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“Modelos computacionais são instrumentos 

poderosos para ampliar o entendimento da 

realidade manifestada nos fenômenos 

estudados e inferir tendências úteis ao 

planejamento urbano em benefício da 

coletividade”.  

(Autor, 2019) 
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RESUMO 

 

A presente etapa deste trabalho teve por objetivo encontrar a melhor Solução Alternativa 

para a funcionalidade da Sub-bacia 02 da BHEN em Belém-PA, que atualmente se 

encontra parcialmente implantada, com trechos em canais naturais e sem canal de 

descarga e comportas, com ocorrência de alagamentos em pontos críticos dos canais,  com 

picos de cheias durante as estações de chuva intensa nos primeiros meses do ano, de 

janeiro a maio, seu fundo é horizontal, na cota +2,00m, e as marés diárias apresentam 

baixa-mar de +0,00 e preamar de +3,70m. Para tanto foram estudadas e simuladas cinco 

soluções possíveis, utilizando-se simulação computacional do comportamento hidráulico 

do sistema com o SWMM em conjunto com análise multicriterial baseada em critérios 

técnicos, econômico-financeiros e ambientais para classificação e hierarquização das 

mesmas, de modo a obter-se a solução mais adequada.  Para a simulação com o programa 

SWMM, utilizou-se o evento mais crítico para a ocorrência de alagamentos na Sub-bacia 

02 da Bacia da Estrada Nova, que consiste na ocorrência da chuva de período de retorno 

de 50 anos simultaneamente com a máxima elevação de nível da maré, a preamar,  

iniciando-se a chuva no momento de maior nível da maré. As condições de contorno do 

presente problema são consubstanciadas em maximizar a funcionalidade do sistema de 

macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa chuva e maré cheia, considerando 

o aproveitamento das obras implantadas e a disponibilidade de áreas para implantação 

dos componentes necessários à funcionalidade do sistema, como novos canais e 

comportas, o que foi resolvido muito satisfatoriamente. A melhor solução foi a 2.a 

alternativa possível, que considerou interligação dos canais existentes e unidade de 

armazenamento. 

Palavras-chave: Hidrologia. Drenagem. SWMM. Belém do Pará. Amazonia. 
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ABSTRACT 

The present stage of this work aimed to find the best Alternative Solution for the 

functionality of BHEN Sub-basin 02 in Belém-PA, which is currently partially 

implemented, with sections in natural channels and no discharge channel and floodgates, 

with the occurrence of flooding in critical points of the channels, with flood peaks during 

the seasons of intense rain in the first months of the year, from January to May, its bottom 

is horizontal, at the level of + 2.00m, and the daily tides are low. sea of +0.00 and high 

tide of + 3.70m. To this end, five possible solutions were studied and simulated, using 

computer simulation of the hydraulic behavior of the system with the SWMM in 

conjunction with multicriteria analysis based on technical, economic-financial and 

environmental criteria for their classification and hierarchy, in order to obtain if the most 

suitable solution. For the simulation with the SWMM program, the most critical event for 

the occurrence of flooding in Sub-basin 02 of the Estrada Nova Basin was used, which 

consists of the occurrence of the rain of a 50-year return period simultaneously with the 

maximum elevation of tide level, high water, starting to rain at the moment of the highest 

tide level. The boundary conditions of the present problem are embodied in maximizing 

the functionality of the macro drainage system of BHEN Sub-basin 02 under intense rain 

and high tide, considering the use of the works implemented and the availability of areas 

for the implementation of the components necessary for the functionality of the system, 

such as new channels and floodgates, which was resolved very satisfactorily. The best 

solution was the 2nd possible alternative, which considered the interconnection of 

existing channels and the storage unit.  

 

Keywords: Hydrology. Drainage. New Road Basin. SWMM. Belém do Pará. Amazonia. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

1.1 Apresentação 

O Programa de Saneamento Básico da Bacia da Estrada Nova – PROMABEN II é o 

programa de saneamento municipal, com o objetivo de contribuir para melhorar as 

condições socioambientais que afetam os habitantes da Bacia Hidrográfica da Estrada 

Nova e da Bacia do UNA, na cidade de Belém. Trata-se de um programa financiado com 

recursos do Banco Interamericano de Desenvolvimento – BID e contrapartida com 

recursos públicos da Prefeitura Municipal de Belém – PMB.  

 

1.2. Objetivo 

A presente Consultoria tem por objetivo a Elaboração de Estudo Hidrológico e definições 

das premissas a serem adotadas para o Sistema de Macrodrenagem na Sub-bacia 2 da 

Bacia Hidrográfica da Estrada Nova - BHEN, bem como avaliar e apresentar adequações, 

caso necessário, para o trecho já implantado nesta Sub-bacia.  

 

1.3. Metas e alcance 

Definir a contribuição volumétrica hidrográfica que o sistema de macrodrenagem da Sub-

bacia 02 da BHEN receberá, bem como soluções alternativas de drenagem dessa Sub-

bacia, oferecendo um pré-dimensionamento das estruturas necessárias para o escoamento 

dessas águas, considerando as estruturas já existentes, de forma a dar suporte técnico ao 

PROMABEN II para contratação de projeto executivo das soluções apresentadas.  

 

1.4. Localização e área de abrangência dos serviços 

A área abrangida pelos estudos será a do PROMABEN II, no Município de Belém, 

delimitada pelas vias: Av. Nazaré, Rua Eng.º Fernando Guilhon, Trav. 14 de Março, Av. 

Alcindo Cacela, Av. Roberto Camelier e Av. Bernardo Sayão com o Rio Guamá (Figura 

01). 
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Figura 1 – Poligonal para intervenção. 

 

Fonte: ENGESOLO (2008) 

 

A Figura 1 apresenta a Bacia da Estrada Nova e suas quatro sub-bacias, denominadas 01, 

02, 03 e 04.  

 

1.5. Escopo dos serviços  

Os serviços contemplam as seguintes atividades: 

 

1.5.1ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

Estudos hidrológicos para a bacia hidrográfica de intervenção, incluindo o levantamento 

de dados pluviométricos e equações de chuvas intensas de postos da região;  

Confirmação ou detalhamento da sub-bacia de contribuição, onde abrange:  

- Coleta de dados hidrológicos junto aos órgãos oficias, estudos existentes, que permitam 

a caracterização climática, pluviométrica, fluviométrica e geomorfológica da região, e 

mais especificamente, da área que se localiza o trecho de estudo;  

- Coleta de Elementos que permitam as dimensões, definições e características físicas das 

bacias de contribuições (forma, tipo de solo, declividade, recobrimento vegetal) tais 

como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas geográficas e outras cartas disponíveis;  

- Para as bacias, cujas dimensões possam requerer um excessivo número de fotografias, 

conduzindo a distorção dos resultados ou mesmo quando não se dispuser de 

levantamentos aerofotogramétricos considerado aceitáveis, as características físicas das 
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bacias hidrográficas envolvidas poderão ser determinadas por cartas hipsométricas de 

qualidade e precisão confiáveis;  

- Para a Sub-bacia 2, será determinada o talvegue principal, através das linhas de fundo 

de valas, estabelecendo-se o talvegue mais importante, a sua extensão total, o desnível do 

montante da transposição prevista, e consequentemente, a sua declividade média;  

- Coleta de elementos que permitam a identificação das modificações futuras que 

ocorrerão nas bacias tais como projetos, plano diretor e tendências de ocupação.  

- Na coleta de dados hidrológicos devem conter:  

a) Processamentos de dados Pluviométricos  

b) Processamentos de dados Fluviométricos 

 

1.5.2ANÁLISE DOS DADOS PROCESSADOS 

a) Período de recorrência: deverão ser adotadas os seguintes períodos de recorrência, em 

correspondência aos diversos tipos de obra:  

- Obras de Arte Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificação 

com T = 50 anos, considerando-se o afogamento e sobrelevação de até 1 metro;  

- Obras de Drenagem Superficial - TR = 15 anos.  

b) O tempo de concentração das bacias deverá ser avaliado por metodologia e modelos 

usuais, e que apresentem resultados compatíveis e que considerem:  Comprimento e 

declividade do talvegue principal; área da bacia; recobrimento vegetal; uso da terra; 

outros.  

Para as obras de drenagem superficial, envolvendo bacias de reduzidas dimensões, será 

adotado o tempo de concentração igual a 5 minutos.  

c) Coeficiente de deflúvio  

Os coeficientes de escoamento superficial ou de deflúvio (run-off) serão determinados 

levando-se em consideração todos os fatores que possam influenciar no escoamento 

difuso nas vertentes, notadamente no que concerne à:  

- Características geotopográficas das bacias;  

- Declividade e recobrimento vegetal das bacias;  

- Forma e dimensões dos talvegues;  

- Porosidade e permeabilidade dos solos; 

 

1.5.3 DIAGNÓSTICO DO TRECHO DO CANAL EXISTENTE 
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Análise dos projetos existentes, sendo apresentado um relatório com as considerações das 

necessidades de complementação e adequações. Deverá ser apresentada qualquer 

alteração necessária ou inexistência de dados e informações que possam alterar o escopo, 

prazo ou custos que venham impactar no montante contratado. 

