capacidade de suporte do espaco urbano, quer seja pelo aumento da area
urbanizada, como foi o caso dos sucessivos aterros, quer seja pela ocupacdo de areas
vulneraveis ou pela ampliacdo do processo de verticalizacdo, a partir das décadas de 1960 e
1970.

Apesar de algumas regides, como a de Santo Antdnio e Maruipe apresentarem indices quase
estabilizados de crescimento populacional, a regido central foi a Gnica que apresentou indice
negativo, em conseqiéncia da sua transformacao funcional, que assistiu a transferéncia das
suas atividades para outras regifes da cidade, como se percebe nos indices da regido da Praia

do Canto.

Os bairros a leste, nordeste e sul da area urbana de Vitdria apresentam menor incidéncia de
chefes de familia com rendimento até 3 salarios minimos, o que significa, portanto, maior
renda. J4 os bairros da parte interna do anel que envolve o Macico Central a leste, toda a
envoltéria a oeste e a parte continental apresentam maior incidéncia dos chefes de familia com

rendimento nominal de até 3 salarios minimos, o que indica renda menor.

1.2 - USO E OCUPACAO DO SOLO

A Cidade de Vitéria concentra a maior parte das atividades econbmicas, da arrecadacdo
tributaria, da producdo e difusdo cultural, do comércio e dos servigos institucionais e
especializados do Estado do Espirito Santo. E o centro do aglomerado metropolitano que retne
também os municipios de Vila Velha, Serra e Cariacica, exercendo o papel polarizador das
atividades finais do complexo exportador e dos servicos derivados de sua posicdo como

Capital do Estado.

Sob o ponto de vista geografico o municipio de Vitdria ocupa a area insular e se expande para

uma parte continental. A area urbana, distribuida nessas duas formacdes, apresenta quase
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metade de seus 89 km2 de extensdo ocupada por grandes equipamentos, como Universidade
Federal do Espirito Santo, Aeroporto Eurico de Aguiar Salles, o complexo siderlrgico das

Companhias Vale do Rio Doce e Tubarao e ainda o Porto de Vitéria.

Além dessa organizacdo espacial, as caracteristicas fisicas do relevo, com topografia marcada
por morros, montanhas e mar - onde se destacam o Macico Central da ilha de Vitéria, que
atinge a altitude de 308 metros no Morro da Fonte Grande, 0s manguezais e as restingas -
contribuiram para as limitacdes da acomodacao da malha urbana apenas nas areas de relevo
plano ou ondulado e algumas encostas de morros possiveis a ocupacao para moradia e outras

atividades socio-econdmicas.

Inimeras areas originalmente pertencentes ao sistema litoraneo ou em encostas ingremes
foram gradativamente ocupadas. A restrita oferta de espacos disponiveis para a ampliacdo da
malha urbana condicionou o processo de expansdo da cidade, que ao longo do século XX
apresentou uma sucessédo de grandes aterros, tanto para a conquista de areas banhadas por
mar, como também no interior da ilha. A ampliacao fisica da llha de Vitoria permitiu o0 aumento
da area edificavel, que foi apropriada por diferentes maneiras e a implantacao do sistema viario

de ligacéo entre as regides.

Em funcdo das caracteristicas apresentadas pelas areas vegetadas ou de ocupagéo antropica,

0 municipio de Vitoria foi dividido em trés conjuntos, denominados macrozonas:

1. A macrozona urbana, que apresenta uma continuidade de ocupacdo em areas situadas
tanto na ilha como no continente, mostrando setores bastante diferenciados sob o ponto de

vista dos padrdes urbanisticos;

2. A macrozona industrial, localizada no extremo leste da parte continental e que abrange as

instalagBes das companhias siderargicas Vale do Rio Doce e Tubarao;

3. A macrozona de protecdo ambiental, que reline as areas da Estacdo Ecoldgica Municipal,
o Parque Municipal situado no bairro da Nova Palestina e a Area de Protecio Ambiental do
Macico Central, situados parte insular e a area de Preservacdo Permanente no bairro de

Goiabeiras, situado na parte continental do municipio.
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Mapa das zonas urbanas de Vitéria
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Sob o ponto de vista do uso e ocupacdo do solo, a cidade apresenta as seguintes

caracteristicas:

?

?

?

?

?

Predominancia de uso residencial, seguido por comercial e de servi¢os especializados;
Relevéancia do uso institucional, por ser capital do Estado;

Pequeno uso industrial (concentrado em grandes complexos);

Intenso processo de diversificagéo do uso do solo;

Existéncia de poucos vazios urbanos ocupaveis;

Ocorréncia de verticalizagdo concentrada;

Aumento da densidade na faixa litoranea imediata.

Podem ser identificadas as seguintes tendéncias na evolugéo recente das areas habitacionais

de Vitoria:

?

As classes alta e média, desde a década de 1970, vem se deslocando do centro de

Vitéria para a Praia do Canto e Camburi;

As atividades econdmicas desenvolvem-se em torno ao municipio em um anel
portuario-industrial, com inicio na zona portuaria de Tubardo-Praia Mole, engloba o
Centro Industrial de Vitéria, o Terminal Intermodal, os Entrepostos Aduaneiros do
Interior, e alcanga as zonas industriais de Cariacica, Vila Velha e os cais de Paul-

Capuaba;

Verifica-se também uma transferéncia paulatina do comércio, servicos e segmentos

institucionais do centro da cidade para a regiao norte do Municipio.

1.3 - SANEAMENTO

Esgotamento Sanitéario

O Sistema de Esgotamento Sanitario existente do Municipio de Vitéria abrange sete bacias de

esgotamento, cujas principais caracteristicas sao apresentadas no Quadro 1.2.
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Quadro 1.2 — Bacias de esgotamento sanitario de Vitoria
, . . . Namero de | ;
Caodigo | Principais Bairros Sub-Bacias Area (ha) | Rede Coletora (km)
Bl e B2 Caratoira, llha do Principe, Centro, 4 334 0
Santa Clara
B4 Praia do Canto, Bento Ferreira 7 744 41,0
B5 Jucutgquara, Fradinhos, Itararé, 8 911 8.2
Andorinhas
B6 | Santo Antonio, Inhangueta 4 312 6,1
Sao Pedro, Nova Palestina,
B7 Resisténcia, Joana D’Arc 9 635 31,0
B9 Jardim da Penha, Goiabeiras 3 666 64,1
B10 |Jardim Camburi, Atlantica Ville 5 903 54,2
TOTAL 40 4.505 204,6

Atualmente operam seis ETES, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas no quadro

seguinte.

Quadro 1.3 — Descri¢cdo das ETEs em operagéo

Nome da ETE | Tipo de Tratamento Wezelo Nemiel Responsavgl
(I/s) pela Operacéo
Camburi Lagoas_ de Estabilizacdo Aeradas 300 CESAN
Mecanicamente
Grande Vitéria | Filtros Anaerobios e Leitos de Secagem 25 PMV
Mulemba Lodo Ativado com Aeracdo Escalonada 210 CESAN
Nova Palestina | Filtros Anaerébios 17 CESAN
Resisténcia Filtros Anaerdbios e Leitos de Secagem 8 PMV
Santa Tereza Tangue de Aeracdo Mecanica e Leito de 8 CESAN
Secagem

Os esgotos da Bacia B4 séo recalcados a ETE Mulemba, localizada no Bairro Joana D’Arc. Os
esgotos das bacias B9 e B10 s&o recalcados a ETE Camburi, localizada no Bairro Jardim

Camburi. Os esgotos das bacias B6 e B7 sao recalcados para as demais ETEs.

O indice atual de cobertura do sistema de esgotamento sanitario é de aproximadamente 44%.
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Abastecimento de Agua

O municipio de Vitéria conta com dois setores de abastecimento de agua:
? Subsistema Jucu: Setores Santa Clara, Fradinhos e Santa Lucia; e
? Subsistema Carapina: Setor Goiabeiras.

Subsistema Jucu: A captacdo € realizada através de uma barragem de nivel, estrutura de

tomada e caixa de areia. O transporte de agua bruta até as ETAs Vale Esperanca e Cobi é
realizado através de dois sistemas adutores em série, configurando o Baixo e o Alto Recalque.
A capacidade nominal das ETA Vale Esperanca é: 1,2 m®s (velha) e 1,5 m%s (nova). Dessa
ETA, a dgua é aduzida até os reservatorios Fradinhos, Santa Lucia e Ilha do Boi, que atende
Praia do Canto, llha do Frade, llha do Boi, parte de Jucutuquara, Sdo Cristovdo etc. A
capacidade nominal da ETA Cobi é 1,0 m%s. Dessa ETA a agua é aduzida até o Reservatorio
Santa Clara, que atende o Centro, Cidade Alta, Sdo Pedro, Caratoira, parte de Jucutuquara,

Nova Palestina etc.

Subsistema Carapina: A partir da ETA Carapina (opera com vazdo média de 1,8 m%s), cuja

agua provém do rio Santa Maria da Vit6ria, a agua € transportada através de uma adutora (700
mm de didmetro) até a CVRD, saindo dai uma derivacdo que abastece o Setor Goiabeiras

(Mata da Praia, Jardim da Penha, Jabour, Aeroporto etc).
O indice atual de cobertura do sistema de abastecimento de agua € de aproximadamente 99%.
Residuos sdélidos

Segundo dados da Secretaria Municipal de Servicos (SEMSE), Vitéria é hoje a Unica capital

brasileira com coleta diaria de lixo em toda a cidade.

Dados da SEMSE demonstram que no municipio de Vitéria sao recolhidas, mensalmente,
cerca de oito mil e quinhentas toneladas de lixo domiciliar e comercial, mais 100 toneladas de

lixo hospitalar.

Todos residuos séo coletados e pesados diariamente na Unidade de Tratamento e Destinacdo

Final de Residuos Sdélidos localizada no Bairro Resisténcia.

ApoOs avaliacdo na Unidade de Tratamento o material recebe a destinacdo especifica

dependendo das suas caracteristicas.
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1.4 — BACIAS DE DRENAGEM

A partir da base cartografica digital do municipio de Vitéria e do cadastro topogréfico da rede
de drenagem realizado foram delimitadas 98 bacias de drenagem.
A partir da delimitacdo das bacias foram levantadas as seguintes caracteristicas fisiograficas:

Area de drenagem, Comprimento e declividade do talvegue, Coeficiente de escoamento

superficial (C ou CN) de acordo com as condi¢des atuais e futuras de uso e ocupacéo do solo.
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MAPA DAS BACIAS DE DRENAGEM DE VITORIA
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:] 1, Bacia Candido Portinari
:] 2, Bacia Guilherme Serrano
:] 3, Bacia Moacir Strauch
:] 4, Bacia Pte Ayrton Senna

:] 5, Bacia Aleixo Neto
:] 6, Bacia Joaquim Lirio
:] 7, Bacia Sacre Coeur

l:l 8, Bacia Saturnino de Brito
:] 9, Bacia Praca dos Namorados
|:| 10, Bacia Ilha do Frade

[ ] 11, Bacia liha do Boi i
[ ] 12 Bacia llhado Boi i
l:l 13, Bacia Ilha do Boi |

:] 14, Bacia Curva da Jurema
:] 15, Bacia Shopping Vitoria
:] 16, Bacia 3 Ponte

:] 17, Bacia Enseada do Sua
:] 18, Bacia Capitania dos Portos
|:| 19, Bacia Pescadores

:] 20, Bacia Jesus de Nazareth

:] 21, Bacia Alvares Cabral :] 54,
l:l 22, Bacia Bento Ferreira :] 55,
l:l 23, Bacia Maria de Lourdes Garcia l:l 56,
:] 24, Bacia Joao Santos Filho l:l 57,
l:l 25, Bacia Paulino Muller :] 58,
:] 26, Bacia Dom Bosco :] 59,
:] 27, Bacia Des. Jose Vicente :] 60,
[ ] 28, Bacia Gov. Jose Sette [ e
:] 29, Bacia Alberto de O. Santos :] 62,
l:l 30, Bacia Josue Prado l:l 63,
:] 31, Bacia Marcelino Duarte :] 64,
l:l 32, Bacia Getulio Vargas l:l 65,
:] 33, Bacia Parque Moscoso |:| 66,
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Bacia Vila Rubim

Bacia Jurema Barroso
Bacia Alexandre Buaiz
Bacia Rodoviaria

Bacia 2 Ponte

Bacia Alto Caratoira
Bacia Antonio P. de Aguiar
Bacia Mario Cypreste
Bacia Dom Benedito
Bacia horacio dos santos
Bacia Tva Joao Oliveira
Bacia Alecyr Porto

Bacia Travessa Santuario
Bacia Jose Veloso

Bacia Carmem Fonseca
Bacia Manoel Soares Mello
Bacia Aderbal Athaide
Bacia Jose Ramos Filho
Bacia Pedro Correa
Bacia Inhangueta 2

Bacia Inhangueta 1

Bacia Rua da Galeria
Bacia 8 de junho

Bacia Grande Vitoria

Bacia Santos Reis

Bacia Natalino de Freitas Neves

Bacia da Chacara

Bacia Wilson Toledo
Bacia Augusto Teixeira
Bacia Sao Marcos

Bacia Geraldo Bermudes
Bacia Jose Coelho

Bacia do Caju
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Bacia 24 de Maio

Bacia Idalino Ferreira
Bacia Resistencia 1
Bacia Resistencia 2

Bacia Resistencia 3
Bacia N Sra D'ajuda
Bacia Joca dos Santos
Bacia 9 de Julho

Bacia Sao Judas Tadeu
Bacia da Pedreira

Bacia Jose Delazare
Bacia Paulo Delazare
Bacia Santa Martha
Bacia Emilio F. da Silva
Bacia Dep Clerio Falcao
Bacia Anisio F. Coelho
Bacia Carlos E. M. Lemos
Bacia Carlos O. de Carvalho
Bacia A. da Silva

Bacia Sergio M. de Souza
Bacia Serynes Franco
Bacia UFES

Bacia Antonio Honorio
Bacia Maria Ortiz

Bacia Fernando D. Rabelo
Bacia Sao Pedro

Bacia Eliane dos Santos
Bacia Prof. Odila Simoes
Bacia Olympio Passos
Bacia Aeroporto 1

Bacia Jardim Camburi

Bacia Aeroporto 2
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MAPA DO USO E OCUPACAO ATUAL DO SCS
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MAPA DO USO E OCUPACAO FUTURO DO SCS
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Esp. abertos cond. boas

Esp. abertos cond. médias

Esp. abertos cond. ruins

Estacion. e telhados

Distritos comerciais

Distritos industriais

Estradas pav. com drenagem

Floresta cond. boa

Floresta cond. média

Floresta cond. ruim

Residencial até 1000 m2
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MAPA DO TIPO DE SOLO DO SCS
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Quadro 1.4 — Caracteristicas das bacias de Vitoria
Bacia Area |Talvegue| i med. TC Cou Bacia Area |Talvegue| i med. TC Cou
(km?2) (km) (m/m) | (min) CN (km?2) (km) (m/m) | (min) CN
24 de Maio 0,03 0,13| 0,0305| 15,66 0,87 Inhangueta 2 0,05 0,13| 0,0458| 18,29 0,90
2% Ponte 0,06 0,34| 0,0044| 22,90 0,25 Jardim Camburi 1,65 1,85| 0,0013| 46,20| 86,57
3% Ponte 0,52 1,02| 0,0012| 32,99 0,62 Jesus de Nazareth 0,11 xx * *x 0,78
8 de Junho 0,99 1,77| 0,1293| 23,74| 86,45 Joao Santos Filho 0,13 0,71| 0,0046| 32,45 0,83
9 de Julho 0,09 0,99| 0,0327| 21,54 0,89 Joaquim Lirio 0,09 0,21| 0,0027| 18,75 0,78
Aderbal Athaide 0,20 0,84 | 0,0343| 24,83 0,62 Joca dos Santos 0,05 0,20| 0,0043| 17,75 0,88
Aeroporto 1 5,04 2,75| 0,0001| 176,56| 59,16 José Coelho 0,13 0,49 | 0,0033| 21,19 0,85
Aeroporto 2 1,23 1,59 | 0,0002| 80,19| 52,66 José Delazare 0,94 1,81| 0,0745| 21,55| 81,71
Alberto de O. Santos 0,05 0,20| 0,5000| 18,96 0,90 José Ramos Filho 0,03 0,41| 0,0904| 16,85 0,90
Alecyr Porto 0,01 0,18 | 0,0038| 17,48 0,90 José Veloso 0,02 0,23] 0,0011| 17,22 0,90
Aleixo Netto 0,08 0,63| 0,0046| 31,07 0,80 Josué Prado 0,07 0,55| 0,3686| 18,68 0,82
Alexandre Buaiz 0,13 0,55| 0,0052 28,09 0,68 Jurema Barroso 0,10 0,47| 0,0281| 22,07 0,86
Alto Caratoira 0,43 1,00| 0,0248| 32,14 0,77 Manoel S. de Mello 0,73 2,04| 0,0835| 27,72 0,61
Alvares Cabral 0,24 0,68 | 0,0006| 34,97 0,74 Marcelino Duarte 0,93 1,52| 0,1161| 21,34 0,45
Maria de Lourdes

Amaro da Silva 0,12 0,75| 0,0045| 23,64 0,80 Garcia 0,34 1,14| 0,0207| 28,68 0,80
Anisio F. Coelho 0,07 0,13| 0,0001| 21,52 0,78 Maria Ortiz 0,37 xx * *x 0,71
Antdnio Hondrio 0,21 ** * ** 0,34 Mario Cypreste 0,18 0,46 | 0,0827| 19,34 0,84
Antdnio P. de Aguiar 0,10 0,48 | 0,0012| 21,60 0,85 Moacir Strauch 0,07 0,31| 0,0725| 17,39 0,80
Augusto Teixeira 0,10 0,50| 0,1038| 21,92 0,47 Natalino de F. Neves 0,04 0,16 | 0,0047| 16,89 0,90
Bento Ferreira 2,79 297| 0,0175| 67,88| 87,31 Nossa Sra d'Ajuda 0,05 0,06 | 0,0388| 15,65 0,87
Céandido Portinari 5,13 3,89| 0,0537| 43,24| 88,27 Olympio Passos 0,17 0,56| 0,0029| 23,42 0,86
Capitania dos Portos 0,27 1,00| 0,0040| 44,42 0,64 Parque Moscoso 0,43 1,25| 0,2227| 24,51 0,66
Carlos E. M. Lemos 0,17 0,77 | 0,0006| 28,53 0,80 Paulino Muller 2,52 3,84 | 0,2028| 38,90| 82,89
Carlos O. de Carvalho 1,10 2,58| 0,0013| 50,34| 77,85 Paulo Delazare 0,22 1,07 | 0,0037| 23,17 0,79
Carmem Fonseca 0,02 0,26| 0,0005| 19,36 0,90 Pedro Correa 0,04 0,19| 0,0726| 15,11 0,90
Curva da Jurema 0,14 0,29| 0,0036| 19,73 0,76 Pescadores 0,24 0,51| 0,0013| 26,20 0,65
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Quadro 1.4 — Caracteristicas das bacias de Vitoria - Continuagéo

