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TERMO DE REFERENCIA

OBJETO

O presente Termo de Referencia tem por objetivo a contratagcdo de Empresa

de Engenharia para elaboracdo Estudos Hidroloégico e do Projeto Basico de
Drenagem para eliminag&o de ponto critico de enchente no entorno do Caio Martins,
no Bairro Icarai no Municipio de Niter6i/RJ.

2.0

PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

O projeto de drenagem pluvial devera compreender:

Cadastro dos dispositivos de drenagem pluvial existente (redes, bocas de lobo,
caixas de passagem, pocos de visita e outros);

Diagnostico da suficiéncia do sistema de drenagem existente;

Estudo das bacias de contribuicdo, com delimitacdo das bacias e estimativa das
vazoes

Definicdo das complementacdes necessarias do sistema atual.

ART de projeto de Drenagem, Relatorios, Memorial Descritivo, Orcamento e
Cronograma.

Mapa de bacias de contribuig¢ao;
Memoria de célculo das vazfes e de dimensionamento da rede de drenagem;

Desenhos das plantas contendo a representacdo das redes e dispositivos
existentes e projetados;

Detalhes de pocos de visita, bocas de lobo e caixas de ligacéo;

Detalhe dos dissipadores de energia, se necessarios.
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Nome do Logradouro EXT. (m)
Rua Presidente Backer 1.400
Avenida Roberto Silveira 1.300
Rua Lopes Trovao 600
Rua Presidentelodo Pessoa 350
Rua Tenente Mesquita 170
Rua Dr. Paulo Cesar 600
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3 Servigos a Contratar

A presente contratacdo compreende 0s seguintes servicos:

Estudos hidrolégicos

Memoria justificativa

Projeto macro e microdrenagem
Orgamento, cronogramas e especificagdes
Relatorios

3.1 Consideragdes Gerais

A elaboracéo e execucédo do projeto basico devera ser efetuada da seguinte forma:

Implantacdo em etapa unica, de forma completa

Apresentacdo dos estudos, projetos, memorias justificativas, orcamentos e
cronograma fisico financeiro individualizados

Obedecer no processo de elaboracdo, na apresentacdo e no conteudo as
Normas Técnicas Brasileiras.

Elaboracdo conforme Normas e Instrucdes cabiveis

40 ORCAMENTOS

Para a elaboracdo do orcamento das obras, todos o0s servicos constantes do quadro
de quantidades devem ser objeto de especificacdo e conter os seguintes elementos:
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4.1 Discriminacdo detalhada dos diferentes tipos de materiais e servicos,
contendo parametros que possibilite a sua correta identificacdo nas usuais
planilhas orcamentarias de obras;

4.2 Registro dos precos unitarios. Deverdo ser adotados 0s precos unitarios
segundo a Tabela de Preco da EMOP. Para o caso de eventuais precos nao
constantes das tabelas oficiais, a projetista devera utilizar precos provenientes de
cotacdo de mercado sendo no minimo 03 (trés) cotacdes.

4.3 Os orcamentos deverdo ser apresentados segundo trechos, conforme
venha a ser recomendado pela PMN e trazer em detalhe a memaria de calculo
referente.

4.4 Devera ser apresentado orcamento geral das obras que se resume nos
orcamentos individuais de trechos ou segmentos.

5.0 CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO

Deverd ser elaborado o cronograma da obra coerente com 0 seu grau de
complexidade.

6.0 RESPONSABILIDADE TECNICA

O recolhimento das Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART), junto ao
CREA/RJ, ficarA a cargo do Contratado, sendo indispensavel e obrigatoria a
apresentacao na ocasiao da entrega dos projetos.