 

1.5.4 DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ATUAL 

- Levantamento das informações básicas sobre a bacia hidrográfica objeto da intervenção, 

incluindo suas características físicas, o sistema hidráulico de drenagem existente, os 

problemas apresentados, bem como as propostas existentes de solução destes problemas;  

- Utilização de dados censitários e mapeamento das densidades demográficas por setor 

censitário;  

- Estudo do crescimento do uso e ocupação do solo da bacia hidrográfica;  

- Mapeamento detalhado dos pontos críticos de inundação associando, quando possível, 

os níveis de água das cheias com as respectivas frequências;  

- Mapeamento das áreas livres que podem ser utilizadas para a implantação de sistemas 

de detenção, retenção ou retardamento do escoamento, com preferência às áreas públicas 

sem edificações;  

- Levantamento da necessidade de reassentamento de famílias em função da intervenção 

proposta;  

- Levantamento da necessidade de aquisição de terrenos para implantação das unidades 

componentes do sistema proposto.  

 

1.5.5 LEVANTAMENTO DE DEFINIÇÃO DE ELEMENTOS PARA CONCEPÇÃO 

DO SISTEMA 

- Definição do horizonte de projeto;  

- Limites das áreas urbanizadas atuais e as projetadas para o horizonte de projeto, com a 

distinção das diferentes faixas de densidade;  

- Índices de impermeabilização atuais e futuros;  

- Definição do tempo de recorrência da solução a ser implantada;  

- Definição dos parâmetros de simulação, abrangendo: método de cálculo de 

transformação chuva-vazão, tempo de concentração (em função do nível de urbanização 

e impermeabilização), precipitações críticas (tempo de recorrência, duração, intensidade 
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e distribuição espacial) e parâmetros para a determinação dos volumes de escoamento em 

função do tipo de ocupação das bacias e das características do solo natural.  

 

1.5.6 ELABORAÇÃO DE SOLUÇÕES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM 

As soluções alternativas para o Sistema de Macrodrenagem contendo:  

a) Texto com exposição do estudo realizado e a justificativa da solução adotada;  

b) Avaliação do vulto das obras-de-arte especiais em cada alternativa definida nos estudos 

de traçado;  

c) Explanação da metodologia adotada;  

d) Geometria incluindo planta baixa, perfil longitudinal e seções transversais nos trechos 

de canais e Bacias de Detenção a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas 

adequadas para uma completa compreensão da solução;  

e) Soluções Construtivas com indicação de possíveis materiais a serem utilizados, 

indicação de métodos construtivos e quadro aproximado de cubação, tudo com legenda e 

escalas compatíveis com o nível de soluções apresentadas;  

f) Nota de serviço com coordenadas, distâncias e cotas entre os diversos pontos das seções 

até o eixo para cada estaca; 

g) Memorial justificativo fundamentando a alternativa de solução adotada;  

h) Dimensionamento hidráulico e Memorial de Cálculo;  

i) Orçamento.  

j) Recomendações  

 

1.6 Produtos e seus componentes 

 

Os produtos contratados são:  

 

Produto 1 – Relatório de Estudo Hidrológico, em atendimento à atividade, com 

estudos e dados disponíveis;  

Componentes:  

1.5.1ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

Estudos hidrológicos para a bacia hidrográfica de intervenção, incluindo o levantamento 

de dados pluviométricos e equações de chuvas intensas de postos da região;  

Confirmação ou detalhamento da sub-bacia de contribuição, onde abrange:  
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- Coleta de dados hidrológicos junto aos órgãos oficias, estudos existentes, que permitam 

a caracterização climática, pluviométrica, fluviométrica e geomorfológica da região, e 

mais especificamente, da área que se localiza o trecho de estudo;  

- Coleta de Elementos que permitam as dimensões, definições e características físicas das 

bacias de contribuições (forma, tipo de solo, declividade, recobrimento vegetal) tais 

como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas geográficas e outras cartas disponíveis;  

- Para as bacias, cujas dimensões possam requerer um excessivo número de fotografias, 

conduzindo a distorção dos resultados ou mesmo quando não se dispuser de 

levantamentos aerofotogramétricos considerado aceitáveis, as características físicas das 

bacias hidrográficas envolvidas poderão ser determinadas por cartas hipsométricas de 

qualidade e precisão confiáveis;  

- Para a Sub-bacia 2, será determinada o talvegue principal, através das linhas de fundo 

de valas, estabelecendo-se o talvegue mais importante, a sua extensão total, o desnível do 

montante da transposição prevista, e consequentemente, a sua declividade média;  

- Coleta de elementos que permitam a identificação das modificações futuras que 

ocorrerão nas bacias tais como projetos, plano diretor e tendências de ocupação.  

- Na coleta de dados hidrológicos devem conter:  

a) Processamentos de dados Pluviométricos  

b) Processamentos de dados Fluviométricos 

 

1.5.2ANÁLISE DOS DADOS PROCESSADOS 

a) Período de recorrência: deverão ser adotadas os seguintes períodos de recorrência, em 

correspondência aos diversos tipos de obra:  

- Obras de Arte Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificação 

com T = 50 anos, considerando-se o afogamento e sobrelevação de até 1 metro;  

- Obras de Drenagem Superficial - TR = 15 anos.  

b) O tempo de concentração das bacias deverá ser avaliado por metodologia e modelos 

usuais, e que apresentem resultados compatíveis e que considerem:  Comprimento e 

declividade do talvegue principal; área da bacia; recobrimento vegetal; uso da terra; 

outros.  

Para as obras de drenagem superficial, envolvendo bacias de reduzidas dimensões, será 

adotado o tempo de concentração igual a 5 minutos.  

c) Coeficiente de deflúvio  
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Os coeficientes de escoamento superficial ou de deflúvio (run-off) serão determinados 

levando-se em consideração todos os fatores que possam influenciar no escoamento 

difuso nas vertentes, notadamente no que concerne à:  

- Características geotopográficas das bacias;  

- Declividade e recobrimento vegetal das bacias;  

- Forma e dimensões dos talvegues;  

- Porosidade e permeabilidade dos solos; 

 

 

Produto 2 – Relatório de Diagnóstico da situação atual;  

Componentes:  

1.5.3 DIAGNÓSTICO DO TRECHO DO CANAL EXISTENTE 

Análise dos projetos existentes, sendo apresentado um relatório com as considerações das 

necessidades de complementação e adequações. Deverá ser apresentada qualquer 

alteração necessária ou inexistência de dados e informações que possam alterar o escopo, 

prazo ou custos que venham impactar no montante contratado. 

 

1.5.4 DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ATUAL 

- Levantamento das informações básicas sobre a bacia hidrográfica objeto da intervenção, 

incluindo suas características físicas, o sistema hidráulico de drenagem existente, os 

problemas apresentados, bem como as propostas existentes de solução destes problemas;  

- Utilização de dados censitários e mapeamento das densidades demográficas por setor 

censitário;  

- Estudo do crescimento do uso e ocupação do solo da bacia hidrográfica;  

- Mapeamento detalhado dos pontos críticos de inundação associando, quando possível, 

os níveis de água das cheias com as respectivas frequências;  

- Mapeamento das áreas livres que podem ser utilizadas para a implantação de sistemas 

de detenção, retenção ou retardamento do escoamento, com preferência às áreas públicas 

sem edificações;  

- Levantamento da necessidade de reassentamento de famílias em função da intervenção 

proposta;  

- Levantamento da necessidade de aquisição de terrenos para implantação das unidades 

componentes do sistema proposto.  
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Produto 3 – Soluções Alternativas de Macrodrenagem com os devidos ajustes e ART 

(Anotação de Responsabilidade Técnica).  

Componentes:  

1.5.5 LEVANTAMENTO DE DEFINIÇÃO DE ELEMENTOS PARA CONCEPÇÃO 

DO SISTEMA 

- Definição do horizonte de projeto;  

- Limites das áreas urbanizadas atuais e as projetadas para o horizonte de projeto, com a 

distinção das diferentes faixas de densidade;  

- Índices de impermeabilização atuais e futuros;  

- Definição do tempo de recorrência da solução a ser implantada;  

- Definição dos parâmetros de simulação, abrangendo: método de cálculo de 

transformação chuva-vazão, tempo de concentração (em função do nível de urbanização 

e impermeabilização), precipitações críticas (tempo de recorrência, duração, intensidade 

e distribuição espacial) e parâmetros para a determinação dos volumes de escoamento em 

função do tipo de ocupação das bacias e das características do solo natural.  

1.5.6 ELABORAÇÃO DE SOLUÇÕES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM 

As soluções alternativas para o Sistema de Macrodrenagem contendo:  

a) Texto com exposição do estudo realizado e a justificativa da solução adotada;  

b) Avaliação do vulto das obras-de-arte especiais em cada alternativa definida nos estudos 

de traçado;  

c) Explanação da metodologia adotada;  

d) Geometria incluindo planta baixa, perfil longitudinal e seções transversais nos trechos 

de canais e Bacias de Detenção a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas 

adequadas para uma completa compreensão da solução;  

 

Produto 4 – Relatório das Soluções de Alternativas apresentadas; 

Componentes:  

e) Soluções Construtivas com indicação de possíveis materiais a serem utilizados, 

indicação de métodos construtivos e quadro aproximado de cubação, tudo com legenda e 

escalas compatíveis com o nível de soluções apresentadas;  

f) Nota de serviço com coordenadas, distâncias e cotas entre os diversos pontos das seções 

até o eixo para cada estaca;  
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g) Memorial justificativo fundamentando a alternativa de solução adotada;  

h) Dimensionamento hidráulico e Memorial de Cálculo;  

i) Orçamento.  

j) Recomendações  

 

1.7 Metodologia 

Durante o desenvolvimento dos trabalhos serão desenvolvidas as seguintes atividades 

pela Consultoria: 

(a) levantamento de dados hidrológicos para a bacia de intervenção; 

(b) coleta de dados também junto aos órgãos oficias; 

(c) coletar de dados que permitam caracterizar a bacia;  

(d) coleta de dados que permitam a identificação das modificações futuras na bacia, tais 

como projetos, plano diretor e tendência de ocupação;  

(e) processamento de dados Pluviométrico e Fluviométricos;  

(f) detalhamento através de projetos para a devida bacia. 
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2. SOLUÇOES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM 

A Figura 2 a seguir apresenta imagem de satélite com a situação atual da Sub-bacia 02. 