CONSORCIO

Bacia Area |Talvegue| i med. TC Cou
(km?2) (km) (m/m) | (min) CN
Da Chacara 0,07 0,18| 0,0039| 17,37 0,90
Da Pedreira 0,59 0,90| 0,0494| 16,01 0,30
Dep. Clério Falcao 0,10 0,72| 0,0007| 41,33 0,83
Des. José Vicente 0,24 0,80| 0,1430| 19,47 0,87
Do Caju 0,02 0,11| 0,0039| 16,04 0,84
Dom Benedito 0,08 0,23| 0,0303| 15,72 0,76
Dom Bosco 0,47 1,18 | 0,0561| 22,00 0,67
Eliane dos Santos 0,01 0,17 |-0,0037| 28,74 0,90
Emilio F. da Silva 0,53 1,30 | 0,0043| 47,71 0,84
Enseada do Sua 0,21 0,74 | 0,0015| 40,05 0,76
Fernando D. Rabelo 2,65 2,69| 0,0012| 52,31| 71,98
Geraldo Bermudes 0,04 0,34 | 0,0029| 19,04 0,90
Getulio Vargas 0,11 0,14 | 0,0012| 16,51 0,90
Gov. José Sette 0,44 1,00| 0,1400| 17,18 0,45
Grande Vitoria 0,52 *x * *x 0,35
Guilherme Serrano 0,15 0,37| 0,0360| 21,55 0,84
Horacio dos Santos 0,31 0,97 | 0,0501| 19,79 0,87
Idalino Ferreira 0,13 0,66| 0,0947| 46,93 0,76
Ilha do Boi | 0,07 0,29 | 0,0463| 16,84 0,60
Ilha do Boi Il 0,20 0,52 | 0,0450| 17,07 0,77
Ilha do Boi lll 0,11 0,55| 0,0048| 24,76 0,72
llha do Frade 0,37 *x * xx 0,59
Inhangueta 1 0,05 0,17 | 0,0151| 17,06 0,87

CYEtep = ENGECORPS
Bacia Area |Talvegue| i med. TC Cou
(km?2) (km) (m/m) | (min) CN

Ponte Ayrton Senna 0,13 0,92| 0,0200| 30,74 0,83
Praca dos Namorados 0,29 1,07] 0,0024| 36,93 0,64
Prof. Odila Simdes 0,15 0,76 | 0,0024| 34,14 0,90
Resisténcia 1 0,02 0,11| 0,4630 * 0,87
Resisténcia 2 0,02 0,17 | 0,1046 * 0,89
Resisténcia 3 0,02 0,19| 0,0007| 15,17 0,85
Rodoviaria 0,02 0,13| 0,0126| 17,49 0,20
Rua da Galeria 1,57 1,93| 0,0870| 27,39| 83,45
Sacre Coeur 0,12 *k * *x 0,46
Santa Martha 0,08 0,18 | 0,0056| 16,01 0,73
Santos Reis 0,30 1,02| 0,0194| 23,41 0,61
Sé&o Judas Tadeu 0,17 0,05| 0,0032| 15,45 0,89
Sao Marcos 0,42 1,25| 0,1086| 29,12 0,47
Séao Pedro 0,06 0,43 | 0,0013| 24,54 0,90
Saturnino de Brito 0,17 0,75| 0,0019| 28,19 0,68
Sérgio M. de Souza 0,05 0,20| 0,0009| 20,27 0,80
Serynes Franco 0,65 1,43| 0,0028| 32,06 0,78
Shopping Vitéria 0,05 0,30| 0,0009| 19,01 0,67
Travessa Joao Oliveira 0,02 0,14 | 0,0086| 23,67 0,88
Travessa Santuario 0,03 0,33| 0,0008 17,91 0,90
UFES 0,93 xx *x * 0,75
Vila Rubim 0,36 0,64 | 0,0032| 23,61 0,72
Wilson Toledo 1,39 1,98| 0,0629| 23,54 0,36
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2 — DIAGNOSTICO DAS BACIAS
2.1 — CADASTRO TOPOGRAFICO E SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O cadastro topografico do sistema de drenagem de Vitéria foi iniciado com a atualizagdo do
cadastro da rede de drenagem de 1991 com os projetos coletados na SEMOB/PMV. A partir
desta atualizagcdo foi elaborado um mapa indicativo das ruas com rede de drenagem com

didmetro/dimensao acima de 600 mm.

O levantamento topografico foi realizado a partir da rede de marcos geodésicos da PMV. As
monografias dos marcos utilizados foram obtidas através do enderegco eletrdnico

http://geoweb.vitoria.es.gov.br.

Para a realizacdo do cadastro topografico do sistema de drenagem foram feitas poligonais de
forma a controlar o erro de acordo com as normas técnicas em vigor e com as definicbes do
termo de referéncia do PDDU. A partir dos pontos da poligonal foram feitas a irradiagdes para o

cadastro das informagdes de interesse. Tais informagdes foram:

? PVs: Cota de topo, cota de fundo, profundidade, dimens@es em planta, lamina d'agua, tipo

de altura do material sedimentado e natureza do material das paredes, laje e fundo.
? Canalizacdes: Material, secdo transversal, extenséo e indicacdo de fluxo.
? Caixas ralo e demais dispositivos: localizagdo em planta.

? Galerias de aguas pluviais: cota de terreno, cota de fundo, secdo transversal, lamina
d’agua, altura dos sedimentos no centro da secao transversal da galeria, tipo de material

sedimentado e natureza do material das paredes, laje e fundo.

As informacdes listadas acima para as galerias de aguas pluviais foram levantadas nas visitas
disponiveis, nas mudancas de secao e de declividade, pontos de estrangulamento, entradas e

saidas de galerias.
Todas as anomalias encontradas foram registradas através de fotografia.

As operagOes de limpeza e desobstrugdo das canalizagcdes e galerias foram realizadas
conforme necessidade. ApGs o término do levantamento topografico da rede de cada bacia,
foram identificados os pontos de dificuldade/impossibilidade de cadastro. Uma equipe (Mao-de-
obra e Equipamentos) de limpeza e desobstrucdo foi dimensionada para a execugdo dos
servicos. A equipe topografica acompanhou os servigos de forma a levantar as informacgdes

necessarias logo apés a limpeza ou desobstrugéo da rede.
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MAPA DO CADASTRO TOPOGRAFICO
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Os dados espaciais provenientes dos desenhos e DWG/CAD e os alfanuméricos de planilhas
de Campo com informagBes de PV’s, galerias e outros elementos da rede foram importados

utilizando o Sistema de Informag6es Georeferenciadas (SIG).

O SIG é uma colecdo de hardware, software e dados geogréficos para captura, gerenciamento,

andlise e mostra das informacg0des referenciadas geograficamente.

O SIG é usado geralmente como ferramenta de gerenciamento e tomadas de deciséo.

Exemplos:

= Gestdo do territorio e preservacao de Meio Ambiente;

Gestdo Agricola e Precision Farming;

< Redes de Infra-estruturas urbanas (Drenagem, esgoto, agua, eletricidade telefonia e
gas);

= Planejamento de transportes;

= Crime, pobreza, doencas, polui¢do, trafego urbano, situacdes de emergéncia;

e Defesa e novas ameacas;

= Avaliacao fiscal.

A prefeitura de Vitoria ja utiliza o SIG para gerenciamento de &reas e localizacdo de objetos

importantes dentro da cidade.

Para gerenciamento da rede Drenagem foi desenvolvido um software (Software de
Gerenciamento de Drenagem) que permite o 6rgdo gerente da rede drenagem ter as
informac6es da mesma. Além disso, permite programar limpeza da rede, cadastrar novas

informacgdes, orientar obras em determinadas vias.
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Figura 2.1 — Dados do cadastro importados para o SIG

O SIG de drenagem teve sua concepcdo levando-se em conta a integracdo com o SIG da
PMV.

O sistema foi desenvolvido em ambiente WEB, isto &, pode ser acessado usando navegadores
de internet como o Internet Explorer® ou Firefox®. Tem como base de dados o banco de dados
da Prefeitura do Municipio de Vitéria (PMV).
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Figura 2.2 — Tela do software da drenagem

2.2 — PESQUISA DE OPINIAO PUBLICA

A pesquisa de opinido publica foi realizada com os seguintes objetivos:
? ldentificacdo dos pontos criticos de inundacdo que ocorrem no municipio;
? Compor as avaliagcdes quanto a eficiéncia do sistema,;
? Avaliagbes quanto ao estado de conservacao da infra-estrutura;

? Subsidiar o planejamento de a¢Bes educativas, entre outras.
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Para isso foram realizados dois tipos de entrevistas: pesquisa qualitativa de profundidade com
técnicos e engenheiros da PMV e com as liderangcas comunitarias e a pesquisa quantitativa

com os moradores das areas alagaveis.

A pesquisa qualitativa de profundidade abrangeu a todos os engenheiros e técnicos das
regionais que atuam nos estudos e projetos acerca das areas alagaveis. As entrevistas foram
agendadas a partir de listagem fornecida pela SEMOB/PMV, tendo sido entrevistados 20 (vinte)
servidores, entre engenheiros e técnicos das regionais. Também foram entrevistadas, através
da pesquisa qualitativa, 60 liderancas informais e 15 liderancas formais. O niumero maior de

liderangas informais se deu em virtude da maior acessibilidade a elas.

Os principais resultados da pesquisa qualitativa com os técnicos e engenheiros da PMV e com
as liderancas comunitarias foram a atualizacdo do mapa das areas alagaveis do municipio e a

percepcédo dos entrevistados a respeito dos problemas que causam esses alagamentos.

A partir do mapa das areas inundaveis do municipio foi realizada a pesquisa quantitativa, do
tipo survey, por amostragem aleatéria com o objetivo de conhecer a opinido de moradores e

trabalhadores das areas alagaveis.
Foram realizadas as seguintes entrevistas por regionais:
? Regional 1 — Centro: 229 entrevistas;
? Regional 2 — Santo Antdnio: 154 entrevistas;
? Regional 3 — Bento Ferreira — Jucutuquara: 442 entrevistas;
? Regional 4 — Maruipe: 507 entrevistas;
? Regional 5 — Praia do Canto: 732 entrevistas;
? Regional 6 — Continental: 341 entrevistas;
? Regional 7 — Sao Pedro: 719 entrevistas;
? Regional 8 — Jardim Camburi;: 484 entrevistas.

Na pesquisa quantitativa foram abordados os seguintes tépicos: Perfil do entrevistado,
Conhecimento do sistema de drenagem, Avaliagcdo quanto a eficiéncia e conservacdo do
sistema, Identificacdo de é&reas / pontos criticos de alagamentos, Danos causados:
impossibilidade de ir e vir; Danos causados: perda de bens, Danos causados: doencas e

Identificacao dos fatores responsaveis pelo problema de alagamento.
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2.3 — EROSAO E ASSOREAMENTO

A elaboragéo dos estudos de erosdo e assoreamento considerou como principais fatores, a
geologia, o relevo, a declividade do terreno, os solos e o tipo de uso e ocupagdo do solo,
levantamento topografico com curvas de nivel, bacias de drenagem e o Zoneamento Urbano

do municipio de Vitoria.

A partir disso, foi realizado um zoneamento das areas de suscetibilidade a erosdo e ao
assoreamento e determinaram-se as areas prioritarias e representativas das diversas unidades

ambientais identificadas.

Para isso, foi realizado um levantamento de campo visando observar e registrar as formas e
detalhes do relevo e topografia do sitio em estudo, os tipos de cobertura de solos e manto de
alteracdo da rocha, a presenca de areas de exposicdo do macico rochoso, os tipos da
cobertura vegetal, as formas de utilizacdo do solo e principalmente as caracteristicas dos
processos erosivos atuantes ou dos sinais decorrentes de processos erosivos pretéritos, bem

como as caracteristicas dos processos de deposi¢éo de sedimentos.

Com isso foi realizada a classificagcdo do municipio em unidades ambientais que possuem
caracteristicas especificas frente aos processos erosivos e de assoreamento, conforme o
Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Unidades Ambientais para Estudo de Erosdo e Assoreamento

UNIDADE SUB-UNIDADE

A.1- Areas com vegetacdo arborea

A.2- Areas com vegetacdo de gramineas
A. MACICO CENTRAL

A.3- Areas de exposicéo do topo rochoso

A.4- Areas urbanizadas

B.1- Areas ndo ocupadas

B. MORROS ISOLADOS y _
B.2- Areas urbanizadas

C.1- Corddes litoraneos atuais

. ~ C.2- Terragos
C. PLANICIES LITORANEAS

C.3- Planicies de maré (mangues)
C.4- Aterros

Apos a classificacdo das regides em unidades ambientais, foi realizado o mapeamento da

suscetibilidade natural & eroséo e assoreamento das bacias de drenagem de Vitéria.
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Para a determinacédo da classificacdo da susceptibilidade dessas bacias frente aos processos
erosivos e consequiientemente aos processos de assoreamento foram considerados apenas 0s
parametros do meio fisico e que se mostram mais importantes no desencadeamento destes

processos da dindmica superficial dos terrenos.

Para cada parametro foram estabelecidas escalas de valores conforme sua importancia no
desenvolvimento dos processos erosivos. Esses parametros foram definidos conforme as
caracteristicas fisiogréficas da é&rea estudada. Assim foram consideradas as principais
unidades geolégico-geomorfolégicas que predominam nesta regido, tanto nos seus aspectos
de constituicdo fisica do material que constitui 0 embasamento geol6gico, como nos aspectos

morfolégicos de cada uma dessas unidades.

Também foram consideradas as declividades naturais dos terrenos que potencializam os
processos erosivos quanto aos seus aspectos de intensidade e energia de desenvolvimento e
as areas de exposicdo do subsolo rochoso, onde 0s processos erosivos sao ausentes. A
existéncia de areas de risco conforme mapeamento realizado pelo PROJETO MAPENCO

também foi considerado para a esta classificacao.

O resultado final da classificagdo estd demonstrado no Mapa de suscetibilidade natural a

erosao e assoreamento.

Com base no mapa de susceptibilidade natural aos processos erosivos e as caracteristicas do
uso e ocupagdo do solo que se desenvolvem em cada bacia considerada neste estudo, foi

elaborado o Mapa do Potencial de Erosao e Assoreamento.

O Quadro 2.2 mostra o mecanismo de alteracdo nos valores da Susceptibilidade & eroséo e
assoreamento no sentido de se obter o valor mais adequado do Potencial de erosédo e

assoreamento.
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Quadro 2.2 — Mecanismo de classificagdo a susceptibilidade

assoreamento
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BN

potencial a erosdo e

Condi¢des predominantes de

Susceptibilidade Natural a

Potencial de eroséao e

uso do solo e cobertura vegetal erosédo e assoreamento assoreamento
Muito Alta Alta ou Média
Alta Média ou Baixa
Vegetagéo natural Média Baixa
Baixa Muito Baixa
Muito Baixa Muito Baixa
Muito Alta Média ou Alta
Uso urbano com  padrdes Alta Média
cons_trutivos ou de servicos | Média Baixa
médios ou altos Baixa Muito Baixa
Muito Baixa Muito Baixa
Muito Alta Muito Alta
) Alta Alta ou Muito Alta
s s o rocesse, %@ | e i ou A
Baixa Baixa ou Média
Muito Baixa Muito Baixa ou Baixa
Muito Alta Muito Alta
_ ) Alta Muito Alta
(L:J()sr?stl;lztt)isgg com baixos padrbes Média Alta
Baixa Média
Muito Baixa Baixa
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Mapa de suscetibilidade natural & eroséo e assoreamento
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Mapa de suscetibilidade potencial a erosédo e assoreamento
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2.4 — QUALIDADE DA AGUA

E sabido que a rede de drenagem pluvial recebe contribuicbes de cargas poluidoras
provenientes de langamentos inadequados de esgoto sanitario. Além deste fato que vem
causando a contaminagdo da rede de drenagem pluvial, existe a contribuicdo resultante da
lixivia das vias urbanas e do langcamento direto de residuos solidos nos coletores pluviais que

escoam a céu aberto.

A andlise da qualidade das aguas pluviais foi feita através da coleta de agua na rede de
drenagem pluvial do municipio (tubulagcbes, galerias e canais) efetuada em 20 locais, e em
duas oportunidades: periodo de estiagem (dias 24 e 25 de novembro de 2007) e logo apés a
ocorréncia de precipitacdes (dias 10 e 11 de janeiro de 2008), visando detectar as diferencas

dos parametros fisico-quimicos e biolégicos em duas condic6es hidroldgicas distintas.

Os parametros fisico-quimicos e biolégicos analisados foram: pH, Temperatura, DQO, DBOs,
Salinidade, Turbidez, Oleos e graxas, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal, Nitratos, Nitritos,
Nitrogénio Kjeldhal, Sélidos dissolvidos totais, Solidos sedimentaveis, Sélidos suspensos totais,
Solidos totais, Solidos volateis, Sélidos fixos, Cadmio, Chumbo, Mercurio, Zinco e Coliformes

termotolerantes.
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Mapa da qualidade da agua
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Como a coleta de agua e as analises de laboratério foram realizadas em apenas duas

campanhas a apresentacao de conclusfes definitivas ficou prejudicada.

Tendéncias globais mais claras poderiam ser registradas a partir da implantagdo de um
monitoramento sistematico dessas aguas, que permitisse analisar comportamentos repetitivos,
por exemplo, o que nao foi possivel para todos os pontos e para a maioria dos parametros, nos

dois periodos hidrolégicos objeto de amostragem.

Seria esperado que a lixivia das areas urbanas pudesse contribuir para diluir cargas poluentes,
0 que, porém, ndo se observou para grande parte dos parametros analisados, sendo relevante
observar, contudo, que as concentracdes de DBO sdo, de modo geral, menores na campanha
apos chuvas, excecdo feita aos Pontos 1, 2, 11, 14 e 17, em que os valores de DBO

aumentaram em janeiro de 2008 em relacdo a novembro de 2007.

No Ponto 02, também foram maiores os valores de coliformes termotolerantes em janeiro de
2008, sugerindo que a rede de esgotos sanitarios possa extravasar na direcdo da rede de
drenagem pluvial, ou, ainda, que grande parte das fontes de coliformes da area drenada por

esse ponto seja proveniente da lixivia das vias urbanas e/ou de pontos viciados.

Esses resultados sugerem que, de modo geral, a drenagem da area urbana parece contribuir
para elevar a poluicdo/contaminagdo da rede de drenagem pluvial, visto que, para diversos
parametros, a qualidade das aguas pluviais piora no periodo apés chuvas, mesmo naqueles

pontos que drenam areas servidas por redes de esgotos sanitarios.

Como comentério final, pode ser afirmado que a rede de drenagem pluvial do municipio de
Vitéria apresenta-se contaminada por esgotos sanitarios, o que pode ser concluido,
especialmente, a partir dos elevados teores de coliformes termotolerantes medidos em ambas
as campanhas, em todos 0s pontos, com situacdo melhor no Ponto 2, razdo provavel da
classificagdo dos Pontos 02, 02A e 03 do monitoramento da balneabilidade das praias levado a
cabo pelo IMA como proprios para balneabilidade durante todo o ano, mesmo no més de

janeiro.

Os pontos que se mostraram em pior condicao foram os Pontos 7 e 11, nesta ordem, durante a

estiagem, e os Pontos 11 e 17, nesta ordem, apds chuvas.

A condicdo evidenciada para o Ponto 7 chama a atenc¢éo para que sejam melhor investigadas

as causas da ma qualidade de suas aguas, visto que — ao que tudo indica — nem todo o esgoto
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sanitario de Jardim da Penha, Pontal de Camburi e Mata da Praia esteja sendo lancado na

rede de esgotamento sanitario.

Seria de todo o interesse também avaliar melhor, in loco, as raz6es da ma qualidade das aguas

pluviais do Ponto 11, visto sua localizacdo e a ocupagéo urbana do seu entorno.

O Ponto 2 parece estar recebendo menor contribuicdo das redes de esgotos sanitarios do que

outros locais que drenam areas servidas por esse mesmo tipo de redes.

A luz do estudo estatistico empreendido, os Pontos 8, 10 e 20, que drenam éareas servidas por
redes de esgotos sanitarios, e os Pontos 14 e 15, cujas areas de drenagem nao sao servidas
por essas redes, mostraram-se dentro dos valores médios obtidos para todos os pontos e

todos os parametros analisados.

Contudo, esse fato ndo significa afirmar que tais pontos possuam boa qualidade das aguas
pluviais; apenas mostra que eles se inserem em condigdo compativel com a média da
gualidade das aguas da rede de drenagem pluvial de Vitéria, que se mostrou bastante afetada
pelo lancamento de cargas poluentes, quer originada dos esgotos sanitarios, quer de outras

fontes.