7.0 PADROES DE APRESENTACAO
O volume deve conter a seguinte estrutura:
a) INDICE

b) APRESENTACAO
« lIdentificacdo da Empresa,
« Identificacdo da PMN;
« lIdentificacdo do Projeto;
« Identificacdo da Via;

« Dados Contratuais (numero, data assinatura e da ordem de servi¢o, prazo
contratual) Os projetos deverdo ser elaborados e apresentados de forma
precisa e completa, limpa e clara e deverdo conter todos os elementos
necessarios para a perfeita compreensdo e entendimento das solucdes
adotadas.

c) APRESENTACAO GRAFICA E FORMATO Os desenhos deverdo obedecer aos
seguintes padroes:

« Modelo de prancha Al (regra geral para todos os projetos).
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Os textos deveréo ser de tamanho A4 com formatacdo segundo as normas
da ABNT, letra Arial 12,,espaco 1. A impressdo devera ser feita em
impressora com definicdo minima de 300 DPI.

d) ARQUIVOS DIGITALIZADOS Os estudos e desenhos deverdo ser entregues da
seguinte forma:

Em arquivos dwg e em arquivos tipo PDF. Os arquivos com saida em dwg
poderao ser elaborados em outros aplicativos;

Gravados em CD (duas copias);

Dois jogos de projetos plotados e assinados: sendo um para reviséo final e
outro com a versao definitiva do projeto aprovado pela PMN;

Os textos em .doc ou aplicativo similar;

As planilhas em .xlIs ou aplicativo similar. Todos os memoriais descritivos, as
pranchas, as relagfes de materiais ou qualquer outro material necessario a
compreensao do projeto, deverdo ser editados de forma que sejam
perfeitamente legiveis em impressdes monocromaticas. Os arquivos deverao
ter a seguinte organizacédo no CD:

Pasta com o0 nome da obra;

Subpasta por tipo de projeto. A nomenclatura dos arquivos devera obedecer
a seguinte estrutura: Cédigo do arquivo_N2_prancha_Contetdo resumido,
exemplo: TOPOG_01Trecho xx.

NOME DO PROJETO cODIGO NUMERACAO
Estudos Topograficos TOPOG T.01.xx
Memorial Descritivo MEMO X
Projeto de Drenagem DRENA 01/XX
Projeto de Terraplenagem TERRA 01/XX
Projeto de Pavimentacéo PAVIM 01/XX
Orgamento ORCAM X
Cronograma de Obras CRONO X
Elnai?;lrt;:sde Composigao de Pregos PLAN| X

OBS.: XX representa o numero da ultima prancha do projeto. Os arquivos nao deveréao
ser entregues compactados (ZIP, etc.).

Os arquivos tipo dwg deverdo conter, o arquivo das penas utilizadas, prefixos dos
nomes dos layers, a codificacdo da tabela acima, facilitando a compatibilizacdo dos
projetos. A simbologia e os padrées de desenho serdo fornecidos pela PMN, inclusive
0 modelo de carimbo.

e) PADROES DE DESENHO A simbologia e os padrdes de desenho serdo fornecidos
pela PMN, inclusive o modelo de carimbo.
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f) VOLUME DE ENTREGA
Os volumes de entrega deverdo ser montados em capas duras conforme padréo
fornecido; pela PMN, com a seguinte ordem:
« Folha titulo;
« Ficha técnica;
. Indice;
« Mapa de situagéo;
« Mapa geral da rua indicando o trecho da rua em projeto;
« Projeto de Drenagem;
« Projeto de Pavimentacéo.
o Orcamento;
« Cronograma de Obras;
« Planilhas de Composicéo de Precos Unitérios.

O memorial descritivo devera ser entregue em volume encadernado com espiral e
capa padronizada pela PMN.

8.0 EQUIPE TECNICA MINIMA

QUANTIDADE  DISCRIMINACAO

01 Engenheiro Civil coordenador geral
02 Engenheiro Civil — para execuc¢ao dos projetos
02 Desenhista / Cadista

9.0 ACOMPANHAMENTO E ENTREGA DOS SERVICOS

9.1 Prazo para Entrega dos Servicos

Os servicos, apds a emissao da ordem de servico, deverdo ser entregues no prazo
maximo de 180 (CENTO E OITENTA) dias, conforme cronograma apresentado em
anexo.

10.0 ESPECIFICACOES

Todos os projetos deverdo ser elaborados em conformidade com as diretrizes
fornecidas pela PMN, as normas da ABNT e com a Legislacao vigente. Os projetistas
deverdo prestar assisténcia, sempre que requisitados, durante a implantacdo dos
projetos e em qualquer outro momento em que houver duvida a respeito do servico
contratado.
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10.1 Estudos Topograficos

O levantamento sera referenciado a sistema de coordenadas Sirgas 2000 e cotas
IBGE datum Imbituba/SC. O servi¢co serd efetuado com equipamento eletrénico do tipo
estacao total, sendo levantados todos os pontos caracteristicos, com nivel de detalhe
para desenho na escala de 1:500.

