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1. APRESENTACAO

O presente Manual de Drenagem Urbana do Municipio de Vitéria/ES € uma
colecdo de enfoques, técnicas de analise e procedimentos, com vistas ao fornecimento
de subsidios para a elaboracdo de um programa de manejo da Drenagem Urbana,
baseado nas diretrizes estabelecidas no PDDU (2009) e revisado no PMSB (2014).

Esse manual foi elaborado para o uso de profissionais: planejadores, gestores,
operadores, projetistas, fiscais do servi¢co publico, assessores técnicos de empresarios,
etc., que tém a responsabilidade em algumas das seguintes atividades: planejamento,
projeto, construcdo, operacao, manutencéo e conservacao dos sistemas de drenagem,
ou a fiscalizacdo de algumas das atividades citadas. A existéncia de um Manual nao
deve impedir a equipe de fiscalizacdo de estabelecer requisitos adicionais para a
resolucdo de problemas nao usuais. Devem ser ainda, ponderadas as observacdes de
profissionais da &rea, para a incorporacdo a um determinado projeto, de medidas néo

previstas neste Manual.

2. INTRODUCAO

Vitéria é a capital do Estado do Espirito Santo. Situada na regido Sudeste do
Brasil, a sede do municipio tem coordenadas geogréaficas de 20°19'12” de latitude sul e
40°20'14” longitude oeste. A altitude maxima é de 304 metros (Morro da Fonte
Grande). Possui area territorial de 98,194 km2, com uma populacdo estimada de
327.801 (IBGE 2010). O municipio de Vitoria se limita ao norte com o municipio da
Serra; ao sul com o municipio de Vila Velha; a leste, com 0 Oceano Atlantico e a Oeste,

com o municipio de Cariacica.

E constituido da Ilha de Vitéria e de uma parte continental ao Norte da llha na

parte plana onde se inicia o Planalto de Carapina.

Exceto o macico central que existe na ilha e a area do Aeroporto, toda a area do

municipio esta ocupada e com caracteristicas urbanas.
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A topografia do municipio € variada, desde altamente acidentada e ingreme no

maci¢co central a plana, com trechos ao nivel do mar, principalmente nas areas que

foram obtidas por aterro.

O clima é tropical, com as temperaturas variando de 18,0° a 30,9°C e esta na

zona de transicdo chuvoso-seca.

O municipio é atendido pelo servico publico de drenagem pluvial composto de
conjunto de redes, dispositivos e equipamentos necessarios para conduzir a um

destino final adequado o deflivio superficial das aguas de chuva.

O servico publico de drenagem pluvial tem como objetivo proporcionar o

adequado escoamento do deflavio superficial, com vistas a:
a) Resguardar vidas humanas e propriedades publicas e privadas;
b) Proteger o pavimento de ruas e obras de arte;
¢) Manter condi¢des adequadas para o trafego de veiculos;

d) Permitir o controle da erosdo em areas urbanas e suburbanas.

3. PROJETOS DE REDES PLUVIAIS
3.1 DISPOSICOES GERAIS

3.1.1 No municipio de Vitoria, adota-se como diretriz Unica o sistema de esgotamento
sanitario do tipo separador absoluto, isto €, o sistema de drenagem pluvial ndo deve

receber diretamente despejos sanitarios e/ou industriais.

3.1.2 Efluentes sanitarios e/ou industriais s6 podem ser encaminhados a rede pluvial
publica apos sofrerem tratamento adequado. O grau de tratamento requerido deve
estar em conformidade com as Normas Técnicas Brasileiras e da Secretaria Municipal
do Meio Ambiente (SEMMAM).
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3.1.3 Todo e qualquer projeto elaborado no municipio de Vitéria que possa vir a alterar
a configuracéo de bacias hidrogréaficas e/ou modificar redes pluviais publicas, talvegues
e cursos d'agua deve ser submetido a andlise e aprovacdo da PMV, através da
Secretaria competente aos servigos de drenagem pluvial. As diretrizes para elaboracao
de projetos de drenagem pluvial devem ser solicitadas, via processo administrativo, ao

orgao competente.

3.1.4 Nao é permitido o bloqueio, obstrucdo ou eliminacao de talvegues, cursos d’agua
e canalizacdes pluviais existentes, salvo nos casos em que o interessado apresentar

projeto para analise da Secretaria responsavel.

3.1.5 E vedada a constru¢do sobre galerias pluviais publicas, talvegues e cursos
d’agua, devendo também ser respeitadas as faixas de preservacdo e faixas nao
edificaveis. Casos excepcionais devem ser submetidos a analise da Secretaria

responsavel, que forneceré a aprovagao.

3.1.6 Os reservatorios de detencdo/retencdo de cheias devem ter seus projetos
(hidraulico, arquitetdnico, geotécnico, de fundacdes e estrutural) submetidos a analise

da Secretaria competente, que procedera a sua aprovacao.

3.1.7 O custo das obras citados nos itens 3.1.5 e 3.1.6 € de inteira responsabilidade do
interessado. O executor deve solicitar acompanhamento da obra ao 6rgdo competente.
Apoés sua conclusdo, os equipamentos implantados devem ser incorporados a rede
pluvial pdblica do municipio, mediante fornecimento de seu cadastro e documento

formal de doacéo.

3.1.8 No caso de obras executadas conforme os termos circunstanciados, o sistema
pluvial existente sO pode ser eliminado apds o recebimento da obra pela fiscalizacdo da

Secretaria responsavel.

3.1.9 O licenciamento ambiental ficara sob a responsabilidade do interessado, ou seja,
no caso de empreendimentos da PMV o licenciamento serd realizado pela Secretaria
competente, enquanto para empreendimentos de terceiros sera realizado pelos

mesmaos.
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3.1.10 Para a implantacao das instalacdes, o empreendedor devera elaborar estudos e
relatérios ambientais com a respectiva implementacdo de a¢cdes ambientais e medidas
mitigadoras, face aos impactos gerados pelas atividades tais como: odor, ruido,
impacto visual, geracdo de residuos e outros necessarios a obtencéo das licencas de

instalacédo e operacédo junto aos 6rgaos ambientais pertinentes.

3.2 LOTEAMENTOS, CONJUNTOS RESIDENCIAIS E CONDOMINIOS

3.2.1 Em novos loteamentos, conjuntos residenciais e condominios, fica obrigatério a
implantacdo de um sistema de drenagem pluvial. Os custos do projeto e das obras

necessérias sao de inteira responsabilidade do empreendedor.

3.2.2 Todo e qualquer novo loteamento, conjunto residencial e condominio deve levar
em consideracdo, em sua concepcdo de projeto, a manutencdo das condigOes

hidroldgicas de pré-ocupacéao.

3.2.3 A Secretaria competente ao servico de drenagem pluvial deve ser consultada em
todo e qualquer estudo preliminar de novos loteamentos, conjuntos residenciais e

condominios.

3.2.4 A consulta mencionada no item 3.2.3 deve ser protocolada via processo
administrativo. Nessa ocasido, deve ser apresentado o estudo de viabilidade do
empreendimento, ja& aprovado pela Secretaria de Desenvolvimento da Cidade
(SEDEC), bem como o levantamento planialtimétrico da area em questdo, contendo
curvas de nivel de 1 em 1 metro. As diretrizes para elaboracéo do projeto executivo de
drenagem pluvial do empreendimento sdo fornecidas pela Secretaria responsavel ao
requerente e registradas no respectivo processo administrativo.

3.2.5 Nos lotes atingidos por redes pluviais, talvegues ou cursos d’agua, € obrigatdria a
reserva de faixa ndo-edificavel, conforme item 3.1.5. As dimensdes dessa faixa séo
fixadas pela Secretaria competente, conforme metodologia descrita no item (3.7) do

presente capitulo.
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3.2.6 No caso de implantacdo de canais abertos nas faixas ndo edificaveis, suas

margens devem ser protegidas contra erosao, a fim de permitir adequadas condi¢oes

de escoamento.

3.2.7 O proprietario do lote sobre o qual incidir faixa ndo edificavel em época alguma
podera exigir indenizacdo por obras ou operacdes de manutencdo que se facam

necessarias na canalizacéo pluvial existente.

3.2.8 As faixas “néo edificaveis” devem estar indicadas nas plantas de loteamentos,

conjuntos residenciais e condominios, devidamente cotadas e localizadas.

3.2.9 Em novos loteamentos, conjuntos residenciais, condominios e reformas de
edificacdes, € obrigatoria a implantagdo de um sistema de coleta de residuos de obras
(cacambas) e recipientes para 0os materiais de obras (areia, pedra britada e etc.), a fim
de evitar fornecimentos de sedimentos para o assoreamento nas redes de drenagem
pluvial. O custo dos dispositivos necessarios é de inteira responsabilidade do

empreendedor.

3.3 APROVACAO DE PROJETOS

3.3.1 A execucdo de toda e qualquer obra de implantacdo e/ou alteracdo de redes
pluviais no municipio de Vitéria somente € autorizada apdés aprovacédo do respectivo

projeto junto a Secretaria responsavel pelos servigcos de Drenagem Pluvial.

3.3.2 Para aprovacado de projeto, devem ser encaminhados a Secretaria competente,

via processo administrativo:

a) Projeto executivo das redes pluviais a serem implantadas/alteradas,
elaborado de acordo com as normas estabelecidas neste manual e com as diretrizes
anteriormente fornecidas (vide item 3.1.3), contendo as assinaturas do proprietario do

terreno e do responsavel técnico pelo projeto;
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b) Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), assinada pelo proprietério e

pelo responsavel técnico e registrada junto ao Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia do Espirito santo (CREA/ES);

c) Projetos urbanistico e viario do empreendimento, aprovados pela Secretaria

de Desenvolvimento Urbano da PMV.

3.3.3 De acordo com a Decisao Normativa n°. 047 do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA), o responsavel técnico pelo projeto de drenagem
pluvial deve, obrigatoriamente, ser registrado junto ao CREA como Engenheiro Civil,
Engenheiro de Fortificagdo e Construgdo, Engenheiro Agrimensor ou Engenheiro

Sanitarista.

3.3.4 O projeto executivo de drenagem pluvial deve ser entregue em, no minimo, 2
(dois) jogos em papel e, em meio digital através de 1 (um) CD, cujos arquivos deverao
ser gravados na extensdo DWG. Apés sua aprovacao, 1 (uma) copia permanece na

Secretaria responsavel pela aprovacao e outra € entregue ao requerente.
3.3.5 O projeto aprovado tem validade por 2 (dois) anos.

3.3.6 O projeto aprovado cujas obras nao forem iniciadas no periodo de 2 (dois) anos a
contar de sua aprovacao perde a validade. Nesse caso, 0 interessado deve requerer
nova aprovagdo, que € concedida atendendo aos interesses do municipio e a

legislacdo vigente na data da nova solicitacéo.

3.3.7 Nos loteamentos, conjuntos residenciais e condominios, devem ser implantadas
redes pluviais publicas nos logradouros de uso comum, nas quais sdo ligados os

coletores pluviais domiciliares.

3.3.8 Quando a topografia do terreno exigir, as redes publicas referidas no item anterior
devem ser implantadas nos fundos dos lotes, sendo entdo denominadas de coletores

de fundos.

3.3.9 Quando nédo houver rede pluvial publica nas proximidades da area do projeto,
cabe ao interessado que promove a urbanizacdo, a execucao de rede a jusante até um

ponto de lancamento julgado adequado pelo 6rgdo competente.
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3.3.10 Da mesma forma, quando a rede pluvial publica existente for hidraulicamente
insuficiente para receber a nova contribuicdo, cabe ao interessado que promova a
urbanizacao, o redimensionamento e a substituicdo dessa canaliza¢do, até um ponto
de lancamento julgado adequado pela Secretaria responsavel, ou a implantacdo de
dispositivos de controle do escoamento, de forma a reduzir a vazao encaminhada a

rede existente, garantindo assim sua suficiéncia hidraulica.

3.3.11 Nos casos citados nos itens 3.3.9 e 3.3.10, cabe ao interessado que promove a
urbanizacao o0s contatos necessarios com os proprietarios dos imdveis lindeiros, com o

objetivo de obter autorizacdo para passagem e operacao da nova canalizacdo pluvial.

3.3.12 A aprovacao do projeto das redes citadas nos artigos 3.3.8, 3.3.9 e 3.3.10 s6 é
feita mediante apresentacdo a Secretaria responsavel, com validade juridica
comprovada, firmado por todos os proprietarios das areas a serem atravessadas pelas
redes projetadas, no qual conste que a referida canalizacdo sera incorporada ao

sistema pluvial pablico.

3.3.13 No instrumento mencionado no item 3.3.12, deve constar a obrigacdo do
proprietario do terreno de respeitar a faixa nao-edificavel gerada pela existéncia de
rede pluvial publica (casos excepcionais podem ser analisados, conforme previsto no
item 3.1.5), bem como de permitir livre acesso a funcionérios da Secretaria competente
ou responsaveis credenciados, a fim de que a manutencdo dessa rede possa ser

realizada.

3.3.14 Também deve constar no referido instrumento que as obrigacdes nele
assumidas pelo proprietario do imovel serdo aplicaveis a seus herdeiros, sucessores

e/ou legatarios.

3.4 PROJETO EXECUTIVO DE REDES DE AGUAS PLUVIAIS
3.4.1 Memorial descritivo, contendo:

a) Concepcao do projeto;
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Ny

s f2 ARCADIS logos
b) Parametros fixados para o projeto, de acordo com as normas estabelecidas

no presente Manual de Drenagem e com as diretrizes previamente fornecidas (vide
item 3.1.3);

c) Metodologia de céalculo adotada;

d) Definicdo do emissério final da rede projetada, incluindo justificativa para tal
escolha e comprovagcdo de sua suficiéncia hidraulica para receber a contribuicdo da

rede projetada;

e) Coépia dos cadastros de canalizacbes de agua potavel, redes de esgoto,

eletricidade, telefonia, gas e demais redes porventura existentes na area do projeto;
f) Relacdo de materiais a serem empregados na execucao da obra;
g) Orcamento discriminado;
h) Cronograma fisico-financeiro;

3.4.2 Planilha de célculo hidraulico, conforme padrdo da Secretaria responsavel pela

aprovacao dos projetos de Drenagem Pluvial;

3.4.3 Planilha de calculo da capacidade da sarjeta e da localizacdo das caixas-ralo,
conforme padréo da Secretaria responsavel pela aprovacao dos projetos de Drenagem

Pluvial;

3.4.4 Plantas topograficas de levantamento planialtimétrico cadastral, na escala 1:1.000
(ou 1:5.000, em casos excepcionais), das bacias contribuintes externas consideradas.

3.4.5 Planta baixa geral de implantacéo, na escala 1:1.000, contendo o arruamento, a
demarcacdo dos lotes, a delimitacdo das bacias e sub-bacias contribuintes
consideradas para calculo, a indicacao do sentido do fluxo do escoamento superficial, o
tracado das redes pluviais e pocos-de-visita projetados e demais elementos

constituintes do sistema que o projetista julgar necessario.

3.4.6 Planta baixa detalhada dos logradouros que terdo redes pluviais implantadas, na
escala 1:500, contendo o alinhamento predial, a numeracao das edificacdes existentes,
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a localizacdo de postes, arvores e outros elementos, tipos de pavimentos de pista e
passeios, o0 tracado das canalizacbes existentes (pluviais, de &gua, esgoto,
eletricidade, telefonia, gas, etc.) e da rede pluvial projetada e a localizacdo dos

equipamentos de drenagem (pocos-de-visita e caixas-ralo) projetados.

3.4.7 Planta contendo o perfil das redes pluviais projetadas, nas escalas 1:500
(horizontal) e 1:50 (vertical), incluindo informacdes sobre a sec¢do, a declividade e o
comprimento de cada trecho, cotas de tampa e fundo de cada poco-de-visita,
detalhamento do emissario final da rede projetada e detalhamento dos cruzamentos da

rede projetada com as demais canalizacdes existentes.

3.4.8 Na apresentacdo dos projetos, devem ser utilizados os layers, cores e

espessuras especificadas no Quadro 01.

Quadro 1: Layers, cores e espessuras de linhas a serem utilizadas nos projetos.

LAYER ELEMENTOS COR PENA PLOT LINHAS
. DEDDECEANITANNC
AGUA Rede de dgua existente 3 0,3 preto -A-A-
Alinhamento (escala 1:500) 7 0,2 preto | Continua
ALINHAMENTO
Alinhamento (escala 1:1.000) 7 0,2 preto | Continua
ALVENARIA EdificagOes 4 0,4 preto | Continua

Arvores, postes, caixas
CADASTRO 7 0,2 preto | Continua
eletricidade, ...

ESGOTO Rede esgoto existente 3 0,3 preto -E-E-

Rede pluvial existente (escala

1:500)

5 0,5 preto | Dashed 2

EXISTENTE

Rede pluvial existente (escala

1:1.000)

4 0,4 preto | Dashed 2
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LAYER ELEMENTOS (0] PENA PLOT LINHAS
— DEDDECEANITANNC
PADRAO Margem da folha 9 1,2 preto | Continua
GAS Rede de gds existente 3 0,2 preto -G-G-

Hachura edificagbes 133 0,9 preto | Continua

HACHT
Outras hachuras 133 0,9 preto | Continua
MEIO-FIO Meio-fio 1 0,15 preto | Dashed 2

Rede pluvial projetada (escala

5 0,5 preto | Continua
1:500)
REDE Rede pluvial projetada (escala
5 0,4 preto | Continua
1:1.000)
Hachura rede envelopada 1 0,1 preto | Continua
TALUDE Taludes 1 0,1 preto | Continua
TELEFONE Rede de telefonia existente 7 0,2 preto -T-T-

TEXTO textos 7 0,2 preto | Continua

3.5 ELABORACAO DE PROJETOS

3.5.1 Na elaboracao do projeto hidraulico de esgotamento pluvial, devem ser levados

em consideracao os seguintes fatores:
a) Existéncia de trafego de veiculos e pedestres;
b) Valor das propriedades sujeitas a danos por alagamento;

c) Escolha entre diferentes solugbes: canais abertos, galerias subterraneas ou

tubulacdes de secéo circular;

d) Profundidade dos condutos para drenagem das propriedades lindeiras;
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e) Espaco disponivel no subsolo das vias publicas para implantacdo dos

condutos pluviais, em funcdo da existéncia de outras canalizagbes no local (dgua,

esgoto, eletricidade, telefonia, gas, etc.);

f) Existéncia de corpo receptor publico em condicbes de receber o efluente dos

condutos pluviais;
g) Efeitos da urbanizagéo crescente e execugao de planos urbanisticos.

3.5.2 As estruturas hidraulicas devem ser projetadas e implantadas levando-se em

consideracao os seguintes fatores:
a) O extravasamento das sarjetas determina a colocacao das caixas-ralo;

b) A distdncia maxima entre pocos-de-visita deve ser de 100 m (casos
excepcionais devem ser submetidos a analise da Secretaria responsavel pela

aprovacao dos projetos de Drenagem Pluvial);

c) Na confluéncia de vias devem ser previstos pocos-de-visita em ambos 0s

lados das vias;

d) Ndo é permitida a alteracdo do greide e do eixo da canalizacdo sem a

existéncia de poco-de-visita;

e) A mudanca de sec¢ao da rede implica na execucéo de pogo-de-visita, devendo

a concordancia dos greides dar-se pela geratriz superior interna;

f) As caixas-ralo devem ser ligadas apenas aos pocos-de-visita, através de

canalizacfes de diametro minimo 0,30 m;

g) O recobrimento minimo da rede executada em tubos de juntas rigidas em
pavimentos deve ser de 0,90 m, para tubulacdes sem estruturas especiais. Quando por
imposi¢cdes topograficas ou geoldgicas, forem utilizados recobrimentos menores, as

canalizacOes deveréo ser projetadas do ponto de vista estrutural.

h) Quando necessario, devem ser previstos dispositivos de dissipacdo de

energia;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 17



s f2 ARCADIS logos
i) No caso de redes em terrenos muito ingremes, quando ha necessidade de

PV’'s para quebra da velocidade, a maxima diferenca de cotas permitida em um PV é
de 1,20 m.