Apesar das limitagcfes referidas, algumas recomendagdes podem ser elencadas, tais como a

de investigar as seguintes possibilidades:

? Todo o esgoto sanitario das bacias de drenagem Aeroporto 1, Fernando Rabelo
(apenas area drenada pelo Ponto 4), Serynes Franco, Saturnino de Brito e Nove de

Julho est& sendo langada na rede de drenagem pluvial;

? Cerca de 30% do esgoto sanitario das bacias de drenagem Jardim Camburi (apenas
area drenada pelo Ponto 1) e Fernando Rabelo (apenas area drenada pelo Ponto 5)

estdo sendo langados na rede de drenagem pluvial,

? Por volta de 50% do esgoto sanitario da bacia de drenagem Carlos O. de Carvalho esta

sendo langada na rede de drenagem pluvial,

? Pequena parcela do esgoto doméstico da bacia de drenagem Jardim Camburi (apenas

area drenada pelo Ponto 2) esta sendo lancada na rede de drenagem pluvial.

Além disso, a rede de drenagem pluvial do municipio de Vitéria mostrou-se afetada por cargas
poluentes originadas de outras fontes, inclusive nas areas servidas por redes de esgotos

sanitarios drenadas pelos Pontos 3, 4, 6, 8 e 20.
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2.5 - MARES

Para os estudos das marés do municipio de Vitéria foram utilizadas as constantes harmonicas
do Porto de Vitoria e do Porto de Tubardo, publicadas pela FEMAR — Fundag&do Estudos do
Mar. Entretanto, considerando-se que os dados sdo antigos, os mesmos foram ser validados

frente as previsdes de maré consideradas oficiais.

Para validacdo dos dados foi empregado o modelo de previsdo de maré Xtide (Flater, 2005) e a
Tabua de Marés publicada pela Marinha do Brasil,
(http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/index.htm, 2008), tomando-se como base o més de
janeiro de 2008. Esta validacédo foi necessaria pois as constantes de maré disponibilizadas
para este estudo sdo antigas e podem ter sido objeto de revisdo. Além disto, existe a

necessidade de confirmacgéo do nivel médio do mar.

A Figura 2.2 apresenta a comparacao entre os dados gerados pelo Modelo Xtide utilizando-se
as constantes harmonicas disponiveis (FEMAR) e aqueles obtidos da previsao da Marinha do
Brasil para o0 més de Janeiro/2008.

Embora aparentemente coerentes, as duas previsdes apresentam pequenos desvios de fase e
amplitude. Uma analise mais detalhada dos erros de amplitude, que é o foco deste estudo
mostra que 95% dos mesmos sédo inferiores a 2 mm, podendo, portanto, os dados da FEMAR

serem aceitos para este estudo.
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Figura 2.2 - Comparacgéao entre as previsoes feitas pelo Modelo Xtide e da Marinha do Brasil
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Curva de Permanéncia de Marés

Inicialmente efetuou-se a previsdo astrondmica dos niveis de maré com intervalo de 10 min
para o periodo de 1980 a 2008, extraindo-se a distribuicdo de probabilidade dos niveis

resultantes.

Em seguida combinou-se este espectro com os valores do ruido meteorolégico obtido pela
estacdo de Cananéia, utilizando-se uma série histérica de 20 anos de alturas horarias,

obtendo-se a Figura 2.3, que apresenta a permanéncia dos niveis das marés resultantes desta

convolugao.
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Figura 2.3 - Permanéncia dos Niveis d"agua em funcéo da Maré Astrondmica Combinados com

0 Ruido Meteoroldgico Padrao
Transformacéo das cotas do DHN para IBGE

Para a compatibilizagédo entre as cotas utilizadas na previsdo de marés pelo DHN e as cotas
utilizadas para o cadastro da rede de drenagem pluvial do IBGE foram realizados dois
nivelamentos geométricos: do marco da Escola de Aprendizes-Marinheiros do Espirito Santo

(EAMES) e do marco da Capitania dos Portos.
Os resultados obtidos foram:
Capitania dos Portos: Cota_ DHN = COTA_IBGE+1,069

EAMES: Cota_DHN = COTA_IBGE+1,095.
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Para o PDDU foi utilizado o valor obtido para a régua da Capitania dos Portos por ser o mais

desfavoravel em termos hidraulicos.

2.6 — ASPECTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
Caracterizagdo pluviométrica de Vitoria

A caracterizacao pluviométrica de Vitoria foi realizada com base em sete postos pluviométricos

instalados em Vitéria e circunvizinhancgas.

Foram realizados estudos das precipitagbes médias mensais e dos totais anuais. Nestes
estudos foi observado que Vitéria apresenta um periodo de chuvas que vai de outubro a marco,
conforme pode ser observado no Gréfico 2.1. O més de fevereiro apesar de estar no periodo

de chuvas apresenta média mensal préxima as médias mensais dos meses do periodo seco.

Gréfico 2.1 — Precipitacdes médias mensais de Vitoria

O»O>»A—-—T—0OMITT

(33)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

‘I Média ‘ 135,1 86,2 123,8 105,4 78,7 60,4 69,0 51,1 77,3 123,3 184,0 196,9
MES

A precipitacdo anual média do posto pluviométrico de Vitoria, periodo de 1924 a 2006, € de
1.291,2 mm com desvio padrdo de 297,9 mm. O estudo de frequéncias dos totais anuais
demonstrou que os valores mais frequentes estdo compreendidos no intervalo de 1.200 a
1.400 mm. O estudo de frequéncias também permitiu o ajuste da distribuicdo normal aos

dados, conforme Grafico 2.2.
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Gréfico 2.2 — Precipitacdes médias mensais de Vitoria
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Chuvas intensas no Municipio de Vitéria

As chuvas intensas no Municipio de Vitéria foram estudadas em profundidade por Pfafstetter
(1957) e Sarmento (1985). Ambos utilizaram os registros pluviograficos da estagéo de llha de
Santa Maria localizada em Vitoria.

Pfafstetter (1957) elaborou um estudo de chuvas intensas para o posto pluviografico de Vitéria
utilizando uma série histodrica de 25 anos, obtendo a seguinte equacao:

5, 012

P?2T T°*[0,3t7?34.log(1?10t)]

Quadro 2.3 — Valores de a com a duragéo da precipitagédo

5min | 15min | 30min | 1 h 2h 4h 8h 14 h 24h | 48h 3d 4d 6d

Duragéo

a 0,108 | 0,122 | 0,138 | 0,156 | 0,166 | 0,174 | 0,176 | 0,174 | 0,170 | 0,166 | 0,160 | 0,156 | 0,152

Fonte: Pfafstetter (1957)
T — periodo de retorno

t — tempo de duragéo da precipitacdo
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Sarmento (1974) desenvolveu o trabalho intitulado “Equacéo: intensidade-duracao-frequéncia
de chuvas intensas na regido da Grande Vitéria — Espirito Santo” utilizando uma série histérica
de 43 anos. Onze anos mais tarde o0 mesmo autor atualizou as curvas considerando mais dez

anos de registros pluviograficos, obtendo a seguinte equacéo:

. 97347T°%%
i
(td ? 20)*"

Onde:

i — intensidade pluviométrica (mm/h);

T — periodo de retorno (anos);

td — tempo de duragéo da precipitacao.

Observa-se pela Figura 2.4 que as curvas elaboradas por Pfafstetter (1957) fornecem valores
mais altos de intensidades pluviométricas para mesmas duracdes e periodos de retorno

quando comparadas com as curvas elaboradas por Sarmento (1985).

Como as curvas de Sarmento (1985) foram elaboradas com série histéria mais longa e com

registros mais atuais, optou-se pela sua utilizacdo nos estudos do PDDU.

Comparagéo curvas IDF - Tr = 25 anos

i (mm/h)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
T (min)
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Figura 2.4 — Comparacao das curvas IDF para Tr=25 anos
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Distribuic&o temporal das chuvas

Para a distribuicdo da chuva no tempo foram considerados os seguintes métodos empiricos:
? Método de Chicago;
? Método dos blocos alternados;
? Método do hietograma triangular.

Segundo estudos sobre a aplicabilidade de padrdes de chuva de projeto realizados por Tucci &
Marques (org.) (2000) na cidade de Porto Alegre os métodos descritos acima apresentam um
padrao razoavelmente semelhante, sendo que os métodos de Chicago e dos blocos alternados

apresentam valores de intensidade de pico maiores que 0 método do hietograma triangular.

Além disso, no referido estudo foi constatado que para bacias com area de 1,5 km2 e 5,0 km2 o
método que mais se aproxima das vazbes de pico observadas em eventos histéricos é o
método do hietograma triangular. Por este motivo e por sua simplicidade de utilizacdo o método

do hietograma triangular foi escolhido para a desagregac¢éo da chuva no tempo.
Avaliacéo do coeficiente de escoamento superficial

A avaliacdo do coeficiente de escoamento superficial foi feita de acordo com a metodologia
proposta pelo Soil Conservation Service (SCS). Por esta metodologia o coeficiente de
escoamento superficial (CN) € avaliado de acordo com o tipo de solo e do uso e ocupacgéo do
mesmo. Assim toda a area do municipio foi classificada quanto ao tipo de uso e ocupacao e

tipo de solo.

A classificagdo quanto ao tipo de solo foi realizada através da experiéncia acumulada dos

técnicos e engenheiros envolvidos na elaboracdo do plano e de inspeg¢des de campo.

A classificacdo quanto ao uso e ocupacdo do solo foi realizada a partir das zonas definidas
pelo Plano Diretor Urbano e das imagens digitais do municipio. Foram avaliadas as condi¢cfes

atual e futura do uso e ocupacéo do solo.
Tempo de concentragéo

O tempo de concentragdo foi calculado a partir do cadastro da rede de drenagem utilizando o

método cinematico, conforme descri¢cdo a seguir.

oA L
tc?2ti?? —

i?1 Vi

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PMV/SEMOB 49



N CONSORCIO

g (OEtep | ENGECORPS

Onde:

tc — tempo de concentragdo (min)

ti — tempo inicial (min)

L; - comprimento do i-ésimo trecho (m)

V; — velocidade do trecho estimada a sec¢éo plena (m/min)

O tempo inicial corresponde ao tempo decorrido do inicio da precipitacdo até que a vazao
decorrente dessa precipitacdo chegue a galeria de aguas pluviais. Este tempo foi adotado

como 15 minutos.
Simulac¢des hidrologicas realizadas

O municipio de Vitéria ndo dispde de medicdes de vazbes sistematicas nas galerias de aguas

pluviais. Por isso, € necessaria a utilizacao de modelos de transformacéo de chuva em vazao.
Foram utilizadas duas metodologias:

? Racional: para bacias com area de drenagem inferior a 1,0 km;

? Hidrograma Unitario Sintético do SCS: para as demais bacias.

Como pode ser observado no estudo de uso e ocupacdo do solo, o municipio de Vitoria
apresenta pequenas areas com possibilidade de modificacdo do uso e ocupacdo do solo no

futuro. Por isso, os coeficientes atual e futuro apresentaram pequenas diferengas.

Tendo em vista essa pequena diferenca, as simulagdes hidrolégicas foram realizadas sempre

considerando o cenario futuro de uso e ocupacgéo do solo.
Critérios hidraulicos utilizados

A capacidade hidraulica dos trechos foi calculada a partir das informagbes do cadastro
topografico (secao, declividade e material da rede) do sistema de drenagem, borda livre de 10
a 20 % da altura da galeria e coeficiente de Manning de 0,018 para as galerias e canalizacdes

em concreto.

Para a avaliacao do efeito da maré no sistema de drenagem foi realizado o calculo do remanso
através o Standard Step Method considerando a cota de maré na saida da galeria equivalente

ao nivel de 10 % da curva de permanéncia das marés.
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2.7 — SINTESE DO DIAGNOSTICO

Como corolario dos estudos realizados pelo Consoércio, e tendo presente seu carater
eminentemente integrador, busca-se no presente capitulo estruturar um diagnéstico que
espelhe o conjunto da problematica identificada para o sistema de drenagem do municipio, que

pode ser sintetizada nos aspectos abaixo relacionados:
No ambito de caracteristicas naturais:

? Conformacao topografica e geoldgica da cidade, particularmente da Ilha de Vitéria, que

dificulta o escoamento das aguas pluviais e favorece a ocorréncia de alagamentos;
? Coincidéncia de marés altas com chuvas intensas, agravando os aspectos acima citados.
No ambito de fatores de ordem sécio-econémica:

? Rapido aumento de populacdo, com consequente crescimento acelerado da cidade;

? Ocupacao de areas baixas, encostas e mesmo topo de morros, resultando em perda de

cobertura vegetal e ampliacdo de riscos de deslizamentos;

? Aumento das taxas de transporte de sedimentos ao longo de talvegues e da rede de
drenagem existente, com assoreamento progressivo de tubulacbes e galerias,

ocasionando obstrucdes e represamentos;

? Elevacdo crescente da taxa de impermeabilizacdo do solo urbano, em razdo da

ampliacdo das areas ocupadas, contribuindo para aumento de vazdes de pico.
No ambito de fatores so6cio-ambientais:

? Utilizacdo da rede de drenagem para disposicao e afastamento de residuos sélidos e

efluentes;
? Poluicdo e contaminacao das aguas pluviais;
? Proliferacdo de vetores e riscos a saude publica;

? Transtornos ao quotidiano e prejuizos para a populacdo, por conta de inundacgoes,

interrupcdes do trafego e perda de bens materiais;
? Prejuizos as atividades econdmicas comerciais e industriais.

No ambito de questdes técnicas e politico-institucionais:
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? Dificuldades de gerenciamento integrado dos problemas dentro da matriz
interinstitucional envolvida nas politicas dos setores de saneamento, gestdo de uso e

ocupacao do solo e implementacéo, operacdo e manutencdo de obras hidraulicas;

? Defasagem na concepcdo e execucdo de obras em face das demandas, que se

ampliam em ritmo acelerado;

? Visdo equivocada de conceitos, estudos e projetos, que priorizam o mero afastamento
das aguas pluviais, em detrimento de um planejamento integrado de solucées no

contexto do conjunto da area urbana;

? Dimensionamento inadequado dos dispositivos de drenagem, como fruto da questdo

acima mencionada, resultando em deficiéncia na operacdo das redes existentes.

Analisando os fatores antes arrolados verifica-se que eles constituem ora uma sucessdo de
causas, ora uma sucessdo de efeitos, que por vezes se desdobram num movimento em
cascata, sendo todos, em conjunto, elementos que, uma vez ordenados, permitem a

convergéncia desejada, tipica de um “diagndéstico integrado”.

Assim, como forma de reunir, de maneira focada, as principais questdes que comprometem o
sistema de drenagem do municipio de Vitéria e identificar as relagfes de causas e efeitos dos
processos reconhecidos, fruto da andlise desenvolvida por equipe multidisciplinar, utilizou-se
metodologia consagrada, baseada na Teoria dos Sistemas e em técnicas de planejamento
Uteis para elaborar diagnésticos sumarios, denominada Desenho das Questfes, também

identificada como Arvore dos Problemas.

Desse modo, o Fluxograma do Diagnéstico Integrado, apresentado a seguir, esquematiza as
relacdes mais intensas entre causas e efeitos e que vém sendo construidas desde o inicio dos
trabalhos, com o conhecimento acumulado dos profissionais envolvidos, tendo sido um
elemento facilitador e que enderecou as principais questfes a serem tratadas no diagndstico

em questao.
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FLUXOGRAMA DO DIAGNOSTICO INTEGRADO
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FLUXOGRAMA DO DIAGNOSTICO INTEGRADO — PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DE VITORIA (PDDU)
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3 — MEDIDAS ESTRUTURAIS
3.1 — CONCEITUACAO DAS SOLUCOES ESTRUTURAIS PROPOSTAS
As medidas estruturais propostas podem ser divididas em trés grupos:

? Galerias: neste grupo estdo incluidas as intervencdes de melhorias nas galerias
existentes, execucdo de novas galerias com o objetivo de aumentar a capacidade do
sistema ou de diminuir a vazdo em determinados trechos e a substituicdo das galerias

existentes;

? Reservatérios: sao as intervencfes necessarias para o amortecimento das vazodes de
pico em alguns trechos do sistema de drenagem. Quando foi possivel a saida dos
reservatorios foi feita por gravidade e em casos onde a topografia torna isso inviavel a

saida dos mesmos foi feita através de bombeamento;

? Outras obras: neste grupo foram incluidas as intervengfes de reurbanizagdo de areas
abaixo do nivel das marés, de readequacgédo, reforma e construgdo de estacdes de

bombeamento de aguas pluviais.

3.2 - APRESENTACAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS
Bacia Candido Portinari (Bacia 1)
Diagndstico

A Bacia Candido Portinari foi dividida em 10 (dez) sub-bacias, sendo elas: Hospital
Universitario, Praga do Eucalipto, Diéscoro Carneiro, Manoel Pinheiro, Itararé, Leitdo da Silva

1, Leitdo da Silva 2, Nossa Sra. da Penha 1, Nossa Senhora da Penha 2 e Santa Luiza.

Foram simuladas as vazfes para a precipitacdo de 60 minutos de duracdo e periodos de

retorno de 10 e 25 anos.

A capacidade de escoamento das galerias e canais foi avaliada através do escoamento
permanente e uniforme e das informacfes do cadastro topografico. Tendo a vista a
implantacdo da Estacdo de Bombeamento Candido Portinari, as capacidades das galerias e

canais foram calculadas desconsiderando o efeito da maré.

A Tabela 3.1 faz uma comparacao entre as vazdes de capacidade das galerias com as vazdes

de pico para os periodos de retorno de 10 e 25 anos.
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Tabela 3.1 — Vazdes nas galerias e canais da bacia Candido Portinari

| Elemento hidrolégico Capacidade Qpiganos Qp 25 anos

Canal Leitdo da Silval 11,2 4,7 4,9
Galeria Candido Portinari 23,8 41,5 53,8
Galeria da Penhal 3,2 1,9 3,2
Galeria José Farias 15,0 38,5 49,9
Galeria Manoel Pinheiro 6,0 14,9 20,3
Galeria Maruipe T1 1,4 48 6,2
Galeria Maruipe T2 1,2 7,2 9,4
Galeria Maruipe T3 1,2 11,8 15,3
Galeria Arlindo Sodré 1 6,0 26,8 35,6
Galeria Arlindo Sodré 2 6,0 33,0 43,5

Obs.: vazées em m3/s

Pela Tabela 3.1 observa-se que com excecdo da Avenida Nossa Senhora da Penha e do Canal
da Avenida Leitdo da Silva (exceto trecho final apds a confluéncia com a galeria da Rua Arlindo

Sodré) todas as galerias da bacia estudadas estédo sub-dimensionadas.
Progndstico

Tendo em vista o diagnostico elaborado para a bacia foram estudadas trés alternativas para a
solucéo do problema do sistema de drenagem: ampliagéo das galerias existentes, reservatorios
para o amortecimento das vazbes para os valores compativeis com as capacidades das
galerias e substituicdo das galerias existentes com melhorias de sec¢éo e declividade (quando
possivel). A primeira intervencdo a ser estudada foi a ampliagdo da capacidade do canal da

Avenida Leitdo da Silva, entre as ruas Arlindo Sodré e José Farias.

A capacidade atual deste trecho é de 11,0 m?¥/s e a vazéo a ser conduzida pelo trecho (limitada
a capacidade das galerias projetadas e em constru¢cdo das ruas José Farias e Candido
Portinari) é de 20,8 m3/s, portanto a vazdo excedente é de 10,2 m3/s. Para transportar essa

vazao excedente foi indicada a construgédo de novas galerias.

Para as ruas Manoel Pinheiro e Arlindo Sodré foram estudadas as alternativas de instalagéo de
reservatorio de detencdo e melhorias das galerias existentes, tendo em vista a ocupacao total

dessas ruas pelas galerias nelas instaladas. Visando a ampliacdo da capacidade das galerias
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das ruas Manoel Pinheiro e Arlindo Sodré foram estudadas as op¢Bes de melhorias de
declividade e aumento de largura e altura. Para essas ruas foi possivel aumentar tanto a
declividade quanto a profundidade da galeria e essas modificagbes aumentam a capacidade do

trecho para 11,0 m3/s (galeria Arlindo Sodré 1) e 13,0 m3/s (galeria Arlindo Sodré 2).