Figura 2 – Imagem de satélite da Sub-bacia 02 da BHEN. 

 

Fonte: Google Maps (2019). 
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Conforme apresentado nessa Figura 2, canais na cor azul implantados, em amarelo a 

implantar, observa-se que o sistema apresenta-se parcialmente implantado, tendo sido 

executadas obras de canalização de águas pluviais em partes  dessa Sub-bacia de grande 

importância para o sistema viário da cidade, com o objetivo de minimizar alagamentos 

em vias importantes  como Av. Conselheiro Furtado, Tv. 14 de Março, Rua dos 

Mundurucus, Rua dos Caripunas, Rua dos Pariquis, Rua Dr. Moraes, Tv. Quintino 

Bocaiúva,  Av. Bernardo Sayão e Tv. Padre Eutíquio. 

Antes de iniciar-se o estudo de soluções alternativas para o sistema de macrodrenagem 

da Sub-bacia 02 da BHEN, é importante contextualizar a atual situação, de maneira muito 

sucinta e objetiva, para facilitar o entendimento das possíveis soluções investigadas. 

Objetivamente, a situação atual é de sistema de macrodrenagem parcialmente implantado, 

e devido a isto sua funcionalidade também se apresenta parcial, conforme anteriormente 

estudado por SILVA et al. (2017) e PIRES & MACEDO (2011).  

No estudo e diagnóstico da situação atual, conforme efetuada no Produto 2 da presente 

Consultoria, foi verificado nas simulações, à semelhança dos eventos reais, que os 

alagamentos decorrentes de chuvas ocorrem nos canais existentes da Rua Dr. Moraes – 

Rua São Miguel   e Tv. 14 de Março - Rua dos Caripunas - Av. Generalíssimo Deodoro 

- Passagem Pinheiro. O canal da Tv. Quintino Bocaiúva não tem apresentado transbordos. 

Tal comportamento hidráulico indica que os canais naturais da Tv. Dr. Moraes e Av. 

Generalíssimo Deodoro-Passagem Pinheiro, não escavados e não revestidos, e com o 

fundo elevado em relação aos construídos, se constituem em importante obstáculo ao 

escoamento. 

Entretanto, os trechos de canais naturais situados na Rua Dr. Moraes e Av. Generalíssimo 

Deodoro/Passagem Pinheiro, entre a Tv. Padre Eutíquio e Rua Eng. Fernando Guilhon,  

não foram escavados nem revestidos até a data de hoje, constituindo-se assim em 

obstáculos ao escoamento dos canais da Tv. Dr. Moraes e Av. Generalíssimo Deodoro, 

conforme visualiza-se na Figura 3 a seguir. 
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Figura 3 – Canais naturais na Rua Dr. Moraes e Av. Generalíssimo Deodoro/Passagem 

Pinheiro, entre a Tv. Padre Eutíquio e Rua Eng. Fernando Guilhon. 

 

Fonte: Google Maps (2019). 

 

 

Observa-se na Figura acima os canais naturais da Av. Generalíssimo Deodoro-Passagem 

Pinheiro e Tv. Dr. Moraes, que se constituem em obstáculo ao escoamento em direção ao 

exutório, sito no canal da Tv. Quintino Bocaiúva com a Av. Bernardo Sayão, e se 

constituem em importante ponto deste trabalho. 

Também não foi construído o trecho de canal projetado na Av. Bernardo Sayão entre Tv. 

Quintino Bocaiúva e Rua Eng. Fernando Guilhon, conforme apresenta-se na Figura 4 a 

seguir. 
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Figura 4 – Canal natural não revestido na Av. Bernardo Sayão entre Tv. Quintino 

Bocaiúva e Rua Eng. Fernando Guilhon. 

 

Fonte: Google Maps (2019). 

 

Observa-se na Figura 4 o trecho da Av. Bernardo Sayão entre Tv. Quintino Bocaiuva e 

Rua Eng. Fernando Guilhon sem a implantação de canal escavado e revestido. 

 

Retornando à elaboração de Solução Alternativa para a funcionalidade do sistema de 

macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN, inicialmente verificou-se com o uso do 

SWMM a funcionalidade do projeto atual para interligação dos canais existentes, o qual 

propõe a implantação de novos canais trapezoidais não revestidos na Rua Dr. Moraes 

(entre Rua Eng. Fernando Guilhon e Rua São Miguel), Rua São Miguel (entre Rua Dr. 

Moraes e Av. Generalíssimo Deodoro) e Av. Generalíssimo Deodoro (entre Rua Eng. 

Fernando Guilhon e Rua São Miguel). Tal verificação resultou na não-funcionalidade da 

proposta, continuando a ocorrerem transbordos e alagamentos.  
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Em seguida passou-se estudar alternativas para que o sistema adquirisse funcionalidade 

plena, sem transbordos ou alagamentos para a chuva de período de retorno de 50 anos, 

conforme solicitado no Edital deste trabalho.  

Tal investigação se deu com assistência de simulações com o uso SWMM. Cabe ressaltar 

que as cotas de fundo dos canais são iguais (+2,00), e assim para se estudar o escoamento 

se faz necessário o uso das equações de Saint Venant, as quais estão integradas ao SWMM 

e foram utilizadas.  

A construção da Solução  Alternativa se deu através da expertise da implementação 

gradual das melhorias necessárias na rede de macrodrenagem, e verificação do 

comportamento hidráulico do sistema, de montante para jusante nos tramos da rede, 

considerando o uso de canais de paramento vertical, a exemplo dos existentes, e que  

maximizam o volume de acumulação da rede, passando pela necessidade de alargamento 

de canais e inclusão de volume de acumulação na área disponível anteriormente indicada, 

e em seguida analisando-se a influência do canal de descarga e comportas sobre esse 

conjunto, tudo isso sob efeito de ciclo de maré preamar simultâneo com a chuva crítica 

estabelecida com 50 anos de período de recorrência. 

Essa abordagem gradual demonstrou-se efetiva, atingindo-se a funcionalidade em modelo 

que em seguida será apresentado, sem transbordos e alagamentos. 

 

2.1 Levantamento de definição de elementos para concepção do sistema 

A seguir apresentam-se os elementos para concepção do sistema de macrodrenagem da 

Sub-bacia 02 da BHEN. 

2.1.1 DEFINIÇÃO DO HORIZONTE DE PROJETO  

O horizonte de planejamento ou de projeto é o período de tempo estimado durante o qual 

o empreendimento em análise irá operar. Portanto considera-se aqui o número de anos 

durante os quais o sistema ou as estruturas e equipamento que o compõem têm que servir 

em boas condições. Os principais fatores que influenciam o Horizonte de Projeto, para 

sistemas de drenagem urbana são:  

• Vida útil das obras de Construção Civil e equipamento;  

• Previsão da Evolução da População;  

• A periodicidade e a correta execução dos processos de manutenção. 

Para sistemas de drenagem urbana, a Vida Útil de Projeto usual é de 30 anos, período 

para o qual se estuda o crescimento populacional e expansão urbana. 
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Com base nisto, adota-se aqui para Horizonte de Projeto da Sub-bacia 02 da BHEN o 

período de 30 anos, amplamente utilizado para obras públicas de infraestrutura urbana de 

saneamento. 

Cabe aqui analisar a ocupação da Sub bacia 02 da BHEN, cuja população no ano de 2010 

era de 94.712 habitantes. 

A Tabela 1 a seguir apresenta a projeção populacional para a Sub-bacia 02 da BHEN, 

com base nos dados censitários do IBGE, para o Horizonte de Projeto de 30 anos. 

Tabela 1 - Projeção populacional da Sub-bacia 02 da BHEN para o Horizonte de Projeto 

de 30 anos. 

Ano 
População  

Ano 
População 

(hab) 
(hab) 

2010 94.712 2025 105.945 

2011 95.422 2026 106.740 

2012 96.138 2027 107.540 

2013 96.859 2028 108.347 

2014 97.585 2029 109.159 

2015 98.317 2030 109.978 

2016 99.055 2031 110.803 

2017 99.798 2032 111.634 

2018 100.546 2033 112.471 

2019 101.300 2034 113.315 

2020 102.060 2035 114.165 

2021 102.825 2036 115.021 

2022 103.597 2037 115.883 

2023 104.374 2038 116.753 

2024 105.156 2039 117.628 

Fonte: Autor 

Observa-se na Tabela acima que a população no ano de 2019 é de 101.300 e ao final de 

trinta anos, horizonte de projeto, calculada através do crescimento geométrico em 

117.628, considerada a taxa de crescimento anual informada pelo IBGE (2018) para a 

população urbana de Belém, de 0,75% ao ano.  

 

 

2.1.2 LIMITES DAS ÁREAS URBANIZADAS ATUAIS E AS PROJETADAS PARA 

O HORIZONTE DE PROJETO  
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A Figura 5 a seguir apresenta o uso e ocupação do solo na Bacia Hidrográfica da Estrada 

Nova. Nela, as setas em azul indicam os canais de drenagem. 

 

Figura 5 – Uso e ocupação do solo na Bacia Hidrográfica da Estrada Nova. 