) As galerias pluviais deverdo ser projetadas para funcionarem com borda livre
de 10 a 20% da altura para a vazdo de projeto. A velocidade maxima admissivel
determina-se em funcdo do material a ser empregado na rede. Para tubo de concreto a
velocidade maxima admissivel € de 5,0 m/s e a velocidade minima 0,60 m/s para 10%

da vazao de projeto.

l) As caixas de ligacdo séo utilizadas quando se faz necesséria a locacdo de
caixas-ralo intermediarias ou para se evitar a chegada em um mesmo po¢o de visita de
mais de quatro tubulacbes. Sua funcdo € similar a do poco de visita, dele

diferenciando-se por ndo serem visitaveis.

3.5.3 Nos casos em que néo for possivel a manutencédo dos recobrimentos minimos,
deve ser previsto o envelopamento em concreto das redes projetadas conforme padréao

da Secretaria responsavel;

3.5.4 A numeracdo dos pocgos-de-visita deve ser feita de montante para jusante,

comecando pelo numero 1 (um).

3.5.5 Os diametros das tubulagbes de sec¢éo circular utilizados sao 0,30, 0,40, 0,50,
0,60, 0,80, 1,00, 1,20 e 1,50 m. Acima desse valor, devem ser dimensionados canais

abertos ou galerias.

3.5.6 Diametros especiais de tubulacdo podem ser utilizados, mediante justificativa

técnica e composicéo de preco, mediante aprovacdo da Secretaria responsavel.

3.6 METODOLOGIA DE CALCULO

3.6.1 Equacéo Intensidade - Duracgéo - Frequéncia das Chuvas Intensas para a Cidade
de Vitoria/ES.
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Adotou-se a equacado geral do Prof. Robson Sarmento, para a Intensidade da

Chuva de Projeto, em conformidade com o estabelecido nos parametros do PDDU de

Vitéria:

. _ 97347 x TR
(TC + 20"

I = intensidade da chuva em mm/hora;

TR = periodo de retorno ou de recorréncia em anos;
TC = tempo de concentracdo da bacia em minutos.
3.6.2 Periodos de Retorno ou Tempos de Recorréncia

O periodo de retorno a ser utlizado na determinacdo das vazdes de
dimensionamento € resultante de consideracfes econdmicas e de seguranga, tanto
para a obra propriamente dita como para o seu entorno. No estabelecimento desses

critérios devem ser considerados:
e Area de localizac&o das obras;

e Dimenséao das obras e, consequentemente, volume resultante da ultrapassagem

das condicdes de projeto;

Ou seja, o fator principal € a consequéncia sobre a cidade, da falha resultante da

limitacdo no dimensionamento.

Para o dimensionamento sdo propostos 0s seguintes periodos de retorno:

e Dispositivos de drenagem superficial em geral com dimensdo menor ou igual a
1,50 m - 10 anos;

e Tubos e galerias com dimensdo maior ou igual a 1,5m e/ou em &areas de
importancia relativa para a cidade, tais como areas comerciais, avenidas e etc. -

25 anos;
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3.6.3 Borda Livre

A borda livre tem multiplas funcfes, dentre as quais se destacam acomodar
incertezas na vazdo de dimensionamento, condi¢cdes de funcionamento diferentes
daqueles ideais de calculo, efeitos de assoreamento e residuos no escoamento, além
de ondas de oscilacdo geradas pelas variagdes do regime de escoamento, curvas,
transicOes, oscilacbes de maré e etc. Pode-se concluir que a fixacdo da altura de
seguranca deve considerar a adocao de um valor de partida e a verificagdo dos
diversos efeitos hidraulicos bem como a seguranca hidrolégica adicional. Desta forma,
tomando-se como base a experiéncia corrente, a borda livre deve ser verificada de

forma a:

Garantir uma borda livre de 10 a 20% da altura para a vazao de projeto

respeitadas as imposi¢cdes praticas;

e Permitir o escoamento em regime uniforme de uma descarga superior adequada
a seguranca hidrolégica excepcional, porém sem borda livre. (Exemplo:

TRprojeto = 25 anos TRverificagdo = 50 anos);

e Permitir o escoamento da vaz&o de projeto em combinacdo com condi¢des de
marés extremas. (Exemplo: TRprojeto = 25 anos e nivel de maré

correspondente a 10 % da curva de permanéncia);

e Conter as ondas geradas pelas condicbes do escoamento proximo do critico

bem como a sobrelevagéo nas curvas, entradas e transi¢coes de secao.
3.6.4 Tempo de Concentragéo

Diversas metodologias foram desenvolvidas para a avaliacgdo do tempo de
concentracdo de bacias de drenagem, em geral decorrentes da observagao e registro
de precipitacbes e escoamento superficial em bacias situadas no meio rural. Para a
area urbana, o método mais adequado € o cinematico, que considera o célculo do

tempo de percurso do escoamento superficial nas obras de drenagem implantadas.

Resumidamente:
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1 L.

t .
60 =V
Onde:
Li = comprimento do trecho considerado em metros;
V = velocidade de escoamento do trecho para as condi¢cbes de projeto, em m/s.

Com a utilizacdo desta férmula o tempo de concentracdo resultante é expresso
em minutos. Ao tempo de concentragdo calculado conforme acima, deve ser somado 0
tempo de escoamento superficial, ou seja, de percurso sobre telhados, pavimentos e
sarjetas até atingir a primeira caixa-ralo. Neste manual, tal tempo inicial € avaliado em

15 minutos.

Para as bacias situadas em areas ndo urbanizadas, como por exemplo, as
reservas existentes, devera ser feita a andlise de outras férmulas, utilizadas no meio

rural.
3.6.5 Vazdes de Pico
3.6.5.1 Método Racional

O Método Racional € amplamente utilizado na determinagdo da vazdo maxima
de projeto para bacias pequenas (< 1 km?). Os principios basicos desta metodologia

Sao:

e A duracdo da precipitacdo maxima de projeto é igual ao tempo de concentragédo
da bacia. Admite-se que a bacia é pequena para que esta condi¢cdo aconteca,

pois a duracdo é inversamente proporcional a intensidade;

e Adota-se um coeficiente tnico de perdas, denominado C, estimado a partir das

caracteristicas da bacia;

e Avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazbes, por meio do

hidrograma triangular simplificado.
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A equacédo do modelo é a seguinte:
Q=0,278-C-1-A
onde:
e Q -vazdoemm?s;
e C - coeficiente de escoamento;
e | -intensidade em mm/h;
e A - areada bacia em km?,

| - Intensidade

Calculada a partir das curvas intensidade x duracdo x frequéncia, disponiveis

para a regiao da grande Vitoria.

Portanto para se determinar a vazdo de projeto devem-se seguir 0s
procedimentos ja indicados, utilizando como tempo de duracéo da precipitacdo maxima

o tempo de concentracao.
C - Coeficiente de Escoamento

O coeficiente de escoamento utilizado no Método Racional depende das

seguintes caracteristicas:
e Solo;
e Cobertura;
e Tipo de ocupacao;
e Periodo de retorno;
¢ Intensidade da precipitagao.

Segue Quadro 02 com os Coeficientes de Escoamento Superficial definidos para

as diferentes ocupagoes.
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Quadro 2: Coeficientes de escoamento para diferentes ocupacdes (DAEE/CETESB,

1980; ARAUJO ET AL, 2001).

AREA c

Area Comercial

Central 0,70a 0,95
Bairros 0,50a 0,70
Area Residencial

Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
Unidades multiplas (conjugadas) 0,60a0,75
Lotes com 2000m’ ou mais 0,30a 0,45
Area industrial

Industrias leves 0,50a0,80
Industrias pesadas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
"Playgrounds" 0,20a 0,35
Patios de estradas de ferro 0,20a 0,40
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

Ruas

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB

23



ei £ ARCADIS logos

AREA c
Pavimentacgao asfaltica 0,70a 0,95
Pavimentagdo de concreto 0,80 a 0,95
Passeios 0,75a 0,85
Solo compactado* 0,66
Bloco vazado* 0,03
Bloco de concreto* 0,78
Paralelepipedo* 0,6

Terrenos relvados (solos arenosos)

Pequena declividade (<2%) 0,05a0,10
Declividade média (2 a 7%) 0,10a 0,15
Forte declividade (>7%) 0,15a 0,20

Terrenos relvados (solos pesados)

Pequena declividade (<2%) 0,15a 0,20
Declividade média (2 a 7%) 0,20a 0,25
Forte declividade (>7%) 0,25a0,30

* Para chuvas de intensidade 110 mm/h
3.6.5.2 Método do Soil Conservation Service
Formulagéo:

Para bacias com area maior que 1,0 km2 um dos métodos de utilizacao corrente
gue se aplica especialmente quando néo se dispdem de dados hidrolégicos, é o do Sall
Conservation Service (SCS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
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Existe uma adaptacdo do método para os solos do Estado de Sdo Paulo (Setzer et al,

1979), suficientemente abrangente para ser aplicada a solos de outros Estados.

A equacédo proposta pelo SCS é:

~(h-0.28)°
e — h+08S para h>0,2S

onde;:

h, . Chuva excedente, em mm;

h - Chuva acumulada, em mm;
S - Retencéo potencial do solo, em mm;

O valor de S depende do tipo e da ocupacdo do solo e pode ser determinado

por tabelas.

A quantidade de 025 ¢ uma estimativa de perdas iniciais, devidas a
interceptacdo e retencdo em depressfes. Por esta razdo imple-se a condicao

h>0,2S.

Para facilitar a solucdo da equacédo acima se faz a seguinte mudanca de

variavel:

S=254- (@ - 10)
CN

onde;:
CN - ndimero de curva e varia entre 0 e 100.

Por outro lado, substituindo-se na Equac&o 1 o fator S, ter-se-a:
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2
(h—5080+50,8j
- CN

L, = para h>0,2S
h+ 20,320 _ 203,2

O parametro CN depende dos seguintes fatores: tipo de solo, condi¢cdes de uso

e ocupacao do solo e umidade antecedente do solo.
e Tipos de solo:

Grupo A - Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%,
nao ha rocha nem camadas argilosas e nem mesmo densificadas até a profundidade

de 1,5 m. O teor de humus é muito baixo, ndo atingindo 1%.

Grupo B - Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com
menor teor de argila total, porém ainda inferior a 15%. No caso de terras roxas este
limite pode subir a 20% gracas a maior porosidade. Os dois teores de humus podem
subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. Nao pode haver pedras nem camadas argilosas
até 1,5m, mas é quase sempre presente camada mais densificada que a camada

superficial.

Grupo C - Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30% mas sem
camadas argilosas impermeaveis ou contendo pedras até profundidades de 1,2m. No
caso de terras roxas, estes dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5m. Nota-se, a
cerca de 60 cm de profundidade, camada mais densificada que no Grupo B, mas ainda
longe das condi¢Oes de impermeabilidade.

Grupo D - Solos argilosos (30 - 40% de argila total) e ainda com camada
densificada a uns 50 cm de profundidade. Ou solos arenosos como B, mas com

camada argilosa quase impermeavel ou horizonte de seixos rolados.
e Condicdes de uso e ocupacao do solo:

O Quadro 03 fornece valores de CN para os diferentes tipos de solo e
respectivas condicbes de ocupacao. Cabe ressaltar que este Quadro refere-se a

Condicao Il de umidade antecedente do solo.
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e Condicdes de umidade antecedente do solo:
O método do SCS distingue trés condi¢cbes de umidade antecedente do solo:

Condicao | - solos secos - as chuvas nos ultimos 5 dias ndo ultrapassaram 15

mm.

Condicéo Il - situagdo meédia na época de cheias - as chuvas nos ultimos 5 dias

totalizaram entre 15 e 40 mm.

Condicéo Il - solo umido (proximo da saturacéo) - as chuvas nos ultimos 5 dias
foram superiores a 40 mm e as condi¢cdes meteorologicas foram desfavoraveis a altas

taxas de evaporacéao.

O Quadro 04 permite converter o valor de CN para condicdo | ou I,

dependendo da situacdo que se desejar representar.

A Condicéo Il é utilizada normalmente para a determinacdo do hidrograma do

ESD para projeto de obras correntes em drenagem urbana.
e Roteiro de célculo:
1. Escolha das condi¢fes de saturacao do solo;
2. Determinacao do grupo hidrolégico do solo;
3. Determinacdo do CN para a condic&o Il por meio do Quadro 03;

4. Transformacdo do CN para a condicdo desejada pelo Quadro 04, se for o

caso,

5. Determinacdo do escoamento superficial.
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Quadro 3: Valores de CN em fungé&o da cobertura e do tipo de solo (Condicéo Il de

umidade).

TIPO DE USO DO SOLO/TRATAMENTO

CONDICOES HIDROLOGICAS

GRUPO HIDROLOGICO

Uso Residencial
Tamanho médio do lote % Impermeavel
até 500 m’ 65 77 85 90 92

1000 m’ 38 61 75 83 87
1500 m” 30 57 72 81 86

Estacionamentos pavimentados, telhados 98 98 98 98

Ruas e estradas:

Pavimentadas, com guias e drenagem 98 98 98 98

Com cascalho 76 85 89 91

De terra 72 82 87 89

Areas comerciais (85% de impermeabilizac3o) 89 92 94 95

Distritos industriais (72% de impermeabilizagdo) 81 88 91 93

Espagos abertos, parques, jardins:

Boas condigdes, cobertura de grama > 75% 39 61 74 80

CondigGes médias, cobertura de grama > 50% 49 69 79 84

Terreno preparado para plantio, descoberto
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GRUPO HIDROLOGICO

Plantio em linha reta 77 86 91 94
Culturas em fileira
linha reta condigGes ruins 72 81 88 91
condicGes boas 67 78 85 89
curva de nivel condigdes ruins 70 79 84 88
condigdes boas 65 75 82 86
Cultura de graos
linha reta condigGes ruins 65 76 84 88
condi¢des boas 63 75 83 87
curva de nivel condigGes ruins 63 74 82 85
condic¢des boas 61 73 81 84
Pasto:
s/ curva de nivel condigdes ruins 68 79 86 89
condigdes médias 49 69 79 84
condigcdes boas 39 61 74 80
curva de nivel condigbes ruins 47 67 81 88
condi¢Bes médias 25 59 75 83
condi¢Ges boas 6 35 70 79
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GRUPO HIDROLOGICO

Campos

condicBes boas 30 58 71 78
Florestas

condigdes ruins 45 66 77 83
condigcdes boas 36 60 73 79
condi¢Ges médias 25 55 70 77

Quadro 4: Conversao das Curvas para as diferentes Condi¢cdes de Umidade do solo.

CONDIGCOES DE UMIDADE

100 100 100
87 95 99
78 90 98
70 85 97
63 80 94
57 75 91
51 70 87
45 65 83
40 60 79
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CONDIGOES DE UMIDADE

31 50 70
27 45 65
23 40 60
19 35 55
15 30 50

e Efeitos da urbanizacao:

A aplicacdo do método do SCS para areas urbanas pode ser feita de duas

formas:

A primeira delas é fazer uso de tabelas que levem em conta os tipos de
ocupacdo dos solos caracteristicos de areas urbanas como o Quadro 03. Caso a bacia
apresente diversos tipos de solo e de ocupacéo, deve-se adotar o valor de CN obtido

pela média ponderada dos diversos CNs correspondentes as areas homogéneas:

CNmédio = A -CN,

i=1
e Hietograma da chuva excedente:

E importante notar que a férmula do SCS aplica-se & precipitacdo acumulada e,
para um determinado valor da chuva total fornece sempre o mesmo valor da chuva

excedente, qualquer que seja a distribuicdo temporal do hietograma de entrada.

A aplicacdo dos métodos baseados na teoria do hidrograma unitario exige a

determinacdo de um hietograma de chuva excedente, que pode ser obtido do

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 31



Wiy

3

s f2 ARCADIS logos
hietograma de precipitacdo pela aplicacdo da formula do SCS aos valores acumulados

da chuva, a cada intervalo de tempo.
e Distribuicdo da chuva no tempo:

A intensidade de precipitacdo é varidvel durante a duracdo de uma mesma
tempestade. Sua variacdo no tempo devera ser determinada a partir da discretizacéo
das principais tempestades registradas por pluvidografos da regido. Com base nesses
dados deverdo ser determinados: a curva média de distribuicdo no tempo e envoltérias

superior e inferior para as varias duragfes consideradas no estudo.

Caso os registros ndo sejam disponibilizados poderéo ser empregados métodos
empiricos para a distribuicdo da chuva no tempo como os descritos a seguir, indicando-

se o0 que for julgado mais adequado para utilizacao.

- Método de Chicago: Modelo bastante conhecido e de fécil
programacao, utiliza as equacdes das curvas IDF do local de interesse para
estabelecer a distribuicdo de uma precipitacdo de projeto no tempo. As equacdes das
curvas do hietograma, que mostram a variacédo da intensidade em funcdo do tempo de

duracédo da chuva, podem ser escritas como:

a.[(l— b) rid —t

+c
r } , 0<td <t, (antes do pico)

rtd —t b
+c
r

a{(l— b)t(l_ r.t<)j + c}
_ -r
Ip = oo, 0<td <t, (depois do pico)

Iy =

Onde:
i - intensidade média méaxima, em mm/h;

tb e ta representam o tempo anterior e posterior, respectivamente, ao pico;
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tb + ta = tc (tempo de recorréncia);
r - coeficiente de avanco da tormenta;
a, b e ¢ sdo constantes para o local de medicéao.

A area sob o hietograma define a lamina precipitada (P), em mm, dada por:

P(td) = 6—10tdfi (td).dtd

td1

- Método dos blocos alternados: Bastante aplicado na préatica de
projetos de engenharia, onde a distribuicdo temporal da chuva € conseguida utilizando-
se dados das relacbes IDF. Esta distribuicdo ndo se relaciona com os fendbmenos
fisicos. Trata-se de um método empirico, que caracteriza uma condi¢do critica. Esse
método propde a distribuicdo de totais de chuva em intervalos de tempo em que a

duracéo total € subdividida, da seguinte forma:
1. Selecionam-se a duracdo da tormenta (td) e o intervalo de subdivisédo (dt);

2. Através da relacdo IDF conhecida para o local, calcula-se a intensidade de

precipitacdo para cada duracdo mdultipla de dt;

3. Essas intensidades sdo transformadas em alturas de chuva e acumuladas ao

longo dos intervalos de tempo;

4. Os incrementos desses totais sdo acumulados para cada periodo dt e
rearranjados de maneira a situar o bloco maior no centro e os demais dispostos
em ordem decrescente, a direita e a esquerda do conjunto ja4 ordenado,

alternadamente.

- Hietograma triangular: Um tridngulo € uma figura simples para um
hietograma de projeto, pois, uma vez conhecida a lamina P e a duragéo da precipitagédo

de projeto (td), tem-se:
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tdh  2p
2 td

Um coeficiente de avanco de tormenta r pode ser definido pela relacéo:

_p

r=
td

Logo, o tempo de recessdo sera ta=(1-r)-td.