No entanto, as vazdes de 11,0 a 13,0 m¥s (capacidade) ainda sdo bastante inferiores as
vazdes de 25 anos de periodo de retorno e por isso foi necessario estudar a alternativa de

implantacao de reservatérios para 0 amortecimento das vazées de pico.

Considerando o periodo de retorno de 25 anos foram estudados dois reservatérios de
detencdo. As areas disponiveis para instalacdo destes reservatorios estdo localizadas no Horto
de Maruipe e em um campo de futebol no Bairro Itararé. Os volumes Uteis dos reservatorios do

Horto de Maruipe e de Itararé sdo, respectivamente, iguais a 42.800 m® e 19.600 m®.

Com a implantacdo dos reservatérios de detencéo ficam também compatibilizadas as vazdes

das galerias das ruas José Farias e Candido Portinari.

Ressalta-se que com as limitacdes de espacgo e de declividade existentes, principalmente na
Rua Arlindo Sodré, a vazdo maxima transportada pelas galerias até a estacdo de
bombeamento de aguas pluviais é de 23,8 m3/s. Recomenda-se uma revisdo da vazao de

projeto da estacao tendo em vista as novas informagdes levantadas por este estudo.

Para a Avenida Maruipe foi adotada a solugdo de substituicdo das galerias, pois a capacidade

das galerias existentes é muito inferior as vazfes de projeto.
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Desenho Candido Portinari
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SITUAGCAO PROPOSTA PARA O SISTEMA DE DRENAGEM

TRECHO DA REDE DE DRENAGEM| i (m/m) B (m) H (m) Q (m3/s)
CANAL LEITAO DA SILVA VAR. 5,0 2,5 11,0
GALERIA NOSSA SRA DA PENHA| VAR 2,5 1,8 3,2
GALERIA MARUIPE T1 VAR, 1,5 1,5 6,2
CALERIA MARUIPE T2 VAR. 3,0 1,5 9,4
GALERIA MARUIPE T3* VAR, 3,5 1,5 15,3
GAL. MANOEL PINHEIRO* VAR. 2,3 VAR. 11,0
GAL. ARLINDO SODRE 1* VAR. 3,0 VAR. 11,0
CAL. ARLINDO SODRE 2* VAR. 3,0 VAR. 13,0
GAL. JOSE FARIAS** VAR. 2x4,0 e 3,0/ 1,9 20,8
GAL. CANDIDO PORTINARI* VAR. 52 ¢ 3,2 2,3 23,8

* SECAO COM DUAS CELULAS
** SECAO COM TRES CELULAS

: PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM URBANA

BACIA CANDIDO PORTINARI

t | VITORIA - 2008
CONSORCIO

q Et g
OEtep

AVN MARECHAL CAMPOS

Q\\/\/

\'
i ONnave A

ENGECORPS

| Corpo de Engenheiros Consultores Ltda.




S CONSORCIO

g CYEtep © ENGECORPS

Bacias da Praia do Canto (Bacias 2, 3,4,5,6,8¢9)
Diagnéstico

As bacias da Praia do Canto estudadas foram: Guilherme Serrano, Moacir Strauch, Ponte

Ayrton Senna, Aleixo Neto, Joaquim Lirio, Saturnino de Brito e Praca dos Namorados.

Foram simuladas as vazfes para 10 e 25 anos de periodo de retorno para todas as bacias.
Essas vazbes foram comparadas com as capacidades calculadas a partir do cadastro
topografico e concluiu-se que todas as bacias apresentam a rede sub-dimensionada, mesmo

guando se considera o periodo de retorno de 10 anos.

A estacao elevatoria da Rua Saturnino de Brito possui capacidade nominal de bombeamento
de 0,75 m3/s e o conduto de chegada a estacao tem capacidade de transporte de 0,93 m3/s (80
% de lamina) o que provoca a elevacdo do nivel d’agua dentro da estagdo acima do nivel
maximo. O Grafico 3.1 demonstra as vazfes dos hidrogramas de 10 e 25 anos de periodo de
retorno, a vazao de transporte do sistema de drenagem e a vazdo de bombeamento da
estacdo. Observando o gréfico fica claro o motivo dos constantes alagamentos no entorno da

estacdo e na bacia de forma geral.

Gréfico 3.1 — Hidrograma da elevatéria da Praia do Canto sem intervencgdes

Hidrograma - Bacia Saturnino de Brito
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Prognéstico

Conforme diagnéstico realizado o principal motivo dos problemas de drenagem nas bacias da
Praia do Canto é a pequena capacidade das galerias existentes em relacéo as vazdes de pico

dos hidrogramas calculados. Portanto o prognostico dessas bacias teve como foco a ampliacéo
da capacidade da rede de drenagem.

Para isso foram propostas intervencdes de substituicdo de quase toda a rede de drenagem
principal das bacias e ampliacdo da capacidade da estacdo de bombeamento da bacia

Saturnino de Brito e da ampliagdo do seu recalque.
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Desenho Praia do Canto
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Com Intervencao
Recalque
Pontos
* Nos
A EBAP

Ol

7
acia IV Strauch
3

\

BACIAS PRAIA DO CANTO

TRECHOS INTERVENCAO ANTERIOR POS-INTERVENCAO
1 @ 0,60 Gal 2,00 x 2,00
i variavel i 0,0020 m/m
5 @ 0,60 71,20
i variavel i 0,0036 m/m
3 @ 0,80 Gal 2,00 x 1,50
Substituicao i variavel i 0,0012 m/m
4 @ 0,60 1,20
i variavel i 0,0039 m/m
5 @ 0,60 1,00
i variavel i 0,0040 m/m
6 @ 0,60 Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
7 21,20
Execugao i 0,0030 m/m
8 Gal 2,00 x 1,50
i 0,0015 m/m
9 @ 0,70 1,20
10 @ 0,60 Gal 1,50 x 1,00
i variavel i 0,0020 m/m
e s @ variavel Gal 2,00 x 1,50
1 Substitui¢ao i variavel i 0,0015 m/m
12 @ 1,00 Gal 2,00 x 2,00
i variavel i 0,0011 m/m
13 @0,80e @ 1,00 Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0011 m/m
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Bacia Bento Ferreira (Bacia 22)
Diagnéstico

Inicialmente a bacia Bento Ferreira foi dividida em seis sub-bacias, conforme representado no

modelo hidrolégico simulado (Figura 3.1).

2 Hasin Model [F!r::'ﬁn Fnrrr.'ir{l]

Figura 3.1 — Sub-bacias da bacia Bento Ferreira

A partir do modelo apresentado acima foram simuladas as vazfes para a precipitacdo de 60

minutos de duracdo e tempo de retorno de 25 anos.

Na galeria principal, efetuou-se o calculo do remanso por meio do Standard Step Method e foi
possivel verificar que o nivel d’agua extrapola o teto da galeria em quase toda a extensdo da
mesma. As capacidades calculadas para os trechos T1 e T2 foram de 5,0 m3/s e 9,0 m3/s
enquanto as vazodes de pico para o periodo de retorno de 25 anos variam de 11,0 a 31,4 md3/s

(T1) e 31,4 a 37,6 m3/s (T2).

Quanto a capacidade total de bombeamento da Estacdo Elevatéria de aguas pluviais,

localizada na saida da bacia, tem-se:

? Estacado de Bento Ferreira: Possui seis conjuntos moto-bomba com capacidade nominal

de 1 m3/s cada, totalizando 6 m3/s.
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? Estacdo de Santa Lucia: Com quatro conjuntos moto-bomba de capacidade nominal de

1,8 m3/s cada, resulta numa capacidade de 7,2 m3/s.

Somando-se as capacidades das esta¢gfes acima, chega-se a capacidade total de 13,2 m3/s,
incompativel com a vazao de pico de 25 anos calculada na saida da bacia (37,6 m3/s), o que

evidencia novamente a necessidade de intervencdes na bacia.
Progndstico

Com base no diagnostico elaborado para a bacia, foram estudadas duas alternativas para a
solucdo do sistema de drenagem, ambas incluindo a construcdo de galerias auxiliares e
reservatorios para amortecimento das vazGes para valores compativeis com as capacidades
atuais das galerias.

Para o estudo das intervencdes, algumas das seis sub-bacias apresentadas anteriormente
foram subdivididas, resultando em 11 sub-bacias, conforme representado, a seguir, no

detalhamento das alternativas.

Solucdo 1: O modelo hidrolégico simulado para a alternativa 1 é representado na figura abaixo

com os pontos de intervencgdes.

i Elevatéria )

Figura 3.2 — Modelo hidrolégico para alternativa 1

Seguindo a numeragéao da figura, temos as seguintes intervencoes:
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Intervencdo 1 — Galeria auxiliar da Av. Rio Branco;

Intervencdo 2 — Galeria auxiliar da Av. Leitdo da Silva;

Intervencado 3 — Galeria auxiliar da Av. César Helal,

Intervencéo 4 — Reservatério SEDU;

Intervencado 5 — Reservatério Praca Prefeito Oswald Guimaraes;

Intervencao 6 — Reservatério HPM;

Intervencado 7 — Reservatério do Bairro Horto.

Intervencao 8 — Galeria auxiliar da Av. Jair Etienne Dessaune

Intervencdo 9 — Galeria auxiliar da Av. Jair Etienne Dessaune (continuagao)

Solugéo 2

A Figura 3.3 representa o modelo hidroldgico simulado para a alternativa 2.

& Bosln Boded [Opcio 2]

Figura 3.3 — Modelo hidrolégico para alternativa 2

7, ENGECORPS

A configuragdo do modelo hidrolégico para a alternativa 2 assemelha-se ao modelo hidrolégico

para a alternativa 1, diferindo apenas quanto a intervencao 5. Nesta opcao, substituiu-se o

reservatorio 2 por uma galeria auxiliar na Sub-bacia 6, ao longo da Avenida César Helal.
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A vazao transportada corresponde a vazao excedente a capacidade atual da galeria:

Qexcedente = Qpico — Capacidade
Qexcedente =9,4 - 5,0 = 4,4 m3/s

Com esta modificagdo, o volume do reservatorio do HPM que na alternativa 1 era de 10.100 m3

passa a ser de 17.200 m3.

Em ambas as solu¢des recomendadas, a vazao de pico na saida da bacia chega a 14,7 m3/s,
ultrapassando em 2,5 m3/s a capacidade de bombeamento da estacéo elevatoéria que é de 12,2
m3/s. Tendo em vista os grandes volumes dos reservatérios propostos e as profundidades
excessivas dos mesmos, sugere-se que 0s conjuntos moto-bomba da Estagéo Elevatoria de
Bento Ferreira sejam substituidas por outras com capacidade de 1,8 m3/s, idénticas as da

Estacao Elevatoria de Santa Lucia:
? Estacdo Elevatoria de Bento Ferreira:

Capacidade anterior = 6 conjuntos x 1,0 m3/s = 6,0 m3/s

Capacidade poés-intervencao = 6 conjuntos x 1,8 m3/s = 10,80 m3/s
? Estacao Elevatoria de Santa Lucia:
Capacidade = 4 conjuntos x 1,8 m3/s = 7,2 m3/s

Dessa forma, a capacidade da Estacdo de Bento Ferreira passa de 6,0 para 10,80 m3/s (6
bombas x 1,8 m3/s), incrementando a capacidade total de 13,2 para 18,0 m3/s. Assim as

estacdes passam a contar com 2 conjuntos moto-bomba reservas.
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Desenho Bento Ferreira OP1
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A

N
LOUREIRO NU

Pontos
® NOs
A EBAP

B Reservatorio

>

TRECHOS INTERVENCAO | ANTERIOR POS-INTERVENCAO
BACIA BENTO FERREIRA
1 Gal 9,40 x 2,00 Gal 3,00 x 1,50
Complementagao i variavel i 0,0015 m/m
° Gal 7,50 x 2,00 Gal 2,00 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
3 Gal 3,60 x 1,70
i variavel
4 Nenhuma Gal' 4’19,X 1,70
i variavel
5* Gal 2,20 x H variavel
i variavel
6 Gal 2,20 x 1,10 Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
Gal 2,00 x H variavel Gal 1,50 x 1,50
7 S .
Complementagéo i variavel _ i 0,0015 m/m
8 Gal 3,20 x H variavel Gal 2,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
9 Gal variavel Gal 2,00 x 1,00
i variavel i 0,0015 m/m
10 Gal 3,00 x 1,50
i 0,0018 m/m
11 Qal 2,50 x 1,50
Execucdo i 0,0015 m/m
12 Gal 3,00 x 1,50
i 0,0021 m/m
13 Gal 3,50 x 2,00
i 0,0018 m/m

=J

-

|- Secéo dupla
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|
\
\
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\
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|

Com Intervencéao
Sem Intervencéo
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Desenho Bento Ferreira OP2
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RUAQ
®,
AANT O

Pontos
® NoOs
A EBAP

B Reservatorio

>

-Q b

TRECHOS | INTERVENGAO | ANTERIOR [ POS-INTERVENGAO
BACIA BENTO FERREIRA
1 Gal 9,40 x 2,00 Gal 3,00 x 1,50
Complementagao i variavel i 0,0015 m/m
5 Gal 7,50 x 2,00 Gal 2,00 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
3 Nenhuma Gal' 3,6Q,x 1,70
i variavel
4 Complementagdio Gal. 4,19 x 1,70 Qal 2,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
5 Nenhuma Gal 2,?0 X.',_| variavel
i variavel
6 Gal 2,20 x 1,10 Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
Gal 2,00 x H variavel Gal 1,50 x 1,50
7 S .
Complementagao i variavel _ i 0,0015 m/m
8 Gal 3,20 x H variavel Gal 2,50 x 1,50
i variavel i 0,0015 m/m
9 Gal variavel Gal 2,00 x 1,00
i variavel i 0,0015 m/m
10 Gal 3,00 x 1,50
i 0,0015 m/m
11 Execugdio Gal 3,50 x 2,00
i 0,0015 m/m
12 Gal 3,50 x 2,00
i 0,0018 m/m

* Segédo dupla

Com Intervencéao
Sem Intervencéo
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Bacia Maria de Lourdes Garcia (Bacia 23)
Diagnéstico

A Bacia Maria de Lourdes Garcia foi dividida em duas sub-bacias. As vazdes hidrolégicas

foram calculadas para essas sub-bacias e ap06s isso, estudou-se a galeria principal da bacia.

Foi realizada a simulacao hidraulica da rede principal com a influéncia da maré e a vazao de
periodo de retorno de 10 anos por meio do Standard Step Method. Nesta simulacdo foi
possivel verificar que o nivel d'agua ultrapassa em muito o teto da galeria, ou seja, a
capacidade de escoamento da rede é menor que a vazao para o periodo de retorno de 10
anos, sendo necessarias intervencdes em toda a extensao da galeria. Apenas o trecho inicial

da rede, executado em tubo de concreto de & 0,60m suporta a vazao.
Progndstico

Propés-se como intervencdo a mudanca de dimensd@es e declividades da galeria. Adotou-se no
dimensionamento periodo de retorno de 10 anos, ja que a rede localiza-se em ruas de trafego

local.

Tabela 3.2 — Vazdes x Capacidade apos intervencoes (m?3/s)

Capacidade antes das

Trecho ! o
intervencdes

Qv

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7 1,15 4,22
T8
T9

1,92 6,05

Bacia Jodo Santos Filho (Bacia 24)
Diagnéstico

Para os estudos hidroldgicos, a Bacia Jodo Santos Filho foi dividida em trés sub-bacias: Saida,

José Carvalho e Joao Santos Filho.
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Comparando as vazdes hidrolégicas com a capacidade do sistema de drenagem foi constatado
que em todas as sub-bacias a capacidade de escoamento € inferior as vazfes de pico, o0 que
justifica os frequentes alagamentos na regido e aponta para a necessidade de intervengfes na

rede a fim de melhorar sua condutividade hidraulica. Progndstico

O prognoéstico desta bacia baseou-se na mudanca de declividades, na alteracdo do diametro
dos tubos de concreto ou na substituicdo dos mesmos por galerias celulares, objetivando

sempre incrementar a capacidade da rede.
Na Tabela 3.3 sédo apresentadas as capacidades dos trechos apos as intervencoes.

Tabela 3.3 — Vazbes x Capacidade apo6s intervencdes (m?3/s)

Capacidade antes
Trecho daz intervencdes Qp1oanos  Qp 25 anos

T 0,73 1,98 2,60
T2
T3 0.10 0.76 0.99
T4
T

S 0,12 1,22 1,60
T6
T7

Todos os trechos foram dimensionados para o periodo de retorno de 10 anos, exceto 0s
trechos da sub-bacia saida, os quais cruzam a Avenida Marechal Mascarenhas de Moraes, de
significativo fluxo de veiculos. Nesta sub-bacia adotou-se a vaz&@o de pico de 25 anos no

dimensionamento dos trechos.
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Desenho Joao Santos Filho e Maria de Lourdes Garcia
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Com Intervengéo\

Sem Intervencdo
-

S

DIMENSOES (m)

TRECHOS | ANTERIOR | POS-INTERVENCAO
BACIA JOAO SANTOS FILHO
2x@1,00
1 Gal 1,00 x 1.00 Gal 2,50 x 1,00
@ 0,80
2 Gal 1,00 x 1,00 Gal 1,50 x 1,00
3 Gal 1,50 x 1,00
4 20,80 @ 1,20
5 @ 1,20
6 20,60 @ 1,00
BACIA MARIA DE LOURDES GARCIA
; Gal 2,70 x 1,24 Gal 4,00 x 2,00
3 Gal 2,70 x Hvariavel Gal 4,00 x 2,00
4 Gal 4,00 x 1,80
5 Gal 2,70 x 1,26 Gal 4,00 x 1,80
6 Gal 4,00 x 1,70
7 Gal 1,40 x Hvariavel Gal 4,00 x 1,60
8 Gal 1,40 x 1,03 Gal 3,00 x 1,50
9 Gal 1,40 x Hvariavel Gal 3,00 x 1,50

PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM URBANA

BACIAS JOAO SANTOS FILHO E
MARIA DE LOURDES GARCIA
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Bacia Paulino Muller (Bacia 25)
Diagnéstico

Para a elaboracdo do diagnéstico, a bacia Paulino Muller foi dividia em trés bacias: a bacia 1
abrange a parte mais alta localizada no Parque Fonte Grande e as bacias 2 e 3 estdo

localizadas na parte baixa, plana e urbanizada.

Foram simuladas as vazdes para o periodo de retorno de 25 anos para a comparacao com a

capacidade hidraulica da galeria principal.

De posse das vazdes de pico iniciou-se o levantamento de informacfes para o calculo da
capacidade da rede de drenagem principal da bacia. O Grafico 3.2 mostra o perfil da galeria

principal da bacia.

Gréfico 3.2 — Perfil longitudinal da galeria da Avenida Paulino Muller

Estudo Bacia Paulino Muller

Cota (m)

0 200 400 600 800 1000 1200

Distancia (m)

——CF =+=—=CT ——Teto

Observa-se que o trecho final tem um desnivel contra a declividade natural o que prejudica o
escoamento da galeria e faz com que ela funcione como conduto forcado mesmo com
pequenas vazdes. Tal comportamento € condenavel e por isso o célculo da capacidade foi feito

ja considerando a adequacéao do fundo no trecho final com declividade negativa.

Com essa alteracéo foi calculada a capacidade da galeria através do escoamento permanente

gradualmente variado (Standard Step Method). A vazdo maxima de transporte nas galerias foi
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de 6,0 m3/s no trecho com base variando de 2,30 a 3,00 m e de 4,0 m3/s no trecho com base
entre 1,60 e 1,80 m.

No entanto a capacidade de escoamento € muito inferior a vazdo de pico do hidrograma obtido,
por isso sdo necessdrias intervencgbes para reduzir a vazdo de pico e/ou aumentar a

capacidade das galerias existentes.