 

Fonte: Engesolo (2007) 

 

Conforme verifica-se na Figura acima, a Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se em sua 

maior parte como Zona Habitacional ZH-2, sendo o início dos canais da Tv 14 de março 

e Rua Dr. Moraes Zona de Uso Misto ZUM-7 e o exutório Zona de Uso Misto ZUM-8. 

de Alta Densidade II (ZAD II), apresentando-se com a áreas mais povoadas e densas da 

cidade, com ocupação acima de 95% dos lotes e constituindo-se em área povoada e densa.  

 

À medida que as obras do programa são implementadas, a tendência de ocupação de áreas 

dotadas de melhor infraestrutura viária e sanitária cresce, como resposta natural da 

sociedade aos benefícios e melhorias urbanas disponibilizados. 

A Figura 6 a seguir apresenta as zonas homogêneas e uso e ocupação do solo da Sub-

bacia 02 da BHEN. 
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Figura 6 – Zonas homogêneas e uso e ocupação do solo da Sub-bacia 02 da BHEN. 

 

Fonte: UCP/PROMABEN II 

 

Observa-se na Figura que toda a área da Sub-bacia 02 caracteriza-se como Zona de Alta 

Densidade 2 (ZAD2). Desta forma, considerando a evolução histórica e as características 

urbanas atuais da cidade de Belém, bem como os potenciais, condicionantes e tendências 

da expansão urbana e do adensamento demográfico na área de projeto, verificou-se que a 

Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se como Zona de Alta Densidade II (ZAD II), formadas 

pelas áreas mais povoadas e densas da cidade, com ocupação acima de 95% dos lotes e 

áreas. A Figura 7 a seguir apresenta a imagem de satélite da Sub-bacia 02 da BHEN com 

a esquematização dos canais de drenagem da mesma. 
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Figura 7 – Imagem de satélite da Sub-bacia 02 da BHEN. 

 

Fonte: Google Maps (2019).  
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Nessa Figura da Sub-bacia 02 da BHEN, os canais revestidos estão destacados por setas 

azuis, os não construídos, por setas amarelas. Na mesma, observa-se a densa ocupação da 

área, com a quase inexistência de áreas livres. A área verde na confluência dos canais 

construídos Av. Bernardo Sayão com Tv. Quintino Bocaiúva já tem destinação 

habitacional.  

Portanto, a área da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se com sua área completamente 

ocupada e urbanizada, de modo que a projeção de ocupação para o horizonte de projeto é 

a manutenção da taxa de ocupação atual, de cerca de 95% 

 

2.1.3 ÍNDICES DE IMPERMEABILIZAÇÃO ATUAIS E FUTUROS  

A área da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se com alto grau de urbanização, e para efeito 

deste estudo, foi considerada como totalmente urbanizada, em sua maioria por residências 

unifamiliares, apresentando um bom percentual de quintais e jardins (áreas permeáveis). 

Na região próxima à Av. Bernardo Sayão esta configuração é alterada por edificações que 

ocupam praticamente todo o terreno. Esta característica de ocupação permitiu definir o 

parâmetro coeficiente de escoamento superficial ( C ), que determina a relação entre 

volume precipitado e volume escoado, atualmente, como sendo C=82% (oitenta e dois 

porcento). Serviram ainda como subsídios básicos para o cálculo desse Coeficiente de 

escoamento superficial: (i) a Lei Complementar de Uso e Ocupação do Solo do Município 

de Belém; (ii) as imagens de satélite existentes; (iii) observações locais por inspeção de 

campo, a fim de se assegurar uma maior segurança para as hipóteses assumidas, segundo 

ENGESOLO (2008), e APCS (2016). 

Para o índice de impermeabilização futuro foi adotado C=85%, coerente com a tendência 

de aumento de urbanização e ocupação possível em área já densamente ocupada. 

 

2.1.4. DEFINIÇÃO DO TEMPO DE RECORRÊNCIA DA SOLUÇÃO A SER 

IMPLANTADA  

Conforme recomendado pelo Contratante, adotaram-se os seguintes períodos de 

recorrência (TR), em correspondência aos diversos tipos de obra: para Obras de Arte 

Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificação com T = 50 anos, 

considerando-se o afogamento e sobrelevação de até 1 metro; e para Obras de Drenagem 

Superficial - TR = 15 anos. 
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2.1.5 DEFINIÇÃO DOS PARÂMETROS DE SIMULAÇÃO 

A ferramenta computacional escolhida para o desenvolvimento das simulações da Sub-

bacia 02 da BHEN foi o Storm Water Modelling Management – SWMM, em português 

Modelo de Gestão de Drenagem Urbana, da Enviroment Protection Agency – EPA. Este 

programa consiste em um modelo dinâmico chuva-vazão que simula a quantidade e 

qualidade do escoamento superficial, especialmente em áreas urbanas, pode ser utilizado 

para a simulação de um único evento chuvoso, ou uma simulação contínua de longo 

prazo, operando com um conjunto de sub-bacias que hidrográficas que recebem 

precipitações e geram escoamentos, simulando o percurso destas águas através de um 

sistema composto por tubulações, canais, dispositivos de armazenamento e tratamento, 

bombas e elementos de regulação. O SWMM acompanha a evolução da quantidade e 

qualidade do escoamento dentro de cada sub-bacia, assim como a vazão, a altura de 

escoamento e a qualidade da água em cada tubulação e canal, durante um período de 

simulação composto por múltiplos intervalos de tempo. É amplamente utilizado em várias 

partes do mundo para o planejamento, análises e projetos de sistemas de drenagem de 

águas pluviais em áreas urbanas e não urbanas, permitindo a entrada de dados para a área 

de estudo e simular o comportamento hidrológico e hidráulico. Segundo HUBER e 

DICKINSON (1988), o modelo SWMM está dividido em nove blocos ou módulos, sendo 

cinco de serviços e quatro computacionais. 

O programa SWMM estrutura-se em módulos, também chamados blocos, dos quais o 

executive faz o controle e a comunicação entre os mesmos. O módulo runoff é o 

responsável pela transformação chuva-vazão, gerando o escoamento superficial. O 

bloco transport propaga esse escoamento através da rede de drenagem pelo método da 

onda cinemática, já o bloco extran modela condutos e canais por meio da hidrodinâmica 

e, por fim, o módulo storage/treatment é o responsável pelo tratamento e armazenamento 

da água. O bloco de serviço divide-se no bloco statistics que é responsável pela análise 

estatística dos resultados, o bloco graph permite a partir dos dados de saída plotar 

gráficos, o bloco combine possibilita combinar os arquivos da interface, o bloco rain que 

avalia os dados de entrada das precipitações e, por fim, o bloco temperature que verifica 

os dados de entrada da temperatura. Os blocos computacionais são os módulos de cálculo 

responsáveis, por exemplo, pela transformação da precipitação em vazão, propagação e 

cálculo da carga de poluentes. Os módulos de serviço têm funções diversificadas, como 

análise de dados e apresentação de resultados (MELLER, 2004, 2007).  

A Figura 8 a seguir apresenta a estrutura dos módulos do SWMM. 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/comunicacao
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/tag/tratamento
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Figura 8 – Módulos do SWMM. 

Fonte: Garcia (2005) 

 

Segundo o manual do SWMM, este código computacional considera distintos processos 

hidrológicos que produzem escoamentos procedentes de áreas urbanas. Entre estes se 

encontram:  

• Precipitações variáveis no tempo.  

• Evaporação de águas empoçadas.  

• Acumulação e degelo da neve.  

• Interceptação de precipitações por armazenamento em depressões.  

• Infiltração das precipitações em camadas do solo não saturadas.  

• Percolação da água infiltrada nas camadas dos aquíferos.  

• Troca de fluxo entre os aquíferos e o sistema de drenagem.  

• Modelagem do fluxo superficial por meio de reservatórios não-lineares.  

• Captação e retenção das precipitações e dos escoamentos em diversos 

dispositivos de baixo impacto.  

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2019/01/word-image-8.png
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A variabilidade espacial em todos estes processos é obtida dividindo-se uma determinada 

área de estudo em áreas de captação de água, menores e homogêneas, denominadas sub-

bacias, cada uma com sua própria fração de subáreas permeáveis e impermeáveis. O 

escoamento superficial é conduzido entre as diversas subáreas, entre as diferentes sub-

bacias ou entre os pontos de entrada de um sistema de drenagem.  

Além disso, o SWMM possui um conjunto versátil de ferramentas de modelagem 

hidráulica, utilizadas para conduzir o fluxo decorrente do escoamento superficial e das 

contribuições externas de vazão, através de uma rede de tubulações, canais, dispositivos 

de armazenamento e tratamento da água, e demais estruturas. Estas ferramentas 

proporcionam a capacidade de:  

• Manipular redes de tamanho ilimitado.  

• Utilizar uma ampla variedade de geometrias para os condutos, tanto abertos 

como fechados, assim como para os canais naturais.  

• Modelar elementos especiais como unidades de armazenamento e tratamento, 

divisores de fluxo, bombas, vertedores e orifícios.  

• Considerar escoamentos externos quanto à qualidade e quantidade, sejam eles 

superficiais ou provenientes de trocas com aquíferos; infiltrações no sistema 

de drenagem devido à precipitação RDII (Rainfall-Dependent 

Infiltration/Inflow); águas residuárias em tempos secos (sistemas unitários ou 

mistos de drenagem) e outros definidos pelo usuário.  

• Utilizar tanto o método da onda cinemática como o método completo da onda 

dinâmica para a propagação dos fluxos.  

• Modelar distintos regimes de fluxo, tais como remanso, entrada em carga, 

fluxo reverso e alagamentos.  