Onde:
r = 0,5 corresponde a uma intensidade de pico que ocorre na metade da tormenta,

r < 0,5 corresponde a uma intensidade de pico que ocorre antes da metade da

tormenta;
r > 0,5 corresponde a uma intensidade de pico que ocorre apdés a metade da tormenta.

O valor apropriado de r deve ser determinado calculando-se a relagdo entre o

tempo de intensidade de pico e a duragéo da tormenta de igual duragéo.
3.6.6 Dimensionamento Hidraulico

Para o dimensionamento hidraulico das obras de drenagem devera ser utilizada

a férmula de Manning:

RS

n

Vv

Onde:

V' - Velocidade de escoamento em m/s;

Ry Raio hidraulico em m;

I - Declividade:
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N - Coeficiente de rugosidade de Manning.
A vazdo escoada em m? /s é obtida pela equaco:
Q=VS
Onde:
S - area da secao transversal de escoamento, em m2 .

Os tubos de drenagem e galerias com dimensdes até 1,5 m e velocidade de
escoamento de até 3,0 m/s poderdo ser dimensionados em regime permanente e

uniforme quando ndo houver influéncia da maré.

Para as galerias de grandes dimensfes e canalizacdo de coOrregos devera ser
feito o dimensionamento em regime permanente gradualmente variado. O principio que
permite a determinacgéo da linha d’dgua é o da conservacao da energia, podendo variar
de um método de célculo para outro apenas a forma da resolucdo numérica.

Preferencialmente devera ser utilizado o “Standard Step Method”.

A equacdo que descreve a conservacdo da energia entre duas secdes (ver
Figura 01), é a seguinte:

2 2
\Y) \Y
zl+yl+?= 22+y2+ﬁ+AHl_2

Onde:
z - Cota do leito na secéo de calculo;
V - Velocidade média na se¢éo de célculo;

y - Profundidade na secéo de calculo;

g - Aceleracado da gravidade;

AH, , - Perda de carga entre duas se¢des de calculo consecutivas.
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SUPERFICIE LIVRE

y Q_ L

Ax

FUNDO

Figura 1. Esquema da variacao da linha de energia para escoamentos com superficie

livre.

No “Standard Step Method”, para escoamentos em regime fluvial, o célculo é
feito entre secdes com localizacdo pré-estabelecida. Conhecidas as condicbes de
escoamento na secdo de jusante € estimada empiricamente uma altura de agua na
secdo de montante, calculando-se a energia total nesta ultima tanto pelas condicfes na
secdo como pelas perdas entre as duas secOes. Por iteracdes sucessivas €

determinado o nivel d"agua em que esses dois valores se igualam.
—Velocidades Limite de Escoamento:

No aspecto velocidade, duas condicbes deverdo ser consideradas: garantia de
velocidades minimas de escoamento visando evitar assoreamento e limitacdo de
velocidades maximas para prevenir erosdes. Muitas vezes esses limites ndo poderéo
ser atendidos concomitantemente, obrigando a uma analise especifica para escolha da
solugéo.

O limite para a velocidade minima é a mais baixa velocidade que n&o se inicia a
sedimentacao e que nao induz o desenvolvimento de plantas aquaticas e musgo. Esta

velocidade é muito incerta e seu valor exato ndo pode ser facilmente determinado.
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O valor para ser usado em projeto é de 0,6 m/s. Este valor deve ser alcancado

para 10% da vazéao de projeto, ou seja.
Vmin = 0,6 m/s para Q=10% Qp

Onde:

Vmin - velocidade minima;

Q —vazao;

Qp - vazéo de projeto;

Por se tratar de cidade litoranea, as partes finais das redes de drenagem estéao
sujeitas a influéncia de maré. Nestes trechos, o fluxo na rede de drenagem é revertido

pela maré, ndo havendo possibilidade de observar o critério de velocidade minima.

A velocidade limite maxima é a maior velocidade média que ndo cause erosado
ou desgastes nos canais e tubulacdes, além de casos de subpresséo. Esta velocidade,
também incerta, pode ser estimada a partir de experimentos e da pratica.

As velocidades maximas a serem observadas no projeto sdo apresentadas no
Quadro 05, para diferentes superficies usualmente utilizadas.

Quadro 5: Velocidades permitidas para diferentes materiais.

VELOCIDADE
MATERIAL

MAXIMA (m/s)

Concreto 5

Revestimento com gabido em colchdo tipo “Reno”

e=0,17 e - espessura em metro 1,8
e=0,23 3,5
e=0,30 4,5
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Solos arenosos 0,8
Solos argilosos compactos 1

Solos argilosos duros 1,2
Cascalho grosso, pedregulho ou picarra 1,5
Rochas brandas 1,8
Rochas duras (resistentes) 2,5

Canais revestidos com grama

Solos erodiveis 1,5

Solos resistentes 2,1

—Coeficiente de Rugosidade de Manning:

A variacdo do coeficiente de rugosidade pode proporcionar grandes variagoes,
como o aumento/diminui¢do da descarga a jusante evitando problemas de inundacoes;
alteracdo da velocidade de escoamento podendo evitar sedimentagao de detritos ou o
desgaste e erosdo do canal/tubulacdo; variacdo do nivel de escoamento de canais e

alteracdo geométrica da secao transversal.
Muitos séo os fatores que influem na rugosidade, entre eles, tém-se:

Rugosidade superficial:

A rugosidade é representada pela forma e tamanho das irregularidades do
material que forma o perimetro molhado. Materiais finos provocam um efeito menor,

reduzindo o valor do coeficiente. Materiais grosseiros aumentam a rugosidade.
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Vegetacéo:
A vegetacdo pode ser analisada como uma rugosidade superficial. Seu efeito
depende principalmente, da sua altura, densidade, distribuicdo e espécie. Deve-se ter
especial atencao para o crescimento da vegetacdo. Segundo estudos apresentados na

literatura, o coeficiente de rugosidade pode variar de 2 a 3 vezes o seu valor original

devido ao desenvolvimento da vegetacao.

Irreqularidades:

Canais com irregularidades no seu perimetro molhado e variacfes na sua sec¢ao

transversal sofrem acréscimo na rugosidade.

Sedimentacdo e Erosao:

A sedimentacdo de material fino em canais irregulares pode melhorar a
superficie do canal reduzindo a sua rugosidade, enquanto a erosdo pode provocar

irregularidades aumentando o coeficiente de rugosidade.

Obstrucdes:

A presenca de troncos de arvores, pilares de pontes e outros materiais

incrementam a rugosidade do canal, além do efeito de reducédo de secéo.
Diversos fatores influem na determinacao da rugosidade real de um canal:

Material de acabamento;

Método construtivo e forma de acabamento;

Manutencéo;

Erosao e deposicao, etc.

No dimensionamento hidraulico da estrutura a selecdo do coeficiente de
rugosidade deve refletir o comportamento esperado da obra ao longo de sua vida util,
garantindo que durante este periodo se tenha capacidade de escoamento igual ou

maior ao do projeto.
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Estudos realizados pela FCTH (Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica)
constataram que em canais e galerias em concreto, apesar de para as superficies bem
acabadas, lineares, o coeficiente de rugosidade de Manning chegar a valores em torno
de n = 0,012 quando as superficies sdo novas, devido a problemas construtivos,
deterioracéo das paredes, presenca de juntas, nao linearidade do canal, assoreamento
da sec¢do e outros fatores, este valor é usualmente maior desde a data de construgéo e

aumenta ao longo da vida util da obra.

Com base nas analises e pesquisas realizadas foi proposto o valor de n = 0,018
para o calculo da capacidade de vazdo em canais ou galerias de concreto. Para a
verificacdo de velocidade maxima de escoamento devera ser utilizado o coeficiente de

rugosidade de n=0,013.

Para outros materiais de revestimento os coeficientes de rugosidade deverao ser

definidos caso a caso.

3.7 INFLUENCIA DA MARE NO SISTEMA DE DRENAGEM

3.7.1 No lancamento final das galerias pluviais, muitas vezes o efeito da maré se faz
presente, modificando o perfil normal de escoamento das aguas. Sendo assim torna-se
necessario combinar os efeitos de enchentes e niveis de maré altos, estudando as

suas probabilidades de ocorréncia simultaneas e os novos perfis de escoamento.

Para isso, efetuou-se a previsao astronémica 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
meteoroldgico, obtendo-se a Figura 02, que apresenta a permanéncia dos niveis das

mares resultantes desta convolucéo.
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Figura 2: Permanéncia dos Niveis d"agua em funcdo da Maré Astronémica

Combinados com o Ruido Meteoroldgico Padréao.

Quando o nivel da maré encontrar-se acima do nivel d’agua no ponto do
lancamento final haverd o surgimento do remanso que deve ser -calculado,
preferencialmente, pelo Standard Step Method. O problema consiste na definicdo do

nivel da maré a ser simulado em conjunto com a vazéao de projeto.

Recomenda-se que essa simulacdo seja feita com a vazdo de projeto (periodo
de retorno de 10 ou 25 anos, conforme critérios anteriormente estabelecidos) em

conjunto com o nivel de maré correspondente a 10 % de permanéncia.
3.7.2 Transformacéao das cotas do DHN para IBGE

Para a compatibilizacdo entre as cotas utilizadas na previsdo de marés pelo
DHN e as cotas utilizadas para o cadastro da rede de drenagem pluvial (IBGE) deve-se

utilizar a seguinte equacéao:

Cota DHN = COTA IBGE + 1,069
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Figura 3: Converséo de cotas IBGE e DHN.

3.8 PROJETOS DE RESERVATORIOS DE DETENCAO/RETENCAO DE AGUAS
PLUVIAIS

3.8.1 Os projetos de reservatérios de detencdo e retencdo do escoamento superficial
de aguas pluviais devem seguir as diretrizes fornecidas pela Secretaria responsavel

pela Drenagem Pluvial.

3.8.2 Os reservatorios de detencdo/retencdo podem atuar basicamente em duas
escalas: microdrenagem e macrodrenagem. Reservatérios localizados em areas
menores, como condominios e lotes individuais, constituem controle na
microdrenagem; quando aplicados a grandes areas, como loteamentos, referem-se ao

controle na macrodrenagem.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 42



Ny

g §2 ARCADIS logos

3.8.3 O projeto deve contemplar a implantacdo de um ou mais reservatérios que
recebam todas as aguas pluviais geradas pelo imdvel, retornando as vazdes de pico,
ampliadas pela impermeabilizacdo de superficies, a condicdo hidroldgica natural do

solo.

3.8.4 Os projetos de reservatorios de detencao/retencdo devem considerar o seguinte:
a) Disponibilidade de area para a sua implantacao;
b) Conformacdo topografica favoravel,

c) Existéncia de equipamentos de drenagem que tenham condi¢cfes hidraulicas

de receber os efluentes provenientes destas estruturas;

d) Previsdo de estruturas de extravasamento em espacos seguros, para 0 caso

de eventos chuvosos de risco superior ao de projeto;
e) Previsdo de descarregador de fundo;

f) Previsédo de trechos de redes de by-pass, para o caso da existéncia de vazdes

minimas permanentes no sistema de drenagem.

3.8.5 O projeto executivo de reservatorios de detencao/retencao pluvial deve constar

de:
3.8.5.1 Memorial descritivo, contendo:
a) Localizacdo do empreendimento;
b) Metodologia de calculo adotada;
c) ART’s.
3.8.5.2 Planta baixa do loteamento (escala 1:1.000 ou 1:2.000), apresentando:
a) Redes projetadas e existentes;
b) Reservatorio(s) de detencéo/retencao;

c¢) Faixas ndo-edificaveis;
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d) RN;

e) Areas contribuintes ao(s) reservatorio(s);
f) Convencoes;
g) Emissarios finais.

3.8.5.3 Planta detalhe da(s) bacia(s) de detencéao/retencéo (escalas horizontal 1:500 e
vertical 1:50):

a) Redes de entrada e saida da bacia;

b) Cortes longitudinal e transversal da bacia;

c) Detalhes das estruturas de saida;

d) Projeto estrutural (se necessario);

e) Detalhes da estrutura de acesso para limpeza e manutencéo.

3.8.6 Para os casos de reservatdrios de controle na microdrenagem, a estimativa de
volume pode ser feita supondo a disponibilidade hidraulica de 1,0 m de profundidade,

da seguinte forma:

Vol = 0,02 x AT
ou

Vol = 0,04 x Al
Onde:
Vol - volume do reservatorio de detencdo (m2 x 1,0 m);
AT - &rea total contribuinte ao reservatorio (m2);

Al - area impermeavel contribuinte ao reservatério (m2).

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 44



Ny

s f2 ARCADIS logos
Para o caso em que forem utilizados pavimentos permeaveis, que possibilitem

perdas por infiltracdo ao solo, as areas correspondentes a estes pavimentos podem ser

descontadas em 50% para o calculo das areas impermeéveis.

3.8.7 Ao projetista é permitida a escolha entre as formulas listadas no item 3.8.6. Caso
seja utilizada a equacéo funcédo da area impermeavel, devera ser apresentada planilha

descritiva de somatorio das areas impermeaveis.

3.8.8 O projetista podera apresentar a avaliacdo hidrologica especifica para o
dimensionamento do reservatorio, a critério da Secretaria responsavel pela Drenagem

Urbana.

3.8.9 Caso néo se disponha da profundidade utilizada na formulagéo do item 3.8.6, o
projeto deve ser adequado a profundidade disponivel, mantendo-se 0 volume

calculado.

3.8.10 Os reservatérios de controle na microdrenagem podem constituir-se de caixas
subterraneas, semi subterrdneas ou ainda espacos abertos, com ou sem uso

alternativo, a critério do projetista e sujeito a andlise da Secretaria competente.

3.8.11 Para reservatoérios abertos, deve ser prevista a execucdo de taludes suaves
(minimo 1V:3H), com cercamento em tela ou outro material que garanta a seguranca

para o transito de pedestres nas proximidades.

3.8.12 A responsabilidade pela manutencao e operacdo dos reservatérios de detencéo
das aguas pluviais na microdrenagem, ou seja, no interior de condominios e lotes

particulares, € do proprietario ou equivalente.

3.8.13 Propostas de aproveitamento da agua pluvial retida podem ser apresentadas,
desde que considerem a implementacdo de um volume excedente com relacdo ao

calculado no item 3.8.6.

3.8.14 O dimensionamento do descarregador de fundo deve considerar a permanéncia
das condi¢cbes de pré-ocupacao do imovel. Desta forma, devem ser obtidas junto a
Secretaria responsavel as diretrizes para o calculo da vazdo maxima de saida. A

equacdao para orificio € apresentada no item 3.8.23.
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3.8.15 A saida das aguas do reservatorio devera se dar prioridade por gravidade, o uso
de bombeamento devera ser aprovado junto a Secretaria responsavel, como Unico

meio extravasor das aguas escoadas.

3.8.16 O vertedor de seguranca deve permitir a passagem de toda a vazdo maxima,
para um periodo de retorno superior ao de projeto, com uma lamina maxima de 0,20m
sobre a sua crista, segundo diretrizes a serem fornecidas pela Secretaria competente.
Este vertedor deve direcionar as aguas excedentes para locais seguros, a serem
definidos em consonancia com as diretrizes da Secretaria responsavel. A equagédo para

vertedores é apresentada no item 3.8.23.

3.8.17 O dimensionamento das bacias de retencdo ou controle na macrodrenagem
deve considerar a avaliagcdo hidrologica da area contribuinte e o comportamento
hidraulico das estruturas de entrada e saida do dispositivo projetado, para o risco de

projeto a ser fornecido nas diretrizes da Secretaria competente.

3.8.18 A avaliacdo hidrologica deveré se dar através da obtencdo de hidrogramas de
entrada na bacia de amortecimento, gerados a partir do método do Hidrograma Unitério

do Soil Conservation Service, descrito no item 3.6.5.2

3.8.19 A determinagdo do volume de amortecimento devera se dar através do método

da Curva Envelope — Tempo Critico.

3.8.20 Esse método baseia-se na determinacdo da duracdo da precipitacdo de projeto

gue gere o volume maximo de detencédo, segundo as seguintes equacoes:

(t+sjr C
t=|—| —¢ S=—
W 1-d

g 1

r=——o0

"= fCa(l—d)Tr® da1

Onde:

t - tempo critico ou duragéo critica da precipitacao (min);
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C - coeficiente de escoamento do Método Racional para a condicdo de urbanizacao

prevista;

f - coeficiente de correcdo de unidades do Método Racional;
Tr - periodo de retorno de projeto (anos);

g - vazao de pré-urbanizacao a ser mantida (I/s).

a, b, ¢, d - coeficientes da equacao I-D-F da regiéo;

3.8.21 Determinado o tempo critico (duracdo da precipitacéo) por iteracao, obtém-se os
hidrogramas da éarea contribuinte para as condicdes de pos e pré-urbanizacdo. A
diferenca de area entre os dois, multiplicada pelo intervalo de tempo de simulagéo,

fornece o volume de armazenamento necessario, conforme ilustra a Figura 04.

Hidrograma de Pos-Urbanizagio

Yolume de Armazenamento Mecessario

Hidrograma de Pré-Urbanizacio

Figura 4: Obtencao do volume de reservatorios de detencéo.

3.8.22 A simulacao hidraulica da bacia de amortecimento devera ser realizada através
do Método de Pulz.

3.8.23 O Método de Pulz consiste na avaliagdo do volume armazenado em cada

intervalo de tempo, em funcéo das vazdes de entrada e de saida do reservatorio:
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%(|1+|2)-At+sl—%-ol-m=s2 +%-o2 - At

Onde:

S - armazenamento;

| - vazéo de entrada;

O - vazéo de saida;

Sub-indices 1 e 2 - indicam os valores nos instantes de tempo t e t+1.

A qualquer tempo t, os termos 11, 12, O1 e S1 sdo conhecidos, pois tem-se 0
hidrograma de entrada no reservatério e deve-se fornecer um armazenamento inicial

(em geral igual a zero). Os valores O2 e S2 sdo buscados.

Necessita-se assim de mais uma equacao para possibilitar a solucdo de um
sistema com duas variaveis desconhecidas. Esta segunda equacdo relaciona o

armazenamento com a vazao de saida do reservatorio.

A relagdo vazdo-armazenamento €& obtida a partir das relagbes cota-
armazenamento e cota-vazdo. A relacao cota-armazenamento é resultado da cubagem
volumétrica do reservatorio, ou seja, a cada cota corresponde um volume. A relacéo
cota-vazdo € funcdo das caracteristicas das estruturas extravasoras do reservatorio,

gue, de maneira geral, se resumem a vertedor e descarregador de fundo.

No caso de vertedores, a equacédo geral € dada por:
3
Q:C1‘B'(Z_Zk)é
Onde:
Q - vazéo de saida (m3/s);
C1 - coeficiente de descarga;

B - largura do vertedor (m);
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Z - cota da linha d’agua (m);
zk - cota da crista do vertedor (m).

No caso de descarregador de fundo e escoamento livre, a equacao geral é:

Q=C,-A-,/2gh

Onde:

C2 - coeficiente de descarga;

A - area da secao de saida (m?);

g - aceleracao da gravidade (m/s?);

h - diferenca de nivel entre montante e jusante (m).

Os valores para os coeficientes de descarga podem ser obtidos em tabelas de

bibliografia de hidraulica para vertedores e orificios.