O Graéfico 3.3 demonstra a simulagéo para a galeria da Avenida Paulino Muller, ja considerando

a intervencao no fim do trecho.

Gréfico 3.3 — Célculo da capacidade da galeria principal

Estudo Bacia Paulino Muller

Cota (m)

0 200 400 600 800 1000 1200
Distancia (m)

——CF ===CT ——NA ——Teto

Prognéstico

Conforme o diagndstico realizado a vazao de pico calculada para o periodo de retorno de 25
anos é muito superior a capacidade das galerias existentes. Por isso foi realizado um
levantamento das areas passiveis de implantacdo de reservatorios para o0 amortecimento das
vazdes. Foram encontradas duas areas potenciais: a Praca llda de Lima Passos (2.800 m?) e a
area na Rua Alexandre Monjardim proxima a esquina com a Rua José Malta (2.000 m?). Para
essas areas foram propostos reservatérios do tipo in line, sendo que foram simuladas duas

variacoes.

A variacdo 1 contard com Reservatorio 1 com profundidade atil de 5,5 m e com Reservatério 2

com profundidade util de 3,5 m combinados com a adequacdo e a ampliacdo das galerias
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existentes a jusante. Além da implantacdo dos reservatorios propuseram-se melhorias das

condi¢Bes de escoamento das galerias a partir da mudanca da declividade do fundo.

Mesmo com as intervengfes nas galerias existentes as vazGes de pico amortecidas séo
maiores que as vazlOes de capacidade das galerias dos trechos finais. Por isso, sdo

necessarias obras de ampliacéo de capacidade das galerias a jusante.

Na variacdo 2 o reservatorio 1 devera ter altura util de 8,00 m para amortecer ainda mais a
vazdo de pico e o Reservatorio 2 sera mantido da mesma forma da variacdo 1. Como o
amortecimento € maior que na intervencdo 1 as intervencdes nas galerias a jusante do

reservatorio serdo diminuidas.
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Desenho Paulino Muller OP1
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RUAJORNALISTA WALMOR MIRANDA

RUA LUIZ ROCHA

Rede
AN

Com Intervengcao—
Sem Intervencao

Reservatorio in line
& k) |

01,

RU %PROJETA DA

y (
T6 RUA EMALTA7 : \

AJOop o=
| s

BACIA PAULINO MULLER

TRECHOS INTERVENGAO ANTERIOR POS-INTERVENGAO
1 30,60 Gal 1,50 x 1,50
i0,1580 m/m i0,1580 m/m
N 31,00 Gal 2,00 x 1,50*
2 Substituigao 0,0120 m/m 0,0120 m/m
3 21,00 Gal 1,50 x 1,50
i0,0120 m/m -
@ variavel
4 Nenhuma 0,0760 m/m
- 21,00 Gal 1,70 x 1,40
° Substituigao i0,0022 m/m 0,002 m/m
Gal 1,70 x 1,40
6 Nenhuma 0,0017 m/m
- Gal 1,80 x H variavel Gal 1,00 x 1,00
7 Complementagao o Lo
i variavel i variavel
Complementago Gal 2,50 x H variavel
g Gal (1,6 a 1,7.)’x (0,9a1,2 i 0,0020 m/m
Modificagdo i variavel Gal (1,6 a 1,7) x H variavel
i 0,0020 m/m
Complementago Gal 2,00 x H variavel
9 Gal (2,3a3,0)x(0,9a1,2) i 0,0020 m/m
Modificagdo i variavel Gal (2,3 a 3,0) x H variavel
i 0,0020 m/m

* Segao dupla
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Desenho Paulino Muller OP2
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RUAJORNALISTA WALMOR MIRANDA

Rede

A
-
Com Intervengéo .
Sem Intervencao ‘L%
Reservatério in line,

Oy, S
b W - ,L

RU ?’ PROJETADA
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m
=
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BACIA PAULINO MULLER

TRECHOS | INTERVENGCAO ANTERIOR POS-INTERVENGAO
] 30,60 Gal 1,50 x 1,50
i0,1580 m/m i0,1580 m/m
o @1,00 Gal 2,00 x 1,50*
2 Substitui¢ao 0,0120 m/m 0,0120 m/m
3 @ variavel Gal 1,50 x 1,50
i variavel -
4 Gal 1,70 x 1,40
Nenhuma i0,0017 m/m
5 Gal 1,80 x H variavel
i variavel
Complementagéo Gal 2,00 x H variavel
6" Gal(1,6a1,7)x(0,9a1,2) i 0,0020 m/m
Modificacao i variavel Gal (1,6 a 1,7) x H variavel
i 0,0020 m/m
. e Gal (2,3a3,0)x(0,9a1,2) | Gal (2,3 a3,0) x H variavel
7 Modificagao i variavel i 0,0020 m/m

* Segao dupla
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Bacia Dom Bosco (Bacia 26)
Diagnéstico

Para a Bacia Dom Bosco, determinou-se a vazao de pico, para o periodo de retorno de 25

anos, pelo método racional encontrando-se o valor de 9,77 m3/s.

Efetuaram-se os calculos de remanso com influéncia da maré, através dos quais foi possivel
verificar que o nivel d’agua ultrapassa o teto da galeria em diversos pontos, ou seja, a
capacidade de escoamento da rede (6,12 m3/s) € inferior a vazao de pico para o periodo de

retorno de 25 anos.
Progndstico

Para a ampliacdo da capacidade do sistema de drenagem da Bacia Dom Bosco foram

propostas intervencdes de trés tipos, de acordo com o problema identificado:
? Construcdo de novas galerias;
? Modificagéo do fundo; e

? Substituicdo de galeria existente por outra com maior capacidade.

Bacia Desembargador José Vicente (Bacia 27)
Diagndstico

Verificou-se que na Bacia Desembargador José Vicente os trechos T2 e T3 do sistema de
drenagem estdo sub-dimensionados, ou seja, estdo com capacidades incompativeis com as
vazdes de escoamento para o0 periodo de retorno de 25 anos. Ja o trecho Tlapresenta

capacidade compativel com a vazéo de pico calculada.
Prognéstico

O prognéstico da bacia teve como foco a complementagdo da capacidade do sistema de
drenagem através de galerias paralelas as galerias existentes. A Tabela 3.4 compara as

vazdes nos trechos da bacia antes e depois das intervencdes.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PMV/SEMOB 75



(L

CONSORCIO

g (OEtep ' ENGECORPS

Tabela 3.4 - Capacidade dos trechos estudados da Bacia Des. José Vicente (m3/s)

Tedos | e oieon o,
T1 3,03 3,88
T2 3,15 4,96
T3 1,45 5,89
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Desenho Dom Bosco e José Vicente
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DIMENSOES (m)

TRECHOS| INTERVENCAO | ANTERIOR [ POS-INTERVENGCAO
BACIA DOM BOSCO
1 o Gal 3,00 x H variavel Gal 3,00 x 1,55
> Substituicao e e Hvariavel | Gal 3.00 x 1.70
3 Complementagéo Gal 1,50 x H variavel Gal 2,00 x 1,50
4 Gal 1,60 x H variavel Gal 1,50 x 1,50
5 L Gal 1,50 x 1,08 Gal 1,50 x 1,50
6 Substituigao Gal 1,60 x 1,50 Gal 1,60 x 1,50
BACIA DESEMBARGADOR JOSE VICENTE

1 @ 0,80

2 Complementagédo | Gal 1,20 x H variavel Gal 1,00 x 1,00
3 Gal 2,00 x 1,35

PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM URBANA

BACIAS DOM BOSCO E
DESEMBARGADOR JOSE VICENTE

Com Intervencéao

VITORIA - 2008
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Bacia Governador José Sette (Bacia 28)

Diagnéstico

Pelo método racional foram determinadas as vazbes de pico, obtendo-se hidrogramas para o
periodo de retorno de 10 e 25 anos. A capacidade de escoamento da galeria foi calculada com

base no cadastro realizado para a bacia. No ponto de mudanca de secdo da galeria, estimou-

se a cota de fundo, ja que nao foi possivel obter essa informacdo no campo.

Contata-se que no trecho final, da Rua Henrique Novaes até o ponto de lancamento, a galeria
de dimensdes 2,50 x 1,17 m possui capacidade de escoamento bem proxima a vazao de pico
de 25 anos e nao foram identificadas areas de alagamento neste local. Dessa forma, ndo sao

necessarias intervencoes na rede.

A analise da rede de drenagem na area inundavel da bacia ficou prejudicada devido a auséncia
de cadastro nesta regido. Recomenda-se o cadastramento de toda a rede de drenagem pluvial
para a avaliacao hidraulica da rede secundéria da bacia, o que ndo foi possivel realizar neste

estudo.

Bacia Alberto Santos (Bacia 29)
Diagnostico

Constatou-se que as capacidades de escoamento dos trechos T2, T3 e T4 sao inferiores as

vazdes de pico, tanto de 10 quanto de 25 anos de periodo de retorno.

Ja o trecho T1 suporta a vazao de pico de 10 anos e apresenta capacidade bem proxima a de
25 anos.
Prognéstico

A solucdo do sistema de drenagem desta bacia baseou-se na mudancga de declividades de
alguns trechos e na substituicdo de tubos de concreto por outros com dimensfes maiores ou
galerias celulares, sempre com o objetivo de ampliar a capacidade do sistema de drenagem

existente.

Na Tabela 3.5 séo apresentadas as capacidades dos trechos antes e apés as intervencoes.
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Tabela 3.5 — Vazdes x Capacidade apos intervengdes (m?3/s)
Capacidade
Trecho Fi)nicial Qp 25 anos
Tl 0,83
0,83
T2 0,57
T3 0,07
1,36
T4 0,35
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Desenho Al berto Sant os
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Bacia Getulio Vargas (Bacia 32)
Diagnéstico

A andlise da rede de drenagem nas areas inundaveis da bacia ficou prejudicada devido a
auséncia de cadastro nestas areas. Apenas foi possivel calcular a capacidade de escoamento

do curto trecho cadastrado, que ndo se localiza sob &area alagavel.

Observa-se que a capacidade de escoamento do trecho cadastrado é inferior as vazdes de
pico, entretanto para um progndéstico mais elaborado e para a proposicéo de intervencdes na

galeria necessita-se de um cadastro topografico da rede de drenagem da area.

Bacia Pargue Moscoso (Bacia 33)
Diagndstico
A bacia do Parque Moscoso foi dividida em 3 sub-bacias, sendo elas: Avenida Republica,

Presidente Pedreira e Rua Thiers Veloso.

Através da andlise hidrolégica e hidraulica concluiu-se que os trechos do sistema de drenagem
das sub-bacias Avenida Republica e Thiers Veloso tém capacidade de escoamento muito
aquém da vazao hidroldgica para o periodo de retorno de 25 anos e que as redes da sub-bacia
Presidente Pedreira tém capacidade compativel com a vazao hidrolégica para o periodo de

retorno de 25 anos.
Prognéstico

Com o diagnoéstico da bacia elaborado, foram propostas intervencdes, principalmente de

complementacéo da capacidade do sistema de drenagem existente.

A Tabela 3.6 mostra a comparacéo entre as capacidades das galerias sem intervengfes e as

vazoes de dimensionamento das intervencgoes.
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Tabela 3.6 - Capacidade dos trechos estudados da Bacia Parque Moscoso (m3/s)

Capacidade do trecho

Trechos (sem intervencdes) Qb 25 anos
T1 0,22 0,50
T2 0,28 1,42
T3 1,41 577
T4 0,91 5,88
T5 0,55 6,75
T6 2,51 7,21
T7 4,36 7,74
T8 2,15 9,03

Bacia Vila Rubim (Bacia 34)

Diagndstico

CONSORCIO

CO)Etep

7 ENGECORPS

Na Bacia Vila Rubim foi constatado que a galeria principal da bacia, localizada na Avenida

Marcos Azevedo e na Rua Jodo dos Santos Neves,

ndo apresenta problemas de

dimensionamento. Somente as redes adjacentes a esta galeria possuem problemas, ou seja,

estdo com as dimensdes e/ou declividades incompativeis com a vazdo de escoamento para o

periodo de retorno de 25 anos.

Prognéstico

Para resolver os problemas de sub-dimensionamento encontrados no diagnéstico desta bacia,

propde-se a ampliacdo das galerias existentes e a substituicdo das redes existentes por

galerias com melhorias de secéo e/ou declividade.

Tabela 3.7 - Capacidade dos trechos estudados da Bacia Vila Rubim

i rech
HrEeins C(as,%i(n: ?niﬁfvgﬁéai‘éf Qp 25 anos
T1 0,25 2,44
T2 0,11 2,44
T3 1,81 2,44
T4 0,12 1,35
T5 0,75 1,35
6 0,36 0,50

* Vazdes em m?3/s.
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Desenho Vila Rubim e Parque Moscoso
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acia Parque Mo
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a
%
E TRECHOS | INTERVENCAO ANTERIOR POS-INTERVENGCAO
< BACIA VILA RUBIM
(3 1 30,60 Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0020 m/m
> 30,60 Gal 1,50 x 1,50
N i variavel i 0,0040 m/m
. Substituicao 30,60 Gal 2,00 x 2,00
i variavel i 0,0006 m/m
4 @ 0,60 @ 1,00
i variavel i 0,0015 m/m
5 20,80 @ 0,80
~ i variavel i 0,0066 m/m
S Complementagao Gal 0,60 x 0,80 3 0,60
i variavel i 0,0051 m/m
ACIA PARQUE MOSCOSO
1 @ 0,60 Gal 1,50 x 1,00
i variavel i variavel
> @ 0,60 @ 0,80
i variavel i variavel
3 Gal 0,60 x H variavel Gal 1,50 x 1,50
i variavel i 0,0058 m/m
4 Gal 0,90 x 0,81 Gal 2,00 x 1,50
~ i variavel i 0,0040 m/m
5 Complementagao Gal variavel Gal 2,00 x 1,50
i variavel i variavel
6 Gal 1,50 x 1,50 Gal 2,50 x 1,50
i variavel i variavel
7 Gal 1,50 x H variavel Gal 2,50 x 1,50
i variavel i variavel
8 Gal 1,50 x 1,60 Gal 3,00 x 2,00
i variavel i 0,0011m/m
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Bacia Alto Caratoira (Bacia 39)
Diagnéstico
Inicialmente a Bacia Alto Caratoira foi dividida em trés sub-bacias: Sdo Sim&o, Dario Lourengo

e Antbnio Ferreira. Pelo método racional foram determinadas as vazdes de pico para as trés

sub-bacias e para os periodos de retorno de 10 e 25 anos.

Quanto a Sub-bacia Sao Simao, o trecho T1, localiza-se no inicio da rede e recebe pequenas
contribuicbes, compativeis com sua atual capacidade. Ja no trecho T2, a maior capacidade

atinge 1,58 m3/s, ndo suportando a vazéao de pico de 25 anos (5,70 m3/s).

No caso da Sub-bacia Dario Lourenco, que possui diversos trechos em aclive, efetuou-se o
calculo do remanso por meio do Standard Step Method. No grafico obtido, observa-se que a
linha d’agua ultrapassa em muito o teto da galeria, ou seja, a capacidade de escoamento da
rede é inferior a vazdo de pico para o periodo de retorno de 10 anos (7,28 m3/s). Apols
sucessivos testes, constatou-se que a vazao maxima transportada pela galeria com a qual se
garante uma borda livre minima de 20% da altura, é de 1,60 m3/s. Tal vazdo corresponde a um

tempo de retorno menor que 2 anos.

A Sub-bacia Anténio Ferreira ndo foi avaliada quanto a sua capacidade, devido a auséncia de
dados do cadastro topografico da rede, que se encontrava em construcdo. Para o calculo das
vazbes de pico desta bacia, apresentadas anteriormente, foram utilizados dados do projeto
técnico de drenagem do bairro Caratoira, desenvolvido pela Aquaconsult Consultoria e Projetos
de Engenharia.

Prognéstico

Conforme o diagnostico elaborado para a bacia, foram propostas modificacdes no sistema de
drenagem das sub-bacias Déario Lourengo e Sdo Simao, conforme apresentado a seguir.

Sub-Bacia Dario Lourengo

A galeria existente nesta sub-bacia apresenta capacidade de 1,60 m3/s, como foi demonstrado
no diagnostico. Desta forma, propde-se a construcdo de uma galeria auxiliar que suporte a

vazao excedente a capacidade atual:
Qexcedente = Qp 25 anos — Capacidade atual

Qexcedente = 9,56 — 1,6 = 7,96 m¥/s
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Tabela 3.8 — Caracteristicas dos trechos propostos
Trecho | Dimensbes (m) . e Arltes 26 Qp 25 anos
intervengdes (m?3/s) (m?/s)

T1 3,50 x 2,50 7,96

T2 3,50 x 2,00 1.60 7,96

T3 3,00 x 2,00 7,78

T4 2,50 x 2,00 7,77

Sub-Bacia Sdo Simao

Para esta sub-bacia foram propostas intervengdes de substituicdo das galerias existentes. Os

trechos para os quais foram propostas modificagfes sé@o representados na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Caracteristicas dos trechos propostos

Trecho | Dimensdes (m) Qp 25 anos
(m3/s)
T5 3,00 x 1,00 5,70
T6 2,50 x 1,00 4,59
T7 2,00 x 1,00 3,98
T8 1,50 x 1,00 2,78

Bacia Anténio Pinto de Aguiar (Bacia 40)
Diagnéstico

Realizou-se uma simulagéo hidraulica da galeria com a vaz&o de pico por trecho e a influéncia
da maré, onde foi observado que a linha d'agua ultrapassa em muito o teto da galeria, ou seja,
a capacidade da rede é inferior a vazao para o periodo de retorno de 10 anos. Apds sucessivos
testes, constatou-se que capacidade maxima da galeria com a qual se garante uma borda livre
minima de 20% da altura, € de 1,10 m3/s. Tal capacidade corresponde a um periodo de retorno

menor que 2 anos.
Progndstico

Visando a melhoria da condutividade hidraulica da rede, optou-se pela substituicdo da galeria
existente. Adotou-se no dimensionamento tempo de retorno de 10 anos, ja que a rede localiza-

se em ruas de fluxo reduzido.

O curso da nova galeria deve seguir o mesmo curso da galeria atual. Com a nova concepcéo, a

capacidade da galeria atinge o valor minimo de 2,07 m3/s.
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Desenho Antonio P. Aguiar e Alto Caratoira
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nignd zvdavnd
RUAER

<

DIMENSOES (m)

TRECHOS| INTERVENGAO | ANTERIOR | POS-INTERVENGAO
BACIA ANTONIO PINTO DE AGUIAR
1 Gal 2,00 x 1,10 Gal 2,00 x 1,50
2 N
e 3 Substituigao | 2,00 x H variavel Gal 2,00 x 1,00
> ¥ 4
BACIA ALTO CARATOIRA
. 1 Gal 4,60 x 2,00 Gal 3,50 x 2,50
: o 2 Complementagéio | Gal 3:60x 1,00 Gal 3,50 x 2,00
= 3 Gal 2,10 x 1,00 Gal 3,00 x 2,00
/ # | ] 4 Gal 2,10 x 1,00 Gal 2,50 x 2,00
Bacia Antonio P. de Aguiar 5 Gal 3,50 x 1,00
— To \ 6 Execugéo - Gal 2,50 x 1,00
! 7 Gal 2,00 x 1,00
A 6 8 Substituicdo 20,80 Gal 1,50 x 1,00
=
T, '
@7 ;
% ARTINS MOREIRA 1 <\>

;’j&
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Bacias de Santo Antdnio (Bacias 43, 46, 47, 49 e 51)

No Bairro Santo Antdnio foram estudadas 5 bacias de drenagem: José Ramos Filho, Horacio
dos Santos, José Veloso, Manoel S. Mello e Travessa Santuario. Foram identificadas quatro
areas alagaveis nessas bacias, sendo que as solugfes para cada &rea estdo demonstradas a

seqguir:

1 - Area inundavel n° 01: Rodovia Serafim Derenzi, entre a Rua Soldado Manoel Furtado e a

Travessa Joao Oliveira.