• Aplicar controles dinâmicos, definidos pelo usuário, para simular o 

funcionamento das bombas, a abertura de orifícios ou a posição da crista de 

vertedores.  

• Além de modelar a geração e transporte do escoamento superficial, o SWMM 

também pode estimar a produção e a evolução de cargas de agentes poluentes 

associadas a este tipo de escoamento. Os processos seguintes podem ser 

modelados para qualquer número de substâncias associadas à qualidade da 

água definidas pelo usuário:  
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• Acumulação do poluente durante o tempo seco, para diferentes usos do solo.  

• Lixiviação do agente poluente como função do tipo de uso do solo.  

• Contribuição direta decorrente da própria chuva.  

• Redução da poluição acumulada devido à limpeza da rua.  

• Redução da carga de poluentes arrastados pela enxurrada devido a boas 

práticas de manejo (BMPs).  

• Entrada de águas residuárias em tempo seco e outras contribuições externas 

especificadas pelo usuário em qualquer ponto do sistema de drenagem.  

• Propagação de substâncias associadas à qualidade da água ao longo do sistema 

de drenagem.  

• Redução na concentração do poluente por meio de tratamentos em 

reservatórios ou devido a processos naturais em tubulações e canais.  

O software possibilita diversos tipos de estudo, sendo que o manejo de águas pluviais seu 

principal foco, dentre as aplicações típicas citam-se: 

• Concepção e dimensionamento de componentes da rede de drenagem para 

controle de inundações.  

• Dimensionamento de estruturas de retenção e acessórios para o controle de 

inundações e a proteção da qualidade das águas.  

• Delimitação de zonas de inundação em leitos naturais.  

• Concepção de estratégias de controle para minimizar o transbordamento de 

sistemas unitários e mistos.  

• Avaliação do impacto de contribuições e infiltrações sobre o transbordamento 

de sistemas de drenagem de águas residuárias.  

• Geração de poluição difusa para estudos de lançamento de efluentes (carga de 

contaminantes).  

• Avaliação da eficácia das BMPs (Boas Práticas de Manejo) para reduzir o 

carreamento de poluentes durante a chuva.  

O método de cálculo de transformação chuva-vazão deu-se pelo uso do SWMM, o qual, 

a partir da área das sub-bacias, do coeficiente de escoamento superficial, da série temporal 

de precipitação, utilizando o método de propagação de fluxo da onda dinâmica,  que pode 

representar todos os tipos de condições acima e resolve as equações completas 
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unidimensionais de Saint-Venant, que descrevem o fluxo não permanente e não uniforme 

em canal aberto unidirecional. O método da onda dinâmica considera a aplicação da 

equação da continuidade e da quantidade de movimento nos condutos e da equação da 

continuidade dos volumes nos nós.  

Com este modelo de transporte é possível representar o fluxo pressurizado quando um 

conduto fechado se encontra completamente cheio, de forma que a vazão que circula pelo 

mesmo pode ultrapassar o valor de vazão do tubo completamente cheio, obtido através 

da equação de Manning. Inundações ocorrem no sistema quando a profundidade da água 

nos nós excede o valor máximo disponível nos mesmos. O excesso de vazão gerado pode 

ser perdido ou empoçar na parte superior do nó, reentrando posteriormente no sistema de 

drenagem.  

O modelo de transporte da Onda Dinâmica pode levar em conta o armazenamento nos 

condutos, o ressalto hidráulico, as perdas nas entradas e saídas dos condutos, o remanso 

e o fluxo pressurizado. Considerando que o modelo calcula, de forma simultânea, os 

valores dos níveis de água nos nós e as vazões nos condutos, ele pode ser aplicado para 

qualquer tipo de traçado da rede de drenagem, mesmo àquele que contém nós com 

múltiplos divisores de fluxo a jusante ou às redes malhadas. Trata-se do método de 

resolução adequado para sistemas em que são importantes os fenômenos de ressalto 

hidráulico e remanso, originados por controles a jusante ou pela presença de elementos 

de regulação tais como orifícios e vertedores. 

Com base nos estudos nos estudos anteriores, de ENGESOLO (2008) e APCE (2016), foi 

utilizado o Coeficiente CN (Curve Number), do National Resources Conservation 

Services (NRCS) que é um parâmetro que retrata o grau de impermeabilização do solo em 

estudo. A superfície da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se muito urbanizada, e para 

efeito do presente estudo foi considerada totalmente urbanizada, em sua maioria por 

residências unifamiliares, com elevada percentagem de quintais e jardins, que são áreas 

bastante permeáveis. Na região próxima à Av. Bernardo Sayão esta configuração é 

alterada por edificações que ocupam praticamente todo o terreno. Esta característica de 

ocupação permitiu definir o parâmetro CN (Curve Number), que determina a relação entre 

volume precipitado e volume escoado, como sendo igual a 85 (oitenta e cinco) para final 

de projeto.  

Serviram ainda como subsídios básicos para o cálculo do Coeficiente CN: (i) a Lei 

Complementar de Uso e Ocupação do Solo do Município de Belém; (ii) as imagens de 
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satélite existentes; (iii) observações locais por inspeção de campo, a fim de se assegurar 

uma maior segurança para as hipóteses assumidas. 

Quanto ao tempo de concentração (em função do nível de urbanização e 

impermeabilização), este é apresentado na Tabela 2 a seguir, a qual apresenta informações 

sobre as três divisões da Sub-bacia 02 da BHEN. 

Tabela 2 – Principais características das divisões da Sub-bacia 02 da BHEN. 

Característica hidrográfica 

Subdivisões 

Montante 

Rua Dr. 

Moraes 

Montante Tv. 

Quintino 

Bocaiúva 

Jusante Tv. 

Quintino 

Bocaiúva 

Área de Drenagem (km²) 0,991 1,386 1,663 

% da Área 25 34 41 

Percurso do Escoamento (m) 1.565 2.060 1.820 

Tempo de concentração (min) 100 120 150 

Curve Number (SCS) 0,85 0,85 0,85 

Uso e Ocupação 
85 a 95% das áreas urbanizadas – poucas 

áreas verdes 

Fonte: Adaptado de ENGESOLO (2008) e APCE (2016). 

Observa-se na Tabela 2 os dados das três divisões da sub-bacia 02 em três unidades 

menores, utilizados nos estudos hidrológicos e hidráulicos desenvolvidos neste trabalho. 

As precipitações críticas apresentam sua distribuição espacial uniforme em cada uma das 

três divisões da Sub-bacia 02 da BHEN. A precipitação utilizada na simulação tem o 

tempo de recorrência de cinquenta anos e  duração de quatro horas, conforme mostra-se 

na Figura 9 a seguir, a qual apresenta as séries temporais de período de retorno de 

cinquenta anos, para uso no SWMM, acopladas aos pluviômetros referentes às três 

subdivisões da Sub-bacia 02.  
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Figura 9 – Séries temporais das divisões da Sub-bacia 02 da BHEN, ambas com período 

de retorno de 50 anos. 

 

 

Observam-se na Figura 9 as séries temporais de precipitações de período de retorno de 

50 anos, para utilização em estudos com o SWMM, por serem mais críticas que a de 25 

anos. São duas séries temporais, uma para sub-bacia montante Dr. Moraes, e outra para 

as sub-bacias montante e jusante Tv. Quintino devido ao fato da chuva ser a mesma para 

ambas. Para estudar o evento iniciando com a preamar e o comportamento do sistema até 

a baixamar, portanto evento com duração de seis horas, incluiu-se a precipitação das 

próximas duas horas. 

 

A Figura 10 a seguir apresenta a curva de maré utilizada na simulação em busca da melhor 

solução alternativa. 
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Figura 10 – Curva de maré utilizada na simulação. 

 

Observa-se que a curva de maré da Figura 10 acima apresenta seu início na preamar e 

final na baixa-mar, com duração de seis horas. 

 

A Tabela 3 a seguir resume os canais da Solução Alternativa da Sub-bacia 02 da BHEN. 
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Tabela 3 - Dados da Sub-bacia 02 da BHEN. Para todos n=0,0275. 

Sub 

Bacia 

Canal Trecho Nó    

montante 

Nó     

jusante 

Comprimento 

(m) 

*Altura 

(m) 

*Largura 

(m) 

Área 

Seção (m²) 

Volume 

(m³) 

Montante Rua Rua Dr. Moraes C2.1 N32 N33         142         2,80            6,00    16,80       2.386  

Dr. Moraes   C2.2 N33 N34           15         2,00   2xD=2,00   25,12          377  

99,1Ha   C2.3 N34 N35         148         2,80            6,00  16,80       2.486  

Exutório N32   C2.4 N35 N36           15         2,20            3,00    6,60            99  

CN=0,85   C2.5 N36 N37         161         2,80            7,00    19,60       3.156  

    C2.6 N37 N38           15         2,20            3,00     6,60            99  

    C2.7 N38 N39           32         2,80            6,00   16,80          538  

    C2.8 N39 N14           35         2,80            8,00    22,40          784  

Montante Tv. Tv. 14 de Março C1.1 N1 N2 200        2,80            7,00    19,60       3.920  

Quintino   C1.2 N2 N3 12,4        2,00   3xD=2,00    37,68          467  

Bocaiuva   C1.3 N3 N4 223        2,80            7,00    19,60       4.371  

138,6Ha   C1.4 N4 N5 32        2,80            8,00    22,40          717  

Exutório N1 Rua dos Caripunas C1.5 N5 N6 100        2,80            9,00    25,20      2.520 

CN=0,85   C1.6 N6 N7 10        2,80            9,00    25,20          252  

    C1.7 N7 N8 85        2,80            9,00    25,20       2.142  

    C1.8 N8 N9 57        2,80          11,63    32,55       1.855  

  Av. Generalíssimo C1.9 N9 N10 135        2,80          14,25    39,90     5.387 

  Deodoro C1.10 N10 N11 15        2,80          14,25    39,90          599  

    C1.11 N11 N12 170        2,80          14,25    39,90       6.783  

    C1.12 N12 N13 15        2,80          14,25    39,90          599  

    C1.13 N13 N14 38        2,80          14,25    39,90       1.516  

  Passagem C1.14 N14 N15 14,25        2,80          14,25    39,90          569  

  Pinheiro C1.15 N15 N16 89        2,80          14,25  39,90       3.551  
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    C1.16 N16 N17 10        2,80          14,25  39,90          399  

    C1.17 N17 N18 85        2,80          14,25  39,90       3.392  

    C1.18 N18 N19 22        2,80       2X4,00  22,40          493  

Unidade de 

Armazenamento 

1,30Ha, 

H=2,60m Dim. 