A obtencédo da equacgdo vazdo em funcdo do armazenamento é feita através da
fusdo entre as relacbes cota-armazenamento e cota-vazdo. Com esta equacéo
determinada, parte-se entdo para a simulacdo do escoamento no reservatorio, que é

realizada segundo o seguinte algoritmo, para cada intervalo de tempo:

0= f(0+§j
At

1) Determinar a funcéo;

2) Estabelecer o volume inicial Sp, que depende de valores observados
conhecidos ou de critérios do estudo. Com base no valor de Sy, determina-se a vazao

de saida inicial, Og;

3) Deve-se determinar o termo da esquerda da equacao de balanco para cada

intervalo de tempo, visto que € conhecido o hidrograma de entrada no reservatorio;

4) De posse do valor do termo da esquerda, conhece-se entéo o valor de:
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25,

O, +—=
2 At

Com este, entra-se entdo na funcao e determina-se o valor de (Oy);
5) Com base no valor de (O) determina-se (S;) por

S;=f-1(0y)
6) Para cada intervalo de tempo, repetem-se 0s passos 2 a 5.

3.8.24 A responsabilidade pela manutencdo e operacdo dos reservatérios de
contencdo de aguas pluviais na macrodrenagem, ou seja, no interior de loteamentos e

areas publicas, é do poder publico.

3.8.25 Aplica-se também as bacias de amortecimento os itens 3.8.10, 3.8.11, 3.8.14,
3.8.15 e 3.8.16.

3.8.26 Nos projetos das bacias de amortecimento, visando permitir a execugédo de
servicos de limpeza e manutencdo, deve ser previsto acesso a maquinario pesado,
através de rampa em material resistente a esforcos, com declividade compativel, de

forma a evitar a patinacéo do veiculo.

3.8.27 Os dispositivos de detencdo/retencdo deverdo ter projetos hidrolégico-

hidraulicos, acompanhados de memorial de calculo, apresentados a Secretaria

responsavel para aprovacao.

3.8.28 Os dispositivos de detencdo subterrdneos deverdo ter projetos estruturais
apresentados a Secretaria competente para aprovacao, com a respectiva ART,
juntamente com o projeto hidrolégico-hidraulico e acompanhados de memorial de

céalculo.

3.8.29 A critério da fiscalizacdo o6rgdo competente, podem ser solicitados outros

elementos necessarios a analise dos projetos apresentados.

3.8.30 As obras das estruturas de contencdo devem ser fiscalizadas e recebidas pela

Secretaria competente, como condicionante para recebimento do empreendimento.
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3.9 CADASTRO DE REDE PLUVIAL

3.9.1 Apls a realizacdo de quaisquer obras de implantacdo ou remanejo de redes
pluviais ou outros elementos componentes do sistema publico de drenagem, deve ser
fornecido pelo executor & Secretaria competente o cadastro atualizado, contendo as

informacdes finais da obra efetuada.

3.9.2 O fornecimento desse cadastro tem por objetivo permitir a Secretaria responsavel
pela Drenagem Urbana a atualizacdo permanente do cadastro geral de redes pluviais

do municipio de Vitdria.

3.9.3 O cadastro fornecido pelo executor da obra devera retratar a situacao final, apés
a conclusdo da mesma, diferenciando-se, assim, da planta baixa apresentada no

projeto.

3.9.4 O cadastro de cada obra concluida deve ser fornecido a Secretaria competente

em 2 (duas) cépias impressas e em meio digital, arquivo extensdo dwg.

3.9.5 O cadastro apresentado deve ser georreferenciado usando as coordenadas
fornecidas pela PMV/SUBTI/SEMFA no sistema de projecdo SAD-1969-UTM-Zone-

24S, a partir da rede de referéncia planialtimétrica do municipio de Vitéria.

3.9.6 O cadastro de redes pluviais executadas deve, obrigatoriamente, obedecer aos

padrdes abaixo discriminados.
3.9.6.1 Amarracoes

a) O ponto inicial da rede cadastrada deve estar amarrado as coordenadas UTM

e aos marcos geodésicos da rede de GPS do Municipio de Vitodria,

b) Todos os PV’s da rede pluvial cadastrada devem também estar amarrados as
coordenadas UTM;

3.9.6.2 Cotas e Insercdes

a) Devem ser informadas as cotas de tampa de todos os PV’'s e caixas-ralo
cadastrados;

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 51



._\l.l by

s f2 ARCADIS logos
b) A insercao, ou seja, a diferenca de cota entre a tampa do PV ou caixa-ralo e a

geratriz inferior interna das canaliza¢des, deve ser informada, em metros, para todos os

PV's e caixas-ralo cadastrados. Ver desenho esqueméatico no item 8 — Anexos -

Padroes.

c) Caso existam diferentes insercdes em um mesmo PV ou caixa-ralo, todas

devem ser indicadas no cadastro.
3.9.6.3 ldentificacbes Complementares

a) Em todo o trecho de canalizacdo cadastrada (PV a PV ou caixa-ralo a PV),
deve ser informado o diametro nominal da tubulacéo (ou sec¢éo transversal da galeria
ou canal), sua extensdo, em metros, e o sentido do fluxo ver desenho esquemético em

anexo; Ver item 8 — Anexos - Padroes.

b) A extenséo de cada trecho deve ser medida a partir do eixo do PV ou caixa-

ralo de cada extremidade da rede;

c) Nos trechos em que, a jusante ou a montante da rede cadastrada, existir
corregos, talvegue ou vala, deve ser informada sua sec¢éo transversal, cota de fundo e

sentido do fluxo;

d) Toda a planta cadastral apresentada deve conter sempre o nome de todos os

logradouros publicos representados;

e) No caso de redes no logradouro publico, deve ser informada a numeracéo dos

imoveis localizados em toda a extensao da rede cadastrada;

f) No caso de coletor em imdveis particular, devem ser representadas todas as

edificagcOes existentes nos lotes nos quais incide a rede, com a respectiva numeragao.

3.9.6.4 Devem ser utilizados os layers, cores e espessuras especificados no Quadro
06.

3.9.6.5 As plantas cadastrais impressas devem ser fornecidas na escala 1:500 ou
1:1000.
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3.9.6.6 As plantas cadastrais apresentadas devem seguir os modelos fornecidos pela

Secretaria competente. Ver item 8 — Anexos - Padrdes.

3.9.6.7 As plantas cadastrais devem, necessariamente, ter como orientacdo o Norte

para cima e a esquerda.

3.9.6.8 Os formatos aceitaveis para as plantas cadastrais séo:
a) Al (84,10 x 59,40 cm);

b) A2 (59,40 x 42,00 cm);

c) A3 (42,00 x 29,70 cm).

3.9.6.9 As convencgdes utilizadas devem seguir os padrdes fornecidos pela Secretaria

competente. Ver item 8 — Anexos - Padrdes.

3.9.6.10 Juntamente com as coOpias do cadastro da rede executada, deve ser
apresentada pela empresa executante da obra a tabela de ligacdes prediais efetuadas,

conforme modelo fornecido no item 8 — Anexos - Padrdes.

Quadro 6: Layers, cores e espessuras de linhas a serem utilizadas no cadastro.

ELEMENTOS
(e0] PENA PLOT LINHAS
REPRESENTADOS
PV PV 24 0,4 Preto Continua
Numero PV Numeragdo do PV 4 0,35 Preto Continua
Ralo Ralo 1 0,1 Preto Continua
Linha_drenagem Tub. Concreto 5 0,4 Preto Continua

Tub. Concreto com
Tubulagdo _incerta 5 0,4 Preto ACAD_ISO03W100
caminhamento incerto

Galeria Galeria ou canal 3 0,3 Preto Continua
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LINHAS

Galeria com caminhamento

Galeria_incerta 3 0,3 Preto ACAD_ISO03W100
incerto
Caixa Caixa 20 0,1 Preto Continua
Linha indicando informacGes
Linha_chamada de cota, didametro, extensao, 252 0,1 Preto Continua
etc.
Caracteristicas da rede (tipo,
Texto_drenagem 5 0,4 Preto Continua
didmetro, extensao, outras)
Geratriz inferior, cota da
Cotas_pv tampa, cota de fundo e 7 0,2 Preto Continua
profundidade
Base_sistema vidrio Sistema viario de vitodria 252 0,1 Preto Continua
Ruas Nomes das ruas 8 0,2 Preto Continua
Corrego Corrego, talvegue ou vala 141 0,1 Preto Continua
Agua Rede de 4gua existente 3 0,3 Preto A-A-A
Esgoto Rede de esgoto existente 3 0,3 Preto E-E-E
Gas Rede de gas existente 3 0,2 Preto G-G-G
Telefone Rede de telefonia existente 7 0,2 Preto T-T-T
Hacht Hachuras 133 0,9 Preto Continua
Texto Outros textos 7 0,2 Preto Continua
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3.10 DETERMINACAO DA FAIXA NAO-EDIFICAVEL

3.10.1 A largura das faixas ndo-edificaveis e faixas de preservacédo, citadas nos itens
3.1.5, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.7, 3.2.8 e 3.3.13, ¢é fixada pela Secretaria responsavel, em
funcdo das caracteristicas da rede pluvial, talvegue ou curso d’agua existente no local.

3.10.2 No caso de canalizagbes pluviais de sec¢éo circular, a largura da faixa néo-
edificavel é calculada em funcdo do diametro da tubulacdo e de sua profundidade,

conforme representado na Figura 05, através da equacao:

L=h+30/2+e

Onde:

L - largura da faixa ndo-edificavel, para cada lado do eixo da canalizacao (m);
h - profundidade da canalizagdo, acima da geratriz superior externa (m);

@ - diametro interno da canalizagao (m);

e - espessura da parede da canalizacao (m).

FAIXA NAO EDIFICAVEL

h+33/2 +e

h+33/2 +e

MTERR

)
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Figura 5: Faixa ndo-edificavel gerada por canalizacdes pluviais de secao circular.
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3.10.3 No caso de galerias de secao retangular, abertas ou fechadas, a faixa néo-
edificavel tem largura de 5,0 m para cada lado da canalizagdo, medidos a partir de

suas paredes externas.

3.10.4 No caso de talvegues e cursos d'’dgua naturais, a faixa nao-edificavel tem

largura minima de 15,0 m para cada lado, medidos a partir das margens.

3.10.5 Os casos citados nos itens 3.7 devem ser submetidos, sempre, a andlise e

liberacdo da Secretaria responsavel.

3.10.6 Eventuais alteracGes na rede pluvial publica que possam se fazer necessarias
para viabilizar os usos da faixa nao - edificavel citados nos itens 3.9 sdo de total
responsabilidade do interessado, que deve apresentar projeto conforme itens 3.3, 3.5 e

3.6 do presente capitulo.

4. TERMINOLOGIA

Altura de chuva: é a espessura média da lamina de agua precipitada que recobriria a
regido atingida pela precipitacdo, admitindo-se que nao ocorresse infiltragao,
evaporacao e escoamento para fora de tal regido; a unidade de medicéo € o milimetro
de chuva, definido como a quantidade de precipitacdo correspondente ao volume de 1
litro por m2 de superficie; as medi¢Bes da altura de chuva séo efetuadas por aparelhos

denominados pluviégrafos e pluvibmetros.

Anteprojeto (ou lay-out): € o tracado preliminar das redes pluviais a serem

projetadas.

Bacia de contribuicdo: € a area de captacdo da 4gua da chuva que faz o escoamento

superficial para um Unico ponto de saida, seu exultorio.

Caixa-Ralo com Grelha: € um dispositivo localizado em pontos convenientes, nas

sarjetas, para captacao das aguas pluviais.
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Caixa de Ligacdao: sao utilizadas quando se faz necessaria a locacao de bocas de lobo
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intermediaria ou para se evitar a chegada em um mesmo poc¢o de visita de mais de

quatro tubulagfes. Funcéo similar & do pogo de visita sem inspecao (caixa cega).

Classe: é a designacao dada aos tubos de concreto, de acordo com as exigéncias das

cargas de fissura e ruptura.

Coeficiente de escoamento superficial: € a relacdo entre o volume total escoado

superficialmente e o volume total precipitado.

Coletor de fundos: € uma canalizacdo pluvial publica localizada em terrenos

particulares.

Declividade média: é o quociente entre a diferenca de cotas e o comprimento de
determinado trecho, entre dois pontos de um curso d’dgua, talvegue ou canalizacédo

pluvial.

Deflivio (ou escoamento) superficial: é a parcela do total precipitado que escoa
sobre a superficie do terreno, ja descontadas as perdas iniciais por infiltracao, retencao

vegetal e evaporacao.

Divisor de aguas: é a linha que contorna a bacia de contribuicdo pela cumeada, em
toda sua extensdo individualizando-a e limitando-a em relacdo as bacias de

contribuicdo adjacentes.

Casa de bombas: (ou estacdo de bombeamento): € o conjunto de equipamentos
destinados a encaminhar a contribuicdo de um canal de drenagem, quando ndo mais
houver condicbes de escoamento por gravidade, para outro canal de drenagem em

nivel mais elevado ou para o corpo receptor final do sistema pluvial em questao.

Faixa nao-edificavel: € a area de um terreno sobre a qual incidem restricdes a
implantacdo de edificacbes, tendo em vista a existéncia de redes pluviais publicas,

talvegue e/ou cursos d’agua no local.

Galeria pluvial: € uma canalizacao publica utilizada para conduzir as aguas pluviais

provenientes das bocas-de-lobo e das liga¢cées domiciliares.
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Greide: é o perfil de uma via (em seu eixo longitudinal) ou de uma canalizacdo pluvial

(em sua geratriz inferior interna).

Intensidade de chuva: € a quantidade de precipitacdo por unidade de tempo; é

expressa, usualmente, em mm/h.

Junta elastica: € o conjunto formado pela ponta de um tubo e a bolsa do tubo
contiguo, unidas, na instalacdo dos tubos em seu local de servigo, com o auxilio de

anel de borracha para vedacao.

Ligacado domiciliar: € uma canalizacédo (normalmente de pequeno diametro) destinada

a conduzir a contribuicdo pluvial de um lote até a rede pluvial Pablica.

Obra: é toda construcéo, reforma, fabricacéo, recuperacédo ou ampliacdo, por execucao

direta ou indireta.

Obras de detencdo: S&o obras que permitem o0 armazenamento de agua de
escoamento superficial, normalmente seca, projetadas para “deter” temporariamente as
aguas, durante e imediatamente apdés um evento. Dispositivo de detencdo — valas
naturais atuando como estrutura de controle, depressdes naturais ou escavadas,

caixas ou reservatorios subsuperficiais e bacias de infiltracéo.

Obras de retencdo: Sao obras que permitem o armazenamento de agua de
escoamento superficial com o objetivo de dar uma destinagdo destas aguas retidas
para fins recreativos, estéticos, abastecimento ou outros propdésitos. A agua de
escoamento € temporariamente armazenada acima do nivel normal de retencéao,
durante e imediatamente apés um evento de precipitacdo. Dispositivos de retencao —

reservatorios e pequenos lagos em areas publicas, comerciais ou residenciais.

Periodo de retorno (ou tempo de recorréncia): € o numero médio de anos no qual

espera-se que o evento analisado (precipitagdo ou vazao) seja igualado ou superado.

Poco-de-visita (PV): € um dispositivo localizado em pontos convenientes do sistema
de galerias pluviais, permitindo mudancas de direcao, declividade ou secao, e limpeza

dessas canalizacdes.
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Projeto basico: € o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
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precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servico (ou complexo de obras ou

servi¢os) objeto de uma licitagé&o.

Projeto executivo: € o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucéo
completa de obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Rede pluvial: € o conjunto de galerias pluviais e equipamentos de drenagem (pocos-

de-visita e caixas-ralo).

Reservatério (ou bacia) de amortecimento de cheias: é um reservatério que
armazena o excesso de vazao pluvial, quando da ocorréncia de eventos extremos, a
fim de evitar e/ou atenuar inundacfes; pode ser classificado como reservatério de
retencdo (mantém uma lamina permanente de agua) e de detencdo (em tempo seco,

permanece vazio).

Reservatério de amortecimento em lotes: € um pequeno reservatério de
amortecimento, dimensionado apenas para a area contribuinte de um lote, destinado a

amortecer o aumento de vazao pluvial gerado pela urbanizacao do referido terreno.

Sarjeta: € uma faixa da via publica, paralela e vizinha ao meio-fio; a calha ai formada
recebe as aguas pluviais que incidem sobre a via publica e as encaminha para as

caixas-ralo.

Servico: € toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a
Administracdo, tais como demolicdo, conserto, instalacdo, montagem, operacéo,
conservagao, reparagao, adaptacdo, manutencdo, transporte, locacdo de bens,

publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais.

Sistema de esgotamento pluvial: € o conjunto de redes pluviais necessarias para
permitir o adequado escoamento do deflivio superficial de uma determinada bacia de

contribuicdo até seu destino final.
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Sistema separador absoluto: € o sistema de esgotamento urbano constituido de duas

redes distintas, uma destinada exclusivamente a condugdo de sanitarios e outra

destinada exclusivamente a conducéo de aguas pluviais.

Sistema unitario ou misto: é o sistema de esgotamento urbano constituido de uma
Unica rede, destinada a conducao tanto de aguas pluviais como de efluentes sanitarios

com tratamento primario.

Talvegue: é a linha sinuosa que se desenvolve no fundo dos vales, por onde correm as

aguas e que divide os planos de duas encostas.

Tempo de concentracdo: é o tempo necessario para a agua precipitada no ponto mais

distante da bacia de contribuicdo deslocar-se até a secéo principal.

Tempo de percurso: é o tempo que uma gota de agua tedrica leva para percorrer um

determinado trecho de uma galeria pluvial.
Trecho: é uma porcéo de uma galeria pluvial localizada entre dois pogos-de-visita.

Tubos de Ligacdo: Sao tubula¢des destinadas a conduzir as aguas pluviais captadas

nas caixas-ralo para a caixa de ligacdo ou poco de visita.

7

Vazdo de projeto: é o valor de vazdo associado a frequéncia de ocorréncia (ou

periodo de retorno) adotada para determinado projeto.

5. EXECUCOES DE OBRAS E SERVICOS DE REDES PLUVIAIS
5.1 CANTEIRO DE OBRAS

5.1.1 O local do canteiro de obras de ser escolhido pela empreiteira e submetido a
aprovacao da fiscalizagdo da Secretaria competente. No processo administrativo no
qual for solicitada a liberacéo da area, devem contar todas as informacdes necessarias,
tais como area disponivel e &rea minima necessaria, acesso, facilidade de

movimentagdo de veiculos, facilidade para instalagdes sanitarias, etc.
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5.1.2 O canteiro de obras deve ser constituido essencialmente de:

e Depoésito para ferramentas e materiais, o qual devera ser cercado e pintado

convenientemente, a fim de apresentar um aspecto agradavel,

Escritorio para fiscalizacdo, nas dimensées minimas de 3,30 x 2,20 m, com

mobiliario e equipamentos adequados;

e Instalacbes sanitarias, as quais deverd ser dada importancia especial,

principalmente quanto as condicdes de higiene;
e Placa de obra, em quantidade e dimensdes definidas em edital.
5.1.3 Aspectos importantes que devem ser considerados:

e As areas e trabalho e vias de circulacdo devem ser mantidas limpas e
desimpedidas, obedecida a legislacdo de seguranca do trabalho vigente;

e Os equipamentos de protecao individual (EPIs) devem ser de uso obrigatdrio na
obra, conforme norma regulamentadora NR 6 da Portaria n 3.214 de 08/06/1978
do Ministério do Trabalho, e os procedimentos da Comissdo Interna de

Prevencéo de Acidentes (CIPA) da empresa contratada;

e Toda obra deve dispor de agua potavel para consumo dos empregados.

5.1.4 A empreiteira deve ser a Unica responsavel pela guarda e pelo transporte de
materiais e equipamentos do canteiro até a obra , assim como por possiveis perdas ou
avarias, o0 mesmo ocorrendo quando houver fornecimento de tubos pela Secretaria

competente, do depésito até a obra.