Solucao: instalacéo de tubo de concreto @ 1,00 m com langamento na galeria existente da Rua

Soldado Manoel Furtado.

2 - Area inundavel n° 02: Rodovia Serafim Derenzi, entre as ruas Aleacyr Porto e Ernesto

Bassini.

Solucdo: Instalacdo de tubo de concreto @ 0,80 m, com langamento na galeria existente na

Rua Ernesto Bassini.

Observacdo: é necessario o reservatério a montante do langamento descrito acima para
compatibilizar a capacidade da galeria da Rua Ernesto Bassini com as vazfes de 25 anos de

periodo de retorno.

3 - Area inundavel n° 03: Toda a extensdo da Travessa Lindolfo, desde o inicio na Rodovia

Serafim Derenzi até o langamento no mar.

Solucéo: Instalacdo de galeria retangular de 0,80 m de base e altura variavel com langcamento

no mar.

4 - Area inundavel n° 04: Rua José Ramos Costa Filho, inicio na esquina com a Rua Aderbal

Athaide Guimaraes até o mar.
Solucao: 2 alternativas.

4.1 - Alternativa 1: Desapropriacdo de 52 residéncias de populacdo de baixa renda,

instalacdo de praca aterrada e galeria de retangular 1,00 x 1,00 m

4.2 - Alternativa 2: Instalagdo de EBAP com capacidade de 0,82 m3/s no ponto baixo mais

galeria circular de 0,80 m e retangular de 1,00 x 1,00 m
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Desenho Santo Antbnio OP2
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A DORIVAL ROSINDO DA SILVA

ASOLDADO MA

Bacia horacio dos

N\
Rede

Com Intervencao
Sem Intervencéao

4

Recalque
Pontos
~ e Nbs XEONDIEE

B Reservatorio

_/ A EBAP \
A et

INISSva OLS3Ndd vnd

BACIAS SANTO ANTONIO

TRECHOS | INTERVENCAO ANTERIOR POS-INTERVENCAO
1 Substituiono Gal 0,77 x 0,43 Gal 1,00 x 1,00
¢ i variavel i 0,0025 m/m
- 20,80
2 Execugao ) i 0,0020 m/m
— 2 1.00" Gal 1,50 x 1,50
3 Substituicao i variavel i 0,0020 m/m
4 Execucio i Gal 0,80 x H variavel
¢ i 0,0020 m/m
5 Substituigdo Gal- 0,8(.),x 0,50 Gal .0,60 x H variavel
i variavel i 0,0020 m/m
. ] 1.00
Execucéo i 0,0025 m/m
7 - 20.90
* Segéo dupla
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VITORIA - 2008
CONSORCIO
g

OEten

ENGECORPS

Corpo de Engenheiros Consultores Ltda.




N CONSORCIO

g (OEtep | ENGECORPS

Bacias da Rua da Galeria e 8 de Junho (Bacias 55 e 56)

Diagnéstico

O diagnéstico hidraulico hidroldgico das bacias da Rua da Galeria e 8 de junho indicou que as
galerias do sistema de drenagem principal das duas bacias tém capacidade aproximadamente
compativel para 10 anos de periodo de retorno. Além disso, existem problemas de
pavimentacdo, de manutencdo e limpeza da micro-drenagem na Rua do Canal, de terrenos
implantados abaixo do nivel da maré e que existe grande influéncia do nivel d’agua das

galerias principais nas galerias da Rua do Canal.

Progndstico
Foram estudadas duas opc¢des para solucionar os problemas das bacias em questéo:

? Solucdo 1: Sem a implantacdo da estacao de bombeamento de aguas pluviais

? Solucao 2: Com a implantacéo da estacdo de bombeamento de aguas pluviais
A solucdo 1 tem por principio ampliar a capacidade do sistema de drenagem para o tempo de
retorno de 25 anos através de galerias que desviam o fluxo d’agua diretamente para o0 mar,
mantendo nas galerias existentes somente as vazdes gque as mesmas Sao capazes de

conduzir.

Além disso, foram tomadas medidas localizadas na Rua do Canal onde o sistema de drenagem

teve que ser readequado em funcdo das cotas baixas de implantacdo da rua.

Nessa solucdo todo o sistema funciona por gravidade, mas existem terrenos implantados
abaixo do nivel da maré que ndo poderiam funcionar por gravidade (terrenos da Rua Itabira).

Por isso, propds-se a reurbanizacao dessa area.

A solucéo 2 tem por principio ndo fazer intervengdes nas residéncias implantadas e, por isso, é
necesséria a implantacdo de um dique para isolamento da maré com 1.322 metros de
comprimento, a construcdo de uma estagdo de bombeamento dotada de comportas com
capacidade de 24,3 m3/s e a construcao de galerias para a interligacado das galerias das ruas 8

de Junho e da Galeria até a estacgéo.

Além disso, na solugcdo 2 sdo necessarias as mesmas intervencdes da solugdo 1 para a

ampliacdo da capacidade do sistema de drenagem para o tempo de retorno de 25 anos.
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Legenda

Gal. 8 de Junho
Gal. A. Neto

Gal. Canoeiros
Gal. Flor de Lirio
Gal. Prainha

Read. Rua do Canal

Rua da Galeria

Bacia 8

INTERVENCOES
Galeria b(m) [ h(m) |[i(m/m)| L(m) |Q(m?3s)
Rua da Prainha 3,00 1,50] 0,0010 | 425,00 4,1
3,00 1,001 Var. 228,00 7,0
Flor de Lirio 2,00 1,001 Var. 476,00 7,0
1,50 1,001 Var. 147,00 7,0
Aristides Neto 2,00 2,00] 0,0015| 298,00 4,3
Canoeiros 2,00 1,50] 0,0010] 740,00 2,7

Reurbanizagao da area abaixo da maré

PLANO DIRETOR DE

DRENAGEM URBANA

BACIAS 8 DE JUNHO E DA RUA
DA GALERIA SEM A IMPLANTACAO
DA ESTACAO DE BOMBEAMENTO
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Desenho Inhangueta 2
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Bacia Santos Reis (Bacia 58)
Diagnéstico

A Bacia Santos Reis foi dividida em duas sub-bacias: Rua dos Navegantes e Serafim Derenzi.
As vazdes de pico da rede foram avaliadas quanto a situagdo futura, utilizando-se um
coeficiente de escoamento superficial (C) majorado de 0,61 (atual) para 0,66 (futuro),

representando o possivel incremento de urbanizacéo na area da bacia.

As capacidades de escoamento da rede foram calculadas com base no cadastro realizado para
a bacia e nos critérios e parametros estabelecidos no Relatério R 1.1, e confrontadas com a

vazao de pico de 10 anos para a condicao futura.

Na rede localizada na sub-bacia Rua dos Navegantes, excetuando-se o0s trechos com
declividade negativa, a maior capacidade atinge 2,72 m3/s. Dessa forma, nenhum dos trechos

suporta a vazao de pico futura de 10 anos (3,49 md/s).

Quanto a sub-bacia Serafim Derenzi, todos os trechos apresentam capacidade compativel com
a vazdo de pico para 10 anos de periodo de retorno (1,41m?3/s), ndo necessitando de

intervencgoes.
Prognéstico

Com base no diagndstico, estudou-se como alternativa para a solucdo do sistema de
drenagem a alteracdo da secdo transversal da rede, a partir da substituicdo dos tubos de
concreto por galerias celulares e a mudanca de declividades dos trechos. As intervengdes
serdo aplicadas apenas a sub-bacia Rua dos Navegantes, ja que a Sub-bacia Serafim Derenzi

nao apresenta trechos sub-dimensionados.

Adotou-se no dimensionamento o periodo de retorno de 10 anos, ja que a rede localiza-se em
ruas de fluxo reduzido. O curso da galeria proposta deverd manter o tracado atual da rede,

seguindo sempre o curso da rua.

Tabela 3.10 — Capacidade apds intervencdes x Vazao de pico (m3/s)

EEnE antes%gps)a;glti?\?:ngées 10 2?\05
T1 2,35 3,23
T2 0,51 3,05
T3 1,08 2,25
T4 0,45 1,51
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Bacia Natalino de Freitas Neves (Bacia 59)

Diagnéstico

As capacidades de escoamento dos trechos foram calculadas com base no cadastro realizado
para a bacia e nos critérios e parametros estabelecidos no Relatério R 1.1. Os trechos T1 e T2

apresentaram capacidades de 0,69 e 0,32 m?/s, respectivamente. Os demais trechos possuem

declividades negativas. A vazao de pico na saida da bacia é de 1,24 m3/s.

Dessa forma, constatou-se que a rede existente ndo suporta as vazdes de pico. Além disso, a
cota de topo na saida da tubulacéo é inferior a cota do nivel da maré de 10 % da curva de

permanéncia, implicando no funcionamento da rede sob pressao.
Progndstico

Indicou-se como alternativa para a solucdo do sistema de drenagem a alteracdo da secdo
transversal da rede, a partir da substituicdo dos tubos de concreto por galerias, e a mudanca
de declividades dos trechos, a fim de elevar a cota de lancamento. Assim, em todos os trechos
a tubulacéo de concreto de didmetro igual a 0,60 devera ser substituida por outra de diametro
igual a 1,20 m. Sugere-se declividade de 0,0018 m/m, a partir da cota de fundo original de
0,013 m a montante do trecho T4. Com esta intervengéo a capacidade da rede passa a ser de
1,17 m3/s, suportando a vazao de pico para um periodo de retorno de 10 anos que é de 0,94

m3/s.

Bacia da Chacara (Bacia 60)

Diagnéstico

Através do diagnéstico hidraulico e hidrolégico constatou-se que a capacidade de escoamento
da rede é inferior as vazdes de pico. Além disso, a cota de topo da saida da tubulagéo é inferior

a cota do nivel da maré (10 % de permanéncia), fazendo com que a rede funcione sob

presséo.
Progndstico

Com base no diagnéstico, estudou-se como alternativa para a solucdo do sistema de
drenagem a alteracdo da secédo transversal da rede, a partir da substituicdo dos tubos de
concreto por galerias celulares, e a mudanca de declividades dos trechos, a fim de elevar a

cota de langamento.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PMV/SEMOB 94



N CONSORCIO

% OEtep 7 ENGECORPS
Tabela 3.11 — Capacidade inicial x Apos intervencdes (m?3/s)
Capacidade
Trecho Fl)nicial Qp 25 anos
T1 0,58
T2 0,58 1,71
T3 0,29

Bacia Wilson Toledo (Bacia 61)
Diagnéstico

Para a andlise hidrolégica a bacia Wilson Toledo foi dividida em sete sub-bacias. Das sete sub-
bacias delimitadas somente quatro (SB1, SB2, SB3 e SB5) contribuem efetivamente para a
galeria principal na Rua Wilson Toledo, as outras trés (SB4, SB6 e SB7) possuem langcamento

diretamente no mar.

As vazdes foram calculadas para a precipitacdo com duragdo de 30 minutos e para os periodos

de retorno de 10 e 25 anos

De posse das vazdes foi feito o calculo de capacidade da galeria principal da bacia. Utilizou-se
o Standard Step Method para a simulacao da galeria com a vazéo de pico maxima na bacia (12
m3/s). Foi observado na simulacdo que a galeria tem capacidade para transportar a vazéo de

pico para o periodo de retorno de 25 anos.

Sendo assim, os problemas de alagamento na bacia ndo ocorrem por falta de capacidade da

galeria principal da Rua Wilson Toledo.

Segundo a pesquisa de opinido publica as areas inundaveis da bacia Wilson Toledo estdo
localizadas na Rua 60 e na Rua Osvaldo Barbosa da Silva. A rede coletora da Rua 60 drena a
sub-bacia 4 e a rede coletora da Rua Osvaldo Barbosa da Silva é uma rede secundaria (lanca

na galeria principal) da bacia Wilson Toledo.

A Rua 60 é formada por galerias tubulares de concreto com diametro de 0,60 m. Observa-se
pelo cadastro que dois trechos tém declividades negativas o que restringe o transporte da

vazao de pico.

A rede de drenagem da Rua Osvaldo Barbosa da Silva é formada por tubos de concreto de
diametro de 0,60 m. Essa rede também apresenta trechos com declividades negativas e, além

disso, a Rua Osvaldo Barbosa da Silva tem cotas mais baixas (cerca de 40 cm) que a Rua
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Wilson Toledo. Esse fato causa o afogamento das galerias da Rua Osvaldo Barbosa, o que

dificulta 0 escoamento das aguas pluviais.
Prognéstico

Os problemas levantados para a bacia Wilson Toledo foram as ruas 60 e Osvaldo Barbosa da

Silva.

Conforme diagnosticado, o problema da Rua 60 é a falta de capacidade de escoamento das
galerias existentes devido a declividades negativas. Por isso, propfe-se a substituicdo dos

trechos por didametros maiores e com declividades corretas.

Pelo fato de as cotas de terreno da Rua Osvaldo Barbosa da Silva estarem abaixo das cotas
da Rua Wilson Toledo fica inviavel manter a rede da Rua Osvaldo Barbosa da Silva interligada
a galeria principal da Rua Wilson Toledo. Sendo assim as aguas precipitadas na Rua Osvaldo

Barbosa da Silva devem ser desviadas para outra bacia.

Em analise ao cadastro e ao arruamento do local foi identificado que é possivel modificar o
caminhamento da drenagem, que atualmente langca na Rua Wilson Toledo, para a Rua
Apostolo Sdo Paulo. Com essa modificacdo a Rua Osvaldo Barbosa da Silva passaria a ser
parte da sub-bacia 6. No entanto, a galeria da saida da sub-bacia 6 passa por baixo das casas.
Por isso, optou-se por lancar toda a nova rede a ser executada na rede na Rua Vinte e Trés de

Abril. Assim as sub-bacias 6, 7 e parte da sub-bacia 3 passam a ser apenas uma sub-bacia.

A partir das modificacdes descritas foi realizada uma nova simulacdo para a sub-bacia 6. A

sub-bacia foi dividida em trés novas sub-bacias para avaliar as principais contribui¢des.

A seguir foram simuladas pelo método racional as vazbes para o periodo de retorno de 10

anos. A Tabela 3.12 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 3.12 — Resultados das simulacbes para a SB6

Sub-Bacia Area d((ekE)nrz)e)nagem Tempo de( r(r:]ci):)centrag:émo C (?(?ﬁg/?)os
SB6.1 0,07 22,64 0,90 1,51
SB6.2 0,03 24,13 0,90 0,55
SB6.3 0,07 22,47 0,90 1,45
Total 0,17 24,13 0,90 3,43

Assim, todas as galerias foram redimensionadas para atender as novas vazdes calculadas.
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Com Intervencéao

Sem Intervencéao
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TRECHOS | INTERVENCAO | ANTERIOR | POS-INTERVENCAO
BACIA SANTOS REIS
1 Gal 2,50 x 1,00
i 0,0022 m/m
) Gal 2,50 x 1,00
Lo @ 0,80 secéo dupla i 0,0020 m/m
; Substituigdo i variavel Gal 2,00 x 1,00
i 0,0020 m/m
, Gal 1,50 x 1,00
i 0,0020 m/m
BACIA NATALINO DE FREITAS
— 30,60 01,20
! Substituigao i variavel i 0,0018 m/m
BACIA DA CHACARA
1 30,60 Gal 1,50 x 1,00
i 0,0176 m/m i 0,0025 m/m
. 30,60 Gal 1,50 x 1,00
2 Substituigao i 0,0176 m/m i 0,0025 m/m
5 30,60 01,20
i 0,0044 m/m i 0,0044 m/m
BACIA WILSON TOLEDO
Ny Gal 1,50 x 1,00
1 Execucao i 0,0020 m/m
— 50,60 0 0,80
2 Substituigao i variavel i 0,0037 m/m
- Gal 1,50 x 1,50
3 Execucao i 0,0020 m/m
— 31,00 Gal 1,50 x 1,00
4 Substituicao i variavel i 0,0018 m/m
— 31,00 Gal 1,50 x 1,50
5 Substituigao i variavel i 0,0032 m/m
— 30,60 00,80
6 Substituigio i variavel i 0,0029 m/m
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Bacia José Delazare (Bacia 77)
Diagnéstico

A bacia José Delazare esta inserida nos bairros Joana D’arc e Santa Martha. A bacia foi
dividida em duas sub-bacias: sub-bacia Ozias Sarmento Rodrigues e Sub-bacia José Delazare.
A sub-bacia Ozias Sarmento tem a rede principal passando pela Rua Ozias S. Rodrigues.
Grande parte de sua area ndo possui edificacdes e apenas a parte proxima ao lancamento

desta bacia é considerada como area inundavel.

A Sub-bacia José Delazare tem grande parte de sua area considerada como inundavel e a
galeria principal passa pelas ruas Leopoldo Nunes Amaral e José Martins Delazare. Sua area é

caracterizada por intensa ocupacéo por edificacdes.

As vazbes de pico foram determinadas pelo método racional para os periodos de retorno de 10

e 25 anos.

A partir do cadastro foram determinadas as capacidades das galerias principais das sub-bacias

José Delazare e Ozias Sarmento Rodrigues.

Na bacia José Delazare, verificou-se que a rede néo suporta a vazao de pico do hidrograma
tanto para o periodo de retorno de 10 anos (1,04 m3/s) quanto para 25 (1,24 m3/s) anos. Essa

rede é formada por tubula¢des de 0,60 e 0,80 metros de didmetro e necessita de intervencgdes.

Para a galeria da sub-bacia Ozias Sarmento Rodrigues foi realizado o calculo do remanso, por
meio do Standard Step Method, no trecho final da galeria, abrangendo cerca de 300 metros a
montante da saida para o mar. Através da simulagéo, observa-se que a galeria em questéo
possui capacidade para transportar a vazéo de pico para o periodo de retorno de 25 anos (8,79

m3/s).
Sendo assim, a galeria da sub-bacia Ozias Sarmento Rodrigues n&o necessita de
intervencodes.

Progndstico

Conforme diagnostico realizado, a sub-bacia José Delazare possui pequena capacidade em
relacdo as vazdes de pico dos hidrogramas calculados. Portanto, o progndéstico dessa sub-

bacia teve como foco a ampliacdo da capacidade da rede de drenagem.

Propbe-se a substituicdo da rede existente por uma nova rede com as caracteristicas descritas

na Tabela 3.13 a seguir.
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Tabela 3.13 — Caracteristicas da rede proposta.
| Trecho Extensao | (m/m) Dim (m)
(m) | Boud h
Tl 49 Var. 0,80 -
T2 254 Var. 1,20 -
T3 45 0,0098 1,00 1,00
T4 309 0,0084 1,50 1,00
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Desenho José Delazare
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TRECHOS | INTERVENGCAO | ANTERIOR |  POS-INTERVENGAO
= BACIA JOSE DELAZARE
> 1 20,60 e D 0,80 @ 0,80
i 0,0022 m/m i 0,0076 m/m
N 5 @ 0,60 1,20
m Substituicio i variavel i variavel

5 ¢ 30,60 Gal 1,00 x 1,00

i 0,0073 m/m i 0,0098 m/m
4 @ 0,60 Gal 1,50 x 1,00
i variavel i variavel
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Bacia Fernando Duarte Rabelo (Bacia 91)
Diagnéstico

O estudo da bacia Fernando Duarte Rabelo foi iniciado a partir estudo do projeto executivo
desenvolvido para o Bairro Republica. O referido projeto foi desenvolvido considerando os
critérios e parametros do atual caderno de encargos da PMV o que difere dos critérios
utilizados neste estudo. Além disso, quando do estudo desta bacia pelo PDDU o projeto ja se
encontrava finalizado e a obra em processo de captacéo de recursos, por isso, foi considerado

como um cadastro para a analise.