(168m X 101m X 

116mX102m) 

Área 13000m² 

Rua Dr. Moraes + 

Av. Generalíssimo 

Deodoro 

N14              2,80         19.992  

Jusante Tv. Tv. Quintino C1.19 N19 N20 148        2,80            8,00  22,40       3.315  

Quintino Bocaiuva C1.20 N20 N21 12        2,40            8,00  19,20          230  

166,3Ha   C1.21 N21 N22 170        2,80            9,00  25,20       4.284  

Exutório N19   C1.22 N22 N23 15        2,40            8,00  19,20          288  

CN=0,85   C1.23 N23 N24 139        2,80            9,00   25,20       3.503  

    C1.24 N24 N25 22        2,40            9,00   21,60          475  

    C1.25 N25 N26 186        2,80            9,00   25,20       4.687  

    C1.26 N26 N27 12        2,40            9,00   21,60          259  

    C1.27 N27 N28 511        2,80            9,00   25,20     12.877  

    C1.28 N28 N29 13,29        2,80            9,15   25,62          340  

    C1.29 N29 N30 35,49        2,80            9,64   26,99          958  

    C1.30 N30 N31 35,36        2,80       3X3,00   25,20          891  

    C1.31 N31 E1 18,93        2,80            9,65   27,02          511  

  Av. Bernardo C3.1 N40 N41 305        2,80            8,00   22,40       6.832  

  Sayão C3.2 N41 N42 12        2,40            8,00   19,20          230  

  da Radional até  C3.3 N42 N43 246        2,80            8,00   22,40       5.510  

  Tv. Quintino C3.4 N43 N44 12        2,40            8,00   19,20          230  

  Bocaiuva C3.5 N44 N28 80        2,80            8,00    22,40       1.792  
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  Av. Bernardo 

Sayão da Rua Eng. 

Fernando Guilhon 

até Tv. Quintino 

Bocaiúva 

C4.1 N45 N28 854        2,80            8,00   22,40     19.130  

        Total(m)      4.703      Total(m³)  135.791  
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A Tabela 3 acima apresenta os volumes dos componentes do sistema de macrodrenagem 

da Sub-bacia 02 da BHEN calculados para atender a solicitação do evento climático chuva 

com período de retorno de 50 anos iniciando com preamar em solo bastante urbanizado.  

 

 

2.2 Elaboração de soluções alternativas de macrodrenagem 

A seguir estudam-se soluções alternativas para o Sistema de Macrodrenagem da Sub-

bacia 2 da BHEN.  

A investigação para encontrar a melhor solução alternativa possível foi efetuada com o 

uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitação de 

cinquenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, os comprimentos 

e geometria das seções dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de 

Manning segundo as características de seus revestimentos.  

As condições de contorno do presente problema são consubstanciadas em maximizar a 

funcionalidade do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa 

chuva e maré cheia, considerando ou não o aproveitamento das obras implantadas e a 

disponibilidade de áreas para implantação dos componentes necessários à funcionalidade 

do sistema, como novos canais, volumes de acumulação e comportas. 

Para isso, foram estudados inicialmente os alagamentos a montante da Rua Eng. Fernando 

Guilhon, principalmente no canal Tv. 14 de Março-Rua dos Caripunas, e resultou que 

para prevenir os alagamentos era necessário substituir galeria existente na Rua Eng. 

Fernando Guilhon por uma nova ponte que não obstrua o escoamento. Também substituir 

ponte existente na Passagem Silva por ponte que não obstrua o escoamento. Ressaltando 

a necessidade de revestir as curvas da Tv.14 de Março/Rua dos Caripunas e Rua dos 

Caripunas/Av. Generalíssimo Deodoro. E ainda construir uma ponte na Rua dos Timbiras 

sobre o canal da Av. Generalíssimo Deodoro. Essas são as obras de montante do canal 

Av. Generalíssimo Deodoro/Rua dos Caripunas/Tv. 14 de Março. 

Em seguida estudou-se a integração entre os trechos construídos a montante da Rua Eng. 

Fernando Guilhon e a jusante da Tv. Padre Eutíquio.   

Com base nas premissas definidas foram formuladas alternativas técnicas que atendam 

aos objetivos do contrato e às expectativas da UCP, possibilitando a escolha da melhor 

alternativa a ser adotada.  

A seguir apresentam-se características e resultados das simulações das cinco soluções 

alternativas estudadas e de seu comportamento hidráulico. 
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1.a Alternativa – Interligação dos canais de montante com os de jusante com 

concordância de seções.  

A 1.a Alternativa é exploratória, permite conhecer o problema e caso tivesse 

funcionalidade seria excelente. 

Figura 11 – Implantação na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Av. 

Generalíssimo, do conduto C2.8, extensão de 198m, seção retangular aberta, com largura 

de 8m e revestimento lateral em concreto, profundidade 2,80m, fundo em terreno natural. 

  

Fonte: Autor 

Trechos em vermelho apresentam transbordamento, com capacidade maior que 1,00. 

Figura 12 – Implantação na Av. Generalíssimo da Rua Fernando Guilhon até a Passagem 

Pinheiro, do conduto C1.13, com extensão de 142m de canal retangular aberto, com 

largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, profundidade 2,80m fundo em 

terreno natural. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 13 - Implantação na Passagem Pinheiro da Av. Generalíssimo até a Tv. Padre 

Eutíquio, dos condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com extensão de 208 m de canal 

retangular aberto, com largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto,  

profundidade 2,80m, fundo em terreno natural. 

 

Fonte: Autor 

Observa-se na figura acima transbordamento de trechos de canais, em vermelho. 

 

Figura 14- Perfil das seções longitudinais do trecho Tv. 14 de Março até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 15- Perfil das seções longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 16 – Seção longitudinal da 1.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h30’.  

 

Fonte: Autor 
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Figura 17 – Detalhe ampliado da 1.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h30’.  

 

Observa-se na figura acima além dos transbordamentos, as séries temporais de 

capacidades e de velocidades para trechos críticos. 

 

2.a Alternativa – Interligação dos canais de montante com os de jusante com 

concordância de seções e amortecimento com uso de unidade de armazenamento (bacia 

de acumulação).  

Esta alternativa acresce sobre a 1.a alternativa uma Unidade de Armazenamento. 

Figura 18- Implantar na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Av. Generalíssimo, 

conduto C2.8, com extensão de 198m de canal retangular aberto com largura de 8m e 

revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade útil 2,80m.  

 

Fonte: Autor 
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Figura 19 - Implantação na Av. Generalíssimo e Pass. Pinheiro, da Rua Fernando Guilhon 

até a Av. Padre Eutíquio, canal retangular aberto, extensão de 350m, largura de 14,25m, 

revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 20 - Implantação na confluência da Av. Generalíssimo e Rua Dr. Moraes, Unidade 

de Armazenamento, com área de 11.749m², fundo em terreno natural, profundidade útil 

2,60m. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 21- Implantação na Passagem Pinheiro da Av. Generalíssimo até Tv. Padre 

Eutíquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, extensão de 208m, canal retangular 

aberto, largura 14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, 

profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 22- Perfil das seções longitudinais do trecho Tv. 14 de Março até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão às 18h30’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 23- Perfis das seções longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão às 18h15’. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 24 - 2.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h30’.  

 

Fonte: Autor 

Não se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das 

capacidades dos trechos de canais mais críticos comprova isso. 

A figura acima representa o aproveitamento de todos os canais implantados e sem 

transbordos nos canais de interligação alargados para armazenamento. 
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3.a Alternativa – Interligação dos canais de montante com os de jusante com 

concordância de seções e amortecimento com uso de unidade de armazenamento (bacia 

de acumulação) coberta com laje. 

Figura 25- Implantação na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até a Av. 

Generalíssimo, conduto C2.8, com extensão de 198m, canal retangular aberto, largura  

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade 2,80m. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 26- Implantação na Av. Generalíssimo e Pass. Pinheiro da Rua Fernando Guilhon 

até Passagem Pinheiro, conduto C1.13, com extensão de 142m de canal retangular com 

largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, 

profundidade útil 2,80m. 
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Fonte: Autor 

Figura 27- Implantação na confluência das Av. Generalíssimo e Rua Dr. Moraes, de 

Unidade de Armazenamento, com área de 11.749m², laje superior de cobertura, fundo em 

terreno natural, profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor. 