5.1.5 A exigéncia e a forma de pagamento do canteiro de obras devem estar previstas

na planilha constante do edital de contratacdo dos servicos.
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5.2 REMOCAO E RECONSTITUICAO DE PAVIMENTO, MEIO-FIO E PASSEIO

5.2.1 Pavimento

5.2.1.1 A remocao e reposicdo do pavimento deve ser executada de acordo com as

normas, regulamentos e instru¢des adotadas pela PMV.

5.2.1.2 A largura e o comprimento do pavimento a ser removido e repavimentado
devem ser fixados pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel pelos servigcos antes do
inicio dos servigos e anotados no Diario de Obras, devendo ter dimensdes compativeis
com a obra, tipo de pavimento e equipamentos a serem utilizados na execucao da

mesma.

5.2.1.3 Em principio, deve ser adotada como largura de repavimentacdo o gabarito de
escavacao fixado, acrescido de 1,00 m para cada lado da borda da valeta, podendo
tais medidas ser alteradas em func&o do tipo de pavimento, capacidade de suporte do

mesmo e equipamentos necessarios para a execuc¢ao da obra.

5.2.1.4 A base do pavimento deve ser paga separadamente por m® compactado e ser

executada de acordo com as normas da PMV para as obras viarias

5.2.1.5 Para recomposi¢cdo do pavimento, devem ser seguidas as especificacbes do
Caderno de Encargos de Obras Viarias da PMV. Os servicos devem ser pagos

separadamente por m? ou m?, conforme o tipo de pavimento.
5.2.2 Meio Fio

5.2.2.1 A remocéao e reposicao de meio-fio pode ser feita, desde que tal servico seja
inevitavel e autorizado pela fiscalizacdo da Secretaria responséavel, devendo ser pago

em separado, por metro executado.

5.2.2.2 Quando for necessaria a execucdo de meio-fio com material fornecido pela
empreiteira, 0s servicos devem ser pagos por metro executado. No valor pago, deve

estar incluido o custo do material empregado e da méo-de-obra.
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5.2.3 Passeio

5.2.3.1 A area de passeio a ser removida e pavimentada sera fixada pela fiscalizacao
da Secretaria competente antes do inicio dos servicos e anotada no Diério de Obras,
devendo ser compativel com a obra, tipo de passeio e equipamento especificado para

escavacao.

5.2.3.2 Para definicdo da area de passeio a ser removida e repavimentada, inicialmente
devem ser anotadas as larguras dos gabaritos de escavacdo, acrescidas de 0,50m
para cada lado da borda externa da valeta, podendo tais medidas ser alteradas em

funcao do tipo e estado de conservagéo da calgada.

5.2.3.3 Largura especial de repavimentacdo pode ser utilizada mediante justificativa

técnica e composicao de preco, aprovada pela fiscalizacdo da Secretaria competente.

5.2.3.4 Os servicos devem ser pagos por area repavimentada (m?) e executados

rigorosamente de acordo com as normas da PMV para obras viérias.

5.2.3.5 A reposicdo de passeio deve ser executada sobre um contrapiso adequado,
devidamente compactado. Estes custos devem ser incluidos no preco unitario, ndo

sendo pagos a parte.
5.2.3.6 Os reajustes devem ser feitos com argamassa de cimento e areia, traco 1:4.

5.2.3.7 As argamassas de assentamento devem ter traco 1:3 de cimento e areia,

adicionada de 10% de cal.

5.2.3.8 Os passeios de concreto devem ser refeitos sobre base de, no minimo 10 cm
de brita n. 01, devidamente compactada. Deve ser utilizado concreto com 20 MPa com

espessura de 5 cm, reguado e nivelado.

5.2.3.9 O pagamento deve ser feito por m2 de repavimentacdo. Todos 0s custos devem

fazer parte do preco unitario, ndo podem ser pagos a parte.
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5.3 ESCAVACAO

5.3.1 Sera adotada como largura da vala ver padrao no item 8 — Anexos — Padrfes:

e O diametro externo do tubo acrescido de 0,60 m, para canalizacbes de

didmetros nominais de 0,30 e 0,40 m;

e O diametro externo de tubo acrescido de 0,70 m, para canalizacbes de

didmetros nominais de 0,50 e 0,60;

e O diametro externo do tubo acrescido de 1,00 m, para canaliza¢cdes de diametro

nominal superior a 0,60 m;

e Excepcionalmente, para seguranca e estabilidade, larguras especiais podem ser
utilizadas, mediante justificativa técnica e composi¢cdo de preco, aprovada pela

fiscalizacdo da secretaria responsavel pelos servicos.

5.3.2 Quando for utilizado escoramento, as larguras de vala adotadas devem ser

acrescidas da espessura do escoramento.

5.3.3 A profundidade da vala deve ser medida considerando suas paredes como

verticais.

5.3.4 O pagamento do servico de escavacdo deve ser feito por m® escavado,
considerando-se a largura (conforme itens 5.3.1 e 5.3.2), a profundidade (conforme

item 5.3.3) e 0 comprimento da vala.

5.3.5 Para fins de faturamento e levando-se em conta as reais necessidades da obra,

deve ser adotada a seguinte classificacéo:

e Escavacdo manual: executada com pa de corte, picareta, etc., em locais onde

nao ha condicbes de acesso de maquinas;

e [Escavacado mecanica até 2,50 m de profundidade: executada por escavadeiras

mecanicas em material ndo rochoso, em pequenas profundidades:

e Escavacdo mecanica acima de 2,50 m de profundidade: executada por

escavadeiras mecanicas em material ndo rochoso em grandes profundidades;
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e Escavacdo em rocha branda: executada com rompedor pneumatico manual ou

acoplado a escavadeiras, em material rochoso fraturado;

e Escavacgdo em rocha dura: executada com auxilio de explosivos ou argamassas

expansivas em rocha s&;

e Escavacdo especial: pode ser utilizada, mediante justificativa técnica e
composicao de preco, aprovada pela fiscalizacdo da Secretaria responséavel

pelos servicos.

5.4 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO — ESGOTAMENTO

5.4.1 Quando, por incidéncia de &guas de infiltracdo ou lencol freatico, houver a

necessidade de remocé&o continua destes efluentes, deve ser realizado esgotamento.

5.4.2 Visando o trabalho sobre uma base seca na vala de assentamento da
canalizacdo ou por razdes estruturais, o esgotamento deve ser feito por bombeamento
com ponteiras cravadas ou por pocos de infiltracdo, de acordo com a natureza do solo
local.

5.4.3 O servico deve ser pago por hora de bombeamento, e a instalagéo das ponteiras

por metro de linha cravada.

5.4.4 As aguas de infiltragdo eventuais, de rompimento de canalizagfes existentes ou
de chuvas que se acumularem nas valas devem ser retiradas por bombeamento.
Portanto, a empreiteira deve ter no local da obra equipamento adequado a execucao

de tais servigos.

5.4.5 O bombeamento deve ser iniciado antes do horario normal de trabalho, para que
as valas estejam ja esgotadas antes da execucdo dos servigcos de assentamento das
canalizagBes. Quando necessario, pode ser exigido esgotamento durante o periodo

noturno.

Plano Municipal de Saneamento Basico de Vitéria — PMV/SEMOB 65



Wiy

3

s f2 ARCADIS logos
5.4.6 A 4gua retirada dever decantada, se necessario, e encaminhada as redes de

aguas pluviais ou valas mais proximas por meio de calhas ou condutores, a fim de

evitar o alagamento das superficies vizinhas ao local da obra.

5.4.7 Os servicos de esgotamento eventual de aguas de infiltracdo, chuvas ou
rompimento de tubulacfes ndo podem ser pagos a parte e ndo constituem motivo para

a prorrogacao do prazo da obra, salvo quando especificado em edital.

5.5 TRAVESSIAS, ESCADAS, PASSARELAS E ENTRADAS DE GARAGEM

5.5.1 Visando a seguranca do pessoal de obra e 0 acesso da fiscalizagcdo do 6rgao
competente aos locais de execucdo das canalizacfes, devem ser permanentemente

mantidas escadas adequadas e seguras junto as frentes de servico.

5.5.2 As valas ndo devem impedir a circulacdo de pedestres. Para que isto ocorra de
maneira segura, devem ser executadas a cada 100 m passarelas com no minimo 1,00

m de largura, providas de guarda-corpo de material adequado.

5.5.3 O acesso as garagens deve ser permanente. A cobertura das valas abertas deve

ser feita com chapas de aco, pranchdes de madeira ou material adequado.

5.5.4 As travessias de rua, quando houver necessidade de manter as valas abertas e
com trafego de veiculos, devem ser cobertas com chapas de aco ou material

adequado.

5.5.5 Esses servicos ndo sdo pagos a parte, salvo quando especificado em edital.

5.6 ESCORAMENTO

5.6.1 Devem ser escoradas, quando houver perigo de desmoronamento ou em
escavacoes com profundidade superior a 1,25 m, as paredes das valas, bem como
muros, redes de abastecimento, tubulagdes, e de um modo geral, todas as estruturas

gue possam ser afetadas pelas escavacgoes.
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5.6.2 O escoramento continuo deve ser usado nos casos em que o terreno nao
apresentar estabilidade suficiente (argila mole, solos arenosos e/ou com presenca de

agua) ou quando a profundidade de escavacéao for superior a 3,00 m.
5.6.3 Para fins de pagamento, o escoramento tem a seguinte classificagéo:

e Escoramento descontinuo: executado com pecas de madeira, estacas prancha
metdlicas ou outros materiais adequados, utilizado em locais com material de
alto indice de coesao. O contraventamento deve ser executado com longarinas e

estroncas, obedecendo a projeto previamente fornecido a fiscalizacdo da

Secretaria responsavel pelos servi¢os (ver item 8 — Anexos - Padrdes);

e Escoramento continuo: executados com pecas de madeira, estacas-prancha
metdlicas ou outros materiais adequados, fazendo o fechamento total das
paredes laterais das valas. Esse servico deve ser executado simultaneamente
com a escavacdo. O contraventamento deve ser executado com longarinas e

estroncas, obedecendo a projeto previamente fornecido a fiscalizacdo da

Secretaria responséavel pelos servicos (ver item 8 — Anexos - Padrdes);

e [Escoramento continuo cravado: continuo e constituido de estacas-prancha
metélicas ou semelhantes, cravadas antes da execucdo da escavacao. O
contraventamento deve ser executado com longarinas e estroncas, obedecendo
a projeto previamente fornecido a fiscalizacdo da Secretaria responsavel pelos

servigos (ver item 8 — anexos-padrbes)

e Os escoramentos devem ser pagos por m? de parede de vala. A ficha adotada

nos escoramentos cravados deve ser considerada e também medida.

e Quando fatores estruturais e geotécnicos exigirem escoramento especial para
contencdo das paredes laterais das valas, tal solucdo pode ser utilizada,
mediante justificativa técnica e composicao de preco, aprovada pela fiscalizacao

da Secretaria responsavel pelos servicos.
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e Os escoramentos de muros, redes de abastecimento, tubulacfes préximas ou

que interferirem com as escavacodes e que possam ser afetadas pelas mesmas

nao sao pagos a parte, salvo quando especificado em edital.

5.7 REMOCAO E TRANSPORTE

5.7.1 Quando o material escavado nao for tecnicamente adequado para o
reenchimento das valas, deve ser considerado como excedente e pago como tal,
devendo ser transportado e depositado no local designado como bota-fora, escolhido

pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel e aprovado pela SEMMAM.

5.7.2 O material excedente da escavacao deve ser removido do local e seu volume ser
calculado pela diferenga entre o material escavado e o reaterro. Deve ser considerado
0 empolamento de 35% sobre este volume em materiais terrosos e 50% nas rochas e

alteracgoes.

5.7.3 Para efeito do pagamento deve ser considerado o transporte até 2 (dois) km do

local da obra.

5.7.4 Quando o local do bota-fora exceder a distancia prevista no item 5.7.3, sera pago

o transporte por quildmetro excedente (m* x km).

5.8 ATERRO E REATERRO

5.8.1 O aterro e o reaterro, de uma maneira geral, devem ser executados em camadas
nao superiores a 0,20 m, compactados mecanicamente, utilizando-se para isto o
material da vala ou material transportado de local estranho a obra, porém
especialmente escolhido para este fim.

5.8.2 O espaco compreendido entre as paredes da vala e a superficie externa do tubo
até 0,30 m acima deste deve ser preenchido com material cuidadosamente
selecionado, isento de corpos estranhos (pedras, torrbes, materiais duros, etc.) e

adequadamente compactado em camadas ndo superiores a 0,20 m de cada vez. O
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restante do reaterro deve ser compactado manual ou mecanicamente até a altura do
pavimento existente, ou até a base do pavimento a recompor, conforme o caso,
obedecendo as normas para execucao de obras viarias da PMV. Junto a canalizacéo e
em valas de pequena largura a compactacdo deve ser executada mecanicamente

(sapo ou placa vibratoria).

5.8.3 Considera-se como volume de reaterro, para efeito de pagamento, o volume
escavado, subtraido do volume ocupado pela obra construida (enrocamento, radier,
canalizacéo, reforco do sub-leito, base e pavimento).

5.8.4 Os materiais de reaterro devem ter capacidade de suporte para evitar o recalque
do passeio ou do pavimento, obedecendo as normas para execucdo de obras viarias
da PMV.

5.8.5 Os servicos de reaterro e aterro de valas somente podem ser executados apés
inspecdo prévia da fiscalizacdo da Secretaria responsavel e autorizacdo expressa

desta.

5.9 FORNECIMENTO DE TUBOS

5.9.1 Na rede pluvial publica, devem ser utilizados tubos de diametro interno de 0,30;
0,40; 0,50; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; e 1,50 metros, com comprimento util de 1,00 m, no

minimo.

5.9.2 Os tubos de diametro 0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 metros devem ser do tipo PS2 (NBR
8.890/2003), concreto simples com secdo circular, ponta-e-bolsa, junta rigida ou

elastica.

5.9.3 Para diametros de 0,80; 1,00; 1,20; e 1,50 metros, devem ser utilizados tubos do
tipo PA2 (NBR 8.890/2003), concreto armado com secdo circular, macho-e-fémea

guando as juntas forem rigidas e ponta-e-bolsa para juntas elasticas.

5.9.4 Quanto aos materiais, amostras, ensaios, aceitacao e rejeicao de tubos, deve ser
seguida a NBR 8.890/2003.
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5.9.5 Os tubos devem trazer, em caracteres bem legiveis e indeléveis, a marca, a data
de fabricagdo, o didametro interno, a classe a que pertencem e um numero para
rastreamento de todas suas caracteristicas de fabricacdo gravadas no concreto ainda

fresco, conforme requisito geral da NBR 8.890/2003.

5.9.6 O fornecimento de tubos deve ser pago por unidade. Em seu custo ja devem
estar incluidos o transporte da fabrica até o local de entrega e os ensaios tecnolégicos
gue devem ser feitos por laboratérios idoneos e reconhecidos. Nao sédo pagos os tubos
guebrados ou perdidos durante o transporte, armazenamento e execucéo da obra, os
tubos refugados pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel e os tubos destinados a

ensaio.

5.9.7 A fiscalizacdo da Secretaria competente reserva-se o0 direito de inspecionar a

fabricacdo de tubos e a realizac&do dos ensaios no local onde forem confeccionados.

5.9.8 Quando os tubos forem fornecidos pela Secretaria responsavel pelo contrato, a
empreiteira deve incluir no preco do assentamento o custo do transporte destes ao
local da obra. Caso haja quebra ou extravio de tubos no processo, cabe a empreiteira a

reposicao dos mesmos.

5.10 ASSENTAMENTO DE TUBOS
5.10.1 Assentamento de Tubos com Junta Rigida

5.10.1.1 Assentamento de Tubos PS2, Ponta e Bolsa

e Devem ser utilizados somente tubos PS2, ponta e bolsa, de diametros internos
0,30; 0,40; 0,50; e 0,60 m;

e A geratriz inferior da tubulacdo deve ficar perfeitamente alinhada, tanto em

greide como em planta;

e Os tubos devem ser rejuntados externamente com argamassa grossa de
cimento e areia média, traco 1:3. Antes da conexdo da ponta com a bolsa, deve
ser colocada argamassa sobre a parte interna da gola, com espessura minima

de 2 cm até um terco da altura, medida a partir da geratriz inferior;
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e O rejunte externo da juncdo dos tubos devem ter dimensdes (espessura e

comprimento), iguais as da bolsa,;

e Os tubos devem ser assentados na superficie do fundo da vala regularizada,
enterrados até 0,6x D (sendo D o diametro externo), para que o fator de
equivaléncia (fé) no ensaio de trés cutelos seja aumentado, melhorando a

resisténcia a compressao.

e Salvo especificacbes de projeto, os tubos devem ser assentados sobre as

estruturas de embasamento indicadas no item 5.11 deste manual.
5.10.1.2 Assentamento de Tubos PA2, Macho-e-Fémea

e Devem ser utilizados somente tubos PA2, macho-e-fémea de didmetros internos
0,80; 1,00; 1,20 e 1,50 m.

e A geratriz inferior da tubulacdo deve ficar perfeitamente alinhada, tanto em

greide como em planta;

e Os tubos devem ser calcados lateralmente por um anteparo de concreto
moldado no local, fck 20 MPa, apoiado sobre a base da fundacéo, onde deve

ficar engastada a armadura da cinta;

e Os tubos devem ser rejuntados externamente, com uma cinta de concreto
armado fck 20 MPa, com 0,20 m de largura e 0,10 m de altura. A armadura €&
composta por malha quadrada de O 4,6 mm a cada 0,10 m (ver item 8 — Anexos

- Padroes).

e Salvo especificacdes de projeto, os tubos devem ser assentados sobre as
estruturas de embasamento indicadas no item 5.11 deste manual.

5.10.2 Assentamento de Tubos com Junta Elastica

5.10.2.1 Assentamento de Tubos PS2 e PA2, Ponta-e-Bolsa
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e Devem ser utilizados somente tubos classe PS2, para diametros internos de
0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 m; e tubos classe PA2 para diametros internos de 0,80;

1,00; 1,20 € 1,50 m;

e A geratriz inferior da tubulacdo deve ficar perfeitamente alinhada tanto em greide

como em planta;

e Os anéis de vedacdo das juntas devem obedecer rigorosamente a NBR
8.890/2003

e Os tubos devem ser batidos e encaixados de tal forma que o anel de borracha
(vedacédo) penetre na bolsa de jusante e nao fique aparente (ver item 8 — Anexos

- Padrdes);

e Salvo especificacdes de projeto, os tubos devem ser assentados sobre as

estruturas de embasamento indicadas no item 5.11 deste manual.

5.10.3 O assentamento das canaliza¢cdes com tubos de 0,30; 0,40; 0,50 e 0,60 m deve
ser feito preferencialmente sob o leito das calgadas, excetuando-se os locais onde as

dimensdes, interferéncias ou outros fatores assim o indiquem.

5.10.4 O assentamento das canalizacbes com tubos de diametro 0,80; 1,00; 1,20 e

1,50 m deve ser feito preferencialmente sob o leito do pavimento.

5.10.5 Situacdes especiais podem ser utilizadas, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, aprovada pela Secretaria responsavel.

5.10.6 O pagamento do assentamento de rede deve ser feito por metro de rede
assentada, considerando-se os comprimentos entre as faces internas de dois pogos-

de-visita consecutivos.