10.2 Projeto Geométrico

O Projeto Geométrico horizontal consistird, basicamente, da definicio da geometria
das ruas existentes, com a marcacdo do estaqueamento de 20 em 20 m,
caracterizando-se 0s pontos notéaveis e 0os cruzamentos de vias.

O Projeto Geomeétrico vertical sera definido, primordialmente, em funcdo do projeto de
drenagem, com o intuito de, sempre que possivel, promover a eliminacdo de pontos
baixos indesejaveis, respeitando-se, sempre, as cotas de soleiras existentes.

10.3 Projeto de Drenagem

10.3.1 Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos constituirdo de:
« Coleta de dados hidroldgicos;
« Avaliacdo do vulto das obras de arte especiais;
« Curvas de Intensidade — Duracdo — Frequéncia,
o Curvas de Altura — Duracédo — Frequéncia,
« Histograma com as distribuicbes mensais dos numeros de dias de chuva
minimos, médios e maximos.

Os tempos de recorréncia da enchente de projeto devem ser revistos para cada caso
particular, ficando adotados como referéncia 0s seguintes valores: Drenagem
superficial 10 anos; Drenagem subsuperficial 1 ano; Galerias de aguas pluviais 10
anos; Galerias celulares 25 anos; Pontilhdo 50 anos; Pontes 100 anos.

Para a determinacdo da chuva critica da regido e consequente vazao superficial,
poderao ser usados 0s seguintes métodos:

« Método racional;

« Método do hidrograma unitario sintético.
A caracterizagdo da Bacia Hidrografica deverd ser feita em restituicdo
aerofotogramétrica com curva de nivel em escala 1:2.000, tragcando-se a bacia de
drenagem e apresentando os talvegues e contorno da mesma. A Bacia principal sera

dividida em sub bacias que formardo os diversos trechos do sistema. Com relacdo a
metodologia de calculo devem ser seguidas as seguintes orientacdes:

a) Calculo das contribuicdes externas sera feito pelo método racional;

b) As diretrizes de esgotamento pluvial serdo fornecidas pelo Departamento de
Obras e Saneamento/PMN;
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c) Para éareas de contribuicdo até 150 hectares sera utilizado o método racional,
para areas maiores utilizar-se-a o método de hidrograma unitério;

d) A vazéo contribuinte até 150 hectares sera determinada pela férmula:

Q=C-I,, -A-0,0048
Onde:
Q= Pico de vazdo em m?3/s;
| ... = Intensidade maxima de precipita¢ao;
A= Area drenada em hectare;
C = Coeficiente de escoamento médio superficial (run-off)

para a regiao central = 0,95
demais regides = 0,80

e) A intensidade maxima sera calculada pela férmula:

KT
(t+b)"

Onde:
| = Intensidade de chuva mm/h;
T, = Tempo de recorréncia em anos;
para areas até 40 ha = 5 anos
para areas de 40 ha a 65 ha = 10 anos;
para areas maiores que 65 ha = 25 anos.
t = duracao da chuva em min

K,b,n,m = coeficientes tabelados

f) O tempo de concentragéo sera calculado pela férmula:

16l
t. = 10,04
(1,05-0,2P;) - (100i)™

Onde:

t, = tempo de concentragao em min;

| = Comprimento do talvegue em km;

i = declividade em m/m.

P, = por¢éo da bacia coberta por vegetagao

OBS: Quando ndo existirem contribuicbes externas, a area contribuinte for no
maximo de um hectare e a declividade média for menor ou igual a 2%, o tempo
de concentracéao inicial adotado é de 10 minutos.

g) A formula utilizada para o dimensionamento e coletores a plena secdo é a de
Manning, onde a vazéo é dada por:
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Q:A-R%-S%-%

Onde:

Q =Vazéao da tubulacdo em m3/s a plena secéao;
A = Area da sec¢éo do tubo em m2;

R = Raio hidraulico;