 

Figura 28- Implantação na Passagem Pinheiro da Av. Generalíssimo até Tv. Padre 

Eutíquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, extensão de 208m de canal retangular 

aberto, largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, 

profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor. 
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Figura 29- Perfil das seções longitudinais do trecho Tv. 14 de Março até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor. 

 

Figura 30- Perfis das seções longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor. 
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Figura 31 - 3.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h30’.  

 

Não se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das 

capacidades dos trechos de canais mais críticos comprova isso. 

 

4.a Alternativa – Interligação dos canais de montante com os de jusante considerando 

concordância de seções e amortecimento com acumulação em aduelas em paralelo na Tv. 

Quintino Bocaiuva. 

Figura 32- Implantação na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Av. 

Generalíssimo, conduto C2.8, com extensão de 198m, canal retangular aberto, largura 

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor. 
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Figura 33- Implantação na Av. Generalíssimo da Rua Fernando Guilhon até Passagem 

Pinheiro, conduto C1.13, com extensão de 142m de canal retangular com largura de 

14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural. 

 

Fonte: Autor. 

Figura 34- Implantação na Passagem Pinheiro da Av. Generalíssimo até Tv. Padre 

Eutíquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com extensão 208m, canal retangular 

aberto, largura 14,25m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, 

profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor. 
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Figura 35- Implantação na Tv. Quintino Bocaiuva, da Tv. Padre Eutíquio até Av. 

Bernardo Sayão, conduto C1.29Ac, extensão de 1275m, canal retangular fechado 

(aduelas), largura de 3m, altura útil de 2,80m, em paralelo ao canal existente. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 36 - Perfil das seções longitudinais do trecho Tv. 14 de Março até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 37- Perfis das seções longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 38 - 4.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h30’.  

 

Não se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das 

capacidades dos trechos de canais mais críticos comprova isso. 
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5.a Alternativa – Concordância de seções no trecho de Implantação na Tv. Quintino 

Bocaiuva, da Tv. Padre Eutíquio até Av. Bernardo Sayão, de alargamento do canal 

existente na extensão de 1275m, alargamento este coberto com laje, largura de 3m, altura 

útil de 2,80m, em paralelo ao canal existente. 

 

Figura 39 - Implantação na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Av. 

Generalíssimo, conduto C2.8, com extensão de 198m, canal retangular aberto, largura 

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade útil 2,80m.  

 

Fonte: Autor 

Figura 40 - Implantação na Av. Generalíssimo e Passagem Pinheiro da Av. Eng. Fernando 

Guilhon até Tv. Padre Eutíquio, condutos C1.13, C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com 

extensão 350m, de canal retangular aberto, largura 14,25m, revestimento lateral em 

concreto, fundo em terreno natural, profundidade útil 2,80m. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 41 - Implantação na Tv. Quintino Bocaiuva, da Tv. Padre Eutíquio até Av. 

Bernardo Sayão, de alargamento do canal existente na extensão de 1275m, alargamento 

sob laje, largura de 3m, altura útil de 2,80m, em paralelo ao canal existente às 18h00’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 42- Perfil das seções longitudinais do trecho Tv. 14 de Março até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 43- Perfil das seções longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutório na 

Av. Bernardo Sayão. 

 

Fonte: Autor 

  

 

Figura 44 - 5.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN às 18h00’.  

 

Fonte: Autor 

Não se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das 

capacidades dos trechos de canais mais críticos comprova isso. 
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2.2.1 ESTUDO DE CLASSIFICAÇÃO TÉCNICA, ECONÔMICO-FINANCEIRA E 

AMBIENTAL DAS SOLUÇÕES ALTERNATIVAS 

As avaliações técnica, econômico-financeira e ambiental das soluções alternativas a 

seguir utilizam critérios baseados em BOLDRIN (2014), MENDONÇA (2009) e BRITO 

(2006).  

Para a análise multicritério objetivando o ordenamento das alternativas, do tipo quanto 

menor melhor, assumiu-se valores para expressões linguísticas, como fuzzyficação 

simplificada, tornando possível a quantificação/pontuação das alternativas e avaliação 

multicriterial das soluções estudadas. As expressões linguísticas e suas 

pontuações/valorações adotadas foram as seguintes: Maior ou Alto=10; Médio=5; Menor 

ou Baixo=0.  

 

 

2.2.1.1. Aspectos e critérios técnicos 

Os aspectos técnicos considerados relevantes para os sistemas de macrodrenagem do 

presente estudo são os seguintes: 

• Área de ocupação; 

• Grau de segurança quanto a risco de transbordamentos; 

• Dificuldades operacionais e de manutenção; 

• Riscos de lançamentos de esgoto sanitário; 

• Riscos de falha operacional em comportas. 

A Tabela a seguir apresenta as principais vantagens e desvantagens para as alternativas 

estudadas segundo esses aspectos.  
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Tabela 4 - Principais características das alternativas estudadas. 

ALTERNATIVA VANTAGEM DESVANTAGEM 

1.a- Concordância de 

seções 

- Menor necessidade de 

área; 

- Maior risco de transbordamentos; 

- Maior dificuldade de operação/ 

manutenção; 

- Maior risco de lançamento de 

esgotos; 

- Maior risco por falha de comportas. 

2.a- Concordância de 

seções e unidade de 

armazenamento 

- Menor risco de 

transbordamentos; 

- Menor dificuldade de 

operação/ manutenção; 

- Maior necessidade de área;  

- Maior risco de lançamento de 

esgotos; 

- Médio risco por falha de comportas; 

3.a- Concordância de 

seções e unidade de 

armazenamento sob 

laje 

- Menor risco de 

transbordamentos; 

- Menor risco de 

lançamento de esgotos; 

- Maior necessidade de área;  

- Médio risco de transbordamentos; 

- Maior dificuldade de operação/ 

manutenção; 

- Médio risco por falha de comportas. 

4.a- Concordância de 

seções e unidade de 

armazenamento em 

aduelas em paralelo na 

Tv. Quintino Bocaiuva 

- Médio risco de 

lançamento de esgotos; 

- Maior necessidade de área;  

- Médio risco de transbordamentos; 

- Maior dificuldade de operação/ 

manutenção; 

-Médio risco por falha de comportas. 

5.a- Concordância de 

seções e unidade de 

armazenamento em 

alargamento de canal 

sob laje em paralelo na 

Tv. Quintino Bocaiuva 

- Médio risco de 

lançamento de esgotos; 

- Maior necessidade de área;  

- Médio risco de transbordamentos; 

- Maior dificuldade de operação/ 

manutenção; 

-Médio risco por falha de comportas. 

Fonte: Autor. 

 

A tabela acima apresenta as vantagens e desvantagens técnicas para as alternativas 

estudadas. 

 

A Tabela a seguir apresenta os aspectos técnicos e pesos para as alternativas estudadas. 

Consistem em de infraestrutura e de operação/ manutenção 
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Tabela 5 – Aspectos e pesos para avaliação técnica. 

ASPECTO PESO 

ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

INFRAESTRUTURA 

NECESSIDADE DE 

ÁREA 
1 BAIXO ALTO ALTO ALTO ALTO 

RISCO DE 

TRANSBORDAMENTOS 
4 ALTO BAIXO BAIXO MÉDIO MÉDIO 

OPERAÇÃO / 

MANUTENÇÃO 

GRAU DIFICULDADE 2 ALTO BAIXO ALTO ALTO ALTO 

RISCO LANÇAMENTO 

DE ESGOTOS 
1 ALTO ALTO BAIXO MÉDIO ALTO 

RISCO FALHA 

COMPORTAS 
2 ALTO MÉDIO MÉDIO MÉDIO MÉDIO 

SOMA DOS PESOS 10   

 

Fonte: Autor 

 

A Tabela a seguir apresenta as informações referentes aos aspectos de infraestrutura e de 

operação/ manutenção e pesos para as alternativas estudadas,  

 

Tabela   6 – Classificação das alternativas quanto à avaliação técnica. 

ASPECTO PESO 
ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

INFRAESTRUTURA 

NECESSIDADE DE 

ÁREA 
1 0 10 10 10 10 

RISCO DE 

TRANSBORDAMENTOS 
4 10 0 0 5 5 

OPERAÇÃO / 

MANUTENÇÃO 

GRAU DIFICULDADE 2 10 0 10 10 10 

RISCO LANÇAMENTO 

DE ESGOTOS 
1 10 10 0 5 10 

RISCO FALHA 

COMPORTAS 
2 10 5 5 5 5 

  SOMA DOS PESOS 10       

  NOTA      9,00       3,00       4,00       6,50       7,00  

CLASSIFICAÇÃO TÉCNICA   5.a 1.a 2.a 3.a 4.a 

Fonte: Autor 

 

Observa-se na tabela acima, na qual quanto menor a nota, melhor a classificação, que a 

2,a alternativa apresenta a melhor na classificação técnica, seguida pelas alternativas 3, 

4, 5 e 1, nessa ordem.  
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2.2.1.2 Aspectos e critérios econômico-financeiros 

O Anexo V do presente Estudo apresenta as estimativas de custos de obras utilizados na 

tabela a seguir, a qual apresenta os custos para canal de seção retangular revestido em 

concreto nas laterais, fundo em terreno natural, laje para vedação, canal fechado 

(aduelas), alargamento de canal sob laje. Os valores foram obtidos a partir de 

orçamentos de obras na BHEN.  

 

Tabela 7 - Custo canal seção retangular revestido em concreto nas laterais, fundo em 

terreno natural e aduelas, inclusive pavimentação. 