Além do projeto executivo desenvolvido para o Bairro Republica existe ainda o projeto
desenvolvido pela Infraero que lanca as aguas pluviais provenientes de parte da area do
Aeroporto na bacia em estudo. No entanto, esse projeto estd em revisdo e, segundo
orientacdes da PMV, esta area deve ser eliminada da andlise da bacia, pois a Infraero seria
obrigada a fazer uma nova galeria na Avenida Fernando Duarte Rabelo para transportar toda a

vazado proveniente do aeroporto até o mangue (exultério da bacia).

Foram simuladas as vazfes para a precipitagdo de 60 minutos de duracdo e periodos de

retorno de 10 e 25 anos.

Através do Standard Step Method foi realizada a simulacdo hidraulica da galeria da Avenida
Fernando Duarte Rabelo com a influéncia da maré. As vazdes de capacidade variaram de 6,5 a
7,1 m3/s. Observa-se que as vazdes de capacidade da galeria sdo muito inferiores as vazdes
de pico dos hidrogramas tanto para o periodo de retorno de 10 anos (17,8 a 18,4 m3/s) quanto
para 25 anos (23,5 a 24,3 m3/s).

As galerias da Avenida Adalberto Siméao Nader foram projetadas (Projeto executivo PMV) para
transportar a vazao de 4,0 m?/s, no entanto, considerando os critérios e parametros de PDDU,

a vazao maxima transportada pela galeria € de 3,8 m3/s.

Observa-se que as vazdes calculadas pelo projeto executivo para as bacias do Bairro
Republica sdo muito inferiores as vazdes calculadas neste estudo. Por isso, as galerias
projetadas estdo com as capacidades bastante inferiores as necessarias para o tempo de

retorno de 25 anos.

De uma maneira geral observa-se que todas as galerias da bacia estudada estdo com

capacidades inferiores as vazdes de pico para os periodos de retorno de 10 e 25 anos. Logo
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7

fica constatado que o principal problema da bacia é a baixa capacidade do sistema de

drenagem existente.
Prognéstico

Tendo em vista que as vazfes de pico dos hidrogramas calculados séo superiores as vazoes

de capacidade das galerias existentes foram estudadas duas alternativas para a bacia:

? Alternativa 1: ampliagdo da capacidade da galeria da Avenida Adalberto Sim&o Nader
para transportar a vazdo do Bairro Republica para um reservatério com funcdo de
amortecer o pico do hidrograma até os valores compativeis com as capacidades das

galerias de jusante;

? Alternativa 2: implantar as mesmas intervencdes da alternativa 1 combinadas com a
ampliacdo da capacidade da galeria da Avenida Fernando Duarte Rabelo para diminuir

o volume do reservatorio de detencao.

7

Observa-se que em ambas alternativas é necessario transportar toda a vazdo do Bairro
Republica para a Avenida Adalberto Simao Nader, o que ndo é possivel com as galerias do
projeto executivo desenvolvido para o bairro. Por isso, recomenda-se que apos a ampliacdo da
capacidade da Adalberto Simao Nader e a implantagéo do reservatério do Aeroporto seja feita

a ampliagédo da capacidade das galerias projetadas para o Bairro Republica.

O modelo hidrolégico simulado para as alternativas 1 e 2 foi 0 mesmo, sendo que a vazao
desviada para o reservatoério na alternativa 2 € menor que a vazao desviada na alternativa 1.

Isso se deve a ampliacao da capacidade do trecho final na alternativa 2.

Tendo em vista a pequena diferenga entre as vazdes para os coeficientes atual e futuro, todas

as intervencdes foram calculadas considerando o cenario futuro da ocupacao do solo.
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Desenho Fernando D. Rabelo
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Bacia Aeroporto 1 (Bacia 96)
Diagnéstico

A bacia do aeroporto 1 apresenta projetos executivos desenvolvidos para toda sua area. O
projeto desenvolvido pela Infraero foi elaborado com critérios e parametros diferentes dos
adotados pela PMV e estdo em fase de execucdo da obra. No entanto, o projeto lanca toda a
vazao proveniente da bacia diretamente para o0 mangue, nao interferindo na area urbana do
municipio. Para a parte urbana da bacia (Bairro Jardim Camburi) a PMV desenvolveu um

projeto executivo que modifica toda a drenagem do bairro.

Na sub-bacia do Aeroporto considerou-se uma area impermeavel de 0,69 km2 obtida através

dos projetos de implantacdo da Infraero.

Foram simuladas as vazdes para as precipitacdes de 120 e 180 minutos de duracao, periodos
de retorno de 10 e 25 anos e coeficiente atual e futuro. Como o coeficiente atual e o coeficiente
futuro sdo muito proximos os resultados obtidos foram os mesmos. Os resultados obtidos estdo

demonstrados na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 — Vazdes dos elementos da bacia Aeroporto 1

Atual e Futuro

Elemento hidrolégico 100 min 100 min 180 min 180 min

Qp 10 anos Qp 25 anos Qp 10 anos Qp 25 anos

SB Jardim Camburi 4.7 6,1 5,7 7,7
SB Aeroporto 7,1 9,2 8,3 10,5
Saida da bacia 11,1 14,1 13,1 16,8

Obs.: vazées em m3/s

Observa-se que as vazdes obtidas pelo projeto de Jardim Camburi (5,6 m3/s) para o tempo de
retorno de 10 anos sao superiores as vazdes obtidas no atual estudo. As vazdes obtidas pelo
projeto para o tempo de retorno de 10 anos correspondem as vazdes obtidas para o tempo de
25 anos neste estudo. Tal fato ocorreu, principalmente, devido a metodologia de célculo do

tempo de concentragao.

Como as vazbes obtidas no projeto estdo compativeis com as vazdes calculadas neste estudo,

ndo serdo necessarias intervencdes nesta sub-bacia.
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Bacia Jardim Camburi (Bacia 97)
Diagnéstico
A bacia Jardim Camburi sofreu algumas modificacdes, de acordo com o projeto executivo da

PMV apresentado para o bairro.

A principal modificagéo foi a retirada dos lancamentos existentes na praia de Camburi e a
construcdo de um coletor para captar as aguas desses lancamentos na Avenida Dante
Michelini, tendo seu lancamento Unico na Avenida Dante Michelini proxima a esquina com a

Avenida Munir Hilal.

A bacia Jardim Camburi foi dividida em quatro sub-bacias: José Celso Claudio, Carlos Martins,

Fortunato Gagno e Paschoal del Maestro.

Foram simuladas as vazdes para o periodo de retorno de 25 anos e precipitacdo de 60 minutos

de duragéo.

SB1
1 =he
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2., 585
Paschoal d Maestro
Carlos Martins
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=g= Junction 2
o
Junctian 1

Figura 3.4 — Modelo Hidroldgico da bacia Jardim Camburi
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Tabela 3.15 — Vazodes da bacia Jardim Camburi

Elemento Hidroldgico Capacidade  Q pico 25 anos

(m3/s) (m?3/s)
T2 1,2 1,9
T3 3,0 3,9
T4 4,0 6,0
Galeria José Celso Claudio 2,0 15,7
Langamento 11,0 21,6

Foi realizada a simulag&o hidraulica da galeria com a influéncia da maré onde se concluiu que
o coletor projetado, localizado na Avenida Dante Michelini, ndo tem capacidade suficiente para

transportar toda a vazéo de pico da bacia Jardim Camburi.

Além disso, verificou-se que a capacidade da galeria José Celso Claudio (2,0 m3/s) é bem
inferior & vazéo de pico calculada (15,7 m3/s), sendo necessarias modificacdes para tornar o

sistema compativel.
Progndstico

Como o projeto desenvolvido para o bairro Jardim Camburi utilizou critérios e parametros
diferentes dos adotados neste estudo, o coletor projetado da Avenida Dante Michelini ndo
suporta as vazfes de pico da bacia para o periodo de retorno considerado (25 anos). Por isso,

deverdo ser realizadas intervencgdes neste local.

Para compatibilizar as vaz6es na galeria da Avenida José Celso Claudio sera necessaria a
execucao de dois desvios, ja que a vazao de pico é muito superior a capacidade da galeria e a

rua onde a rede esté localizada é de trafico intenso e de dificil ampliagéo.

A galeria José Celso Claudio recebe as contribuicbes das SB1, SB2, SB3, SB4 e SB5,
somando uma vazao de pico igual a 15,7 m3/s. Para diminuir as contribuicdes nessa rede, que

possui capacidade igual a 2,0 m3/s, foram estudados dois desvios:

O primeiro desviara as vazbes da galeria da Rua Italina Pereira Mota a partir do encontro com
a Rua Wellington de Freitas (SB1 e SB2, Q=8,6 m3/s) para uma galeria na Rua Pedro Busatto e

ligara no coletor da Avenida Dante Michelini.

O segundo desvio seria executado na esquina da Avenida José Celso Claudio com a Rua

Odineir de Freitas Castro. A vazao total desviada corresponde a vazao da SB4 (Q=6,9 m3/s).

Essa vazao sera transportada por uma galeria na Rua Odineir de Freitas Castro e Rua José de

Anchieta Fontana até a galeria da Avenida Dante Michelini.
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Com estes desvios a contribuicdo que chegaréd a galeria José Celso Claudio sera apenas a
SB3, que gera uma vazao de pico de 1,5 m3/s. Como a capacidade da galeria é superior a essa

vazao, ndo serdo necessarias modificagfes nesta rede.

Com estas modificagdes, a vaz&o de pico na saida da bacia Jardim Camburi sera igual a 20,2

m3/s.

Tabela 3.16 - Intervencdes propostas para a Bacia Jardim Camburi

Trecho Localizagdo Secao Vazdo Declividade Comprimento

(m) (m3/s) (m/m) (m)
T1 Av. Dante Michelini 4,50x 1,50 9,2 0,0017 180
T2 Av. Dante Michelini 3,00 x 1,50 5,0 0,0018 153
T3 Av. Dante Michelini 2,50 x 1,50 2,0 0,0008 127
T4 Av. Dante Michelini 1,50 x 1,00 0,9 0,0010 246
T5 Av. Dante Michelini @ 1,00 0,7 0,0018 256
T6 R. José A.Fontana 2,50 x 1,50 6,9 0,0040 657
T7 R. Pedro Busatto 3,50 x 2,00 8,6 0,0011 762
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Desenho Jardim Camburi
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4 — MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
4.1 — MEDIDAS DE CARATER EDUCATIVO
Programa de Educacdo Ambiental (PEA)

O objetivo do PEA é propor agfes educativas e informar os moradores de Vitoria, oferecendo-
lhes conceitos basicos e mobilizando sua vontade de alterar comportamentos, visando a
reducdo dos processos erosivos, a destinacdo adequada do lixo e esgoto, a reducdo dos
impactos da urbanizacao sobre os sistemas de drenagem locais e a prevencao de moléstias

relacionadas ao saneamento.

O PEA estard fundamentado no conceito de desenvolvimento sustentavel e nos dados
levantados pelo PDDU e tera suas linhas de acdo baseadas nas premissas de Respeito as
realidades locais, coletivas e individuais; econémicas, e sécio-culturais; Mensurabilidade de
resultados; e Simplicidade e objetividade.
A implantacéo ocorrera em “ciclos” de 2 anos, desenvolvidos em 4 etapas:

? Preparacgdo: definicdo de prioridades, pesquisa, preparacdo e avaliagdo do material,

preparacgéo de liderancas;
? Desenvolvimento: implantacéo, geracdo de dados e acompanhamento;
? Avaliagéo: cada ciclo devera ser avaliado semestralmente;

? Correg0es: adi¢cdo de novas metas e prioridades.

O publico-alvo sera dividido em dois grandes grupos: GRUPO A: Alunos da 52 série ao final do
ensino fundamental (11 a 15 anos), matriculados na rede de ensino da cidade; GRUPO B:
Jovens e adultos (acima de 16 anos), com énfase naqueles que participam de entidades e
projetos coletivos. Em ambos 0s grupos procurar-se-a aproveitar suas caracteristicas de

multiplicadores, de forma a disseminar os contetidos veiculados pelo Programa.

O grupo A deverd ser subdividido em dois: o subgrupo dos docentes/orientadores
pedagogicos/diretores e o subgrupo dos alunos. No caso do primeiro subgrupo, estimado em
480 docentes, sera realizado o seminario “PDDU, escolas e meio ambiente”, por meio do qual
serdo apresentados o PDDU e o PEA, ressaltando a relevancia da participacéo da rede escolar
nas atividades programadas. Além disso, serdo organizadas mesas-redondas e realizados
semestralmeste workshops de capacitagdo profissional, que abordem os temas a serem

trabalhados e discutam atividades didaticas que utilizem o material. Para o subgrupo de
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aproximadamente 26901 alunos, serdo distribuidas publicagbes nas datas comemorativas

listadas a seguir.

Quadro 4.1 — Datas de distribui¢cdo das publicacdes e temas abordados

Sem. Data Comemorativa Tema
10 22/03 Dia da agua Drenagem Urbana e Abastecimento de Agua
05/06 Dia do Meio Ambiente Drenagem Urbana e Preservacio de Areas Verdes
90 27/08 Dia da Limpeza Urbana Residuos: O Conceito dos “Quatro R’s”
21/09 Dia da Arvore Vegetacéo e Estabilidade de Encostas
22/04 Dia da Terra Drenagem Urbana,_ Assoreamento dos Rios, Cérregos e
30 Represas; Abastecimento de Agua
22/05 Dia Internacional da Degradacdo do Ambiente e Vetores de Transmisséo de
Biodiversidade Doencas
20/09 Dia Internacional da Destinagdo de Residuos, Contaminacéo das Praias e Saude
40 Limpeza das Praias Publica
16/10 Dia Mundial da Drenagem Urbana, qualidade da agua, manipulagdo de
Alimentacao alimentos e saude publica

Para cada uma destas publicacdes deveréa ser elaborado um “livro de atividades do professor”,

que contenha sugestbes de aproveitamento do material por todas as disciplinas.

Para o grupo B, serdo adotadas técnicas de comunicacdo de massa, tais como inser¢des nas
Emissoras de Radio e TV, confeccdo e afixacdo de cartazes em locais de grande movimento
de publico, distribuicdo de “folders” e folhetos educativos nos mesmos locais. As campanhas
serdo realizadas nas mesmas épocas e datas selecionadas para as escolas, € com 0S mesmos

temas.
Os custos estimados para cada ciclo do PEA estéo relacionados no quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Resumo das estimativas de custos para cada ciclo do PEA

Atividade Valor total (R$)
Seminarios para professores 30.000,00
Livro de Atividades para Professores 8.000,00
Cartilhas 134.292,93
Cartazes 14.400,00
Folder 35.864,00
Panfletos 23.442,48
Campanha de Réadio 184.000,00
Campanha de TV 478.778,64
Total 908.778,05
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4.2 - PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO

O monitoramento hidrolégico do Sistema de Macrodrenagem devera considerar a implantagéo

de estacdes automaticas de medicéo de chuva, cota e vazao, visando:

? Possibilitar a compreensao do funcionamento hidrolégico e hidraulico do sistema de
macrodrenagem;

? Permitir a calibracao e a validacdo de modelos matematicos de simulacgéo;

? Permitir o diagnéstico permanente do sistema de drenagem;

? Permitir o monitoramento futuro de eventos pluviométricos em tempo real.

7

A implantacdo de um monitoramento hidrolégico € composta de varias etapas, descritas a

seguir, as quais devem ser concebidas de maneira integrada:

? Definicdo dos locais para instalagdo: Deve ser realizada através de visitas de
campo, visando verificar a adequacao técnica e a seguranca dos locais, considerando também
a extensao territorial, a tipologia do canal, as caracteristicas do sistema de macrodrenagem, a
disponibilidade de é&rea, a vulnerabilidade e existéncia de infra-estrutura e o acesso em

periodos de inundacao, dentre outros.

? Definicdo dos tipos de equipamentos: S&o escolhidos em funcdo do local de

instalacéo.

? Definicdo da forma de transmisséo e recepcao de dados: O sistema de transmissdo
deve ser capaz de transmitir informac¢des com pequenos intervalos de tempo. Deve-se analisar
a transmissdo de dados por telefonia fixa, movel, radio e satélite, sob o ponto de vista da

viabilidade técnica e financeira.

? Concepcdo, implantagdo e operacdo do banco de dados: O Banco de Dados
Hidrologicos (BDH) deve ser constituido de infra-estrutura computacional com capacidade de
processamento compativel com o volume de informacdes e com a plataforma adotada. Deve
ter a fungéo de arquivar dados de medi¢édo e dados histéricos de manutencao, calcular indices
e editar relatorios e histogramas sobre a fidedignidade das estacdes, realizar analise da

consisténcia e validacdo dos dados, dentre outros.

? Aquisicdo dos equipamentos: Deve ser executada apoiando-se em um Termo de
Referéncia, no qual serdo estabelecidas as diretrizes para contratacdo do fornecimento e

instalacdo dos equipamentos.
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? Implantagdo das estacbes de monitoramento: Deverdo ser elaborados projetos
bésicos e executivos, além de levantamento topografico e investigacdes geotécnicas quando

necessarias.

? Operacao das estagdes: Deve-se analisar o funcionamento global e sistémico das
estacoes de monitoramento, observando a coleta, armazenamento, transmisséo, recepc¢ao,
consisténcia e manipulacdo de dados na Estacdo Central de Operacao, provenientes de todos

0S equipamentos componentes da rede de monitoramento hidroldgico.

? Tratamento e analise dos dados: Os dados gerados pelas estacfes devem ser
enviados para uma central de operagdo projetada para reunir e armazenar todos os dados
coletados da rede, além de possibilitar 0 gerenciamento do Programa e a alimentagdo de um
banco de dados hidrolégicos. Esta Estacdo Central deve reunir todos os dados coletados no
sistema de monitoramento no BDH, analisar e realizar o processamento basico dos mesmos e
gerenciar o sistema de monitoramento, coordenando todas as atividades envolvidas no
processo até o arquivamento eletrébnico da documentagdo consolidada e disponivel para os

estudos hidrolégicos decorrentes;

? Manutencdo preventiva e corretiva das estacdes: O Programa de manutencdo
devera conter todos os procedimentos de manutencdo e a frequéncia das intervencdes de

campo, incluindo atividades de manutencao preventiva e corretiva.

? Treinamento: Ao final da implantagdo do programa de monitoramento, devera
acontecer a elaboracdo e implantacdo de um programa de treinamento dos profissionais
integrantes da area responsavel pelo monitoramento hidrolégico, com o intuito de capacita-los

a operacdo e manutencédo das estacdes, utilizacdo e atualizacdo do BDH.

5 — GESTAO ATUAL E PROPOSTA PARA A NOVA GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM
5.1 — GESTAO ATUAL DO SISTEMA DE DRENAGEM

Verificou-se, através da Constituicdo Estadual do Estado do Espirito Santo e da Lei Organica
do Municipio de Vitéria, que o municipio tem a atribuicdo inquestionavel de organizar (gerir) e
prestar (executar) os servi¢cos publicos de interesse local como o servico de drenagem pluvial,

sendo esta uma atribuicdo legal e intransferivel.

Pelas Leis Municipais 4.239/1995, 5.939/2003, 6.529/2006 e 6.800/2006 a Secretaria Municipal

de Obras da Prefeitura de Vitoria tem competéncia e atribuicdo para gerir o assunto drenagem
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urbana dentro do Municipio, atribuigcbes essas que séo 0 seu planejamento, a sua implantagéo,

a sua manutenc&o e operacao e, por conseguinte, a sua gestao.

O Departamento de Saneamento da Cidade da Secretaria Municipal de Servicos tinha em suas
atribuicbes a gestdo da drenagem pluvial através das Leis 4.825/1999 e 5.939/2003. Neste
periodo a Secretaria de Servicos e a Secretaria de Obras foram os gestores da drenagem

urbana. Estas leis foram revogadas no ano de 2006.

As Administragdes Regionais ou Geréncias Regionais, em conformidade com as Leis
6.529/2006 e 6.551/2006 e Decreto 13.110/2006 compdem atualmente a estrutura
organizacional da Secretaria Municipal de Obras. Pela Legislacdo vigente sdo as atuais

unidades que tem as atribuicdes para realizar a gestdo da drenagem no Municipio de Vitéria.