5.10.7 A execucado dos rejuntes externos e internos, bem como as juntas armadas,
anteparos laterais de concreto e formas, ndo podem ser pagos a parte e constituem
parte integrante do valor do assentamento. Os servicos de equipamentos e pessoal
utiizados para o assentamento dos tubos fazem parte do custo unitario do

assentamento.
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5.10.8 A superficie de assentamento da tubulacdo deve estar limpa, livre de residuos

estranhos e de agua.

5.11 FUNDACOES E ESTRUTURAS DE EMBASAMENTO

5.11.1 Quando o leito de assentamento for composto por material rochoso, o fundo da
vala deve ser regularizado com uma camada de 0,10 m de brita, para tubos de junta
rigida; e 0,10 m de areia regular, para tubos de junta elastica.

5.11.2 Para terrenos com boas condi¢cdes de suporte, o fundo da vala deve ser
regularizado com uma camada de 0,10 m de brita, para tubos de junta rigida (todos os

diametros); e 0,10 m de areia regular para tubos com junta elastica.

Para os tubos de junta rigida, com diametros internos de 0,80; 1,00; 1,20 e 1,50
m, sobre a camada de brita, deve ser executado um radier de concreto armado, fck 20
MPa, com 0,10 m de espessura. A largura do radier deve ultrapassar 0,10 m para cada
lado da face externa do tubo. A armadura € composta por malha quadrada de @ 5,0

mm a cada 0,10 m, salvo especificacbes de projeto.

5.11.3 Quando o material do fundo da vala de assentamento da tubulacdo nao
apresentar condi¢cdes de suporte, comprovadas geotecnicamente (solos moles), deve

ser executado um reforco de enrocamento de pedra amarroada.

e Sobre o reforco deve ser executada uma camada de brita com 0,10 m de

espessura (todos os diametros);

e Para os tubos de junta rigida, com diametros internos de 0,80; 1,00; 1,20 e
1,50m, sobre a camada de brita, deve ser executado um radier, conforme

descrito no item anterior;

e Para os tubos de junta elastica, com diametros internos de 0,80; 1,00; 1,20; e
1,50 m, sobre a camada de brita, deve ser executado um radier a ser definido

em projeto especifico.
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5.11.4 Os enrocamentos com brita ou pedra amarroada devem ser pagos por volume
realmente executado (m3). A largura da vala, para efeito de medicdo € dada pelo
gabarito do fundo da vala, descontada a area ocupada pelo escoamento. Todos 0s
materiais e servicos necessarios a sua execucao devem estar incluidos no preco

unitario (m3).

5.11.5 O radier de concreto armado deve ser pago por volume realmente executado
(m?3). Todos 0s materiais e servigcos necessarios a sua execuc¢ao devem estar incluidos

no preco unitério.

5.11.6 Os casos especiais devem ser submetidos a Secretaria competente para analise

e autorizagao.
5.11.7 O recobrimento minimo acima da geratriz superior da tubulacéo deve ser:
e Tubos de Junta Rigida:
a) Na calcada: 0,60 m;
b) No pavimento 0,90 m;
e Tubo de Junta Elastica:
a) Na calcada: 0,50 m;
b) No pavimento: 0,80 m;

5.11.8 Quando o recobrimento for inferior ao minimo exigido, a tubulacédo deve ser

reforcada conforme padrdo do érgdo competente:

e As estruturas de embasamento (pedra amarroada, brita ou areia), devem seguir

o disposto no item 5.11, de acordo com as condi¢des do terreno;

e Os tubos de junta rigida ou elastica devem ser assentes sobre o radier armado.
Apés deve ser feito um envelopamento com concreto, fck 20 MPa, até um terco
da altura, medida a partir da geratriz inferior, aumentando para 3 o fator de
equivaléncia no ensaio de trés cutelos e, consequentemente, a resisténcia do

tubo & compressao diametral,
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Os envelopamentos, fck 20 MPa, devem ser pagos por volume realmente
executados (m3). Todos os materiais e servicos necessarios a sua execucao

devem ser incluidos no preco unitario;

Em condi¢cOes especiais (por falta de cobertura ou carregamento externo) e,
mediante especificacbes constantes no projeto executivo aprovado, podem ser

utilizados tubos das classes PA3 e PA4;

Os casos especiais podem ser utilizados, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, aprovada pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel.

5.12 CONSTRUCAO DE GALERIAS E CANAIS ABERTOS

5.12.1 As galerias e canais abertos podem ser construidos em concreto armado,

alvenaria de pedra, mistos, pré-moldados em concreto ou conforme especificacao

técnica do projeto executivo aprovado.

5.12.2 Galerias e Canais em Concreto Armado

O leito da vala onde sera construido o canal ou galeria devera ser regularizado
com uma camada de concreto 20 MPa, sobre outra camada de brita, com

espessuras determinadas no projeto executivo;

Casos especiais podem ser utilizados, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, aprovada pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel,

O concreto armado deve ser executado de acordo com as especificacbes da
NBR 6118;

As galerias e canais devem ser concretados por trechos, conforme entendimento
prévio entre a empresa executora e a fiscalizacdo. Os trechos devem ser

interligados; por juntas especificadas no projeto executivo aprovado;

O trem de carga deve ser do tipo TB-45;
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e O pagamento do concreto armado deve ser feito por volume executado (m°),

incluido na composicdo do preco todo o material, equipamentos, formas, méo-

de-obra e ensaios necessarios.
5.12.3 Galerias e Canais Mistos (Alvenaria de Pedra e Concreto Armado)

e Para regularizagédo do fundo da vala, devem ser seguidas as especificagbes do
item 5.12.2;

e Casos especiais podem ser utilizados, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, aprovada pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel,

e As lajes superiores ou de fundo devem ser feitas em concreto armado de acordo
com as especificacdes de projeto, obedecendo a NBR 6118. O trem de carga

deve ser do tipo TB-45;

e A alvenaria de pedra deve ser executada com blocos provenientes de rocha sa
com dimensdes de 0,25 x 0,25 x 0,30 m, com faces planas, arestas bem
definidas e contrafiadas. O assentamento deve ser feito com argamassa de
cimento e areia média, traco 1:3 em volume, tendo as juntas espessura nao

superior a 2 cm, convenientemente limpas e alisadas;

e Os concretos devem ser pagos por volume executado (m3) e as alvenarias de
pedra por area executada (m2), estando incluidos na composi¢cdo dos precos
unitarios todos os materiais, formas, equipamentos e méo-de-obra e ensaios

necessarios a execucao do servico.

5.12.4 Galerias e Canais Construidos com Elementos Pré-Moldados de Concreto

Armado

e Valem todas as determinac¢des dos itens 5.12.1 e 5.12.2 acima. Com relacdo ao
tipo de concreto e carregamentos, deve também ser considerado o esforco de

icamento da peca,;
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O tratamento do fundo da vala e fundacdes também deve obedecer as
especificacdes dos itens 5.12.1 e 5.12.2 anteriores, salvo outras determinagdes
do projeto executivo aprovado;

As juntas entre as pecas pré-moldadas devem ser de concreto armado, com no
minimo 0,20 m de largura e 0,10 m de espessura, malha quadrada de 0/ 4,6 mm

a cada 0,10 m;

O rejunte interno deve ser feito com argamassa tixotrépica ou simular ou grout,

em todo o perimetro;
Caso sejam utilizados pré-moldados com junta elastica, ndo deve haver rejuntes;

O fornecimento de pré-moldados deve ser precedido da entrega do respectivo

projeto estrutural para a fiscalizacdo da Secretaria responsavel,

O fornecimento das pecas deve ser pago por unidade colocada no canteiro de

obras e aceita pela fiscalizacdo da Secretaria responséavel;

O assentamento deve ser pago por metro de canal executado, rejuntando
externa e internamente, estando incluidos na composi¢cdo dos precos unitarios
todos os materiais, formas, equipamentos e méo-de-obra necessarios para esse

fim;

Casos especiais podem ser utilizados, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, aprovado pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel.

5.13 ESTRUTURA DE ENTRADA OU SAIDA DE REDES

5.13.1 Alas

Ala é o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das redes, com o
objetivo de conduzir o fluxo no sentido de escoamento, evitando o processo
erosivo e montante e a jusante, principalmente quando ocorre a transicdo do

fluxo das redes para o terreno natural.
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e As alas devem ser implantadas em alvenaria de pedra ou concreto armado.

e Devem ser garantidas na construgcdo as caracteristicas dimensionais da
estrutura, visando atender aos critérios de projeto, conforme padrdo da
Secretaria responsavel (ver item 8 — anexos-padrées).

5.13.2 Dissipacdo em Rachao

e Independentemente da existéncia de dispositivos de dissipacdo de energia
(blocos de impacto, degraus), na transicdo entre as redes e o terreno natural
devem ser executados revestimentos em rachdo para dissipacdo de energia

e/ou controle de erosdo no pé das estruturas.

¢ As dimensfes desses dispositivos devem ser definidas pelo projeto executivo ou
pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel durante a execucdo dos trabalhos,
em funcao das necessidades locais e do tipo de material existente na fundacao.

e Deve ser construida uma transicaof/filtro em material granular ou manta geotéxtil.

e O rachdo deve ser lancado apdés a remocdo dos materiais inadequados
existentes na area, a critério da fiscalizacdo da Secretaria responséavel, e na
sequéncia feito o apiloamento manual, de forma a se obter uma boa

compactacgéao, criando uma superficie uniforme sem blocos soltos.

e Durante o periodo de vigéncia do contrato, a empreiteira deve manter equipes
para eventuais desobstrucdes das dissipacdes em rachdo e para e
recomposicdo de trechos danificados apOs periodos prolongados de chuvas

intensas.

5.14 LIGACOES DOMICILIARES PLUVIAIS EM OBRAS

5.14.1 Devem ser executadas todas as ligacdes pluviais no longo do trecho em rede a

ser construido.
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5.14.2 Se o logradouro for provido de sistema separador, as ligacdes executadas
durante a obra podem ser feitas na sarjeta, nos trechos em que no projeto executivo

nao constar a previséo de coletor pluvial.

5.14.3 Ligacdes domiciliares com diametros superiores a 100 mm e de prédios com

piscina ou bombeamento continuo devem ser feitas na rede pluvial.

5.14.4 A ligacdo deve ser feita entre a caixa de passagem padrdo da Secretaria
responsavel, que recebe o coletor predial de no minimo 100 mm de diametro, e a rede
pluvial publica. O trecho compreendido entre a caixa de passagem e a rede pluvial ndo

pode ter extensdo superior a 6,00 m.

5.14.5 Os diametros de tubo a serem utilizados nas liga¢gées sao 100 mm; 150 mm ou
200 mm.

5.14.6 As ligagbes devem ser feitas somente com tubos de concreto do tipo ponta-e-

bolsa, junta eléstica ou rigida.

5.14.7 Sobre a rede pluvial publica deve ser feita uma caixa de inspecao em alvenaria
de tijolo macico, espessura 0,15 m, com dimensdes internas de 0,40 x 0,40 m,
rebocada internamente com argamassa de cimento e areia, traco 1:3. A caixa sera

vedada com tampa de concreto armado, dimensdes 0,60 x0, 60 m.

5.14.8 Quando a rede pluvial publica estiver sobre o passeio, esta caixa de inspe¢éo
deve ficar aparente ver padrdo da Secretaria responsavel; Ver item 8 — Anexos —

Padroes.

5.14.9 Quando a rede publica estiver sob o pavimento, a caixa de inspecdo deve ter
altura maxima de 0,50 m com tampa cega, isto €, ndo deve ficar aparente no

pavimento; Ver item 8 — Anexos — Padrdes.

5.14.10 A caixa de passagem padrdo € de concreto e tem diametro de 0,40 m e altura
de 0,50 m, sendo a complementac¢éo de cotas feitas através de anéis padronizados. O

fechamento superior deve ser feito por tampa circular, também padronizada.
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5.14.11 A ligacao pluvial deve ser paga por unidade, variando seu preco conforme o

diametro da tubulagao.

5.14.12 Devem estar incluidos no prec¢o unitario todos os materiais, equipamentos e
Servigos necessarios a execucado da mesma, considerando-se a extensdo maxima de
6,00 m.

5.14.13 Casos especiais devem ser submetidos a Secretaria responsavel para andlise

e autorizacao.

5.15 CONSTRUCAO DE COLETORES DE FUNDO PLUVIAIS

5.15.1 Devem ser seguidos todos os critérios utilizados na constru¢do das redes em via

publica.

5.15.2 As estruturas de embasamento (pedra amarroada, brita ou areia), devem seguir

o disposto no item 5.11, de acordo com as condi¢des do terreno.

5.15.3 As canalizacdes feitas com tubo de junta rigida devem ser assentes sob radier
em concreto armado, fck 20 MPa e totalmente envelopadas em concreto simples, fck
20 MPa. As bordas do envelope devem ultrapassar em 10 cm a face externa do tubo.
Ver padrdo da Secretaria responsavel; Ver item 8 — Anexos — Padrdes.

5.15.4 As canalizacdes feitas com tubo de junta elastica devem ser assentes sob berco
de concreto simples, para diametros internos de 0,30; 0,40; 0,50; 0,60 m; e sobre radier
armado para diametro internos de 0,80; 1,00; 1,20; 1,50 m. Apds deve ser feito um
envelopamento com concreto fck 20 MPa, até um terco da altura, medida a partir da
geratriz inferior; Ver item 8 — Anexos — Padroes.

5.15.5 Casos especiais devem seguir o item 4.2.5, definido pela Secretaria
responsavel, em funcdo das caracteristicas da rede pluvial, talvegue ou curso d agua

existente no local.
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5.15.6 A empresa executora da obra deve apresentar a Secretaria responsavel, para

inicio dos trabalhos, a solicitacdo da copia do cadastro das redes da area do projeto e a

cOpia do projeto aprovado, conforme item 3.3, deste manual.

5.16 POCOS-DE-VISITA (PV'S)

5.16.1 Os pogos-de-visita devem ser retangulares, com dimensdes variaveis, conforme
insergdes, posicionamento e diametro das tubulagdes, ver padrdo da Secretaria
responsavel (vide ilustracbes com esquemas e formula no item 8 — Anexos — Padrdes).

tendo a seguinte classificacéo:

e Tipo “A”. dimensdes internas de 0,80 x 0,80 m e altura maxima de 1,50 m, para

tubos com diametro interno de até 0,40 m;

e Tipo “B”: dimensdes internas de 1,00 x 1,00 m e altura maxima de 1,50 m, para

tubos com diametro interno entre 0,50 e 0,80 m;

e Tipo “C”: dimensdes internas de 1,00 x 2,00 m e altura méxima de 2,00 m, para

tubos com didmetro interno entre 1,00 e 1,50 m;

e Tipo “especial”. pocos com dimensOes diferentes das anteriormente
especificadas devem ser submetidos a Secretaria responsavel para analise e

autorizacao.

5.16.2 Os pocos-de-visita devem ter lastro de brita ou equivalente e sobre este uma
base de concreto, fck 20 MPa, sobre a qual devem ser assentadas as pontas dos

tubos.

5.16.3 No interior dos pogos-de-visita deve ser assentada uma calha semicircular de
concreto, com diametro idéntico ao da tubulacdo de jusante, sobre a base de concreto.
O poco-de-visita deve ser preenchido de concreto até a altura das bordas superiores da

calha, com aclive minimo de 2%, até encontrar paredes laterais.
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5.16.4 Os pocos-de-visita com quedas superiores a 1,00 m devem ter seu fundo feito
em concreto armado, fck 20 MPa, espessura minima de 0,10 m e malha quadrada de

aco com @ 6 mm a cada 0,10m.

5.16.5 Os pocgos-de-visita com quedas superiores a 1,20 m devem ser projetados com
estruturas que possibilitem a diminuicdo da energia e impacto contra o fundo, sendo

classificados como “especiais” e detalhados no projeto executivo aprovado.

5.16.6 Os pocos-de-visita dos tipos “A” e “B” devem ser construidos em alvenaria de
tijolo macico de primeira com 0,25 m de espessura, assentados em argamassa de
cimento com areia, traco 1:3 e revestidos internamente com argamassa também de
traco 1:3. Podem ser executados com alvenaria de pedra em blocos de rocha sé de
0,25 x 0,25 x 0,30 m e assentados com argamassa de cimento e areia, traco 1.3, ou
ainda em alvenaria estrutural de blocos de concreto, desde que detalhado em projeto;

Ver item 8 — Anexos — Padroes.

5.16.7 Os pocos-de-visita do tipo “C” devem ser construidos com blocos de rocha séa de
0,25 x 0,25 x 0,30 m e assentados sobre argamassa de cimento e areia, traco 1:3.
Podem ser feitos com concreto armado, com espessura das paredes e armadura
compativeis com o empuxo a suportar, devendo ser detalhados em projeto; Ver item 8

— Anexos — Padrodes.

5.16.8 Sobre as paredes laterais dos poc¢os-de-visita localizados nas cal¢cadas, devem
ser colocadas lajes de concreto armado 20 MPa, com espessura minima de 0,07 m,
armadura compativel e de acordo com as dimensfes previstas no item 8 — Anexos —

Padroes.

5.16.9 Sobre as paredes laterais dos pocos-de-visita localizados sobre o pavimento,
devem ser colocadas lajes de concreto armado, com espessura e armaduras
suficientes para suportar um trem de carga do tipo TB-45. Deve ser fundida na laje uma
tampa circular de didmetro @ 0,60 m, de ferro ductil, articulada até 110°, com
travamento automatico e junta elastica em polietileno, classe 400 kN (Ver item 8 —
Anexos — Padrbes). Deve ser deixado um rebaixo suficiente para execucdo do

pavimento.
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5.16.10 Quando a altura das paredes laterais dos poc¢os-de-visita exceder 2,00 m deve
ser feito o fechamento superior do mesmo com laje de concreto armado (Ver item 8 —
Anexos — Padrdes), com uma abertura de didametro de 0,80 m. Sobre esta laje deve ser
feita uma chaminé com anéis ou tubos de diametro 0,80 m. O metro final da chaminé
deve ser composto por cone de reducao de 0,80 m para 0,60 m. Sobre o0 mesmo deve
ser assentada uma tampa circular de diametro 0,60 m, em concreto armado para PV’s

no pavimento.

5.16.11 Os pocos-de-visita devem ser pagos por unidade, quando tiverem as medidas
internas conforme o padrdo. No seu preco devem estar incluidos todos os materiais,
equipamentos, servicos e mao-de-obra necessarios para sua execugao, com excecao

das tampas de ferro ductil, que devem ser pagas a parte.

5.16.12 Quando as medidas internas dos PV’'s e as profundidades dos mesmos
excederem as medidas maximas, o pagamento do servico excedente deve ser feito da

seguinte forma:

e Para profundidades entre 1,50 e 2,00 m, para os PV’s tipo “A” e “B”, sera pago o

metro adicional de PV;

e Para profundidades maiores que 2,00 m, ser4d pago o metro de chaming,
incluidos na composicao unitaria todos os materiais, equipamentos, servi¢cos e

mao-de-obra necessarios para sua execucao.

e Os pocos tipo “especial’”, com medidas internas diferentes dos padrdes
estabelecidos no item 5.16, podem ser utilizados mediante justificativa técnica e
composicao de preco, aprovadas pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel.

5.16.13 Quando o poco-de-visita for construido de maneira para funcionar também
como caixa-ralo, para fins de pagamento deve ser considerado apenas como pogo-de-

visita.

5.16.14 Os pocos-de-visita construidos sobre galerias devem ser pagos por unidade de

servico ou conforme especificado no edital.