S = Declividade do trecho a ser adotado;

n =0,015

h) A velocidade do escoamento a plena secéo é dada pela formula
v=R%.5%
Onde:
V = Velocidade de escoamento m/s;

R = Raio hidraulico;
S = Declividade do trecho a ser adotado;

10.3.2 Projeto de Drenagem

O projeto de drenagem sera desenvolvido com base nos seguintes elementos: Estudos
topogréficos; Estudos hidrolégicos; Projeto geométrico; Projeto de pavimentacgao.

a) Parametros de projeto Tempo de recorréncia:

Em principio, sera adotado o valor 10 (dez) anos para as redes e galerias. Para
estruturas de maior importancia, ou em locais de maior risco, bem como aquelas de
lancamento final, devera ser feita uma anélise econdmica que possibilite adotar o valor
mais adequado, nunca inferior ao ja citado. Coeficiente de escoamento superficial:
0,90 para as areas calcadas ou impermeabilizadas; 0,70 para as areas intensamente
urbanizadas e sem areas verdes; 0,40 para as areas residenciais com areas
ajardinadas; 0,15 para as areas integralmente gramadas.

A determinacdo do coeficiente de deflivio seré feita a partir da avaliagdo de macro
areas, ndo sendo necessaria sua composicdo detalhada. No calculo da vazéo sera
considerada toda a area de contribuicdo a montante do ponto considerado.

Outros valores do coeficiente do escoamento superficial, que levem em conta, por
exemplo, a sua variagdo com o periodo de recorréncia, ou outras metodologias para
sua fixacdo, serdo submetidos a apreciacao da PM.

Tempo de entrada na primeira boca de lobo:10 minutos. Diametro minimo da rede ou
galeria: 400 mm. Recobrimento minimo da tubulagdo: 0,60 m.

Velocidades limites: Minima: 1,0 m/s.Maxima: 5,0 m/s.

Localizacdo dos pocos de visita: no inicio e no final de redes, na chegada de redes
secundarias e a cada 120m. Nas demais singularidades, salvo casos especiais, que
sejam determinados pelo funcionamento hidraulico.
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Por facilidades para manutencao poderao ser utilizadas caixas de passagem. Ligacao
de ramal secundario — rede principal: sera feita através de pocos de visita
independente do diametro da tubulagao.

b) Dimensionamento

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o
emprego da férmula de Manning, levando-se em consideracdo o efeito de remanso,
determinado por qualquer método de célculo.

Q-aRb.sh 1

Onde:

Q = Vazéo afluente em m?/s;

A = Area da secdo molhada em m2;
R = Raio hidraulico em m;
S = Declividade longitudinal em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

As redes tubulares serdo dimensionadas para um enchimento de no maximo 0,80
vezes 0 seu diametro, enquanto galerias que tenham secéo transversal com outro
formato manterdo 20% de borda livre. O dimensionamento hidraulico das redes e
galerias seréd feito utilizando a férmula de Manning, levando-se em consideragcdo o
efeito de remanso, através da determinacéo da linha d'agua ou linha de energia. Para
dispositivos em concreto, sera adotado coeficiente de rugosidade n=0,015.

c) Recomendacbes

As ruas serdo projetadas de modo que funcionem como condutores de &gua,
prevendo-se, entretanto, uma faixa livre de inundacéo para as condi¢bes de projeto,
gue variam de acordo com a forma de secéo transversal, sendo necessario, portanto,
determinar o sentido do seu caimento. Nas vias ja implantadas o projeto mantera as
condicdes atuais. O comprimento da via que tera fungdo hidraulica ser& maximizado
até a primeira captacédo, a partir da qual os fatores preponderantes para a otimizacao
do numero e do tipo das captacfes serdo o tracado urbano e a capacidade de
engolimento das bocas de lobo, as quais deverado ser determinadas individualmente.

A forma, parabdlica ou de caimento em sentido Unico da secao transversal das vias
sera projetada considerando meio fio com altura maxima de 20 cm, sarjeta com
desnivel de 10 cm e largura igual a 40 cm.