A Companhia de Desenvolvimento da Cidade — CDV recebeu pelo Decreto Municipal 11.796
de 03 de dezembro de 2003 as atribuicbes do Departamento de Saneamento da Cidade,
incorporadas posteriormente pela Lei 5.948 de julho de 2003 que modificou as atribuigcbes da
CDV. Até o presente ano ndo houve modificagdo desta lei, sendo assim, esta empresa

municipal tem também a atribuicdo de gerir a drenagem pluvial do Municipio de Vitoria.

As atribuicbes da Secretaria Extraordinaria de Projetos Especiais abrangem o planejamento, a
coordenagédo, a execugdo e a avaliacdo da drenagem urbana, o que vem a ser uma gestao de
servicos publicos como o da drenagem. Pela Lei 6.800/2006 temos que esta Secretaria

Municipal também pode gerir, dentro do Municipio de Vitéria, o assunto drenagem urbana.

Conclui-se, pelas bases juridicas, que atualmente a gestdo da drenagem pode ser realizada
por dois 6rgdos da administragédo direta e um 6rgado da administracdo indireta. Apesar dessa
superposicdo de atribuicbes legais, quem efetivamente gerencia a drenagem atualmente é a
Secretaria Municipal de Obras da administracdo direta. Os outros 6rgdos sdo a Secretaria
Extraordinaria de Projetos e Obras Especiais da administracdo direta e a Companhia de

Desenvolvimento de Vitdria da administracao indireta.

5.2 — PROPOSTA PARA A NOVA GESTAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

As atribuicBes legais existentes deverdo ser modificadas e a estrutura ndo legal devera ser

excluida.

Os 6rgaos que deverdo ter atribuicdo para a gestdo da drenagem dentro do municipio deverao

ser somente a SEMOB e a CDV, sendo retirada a SEPE. A CDV nao terd a sua estrutura
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modificada, nem as atuais atribuicdes. A SEMOB devera ter sua estrutura e atuais atribuigbes

modificadas.

ApOs apresentacdo de uma proposta preliminar por parte do Consércio, chegou-se, por meio
de discussbes com a equipe da SEMOB, a NOVA estrutura para a gestdo do sistema de

drenagem, apresentada no organograma a seguir.
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Nesta estrutura, cria-se uma nova sub-secretaria, denominada Sub-secretaria de Saneamento
Ambiental e Contengdo de Encostas, com duas geréncias subordinadas. Em uma destas
geréncias, a alocacdo das bacias de drenagem sob supervisdo de cada setor foi efetuada de
acordo com os limites das regionais administrativas e esta representada na préxima pagina,
sob a forma de mapa. Além disso, designa-se também um setor de relacdo com a comunidade,

como assessoria do Secretario.
Dentre as principais mudancgas advindas, tém-se:
? Esvaziamento das atribuicdes da Geréncia Regional;
? Excluséo das atribui¢cbes legais da SEPE;
? Centralizacao do assunto drenagem pluvial em uma Unica unidade administrativa;

? Responsabilidade de realizar a fiscalizacdo e orientagbes dos projetos e estudos
segundo o PDDU;

? Apoio as obras de drenagem no municipio;
? Centralizagdo de toda a documentagéo sobre drenagem no municipio;

? Possibilidade de terceirizacdo da estrutura proposta;
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Mapa bacias/regional administrativa
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:] 1, Bacia Candido Portinari
:] 2, Bacia Guilherme Serrano
:] 3, Bacia Moacir Strauch
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:] 6, Bacia Joaquim Lirio
:] 7, Bacia Sacre Coeur
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|:| 10, Bacia Ilha do Frade
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Bacia Vila Rubim

Bacia Jurema Barroso
Bacia Alexandre Buaiz
Bacia Rodoviaria

Bacia 2 Ponte

Bacia Alto Caratoira
Bacia Antonio P. de Aguiar
Bacia Mario Cypreste
Bacia Dom Benedito
Bacia horacio dos santos
Bacia Tva Joao Oliveira
Bacia Alecyr Porto

Bacia Travessa Santuario
Bacia Jose Veloso

Bacia Carmem Fonseca
Bacia Manoel Soares Mello
Bacia Aderbal Athaide
Bacia Jose Ramos Filho
Bacia Pedro Correa
Bacia Inhangueta 2

Bacia Inhangueta 1

Bacia Rua da Galeria
Bacia 8 de junho

Bacia Grande Vitoria

Bacia Santos Reis

Bacia Natalino de Freitas Neves

Bacia da Chacara

Bacia Wilson Toledo
Bacia Augusto Teixeira
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Bacia 24 de Maio

Bacia Idalino Ferreira
Bacia Resistencia 1
Bacia Resistencia 2

Bacia Resistencia 3
Bacia N Sra D'ajuda
Bacia Joca dos Santos
Bacia 9 de Julho

Bacia Sao Judas Tadeu
Bacia da Pedreira

Bacia Jose Delazare
Bacia Paulo Delazare
Bacia Santa Martha
Bacia Emilio F. da Silva
Bacia Dep Clerio Falcao
Bacia Anisio F. Coelho
Bacia Carlos E. M. Lemos
Bacia Carlos O. de Carvalho
Bacia A. da Silva

Bacia Sergio M. de Souza
Bacia Serynes Franco
Bacia UFES

Bacia Antonio Honorio
Bacia Maria Ortiz

Bacia Fernando D. Rabelo
Bacia Sao Pedro

Bacia Eliane dos Santos
Bacia Prof. Odila Simoes
Bacia Olympio Passos
Bacia Aeroporto 1

Bacia Jardim Camburi

Bacia Aeroporto 2
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6 — ESTIMATIVA DE CUSTOS DE IMPLANTACAO E DESPESAS DE OPERACAO
6.1 — CUSTOS DE IMPLANTACAO DAS MEDIDAS ESTRUTURAIS

A partir do diagnéstico hidraulico e hidrol6gico do sistema de drenagem e do detalhamento das
medidas estruturais selecionadas foram elaboradas planilhas orgamentéarias para a estimativa
de custos de cada intervencao proposta. Os custos unitarios foram obtidos a partir de planilhas
de referéncia dos seguintes 6rgdos: DER/ES, CESAN e LABOR/UFES.

Utilizou-se um BDI (Bonificacdo de Despesas Indiretas) de 35 % sobre os custos unitarios de

referéncia.

O Quadro 6.1 demonstra o resumo dos custos por bacia de drenagem de acordo com os trés

grupos de medidas estruturais anteriormente descritas.
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Quadro 6.1 — Custos de implantagdo das medidas estruturais por bacia de drenagem

NS Custos (R$)
Galerias Reservatoérios | Outras obras Total

Céandido Portinari 18.411.000,00| 39.879.000,00 -| 58.290.000,00
Inhangueta 8.858.000,00 -] 9.107.000,00| 17.965.000,00
Guilherme Serrano 1.191.000,00 - - 1.191.000,00
Moacir Strauch 277.000,00 - - 277.000,00
Ponte Ayrton Senna 885.000,00 - - 885.000,00
Aleixo Neto 1.049.000,00 - - 1.049.000,00
Joaguim Lirio 1.352.000,00 - - 1.352.000,00
Praca dos Namorados 5.193.000,00 - - 5.193.000,00
Saturnino de Brito 2.699.000,00 -| 3.877.000,00 6.576.000,00
Fernando D. Rabelo 5.188.000,00| 14.250.000,00 -| 19.438.000,00
Wilson Toledo 2.949.000,00 - - 2.949.000,00
José Delazare 1.661.000,00 - - 1.661.000,00
Vila Rubim 2.904.000,00 - - 2.904.000,00
Parque Moscoso 3.347.000,00 - - 3.347.000,00
Des. José Vicente 940.000,00 - - 940.000,00
Jardim Camburi 9.485.000,00 - - 9.485.000,00
Dom Bosco 3.745.000,00 - - 3.745.000,00
Bento Ferreira 7.270.000,00| 32.035.000,00| 4.821.000,00| 44.126.000,00
Alberto Santos 352.000,00 - - 352.000,00
da Chacara 403.000,00 - - 403.000,00
Natalino de F. Neves 310.000,00 - - 310.000,00
Santos Reis 1.553.000,00 - - 1.553.000,00
Joéo Santos Filho 2.501.000,00 - - 2.501.000,00
Maria de Lourdes Garcia 4.140.000,00 - - 4.140.000,00
Antbnio P. Aguiar 1.776.000,00 - - 1.776.000,00
Alto Caratoira 4.266.000,00 - - 4.266.000,00
Paulino Muller 13.507.000,00| 21.723.000,00 -| 35.230.000,00
Santo Antbnio 4.142.000,00 3.285.000,00| 3.904.000,00| 11.330.000,00
Total geral 110.354.000,00 | 111.171.000,00 | 21.709.000,00 | 243.234.000,00
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Através do Quadro 6.2 observa-se que as intervencdes de galerias representam 46 % do total

de recursos estimados e 0s reservatdrios representam praticamente o mesmo percentual. As

outras intervengdes representam somente 9 % do total.

Quadro 6.2 — Resumo geral das intervencgdes

Tipo de Intervencéo Custo (R$) % Total

Galerias 110.354.000,00 45%
Reservatorios 111.171.000,00 46%
Outras obras 21.709.000,00 9%
Total 243.234.000,00 100%

6.2 — CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM

O Quadro 6.3 resume a estimativa dos custos de manutencdo e operacdo do sistema de

drenagem.

Quadro 6.3 — Resumo geral dos custos de manutencao e operacao

Item | Descricao Valor (R$)

1 Manutencdo e operacdo das EBAPs (Previsdo anual) 1.760.000,00
2 Limpeza e remocdo de sedimentos e outros materiais 15.449.000,00
2.1 Limpeza Mecanica dos PVs 147.000,00
2.2 | Limpeza mecanica de galerias retangulares 1.697.000,00
2.3 Limpeza mecanica do canal da Av. Leitdo da Silva 2.353.000,00
2.4 | Limpeza manual de galerias 11.252.000,00
3 Recuperacdo estrutural 566.000,00
3.1 Recuperacéo de PVs 43.000,00
3.2 | Recuperacgdo de placas das galerias retangulares 224.000,00
3.3 | Recuperacédo da galeria da Rua José Farias 299.000,00
4 Recuperacdo de redes de drenagem 9.387.000,00
4.1 | Redes estranguladas 8.766.000,00
4.2 | Recuperacgédo de redes sob edificacbes 621.000,00
5 Administracdo da inspecdo, operacdo e manutencao do sistema de | 2.340.000,00

drenagem das regionais / bacias (Previsao anual)
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7 — PLANO DE OBRAS DO PDDU

A identificacdo e selecdo das alternativas de engenharia teve por objetivo basico indicar as
bacias de drenagem nas quais a implantacdo das medidas estruturais concebidas mostra-se
prioritaria. Trata-se, portanto, de definir prioridades, de modo a orientar a programacédo de

investimentos da Prefeitura Municipal, espacial e temporalmente.

Para isso, optou-se pela utilizagdo de um modelo multicriterial como ferramenta de apoio a

decisdo, por se mostrar o mais adequado em face das caracteristicas sistémicas do estudo.

Objetivamente, para 0 projeto em questdo, a meta principal a ser alcancada a partir da
aplicacao de um método multicriterial de apoio a deciséo é a de hierarquizacdo das bacias de
drenagem que carecem de intervencBes mais urgentes, em face da andlise de cada um dos

critérios predefinidos.

Assim, cabe definir critérios que, além de incorporarem aspectos técnico-econémicos,
integrantes dos estudos tipicos de Engenharia, tenham potencial para inserir a variavel sécio-

ambiental na matriz decisoria.
Uma vez definidos os critérios de avaliagéo, os passos metodoldgicos previstos compreendem:

1. Determinacdo do peso de cada critério, considerando sempre uma viséo interdisciplinar do

problema;

2. Determinacédo da funcéo de utilidade global de cada alternativa, usando a férmula:

n

F?7 PU;

j?i
Onde:
F; : utilidade global da alternativa i
P; : peso do critério j, normalizado
Uji : nota de desempenho do critério (ou atributo j) na alternativa i frente ao critério considerado
3. Escolha da alternativa prioritaria de acordo com o valor da utilidade global

No caso presente, quanto maior for o valor da Funcéo Utilidade Global (F), mais urgente sera a
implantacao das intervencdes, visto que a referida Funcdo é representativa de aspectos que

caracterizam niveis de prioridade das solu¢fes para o sistema de drenagem em pauta.
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Quadro 7.1 — Pesos estabelecidos para aplicagdo do SAD

Critérios Técnicos e Econémicos Pesos
1. Custo/Area Inundada 0,25
2. Frequéncia de alagamentos 0,20
3. Prejuizo/m? 0,20
4. Influéncia da maré no sistema de drenagem 0,25
5. Caobertura por rede de esgotamento sanitario 0,05
6. Potencial de erosao e assoreamento da bacia 0,05
Total 1,00
Critérios Socio-Ambientais Pesos
7. Incidéncia de doencas de veiculacao hidrica na bacia de drenagem 0,05
8. Percepcdo da populacdo quanto aos pontos de alagamento da bacia 0,30
9. Tempo de execucdo das obras = transtornos para a populacao 0,25
10. Nivel de reivindicacdo popular 0,40
Total 1,00

Para cada critério estabelecido, realizou-se uma classificacdo das bacias com intervencées
propostas. Primeiramente foi estabelecida uma classificacdo qualitativa para agrupar as bacias
em classes e, ap6s, uma avaliacdo quantitativa (nota). A avaliagdo quantitativa foi realizada de
forma que a situagdo mais critica recebe a maior nota e as situagfes menos criticas recebem

notas menores de acordo com a escala adotada para o critério.

Evidentemente, tal procedimento leva a indicacdo das bacias em que a execugdo das

intervengdes possui carater prioritario.

ApOs a aplicacdo do modelo as bacias foram classificadas em ordem decrescente segundo a

funcéo de utilidade da bacia F; e reagrupadas em uma nova classificagéo:
? Prioridade alta: F, entre 1,62 e 1,87;
? Prioridade média: F, entre 1,36 e 1,61;

? Prioridade baixa: F; entre 1,10 e 1,35.

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PMV/SEMOB 122




\.-tlj_

CONSORCIO

g OEtep
Quadro 7.2 — Hierarquizacdo das bacias
BACIA Fi Prioridade |[BACIA Fi Prioridade
Candido Portinari 1,76 Alta da Chacara 1,32 Baixa
Parque Moscoso 1,68 Alta Mar|a_1 de Lourdes 1,31 Baixa
Garcia
Fernando D. 1,67 Alta Saturnino de Brito 1,31 Baixa
Rabelo
Jardim Camburi 1,67 Alta Joaquim Lirio 1,31 Baixa
Ponte Ayrton 1,60 Média Natalino de Freitas 131 Baixa
Senna Neves
8 de junho 1,54 Média Alto Caratoira 1,26 Baixa
Paulino Muller 1,50 Média Santos Reis 1,23 Baixa
Rua da Galeria 1,47 Média Antonio P. de Aguiar |1,22 Baixa
Jodo Santos Filho [1,46 Média Alberto de O. Santos |1,20 Baixa
Praca dos 1,44 Média Guilherme Serrano 1,20 Baixa
Namorados
Aleixo Neto 1,42 Média Wilson Toledo 1,19 Baixa
Bento Ferreira 1,41 Média Des. José Vicente 1,18 Baixa
Dom Bosco 1,41 Média Moacir Strauch 1,16 Baixa
Vila Rubim 1,39 Média José Delazare 1,13 Baixa
Santo Antbnio 1,37 Média

2 ENGECORPS

No entanto, a PMV através do orcamento participativo estabeleceu como prioridade os bairros

de Inhanguetd e Praia do Canto. Por esse motivo a classificagdo apontada pelo modelo

multicriterial foi modificada para atender ao planejamento ja realizado pela PMV.

Assim as bacias da Praia do Canto (Guilherme Serrano, Moacir Strauch, Ponte Ayrton Senna,

Aleixo Neto, Joaquim Lirio, Saturnino de Brito e Praca dos Namorados) e as bacias de

Inhangueté (8 de Junho e Rua da Galeria) foram colocadas apds a bacia Candido Portinari.
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Ordem |BACIA Ordem | BACIA
1 Candido Portinari 16 |Bento Ferreira
2 8 de junho 17 |Dom Bosco
3 Rua da Galeria 18 | Vila Rubim
4 Ponte Ayrton Senna 19 | Santo Antbnio
5 Praca dos Namorados 20 |da Chacara
6 Aleixo Neto 21 | Maria de Lourdes Garcia
7 Saturnino de Brito 22 |Natalino de Freitas Neves
8 Joaquim Lirio 23 | Alto Caratoira
9 Parque Moscoso 24 | Santos Reis
10 |Fernando D. Rabelo 25 | Antonio P. de Aguiar
11 | Jardim Camburi 26 | Alberto de O. Santos
12 | Guilherme Serrano 27 |Wilson Toledo
13 | Moacir Strauch 28 |Des. José Vicente
14 | Paulino Muller 29 |José Delazare
15 |Jod&o Santos Filho

£ ENGECORPS

A partir da definicAo da ordem de execucgdo das intervencdes e dos custos estimados foi

elaborado um cronograma de obras (Quadro 7.4) de tal forma que o desembolso anual fosse

de aproximadamente 35 milhdes de reais.
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Quadro 3.4.3 — Cronograma de obras do PDDU
Bacia Duragéo | custo total (R$) DESEMBOLSO ANUAL (R$)
(meses) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7
Candido Portinari 52 58.290.000,00 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 13.451.538,46 | 4.483.846,15
Inhangueté 24 17.965.000,00 | 8.982.500,00 | 8.982.500,00
Ponte Ayrton Senna 12 885.000,00 885.000,00
Praca dos Namorados 12 5.193.000,00 | 5.193.000,00
Aleixo Neto 6 1.049.000,00 | 1.049.000,00
Saturnino de Brito 18 6.576.000,00 | 4.384.000,00 | 2.192.000,00
Joaguim Lirio 6 1.352.000,00 | 1.352.000,00
Pargue Moscoso 18 3.347.000,00 2.231.333,33| 1.115.666,67
Fernando Duarte Rabelo 24 19.438.000,00 9.719.000,00 | 9.719.000,00
Jardim Camburi 12 9.485.000,00 9.485.000,00
Paulino Muller 35 35.230.000,00 12.078.857,14 | 12.078.857,14 | 11.072.285,71
Jodo Santos Filho 12 2.501.000,00 2.501.000,00
Bento Ferreira 48 44.126.000,00 11.031.500,00 | 11.031.500,00 | 11.031.500,00 | 11.031.500,00
Dom Bosco 3.745.000,00 3.745.000,00
Vila Rubim 7 2.904.000,00 2.904.000,00
Santo Anténio 24 11.330.000,00 5.665.000,00 | 5.665.000,00
Bacia da Chacara 4 403.000,00 403.000,00
Maria de Lourdes Garcia 11 4.140.000,00 4.140.000,00
Natalino de Freitas Neves 4 310.000,00 310.000,00
Alto Caratoira 11 4.266.000,00 4.266.000,00
Santos Reis 9 1.553.000,00 1.553.000,00
Antonio Pinto de Aguiar 12 1.776.000,00 1.776.000,00
125
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Quadro 3.4.3 — Cronograma de obras do PDDU — Cont.
Bacia Duragéo | custo total (R$) DESEMBOL SO ANUAL (RS)

(meses) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7
Alberto Santos 2 352.000,00 352.000,00
Guilherme Serrano 6 1.191.000,00 1.191.000,00
Wilson Toledo 6 2.949.000,00 2.949.000,00
Desembargador José Vicente 4 940.000,00 940.000,00
Moacir Strauch 6 277.000,00 277.000,00
José Delazare 6 1.661.000,00 1.661.000,00
Total 84 243.234.000,00 | 35.297.038,46 | 36.576.371,79 | 33.771.205,13 | 39.062.895,60 | 34.243.203,30 | 36.887.785,71 | 27.395.500,00
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