5.16.15 O fornecimento de tampas de ferro ductil deve obedecer a NBR 6.916.
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5.16.16 Em casos especiais, mediante andalise e autorizacdo da Secretaria
responsavel, os pocos-de-visita dos tipos “A” e “B” podem ser construidos de alvenaria
estrutural de blocos de concreto com 0,19 m de espessura, assentados em argamassa
de cimento com areia, traco 1:3, e revestidos internamente com argamassa também de

traco 1:3.

5.16.17 As dimensdes das lajes e chassis sdo padronizadas, conforme o item 8 —

Anexos — Padroes.

5.17 CAIXA RALO COM GRELHA (CRGR)

5.17.1 As caixas-ralo com grelhas sdo elementos de captacdo das aguas superficiais,
localizadas horizontalmente, junto ao meio-fio ou nas calhas de pavimento onde n&do ha

a colocacao deste anteparo.

5.17.2 As dimensdes internas minimas das caixas-ralo com grelhas devem ser de:

e Comprimento 0,30 m
e largura 0,80 m
e Profundidade 0,90 m

5.17.3 A caixas ralo com grelhas devem ser construidas sobre lastro de brita de 0,05 m
e contrapiso de concreto 20 MPa, com declividade de 0,002 m/m em direcdo a ligacédo

da caixa-ralo com grelha ao pogo-de-visita; Ver item 8 — Anexos — Padrdes.

5.17.4 As paredes da caixa-ralo com grelha devem ser feitas de alvenaria de tijolo
macigo de primeira, com 0,25 m, rebocadas internamente com argamassa de cimento e
areia, traco 1:3. O assentamento dos tijolos também deve ser feito com argamassa de

cimento e areia traco 1:3; Ver item 8 — Anexos — Padrodes.

5.17.5 Sobre a alvenaria, devidamente engastada no pavimento, deve ser colocada a
grelha de ferro ductil, com dimensdes externas de 0,90 x 0,40 m, classe 250 KN,

articulada até 110* e com travamento automatico; Ver item 8 — Anexos — Padroes.
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5.17.6 O pagamento da caixa-ralo com grelhas seré feito por unidade e na composicao
unitaria de seu preco devem estar incluidos todos os equipamentos, materiais, servico

e méo-de-obra necessarios a sua execucao.
5.17.7 A grelha de ferro ductil deve ser paga a parte, por unidade.

5.17.8 As ligacOes das grelhas aos pocos-de-visita devem ser pagas separadamente

como fornecimento e assentamento de rede pluvial.

5.18 SINALIZACAO

5.18.1 Devem ser adotadas as normas e procedimentos da PMV, em conformidade
com legislacao federal que dispde sobre “Sinalizagdo Complementar de Obras nas Vias

Publicas”.

5.18.2 Nas licitacbes, dependendo do porte da obra, deve ser reservada uma verba

compativel com a sinalizacdo necessaria para a seguranca do trecho em execucéao.

5.18.3 Quando houver necessidade de desvios de transito e sinalizacdo nas regifes

adjacentes a da obra, este valor deve ser estimado e especificado em edital.

5.19 PROCEDIMENTO DE FISCALIZACAO

5.19.1 Obras Contratadas pela Secretaria responsavel pela Drenagem Urbana da

Prefeitura Municipal de Vitoria:

e Dentro do prazo legal da Ordem de Inicio, a empresa executora deve entrar em
contato com a fiscalizagdo designada para a referida obra pela Secretaria
responsavel, para receber o projeto e combinar a implantacdo do canteiro de

obras e demais elementos necessarios para o inicio dos trabalhos.

e Ainda dentro deste prazo, devem ser elaboradas as placas de obra, conforme
padrdo da PMV ou constante no edital. Os responsaveis técnicos deverao

apresentar as devidas ART’s assinadas.
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Deve ser feita a abertura do Diario de Obras, conforme padréo da Secretaria

responsavel.

Deve ser apresentado o Cronograma Fisico-Financeiro para aprovacdo pela
fiscalizacdo da Secretaria responsavel.

E obrigatoria a presenca da equipe técnica referida no edital de licitagéo.

O acompanhamento e fiscalizagcdo das obras devem ser permanente, realizado
pelo Servico de Execucdo de Obras da Secretaria responsavel, obedecendo aos

preceitos deste manual.

Os servicos sO podem ter continuidade com a devida aceitacdo e liberacdo da

fiscalizacéo, sendo todos os procedimentos anotados no Diario de Obras.

A fiscalizacéo da Secretaria responsavel pode solicitar, a qualquer momento, 0s

equipamentos minimos exigidos no edital de licitac&o.

Os tubos e demais materiais devem ter seus lotes de fornecimento marcados e
enviados para ensaio de acordo com as normas técnicas vigentes e 0s preceitos

deste manual.

Os lotes de materiais ndo aprovados devem ser retirados do canteiro de obras

pela empreiteira, ndo cabendo qualquer espécie de ressarcimento.

Possiveis modificacdes do projeto executivo devem ser submetidas a Secretaria
responsavel para analise e autorizagcdo, mediante justificativa técnica e

composicao de preco, sendo devidamente registradas no Diario de Obras.

Os servicos necessarios a obra, ndo constantes na planilha “Precos de
Proposta”, devem ser solicitados formalmente, mediante justificativa técnica e
composicao de preco unitario, a fiscalizacdo da Secretaria responsavel para
andlise e aprovacao. Nenhum preco apresentado pode ser superior aos valores

das tabelas de servicos da PMV.

O pagamento da ultima fatura da obra estara condicionado a elaboracdo e

entrega do cadastro da obra, o qual deve ser confeccionado de acordo com as
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normas da Secretaria responsavel, de acordo com item 3.9 — Cadastro de Rede

Pluvial deste manual.
5.19.2 Loteamentos e Condominios:

e Para dar inicio as obras de loteamento ou condominio, o interessado deve
enviar correspondéncia a Secretaria responsavel, 15(quinze) dias antes do inicio

das obras, contendo os seguintes itens:
— Nome do loteamento;
— Nome do Loteador ou condomino;
— Localizagao;
— Data de Aprovacéo do projeto;
— Data prevista para inicio da obra;
— Nome do engenheiro responsavel da empresa construtora,
— Cronograma da obra;
— Quantitativos dos tubos com os respectivos diametros;
— Localizacdo da RN com a respectiva cota apresentada em planta;

e Antes do inicio da obra, o engenheiro responsavel deve comparecer a Secretaria
responsavel para receber orientacdo sobre as exigéncias deste manual e da

PMV, apresentando a programacéo inicial da obra.

e O loteador ou condémino deve ter na obra um livro de ocorréncias, para

registrar:
— Toda a comunicacgéo que se fizer necesséria do andamento da obra;
— O trecho e a etapa da obra realizada (registro diario e obrigatorio);

— Demais fatos decorrentes da execucao.
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Antes do inicio do assentamento de rede, a fiscalizacdo da Secretaria
responsavel deve determinar as amostras para cada lote de tubos, de acordo
com a NBR 8.890/2003.

Possiveis modificagcbes do projeto executivo devem ser submetidas a
fiscalizacdo da Secretaria responsavel para analise e autorizagcdo, mediante

justificativa técnica.

Caso o loteador ou condébmino deseje propor modificacbes de projeto, deve

apresenta:

Planta baixa indicando o projeto aprovado e a alteracéo desejada;

— Perfis das redes a serem modificadas;

ModificagGes da Planilha de calculo;

Requerimento justificando a modificacao.

A execucéao de redes modificadas, alteradas ou que diferem do projeto executivo
aprovado deve ser autorizada pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel,

somente apos o atendimento pleno dos itens 5.19.5 e 5.19.6.

A fiscalizacdo da Secretaria responsavel pode alterar o nimero de pocos-de-
visita e caixas-ralo, de acordo com as necessidades locais e mediante

justificativa técnica.

Para recebimento parcial ou total, deve o loteador ou conddmino enviar

correspondéncia indicando:
— Nome do loteamento ou condominio;
— Vias com trechos a serem recebidos;

— Cadastro da obra, confeccionado de acordo com as normas da Secretaria

responsavel, conforme item 3.9 deste manual.
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e Para o recebimento das redes, deve ser exigida a limpeza total nas caixas-ralos

e tubulagbes, e os artefatos hidraulicos devem estar em perfeitas condicdes.
Cabe salientar que a vistoria final nas redes pode ocorrer somente apés a

pavimentacado dos respectivos logradouros.
e Os servicos executados devem obedecer aos critérios deste manual.

e Devem ser fornecidos pelo executor a fiscalizac&o, antes do inicio das obras, 0s
projetos estruturais e de geotecnia necessarios a execugdo de canais, galerias,
alas, pocos-de-visita especiais, dissipadores de energia, bacias de

amortecimento e outros, os quais devem ser analisados e aprovados.
5.19.3 Desvios, Extenséo de Redes e Travessias

e Antes do inicio dos servi¢os, o responsavel técnico pela obra deve comparecer a

Secretaria responsavel;

e E devera apresentar 2 (duas) vias do projeto previamente aprovado pela

Secretaria responsavel, conforme Capitulo 3 do presente manual.

e Devem ser seguidas todas as normas constantes deste manual, bem como as

demais legislacdes municipais para obras em vias publicas.

e A vistoria final deve levar em conta todas as normas deste manual, limpeza da

tubulag&o, pocos-de-visita e caixas-ralo.

e O recebimento da obra deve ser feito mediante solicitacdo do interessado a
Secretaria responsavel, juntamente com a entrega do cadastro da obra,
confeccionado de acordo com as normas da Secretaria, de acordo com o item

3.9 deste manual.
5.19.4 Fiscalizacdo Ambiental de Obras

e Avaliar, revisar e aprovar o planejamento ambiental de obras, por meio de
reunides com os profissionais ambientais da Secretaria responsavel e das

empresas contratadas;
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e Verificar o atendimento as exigéncias dos 6rgdos ambientais relativas ao

processo de licenciamento do empreendimento e as recomendacbes das

entidades financiadoras internacionais;

e Inspecionar, periodicamente, 0s servicos de campo para adequagao ao

Programa de Gestdo Ambiental;

e Atuar de modo a evitar, minimizar, controlar ou mitigar impactos potenciais,
acionando as empresas executoras das obras para que tomem as medidas

pertinentes;
e Emitir relatérios periddicos de supervisdo ambiental,

e Todos os custos decorrentes das acdes e procedimentos ambientais sdo de
responsabilidade das empresas contratadas e deverdo ser considerados por
estas nos seus componentes de custos quando da formulagcdo de propostas
financeiras de prestacao de servicos vinculados ao projeto.

6. CONSERVACAO DE REDES PLUVIAIS
6.1 LIMPEZA DO SISTEMA DE REDES DE AGUAS PLUVIAIS

6.1.1 A limpeza do sistema de redes de aguas pluviais tem por objetivo a conservagéo
e a garantia do perfeito funcionamento das canaliza¢des, pocos-de-visita e caixas-ralo.

6.1.2 A desobstrucao das canalizacdes pode ser efetuada por processo classico, que
consiste na introducao, entre dois pogos-de-visita, de varas com conexdes metalicas ou
de cabo de aco que deve ser movimentada em ambas as extremidades por um guincho
OuU por outro processo mecanico, a critério da fiscalizacdo. O material deve ser retirado
dos pocos-de-visita com pas, baldes ou equipamentos especiais para tal fim e

imediatamente removidos.

6.1.3 A desobstrucdo de canalizacbes com diametro de até 0,60 m por meio de
equipamento conjugado de hidrojateamento a alta presséo e vacuo deve obedecer aos

seguintes critérios:
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a) Devem ser tamponadas as extremidades das redes (pocos-de-visita a

montante e a jusante do trecho a ser limpo). O material (residuo sélido) lancado para

os PV’s, ap0s a execucédo de limpeza do trecho, deve ser imediatamente removido até

os locais previamente estabelecidos pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel,

obedecida a legislacao;

b) Quando houver a necessidade de abertura de rede, esta deve ser recomposta
apos o servico. No caso da substituicdo de tubos, estes devem ser fornecidos pela

Secretaria responsavel, mesmo quando tratar-se de servigos contratados;

¢) Na substituicdo de tubos, apds a reconstrucdo da rede e a cura da base de
assentamento e/ou rejunte, a cava deve ser reaterrada, devidamente compactada e a
repavimentacdo, na pista de rolamento ou no passeio, deve ser quantificada. O livre

acesso de veiculos a prédios deve ser permanentemente garantido;

d) No caso de substituicdo de artefatos de concreto, estes devem ser fornecidos

pela Secretaria responsavel, mesmo quando tratar-se de servi¢os contratados;

e) Imediatamente apds a execuc¢do dos servicos, a via publica deve ficar isenta

de qualquer tipo de material decorrentes destes;

f) As etapas de servicos devem ser realizadas por programacgdo prévia,
devidamente definida pela fiscalizagdo da Secretaria responsavel, salientando-se que

em determinados locais, 0s servicos devem ser realizados a noite ou em fins-de-

semana, sem nenhum acréscimo no preco contratados;

g) ApOGs a execucdo dos servigcos e vistoria por parte da fiscalizacdo da

Secretaria responsavel, estes ser&o quantificados em planilhas e descritos em diario;

h) Os servicos referidos no item 6.1.3 devem ser pagos por metro de rede pluvial

desobstruida.

6.1.4 Nas redes de grande porte, galerias ou canais fechados, a limpeza pode ser feita
com carrinhos-de-mao ou através de outro processo manual ou mecanico, a critério da

fiscalizacdo da Secretaria responsavel.
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6.1.5 A limpeza e/ou recuperacao de pocos-de-visita, caixas-ralo, grades de ferro ou
concreto denominado equipamento de drenagem (ED), devem obedecer aos seguintes

critérios:

a) Os servicos devem ser executados manualmente. Podem ser utilizados

também equipamentos para limpeza a vacuo de poc¢os-de-visita ou caixas-ralo;

b) Deve ser feita a limpeza da parte interna do ED e, no caso de caixas-ralo,
também no trecho de rede até sua ligacdo ao poco-de-visita. Apos a realizacdo do
servico a cobertura do ED e a repavimentacdo e/ou rejunte devem ser realizados

imediatamente;

¢) Quando os ED’s apresentarem-se danificados, caberd a empreiteira a sua
recuperacdo, sendo o fornecimento de pecas pré-moldadas de competéncia da

Secretaria responsavel:

d) Na sarjeta ou calha do pavimento, deve ser realizada limpeza numa faixa de

15m, a montante e a jusante da caixa-ralo;

e) As redes a montante e a jusante das caixas-ralo e pocos-de-visita devem ser

limpas até 3,00 m da caixa;

f) Imediatamente ap0s a execu¢do dos servigos, as vias publicas devem ficar
isentas de restos de materiais removidos ou de qualquer material utilizado nos

eventuais reparos,

g) A execucao deve ser realizada por programacao prévia, devidamente definida
pela fiscalizacdo da Secretaria responsavel, salientando-se que, em determinados
locais, os servicos devem ser realizados & noite ou em fins-de-semana, sem qualquer

acréscimo nos custos ofertados;

h) Ap6s e execugcdo dos servicos e vistoria por parte da fiscalizagcdo da

Secretaria responsavel, estes seréo quantificados em planilhas e descritos em diério;

I) Os servicos devem ser pagos por unidade limpa, sendo que custo da mao-de-

obra e da remocéo de entulho deve estar incluido no preco ofertado;
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6.1.6 A empreiteira deve manter contato diario com a fiscalizagdo da Secretaria

responsavel por meio de um responsavel ou preposto devidamente credenciado.

6.1.7 Qualquer tipo de dano que venha a ser causado a terceiros, na execug¢ao dos
servigos contratados, € de inteira responsabilidade da empreiteira.

6.2 RECONSTRUCAO DE REDES PLUVIAIS

6.2.1 A reconstrucdo de redes pluviais, pogos-de-visita, caixas-ralo, canais e galerias
devem obedecer as diretrizes dos Capitulos 3 e 5 do presente manual.

6.2.2 Os tubos danificados devem ser substituidos por similares, de acordo com o
Capitulo 5.

6.2.3 Quando houver necessidade de reconstrucdo de todo um trecho entre dois
pocos-de-visita, devem ser atendidos os itens 5.9 e 5.10 do presente manual e as
normas técnicas vigentes. O uso de materiais diversos de tubos de concreto deve ser

submetido & prévia andlise e autorizacao da Secretaria responsavel.

6.2.4 A preparacdo do canteiro de obra, quando necessario, deve estar incluida no

preco unitério ofertado na proposta.

6.2.5 Os equipamentos de protecdo individual (EPIs) devem ser de uso obrigatdrio na
execucao dos servicos, conforme norma regulamentadora NR 6 da Portaria n® 3.214 de

08/06/1978 do Ministério do trabalho, e os procedimentos da Secretaria responsavel.

6.2.6 Todo e qualquer dano causado aos equipamentos de drenagem superficial ou a
terceiros, durante a realizacdo dos servi¢cos contratados, deve ser reparado e as custas

da empreiteira.

6.2.7 Os locais de execucdo dos servicos devem ser amplamente sinalizados, de

acordo com as legislacdes vigentes, conforme item 5.19 do presente manual.

6.2.8 A empreiteira ser responsabilizada por eventuais acidentes provocados por ma
sinalizacdo, durante ou ap0s a execucédo de servigos contratados.
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6.3 LIGACOES DOMICILIARES

6.3.1 Orientacfes Gerais:

6.3.1.1 A ligacéo predial tem como condicionante a vistoria prévia feita pela Secretaria
responsavel, para a confirmacao de sua viabilidade técnica. A taxa para execucao de

qualquer servigo somente deve ser paga ap0s a vistoria prévia.

6.3.1.2 Quando for constada pela Secretaria responsavel a necessidade de extensao
de rede, deve ser protocolada, via processo administrativo, uma consulta a Secretaria

responsavel, conforme os Capitulos 3 e 5 do presente manual.
6.3.2 Critérios para Ligacdes Prediais de Acordo com a Rede Publica Disponivel:
6.3.2.1 Rede com Sistema Separador:

a) Redes pluviais, sem piscina e sem bombeamento.

o No caso rede no passeio em frente, é permitida a ligacado normal;
o No caso de rede no passeio oposto, € permitida a ligacao a sarjeta;
o No caso de inexisténcia de rede, € permitida a ligagéo a sarjeta.

b) Ligagdo com sistema de bombeamento/ou piscina:

o No caso de rede no passeio em frente, € permitida a ligacdo

normal;

o No caso de rede no passeio oposto, é exigida a execucdo de
travessia em tubos de concreto de diametro 0,30 m. Caso n&o existam
condicdes técnicas, a travessia pode ser executada com outros materiais, com

mesmo diametro, desde que a rede seja envelopada;

o No caso de inexisténcia de rede, € exigida a execu¢do de extensdo

até a rede pluvial mais proxima.
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Exigir-se-a extenséo de rede até a rede pluvial mais préxima nos casos em que

0 somatorio dos volumes das piscinas ultrapassarem a 40.000 | (40 m3), sendo o0s
custos de execucédo de responsabilidade exclusiva do empreendedor.

6.3.2.2 Constatada a necessidade de desvio, extensdo de rede e/ou travessia pela
Secretaria responsavel, deve ser protocolada, via processo administrativo, uma
consulta a Secretaria responsavel, conforme os Capitulos 3 e 5 deste manual. A
execucdo da obra deverd ser realizada por empresa cadastrada no Cadastro de
Executantes de Obra e Servicos da Secretaria responsavel, sendo seus custos de

responsabilidade exclusiva do proprietario do imovel.
6.3.3 Ligacbes Domiciliares Pluviais

6.3.3.1 As ligacdes do esgotamento pluvial devem ser efetuadas através de coletor
predial, assim entendido o trecho de canalizacdo compreendido entre o coletor publico

pluvial e a caixa de inspecao predial.

a) Redes domiciliares pluviais devem ser feitas em manilha de barra vitrificada,

PVC ou concreto, com diametro nominal de 100 mm;

b) Ligacdes nas redes publicas pluviais devem seguir as exigéncias contidas no

item 5.14 do presente manual.