O projeto prevera a localizacdo das caixas de ralo de acordo com o projeto altimétrico
das superficies calcadas, e levard em conta a superficie, a declividade e a natureza
das areas circunvizinhas a serem drenadas. Para a localizac&o definitiva das bocas de
lobo seréa realizado o nivelamento das ruas e pragas, que sera também utilizado para
verificacdo das declividades e determinac&o dos pontos baixos reais.
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A disposigéo, tipo, niumero e distancias das bocas de lobo sera adequado as vazdes
de projeto escoadas, devendo-se ter o cuidado de evitar o0 acumulo de aguas nas
sarjetas e onde haja passagem de pedestres.

O tracado das galerias sera desenvolvido preferencialmente nas areas verdes.

Entretanto, caso seja necessario outro caminhamento, serdo evitadas, sempre que
possivel, as areas pavimentadas ou outras obras publicas para ndo onerar o custo de
construgéo das redes. Os langamentos finais seréo dimensionados considerando o
amortecimento que ocorre nas redes e montante e avaliados através de modelos de
determinacao do perfil da linha d'agua.

d) Apresentacao dos trabalhos:

Os trabalhos deveréo ser apresentados em pranchas Al, mostrando na parte superior
0 projeto planimétrico e na parte inferior o perfil, contendo no minimo os seguintes
elementos:

« Numeracéo dos coletores;

« Indicagéo entre os pocos de visita da declividade, do diametro da rede e das
respectivas distancias; Localizacdo e projeto das captacdes e respectivos
ramais de ligagao; Cotas do terreno, da geratriz inferior das tubulagdes, dos
pocos de visita e respectivas profundidades;

« Alturas e cotas dos degraus;
« Localizacéo e tipo das sarjetas;
« Redes existentes e suas caracteristicas;
« Interferéncias no caminhamento da rede;
« Caracteristicas dos desenhos que sejam repetidas indicadas na legenda;
« Articulacdo das plantas;
« Projeto estruturai (galeria celular). As escalas deverdo ser as seguintes:
« Planta =1:500
« Perfil = 1:500 (horizontal)
1:50 (vertical)

As planilhas de calculo de vazédo e as bacias de contribuicdo definidas para cada
trecho do projeto serdo apresentadas no memorial descritivo e justificativo, bem como
as memoarias de calculo para as obras de arte corrente e obras de artes especiais. O
langamento final e os coletores com grande numero de interferéncias serdo
apresentados também em perfil, nas escalas vertical 1:100 e horizontal 1:1000, onde
deverdo constar as principais interferéncias com outras redes e obstaculos. O
langamento finai devera ter seu caminhamento amarrado ao sistema viario e a
equipamentos existentes, quando esses existirem.

Serdo apresentados detalhes executivos de todos os elementos constituintes do
sistema.
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10.4 Consideragdes Gerais para Elaboragéo de Projetos

« devera ser apresentada prancha com indicacdo das diferentes solucfes (com
legenda diferenciada para remendos superficiais, remendos profundos,
restauracdo, implantacao, etc.);

« considerar recuperacdo de areas de calcada e de pavimentacdo nos locais
onde forem causados danos devido a implantacdo de travessias e
implantacédo de drenagem ao longo das ruas transversais ndo contempladas
no projeto de pavimentacdo, caso seja hecessario;

« para os trechos de restauracao/reforco, verificar necessidade de remocéo
para segmentos com espessuras significativas de reforco;

« NOS projetos de drenagem apresentar os quadros com o dimensionamento
das diversas solucdes por segmento (dimensionamento de tubulacdo nova,
dimensionamento dos segmentos a serem restaurados, dimensionamento
dos reparos);

« considerar arrancamento das calgcadas existentes e transporte das mesmas
(com empolamento);

« apresentar na secao tipo o dimensionamento das calcadas;

. para definir a retirada de postes e arvores existentes considerar a distancia
minima dos mesmos até o meio fio;

« orcar troca de tampdo dos PV's que atualmente estdo no passeio e na
implantagc&o do projeto ficardo na pista;

« orcar levantamento/rebaixamento de tampdes na pista e/ou passeio;

« considerar previsdo de refazer as ligacdes domiciliares danificadas na area de
passeio.

11. FORMA DE PAGAMENTO:

A medicdo serd mensal e realizada mediante a entrega dos produtos, com 0s

elementos necessarios para a validacéo e aprovacao da fiscalizacdo da EMUSA.
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