6.3.3.2 Para solicitar vistoria (pedido de ligagdo a rede de &gua pluvial publica), o

interessado devera apresentar a seguinte documentacao:

a) Copia da planta do projeto devidamente liberado pela Secretaria responsavel,
planta de situacao, perfis, localizacdo e quadro especificando as ligagoes;

b) Formulario de “Pedido de Ligagcado” preenchido e assinado pelo responsavel

técnico;
6.3.4 Vistoria

6.3.4.1 Se a ligacdo j& estiver executada, a caixa deve estar aberta para a devida

inspecdo. A caixa de inspecdo deve estar no mesmo nivel do passeio. Sobre a fossa
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séptica devera ser colocado um marco para que seja possivel sua localizacdo para

limpeza.

6.3.4.2 No caso de ligagbes j& existentes, adotam-se o0s procedimentos descritos no

item 6.3.3 do presente manual.

6.3.4.3 Nos casos especiais de coletores de fundos, o proprietario encaminhara o
pedido de ligacdo a Secretaria responsavel, para liberagdo, em funcdo das
caracteristicas de rede pluvial, talvegue ou curso d’agua existente no local (vide item

3.1.5).

6.3.4.4 Quando a necessidade de desvios, extensdes de rede e/ou travessias, sera
encaminhado o pedido de ligacdo a Secretaria responsavel, conforme os Capitulos 3 e

5 e item 6.3.3.1 deste manual.

6.4 DRAGAGEM E LIMPEZA DE CORREGOS
6.4.1 Finalidade

6.4.1.1 Os servicos de dragagem devem ser executados para desassorear, retificar

e/ou alterar as secdes transversais de corregos.
6.4.2 Equipamentos

6.4.2.1 O equipamento empregado para a dragagem é a draga do tipo drag-line ou
clam-shell. A fiscalizacdo da Secretaria responsavel deve determinar o equipamento
mais adequado em funcao do tipo de servi¢co a ser executado ou conforme especificado

em edital.

6.4.2.2 O equipamento empregado nos servicos de limpeza deve ser a

retroescavadeira ou a escavadeira hidraulica.

6.4.2.3 Nos locais de dificil acesso, deve ser especificada em edital a utilizacdo de

retroescavadeira do tipo anfibia.

6.4.3 Servicos
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6.4.3.1 Os servicos compreendem a retirada do material existente no leito dos

Wiy

corregos, que deve ser depositados nas margens ou transportados do local, a critério

da fiscalizagéo.

6.4.3.2 Nos locais onde ndo for possivel a circulacdo e 0 acesso dos equipamentos
(sob pontes ou passarelas, por exemplo), a empreiteira deve também executar a
remocao manual do material, de modo a manter desimpedida a secéo total do cérrego

em todo seu perfil longitudinal.

6.4.3.3 Para a determinacdo do tracado do curso d’agua e a definicdo da secao
transversal a ser mantida, a fiscalizagdo da obra deve consultar a Secretaria

responsavel.

6.4.3.4 Sendo necessaria a remocdo do material dragado, devem ser utilizados
caminhdes cacamba. O material ndo deve ser perdido ao longo das vias publicas por

onde trafegam tais caminhdes.

6.4.3.5 Quando nédo for necessario o transporte do material dragado, este deve ser
depositado de modo a permitir o livre acesso ao cOrrego, ou seja, deve ser deixada
livre uma pista lateral por onde possa transitar o equipamento de limpeza ou dragagem.
Deve ser também observada a altura do aterro, de modo que este ndo venha a
prejudicar a estabilidade do talude do corrego pelo excesso de pressao sobre o

mesmo.

6.4.3.6 O material removido deve ser transportado e depositado no local designado

como bota-fora, escolhido pela fiscalizacéo e aprovado pela SEMMAM.

6.4.3.7 Imediatamente apos a execugdo dos servigos, a via publica deve ficar isenta de

qualquer material decorrente da execucéo dos trabalhos.
6.4.4 Pagamento

6.4.4.1 O pagamento deve ser por pre¢o unitario, podendo ser por volume medido no
caminhdo ou na calha do corrego, ou por extensao (metro linear). Quando o critério for
extensdo, deve constar no edital de licitacdo o gabarito para a dragagem, com

informac0des sobre largura e profundidade das sec¢des transversais.
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6.4.4.2 A preparacdo do local do servico, incluindo mobilizacdo e transporte por
trechos, deve constar no preco unitério informado na planilha modelo de proposta do

edital de licitagéo.

6.5 CASAS DE BOMBAS DO SISTEMA DE PROTE(;AO CONTRA CHEIAS
6.5.1 Definicbes de Casas de Bombas:

As casas de bombas séo instala¢cées que integram o Sistema de Protecao contra
Cheias do Municipio de Vitéria e tém por finalidade a drenagem das areas baixas que
sofrem a influencia da maré, através de bombeamento das aguas pluviais. As casas de

bombas sdo compostas de:
a) Subestacéo transformadora de energia elétrica;

b) Sala de maquinas, onde se situam 0s grupos motor-bombas e painéis de

comando e controle;
c) Poco receptor dos coletores pluviais e respectivas grades de limpeza;
d) Galerias de descarga.
6.5.2 Especificacdes para Manutencéo e Operacao das Casas de Bombas
6.5.2.1 Servicos de Operacédo das Casas de Bombas

a) Os servicos de operagdo consistem no manuseio e operagcdo dos grupos
motor-bombas de recalque, motores elétricos de acionamento, manobra de
transformadores, controle, leitura e registro de painéis e medidores, verificacdo das
condi¢Bes de funcionamento das bombas, troca de fusiveis, verificacdo de bloqueio de
circuitos, verificacdo de niveis de 6leo e inspecao e limpeza das grades de retencéo do
lixo no poco receptor. Na operacdo desses dispositivos, devem ser levadas em

consideracao as diferencas construtivas e operacionais de cada casa de bombas;

b) O horario de funcionamento dos servicos acima descritos é de 24 horas,

previamente estabelecido no edital de licitacdo quando houver terceirizacdo, e as
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operacdes liga e desliga sdo definidas pela classificagcdo da Secretaria responsavel

Wiy

para cada casa de bombas, especificamente.
6.5.2.2 Servigos de Manutengao Preventiva das Casas de Bombas
a) Manutencao Preventiva Elétrica

Os servicos a seguir relacionados devem ser realizados diariamente:

o Inspecéao visual da instalagéo
o Inspecéao do nivel de dleo dos transformadores e disjuntores;
o Inspecdo dos motores, dos painéis de controle e comando.

Os servicos a seguir relacionados devem ser realizados trimestralmente:

o Medicédo de tensbes a vazio, tensdes, corrente e fator de poténcia

sob carga de circuitos gerais e parciais das instalacoes;

o Inspecédo das estruturas da alta tensdo e quadro geral de baixa

tensao.

Os servicos a seguir relacionados devem ser realizados semestralmente:

o Chaves seccionadoras: limpeza, reviséo e lubrificacdo dos contatos
das facas e terminais; limpeza revisao e lubrificagdo do comando mecéanico, com
verificacdo da abertura e fechamento; limpeza e verificacdo das bielas isolantes;
limpeza e revisdo dos isoladores e microruptores; teste dos sistemas de
bloqueio e intertravamento; inspecdo dos fusiveis; reaperto das conexdes do
cabo de aterramento, conexdes gerais e fixagdo da estrutura; teste de
resisténcia de isolamento; medicao de resisténcia de contato;

o Estrutura da alta tensdo: revisdo e reaperto das conexfes de
aterramento; medicdo da resisténcia de terra das instalacbes e para-raios;
revisao e reaperto das conexdes dos barramentos de alta tenséo; limpeza dos
transformadores de potencial e corrente, muflas e isoladores; verificagdo das

portas, grades de protecdo, fechaduras, placas de adverténcia, espacos livres
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na area da subestacdo, iluminacdo e ventilacdo; testes de resisténcia de

isolamento nos conjuntos cabos-muflas de alta tenséao;

o Disjuntor de alta tensdo: revisdo e reaperto das conexdes e
elementos de fixacdo; limpeza e revisdo dos isoladores e terminais, mecanismos
de comando e operacédo, bobinas, terminais e contatos de relés; inspecdo das
camaras de ruptura e contatos fixos e mdveis; inspecdo das bobinas de
comando e sua fixacdo; inspecdo das vedacoes; verificacdo do nivel de 6leo
isolante; revisdo e limpeza dos TC's; teste da atuacdo elétrica e/ou mecanica

dos relés primarios; teste de isolamento; medicao de resisténcia de contato;

o Transformadores: limpeza e revisdo das buchas, radiadores e
tanques; revisdo e reaperto dos terminais de alta e baixa tenséo; inspecao das
vedacOes; revisdo do comutador; verificagcdo do nivel de ruido; verificacdo do
nivel de liquido isolante; inspecédo do respiradouro e silica gel; teste funcional no
termOmetro; teste funcional no relé Bucholz; teste funcional no indicador
magnético de nivel de 6leo; medicdo de tensfes a vazio e tensdes, corrente e
fator de poténcia sob carga dos transformadores; amostragem do 6leo para
analise; exame de isolacdo com utilizacdo de Megger e testes de relacdo de

esperais no tap atual;

o Quadro geral de baixa tensdo: inspecdo e limpeza dos
instrumentos de medicao; limpeza e revisdo dos conectores, verificando os
danos de placa, cabos e protecdes; limpeza dos barramentos gerais e parciais;
limpeza das conexdes dos disjuntores, seccionadoras e bases fusiveis; limpeza
e inspecao dos isoladores; medicdo de correntes e tensbes dos circuitos
parciais; verificacdo do funcionamento dos dispositivos de protecédo; limpeza dos
equipamentos de comando; medicbes das resisténcias de contato dos

disjuntores gerais.

No caso de terceirizacdo da operagdo/manutencdo das casas de bombas, a
empresa contratada deve fornecer mensalmente & fiscalizagdo da Secretaria
responsavel, apos a realizacdo dos servigos acima relacionados, um relatério técnico

descritivo do resultado obtido (exceto no que se refere as rotinas diarias), conforme
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estabelecido no edital de licitacdo. A liberacdo da medicdo dos servicos realizados no
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periodo é condicionada ao fornecimento de tal relatério.
b) Manutenc&o Preventiva Mecanica

o Substituicdo das graxas de rolamento: como a maiorias das
bombas existentes sdo de fabricacdo Kerber, cuja recomendacéo € de troca da
graxa a cada 500 horas de operacdo ou 6 meses, e como a operacao das
bombas dificilmente alcangca 300 horas/ano, tal tarefa s6 deve ser realizada
guando da retirada para reforma de alguma bomba;

o Complementacédo das graxas dos rolamentos: deve ser realizada a

cada 120 horas de operagédo ou 3 meses;

o Lubrificagdo dos mancais das bombas: deve ser realizada apos

cada hora de efetiva operacdo, com o emprego de graxadeiras de émbolo;

o Comportas: o estado das comportas deve ser verificado
mensalmente, observando-se seu correto funcionamento, abertura e vedacéao.
Os mancais de apoio devem ser lubrificados trimestralmente, na mesma

ocasiao, devendo ser verificado seu estado no que se refere a corrosao;

o Grades: o estado das grades de retencdo de lixo deve ser

verificado mensalmente, quer quanto ao seu aspecto, quer quanto a sua fixacao;

o Ruidos e vibracdes: independentemente de sua operagdo normal,
as bombas devem ser acionadas, mensalmente, para verificagdo de eventuais

ruidos e vibragcbes anormais;

o Dispositivos de arranque: deve ser observado mensalmente o
perfeito funcionamento dos dispositivos de arranque, no que se refere a sua

operacionalidade e vazamentos;

o Tubulacdes de descarga das bombas e anéis de vedacdo: a

verificacdo das reais condicbes deve ser realizada a cada dois meses;
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o Tubulacdes externas: devem ser verificadas a cada trés meses;

o Talhas de movimentacdo vertical: verificacdo mensal das suas

reais condicoes;

o Portdes de estanqueidade do Sistema de Protecdo contra Cheias:
anualmente deve ser realizado um teste de fechamento completo destes

dispositivos.

No caso de terceirizacdo da operagdo/manutencdo das casas de bombas, a
empresa contratada deve fornecer mensalmente a fiscalizacdo da Secretaria
responsavel, apos a realizacdo dos servigos acima relacionados, um relatorio técnico
descritivo do resultado obtido (exceto no que se refere as rotinas diarias), conforme
estabelecido no edital de licitacdo. A liberacdo da medicdo dos servicos realizados no

periodo é condicionada ao fornecimento de tal relatério.

6.5.2.3 Servicos de manutencdo corretiva nas casas de bombas devem ser realizadas
somente quando da ocorréncia de panes ou defeitos em suas instalacbes e

dispositivos, mediante a autorizacéo da fiscalizacdo da Secretaria responséavel.

6.5.2.4 Compreende-se por manutencdo predial a manutencdo das instalacdes civis
das casas de bombas, tais como o estado geral da pintura, ceramicas, rede d’agua e
esgoto sanitario, conservacéao do telhado e limpeza das calhas, limpeza das galerias de
descarga, pocos coletores de bombas, grades dos pocos, limpeza e capina dos patios

e corte dos gramados.
6.5.2.5 Servicos Diversos das Casas de Bombas

a) Seguranca: no caso de terceirizacdo, a empreiteira contratada deve prestar o
efetivo servi¢co de vigilancia, para cada casa de bombas, a fim de evitar qualquer dano
ou prejuizo a esta, sendo de total responsabilidade da contratada qualquer acidente
que venha a ocorrer com seus empregados ou com terceiros nas dependéncias das

casas de bombas;

b) Acompanhamento técnico: no caso de terceirizacdo, a empreiteira contratada

deve, por meio de supervisor designado e aprovado pela fiscalizacdo da Secretaria
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responsavel, verificar diariamente a execucao das tarefas contratadas. Para tanto, deve

haver em cada casa de bombas um livro de registro, no qual serdo anotadas todas as

visitas e quaisquer ocorréncias de irregularidades operacionais;

c) Relatério técnico mensal: no caso de terceirizacdo, a empreiteira contratada
deve apresentar a fiscalizacdo da Secretaria responsavel um relatério para cada casa
de bombas, devidamente assinado por seu engenheiro responsavel técnico e visado
pelo supervisor. O teor deste relatério indicard as medidas necessarias para 0 bom

desempenho de cada casa de bombas;

d) Comunicagédo: no caso de terceirizagcdo, a empreiteira contratada deve
disponibilizar meio de comunicacao entre a fiscalizacdo da Secretaria responsavel com
seu engenheiro responsavel técnico e com o supervisor, através de sistema especifico
no edital de licitacdo (por exemplo, telefonia fixa e/ou celular). A resposta a qualquer
chamamento de servicos e obrigacdes da contratada deve ocorrer no prazo maximo de
duas horas, inclusive em sabados, domingos e feriados, independentemente do

horario;

e) Equipamentos de protecéo individual: no caso de terceirizacdo, a empreiteira
contratada deve, obrigatoriamente, fornecer para uso dos operadores uniforme com o
logotipo da empresa, capa de chuva, capacete de seguranga em polietileno, botas de
borracha, luva com nivel de isolamento 25KV com 30 cm de comprimento de manga e

lanterna;

f) Equipamentos extras: no caso de terceirizagdo, a empreiteira contratada deve,
obrigatoriamente, fornecer os materiais necessarios para a limpeza do recinto, tais
como guarda-chuva (duas unidades), cortador de grama, estopas e panos, escadas,
carro-de-méo, pa-de-concha, mangueira plastica de 50 m, garfos de cabo longo para
limpeza das grades (duas unidades), tonel de lixo (duas unidades de 200 litros),
container de 3 m3 para residuos sélidos (uma unidade), materiais diversos de higiene
(papel higiénico, papel toalha, sabonete, estopa e vassoura). A higiene das casas de

bombas é também de responsabilidade da contratada.
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6.5.2.6 Além dos relatérios definidos nos itens 6.5.2.2 do presente manual, no caso de

Wiy

terceirizacdo, a empreiteira contratada deve apresentar mensalmente a fiscalizagdo da

Secretaria responsavel, os seguintes relatérios:
a) Numero de horas operadas por cada casa de bombas;
b) Dias de chuvas ocorridos no periodo (indicar o dia e total do més);

c) Coépias das notas fiscais dos materiais e servicos a serem ressarcidos, no

caso de manutencao corretiva,
d) O valor global e discriminado a ser cobrado pelos servi¢os prestados.

6.5.2.7 No caso de terceirizacdo, a empreiteira contratada responsével pela operagéo e
manutencado das casas de bombas deve fornecer ao supervisor e aos operadores das

casas de bombas as seguintes instrucdes:

a) Finalidade da estacdo e bombeamento, bom como area de atuacédo de cada

casa de bombas, especificamente;

b) Instrucdes claras no que se refere a operacédo propriamente dita, obedecidas
as caracteristicas de cada casa de bombas, quer quanto ao seu aspecto operacional,
quer no que diz respeito aos niveis de captacdo (cotas méaximas e minimas para ligar e

desligar o equipamento com relagéo ao poco de captacao);

c) Como em varias casas de bombas existem contribuicdes mesmo na auséncia
de chuvas, a operacdo das bombas deve visar a manutencdo do nivel minimo de
captacdo. Nesses casos, a operacdo dos equipamentos devera realizar-se apds as 22
h, preferencialmente, tendo em vista a variagdo do custo da energia elétrica ao longo
do dia;

d) Os equipamentos e instalacdes, incluindo grades, patios e passeios das casas

de bombas, devem ser mantidos limpos;

e) Devem ser anotadas no livro de registro proprio de cada casa de bombas,
fornecido pela empresa contratada, as ocorréncias verificadas em cada turno de

trabalho, bem como o controle da efetividade do operador e as visitas do supervisor;
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f) Nas casas de bombas, devido ao regime operacional de 24 horas, a troca de
turno dos operadores deve ser previamente estabelecida pela empresa contratada
junto a fiscalizacdo da Secretaria responsavel, de modo que sempre permaneca um

operador do local,

g) Eventuais saidas dos operadores das dependéncias das casas de bombas
devem ser evitadas. Quando for o caso, a auséncia deve ser suprida provisoriamente
pelo supervisor, do contrario a fiscalizagdo da Secretaria responsavel deve notificar a

empresa. A reincidéncia resulta em multa;

h) Os operadores devem colaborar com as equipes de manutencdo da

Secretaria responsavel nos diversos servigos;

i) E proibida a entrada de pessoas estranhas as instalacbes das casas de
bombas. Em caso de visitas do diretor e/ou outros funcionarios da Secretaria
responsavel, deve ser solicitada identificacdo e assinado no livro de registro o nome e

numero de matricula do funcionéario, a data, o horéario e a finalidade da visita.

6.5.2.8 No que se refere as licitacdes e suas modalidades, vale o critério estabelecido
pela legislacdo em vigor. Os editais serdo estabelecidos em conformidade com as
diretrizes deste manual, levando em consideracao também a localizacdo e

particularidades de cada casa de bombas.

6.5.2.9 Deve ser exigido no edital de licitacdo a comprovacdo por parte da empresa
contratada, a partir da ordem de inicio, do vinculo empregaticio de todos os operadores
das casas de bombas, bem como da realizacéo de treinamento para a fungédo, com no

minimo 40 horas-aula.
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8. ANEXOS — PADROES
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