Custo por metro de canal (EXECUTADO) Data: Julho 2020 

Canal Largura 8m + 2 vias 8m R$28.279,66/m  

Canal Largura 14,25m + 2 vias 8m R$31.334,52/m  

Dragagem de unidade de armazenamento R$ 99,76 /m³ 

Laje sobre unidade de armazenamento R$ 2.420,73 /m² 

Aduela simples de largura 3m e altura 3m +1 

1 via 8m R$34.239,37/m 

Canal aberto alargado em uma lateral sob laje 

+ 1 via 8m R$32.294,37/m  

Fonte: Anexo V 

Há ainda custos de implantação de três comportas e canal de descarga, estimado em 

R$15milhões, necessários em todas as alternativas.  

 

A tabela a seguir apresenta os custos estimado para implantação e manutenção/operação das 

alternativas, considerado 4% ao ano sobre o valor da implantação, valor este recomendado pela 

literatura de engenharia de manutenção para manutenção/operação de obras e instalações. 

 

Tabela 8 - Custo estimado para implantação e manutenção/operação das alternativas. 

Alternativa  Custo estimado 

implantação 

alternativas (R$)  

 Custo anual estimado 

manutenção/operação 

(4%a.a.) sem considerar 

comportas (R$) 

1.a) canal retangular aberto, 198m largura 

8m e 350m largura 14,25m      16.566.454,68         662.658,19  

2.a ) canal retangular aberto, 198m largura 

8m e 350m largura 14,25m e unidade de 

armazenamento 11.749m² e 2,60m de 

profundidade útil.      19.848.279,35         793.931,17  

3.a) canal retangular aberto, 198m largura 

8m e 350m largura 14,25m e unidade de 

armazenamento 11.749m² com laje de 

vedação      48.289.436,12       1.931.577,44  

4.a) canal retangular aberto, 198m largura 

8m e 350m largura 14,25m e 1215m de 

canal fechado (aduelas) 3mx3m      60.221.651,43       2.408.866,06  

5.a) canal retangular aberto, 198m largura 

8m e 350m largura 14,25m e 1215m de 

alargamento de canal sob laje 3mx3m      57.741.776,43       2.309.671,06  

Fonte: Autor 

Observa-se na tabela acima os custos de implantação exclusive comportas e a estimativa 

para operação/manutenção. 
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A tabela a seguir apresenta os aspectos e pesos para avaliação econômico-financeira das 

alternativas estudadas.  

 

Tabela 9 – Aspectos e pesos para avaliação econômico-financeira 

ASPECTO PESO 

ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

CUSTO DE 

INSTALAÇÃO 

AQUISIÇÃO DE ÁREAS 1 BAIXO ALTO ALTO MEDIO MEDIO 

IMPLANTAÇÃO DE 

CANAIS 2 
BAIXO BAIXO BAIXO ALTO ALTO 

UNIDADE DE 

ARMAZENAMENTO 2 
BAIXO MEDIO ALTO ALTO ALTO 

CUSTO DE 

OPERAÇÃO / 

MANUTENÇÃO 

OPERAÇÃO 2,5 ALTO BAIXO ALTO ALTO ALTO 

MANUTENÇÃO 2,5 ALTO BAIXO ALTO ALTO ALTO 

SOMA DOS PESOS 10   

Fonte: Autor 

 

 

A tabela a seguir apresenta as informações para classificação das alternativas quanto à 

avaliação econômico-financeira. 

 

Tabela 10 - Classificação das alternativas quanto à avaliação econômico-financeira 

ASPECTO PESO 
ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

CUSTO DE 

INSTALAÇÃO 

AQUISIÇÃO DE ÁREAS 1 0 10 10 5 5 

IMPLANTAÇÃO DE 

CANAIS 
2 0 0 0 10 10 

VOLUME DE 

ACUMULAÇÃO 
2 0 5 10 10 10 

CUSTO DE 

OPERAÇÃO / 

MANUTENÇÃO 

OPERAÇÃO 2,5 10 0 10 10 10 

MANUTENÇÃO 2,5 10 0 10 10 10 

  SOMA DOS PESOS 10       

  NOTA      5,00       2,00       8,00       9,50       9,50  

CLASSIFICAÇÃO ECONÔMICO-FINANCEIRA   2.a 1.a 3.a 4.a 4.a 

Fonte: Autor 

 

Observa-se na tabela acima que para a  classificação econômico-financeira a alternativa 

2 apresenta-se a melhor colocada, seguida pelas alternativas 1, 3, 4 e 5, estas empatadas 

em último lugar.  
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2.2.1.3 Aspectos e critérios ambientais 

 

As tabelas a seguir apresentam os aspectos e pesos para avaliação ambiental e 

classificação das alternativas. 

Tabela 11 – Aspectos e pesos para avaliação ambiental 

ASPECTO PESO 

ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

QUALIDADE DAS 

ÁGUAS 

POLUIÇÃO POR ESGOTO 

SANITÁRIO 
5 ALTO ALTO ALTO ALTO ALTO 

QUANTIDADE 

DAS ÁGUAS 
COM ALAGAMENTOS 5 ALTO BAIXO BAIXO BAIXO BAIXO 

SOMA DOS PESOS 10   

Fonte: Autor 

Observa-se na tabela acima aspectos e pesos para avaliação ambiental. 

  

Tabela 12 - Classificação das alternativas quanto à avaliação ambiental 

ASPECTO PESO 
ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

QUALIDADE DAS 

ÁGUAS 
PLUVIAIS COM ESGOTO 5 10 10 10 10 10 

QUANTIDADE 

DAS ÁGUAS 
COM ALAGAMENTOS 5 10 0 0 0 0 

  SOMA DOS PESOS 10       

  NOTA    10,00       5,00       5,00       5,00       5,00  

CLASSIFICAÇÃO ECONÔMICO-FINANCEIRA   2.a 1.a 1.a 1.a 1.a 

Fonte: Autor 

Observa-se na tabela acima que as alternativas 2,3,4 e 5 empataram em primeiro lugar na 

classificação ambiental, enquanto a alternativa 1 ocupou a última posição.  

 

2.2.1.4. Avaliação geral das alternativas 

 

A metodologia utilizada possibilita a hierarquização e classificação técnica, econômico-

financeira e ambiental das alternativas aqui estudadas, através de uma análise geral, 

identificando-se a alternativa mais adequada levando-se em conta o conjunto dos aspectos 

técnicos, econômico-financeiros e ambientais, hierarquizando e classificando as 

alternativas estudadas. 

Os diferentes aspectos considerados em cada viés podem levar a resultados conflitantes, 

de modo que a solução mais econômica pode não ser a melhor ambiental, ou vice-versa. 
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Assim, os pontos positivos e negativos, as vantagens e desvantagens das  alternativas 

estudadas são considerados, sistematizados, tratados e ponderados, sob cada um dos 

enviesamentos utilizados, possibilitando uma análise comparativa e conjunta com o 

caráter multicriterial da análise desenvolvida, a fim de produzir análise sistêmica que 

conduza a uma solução para a hierarquização e classificação das alternativas e assim a 

interpretação de sua maior ou menor conveniência para a solução a ser adotada. 

Pela sua importância na efetividade do projeto, o aspecto econômico-financeiro 

prepondera no sentido de se alcançar uma solução de custo mais próximo possível do 

menor valor, decidiu-se atribuir a este aspecto o peso 3. Para o aspecto técnico também 

se utilizou 3, devido a sua importância. Para as questões ambientais, atribuiu-se o peso 4, 

pela relevância desse tema. 

A metodologia empregada resultou na hierarquização classificatória geral das alternativas 

apresentada na tabela a seguir. 

 

Tabela 13 – Hierarquização e classificação geral das alternativas quanto à avaliação 

técnica, econômico-financeira e ambiental 

AVALIAÇÃO PESO 
ALTERNATIVA 

1 2 3 4 5 

TÉCNICA 3     9,00      3,00  4,00  6,50  7,00  

ECONÔMICO-FINANCEIRA 3 5,00      2,00      8,00      9,50      9,50  

AMBIENTAL 4   10,00      5,00      5,00      5,00      5,00  

  SOMA DOS PESOS 10       

  NOTA        8,20       3,50       5,60       6,80       6,95  

CLASSIFICAÇÃO GERAL   5.a 1.a 2.a 3.a 4.a 

Fonte: Autor 

 

Observa-se na tabela acima a hierarquização das alternativas que se classificaram em 

primeiro lugar a alternativa 2, em segundo lugar classificou-se a alternativa 3, em terceiro 

lugar a alternativa 4, em quarto lugar a alternativa 5 e último lugar a alternativa 1.  

A Figura a seguir mostra graficamente a hierarquização apresentada na tabela acima, 

facilitando a visualização da hierarquização das alternativas estudadas. 
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Figura 45 - Hierarquização das alternativas - quanto menor a nota, melhor a alternativa. 

 

 
Fonte: Autor 

 

Desta forma, a solução alternativa mais adequada foi a Alternativa 2, definida a partir do 

estudo de hierarquização e classificação considerando as avaliações técnica, econômico-

financeira e ambiental entre as alternativas estudadas, mediante apresentação do elenco 

das vantagens e desvantagens inerentes a cada aspecto em consideração, e sua pontuação. 

Ela também representa a alternativa funcional de menor custo, pois a Alternativa 1 

apresenta transbordos e alagamentos e por esta razão é descartada. Em segundo lugar 

classificou-se a alternativa 3, em terceiro lugar a alternativa 4, em quarto lugar a 

alternativa 5 e último lugar a alternativa 1, a qual não apresentou funcionalidade.  

 

Com relação ao aspecto social, é importante destacar que o Anexo I apresenta a NOTA 

TÈCNICA Nº02/2020-SCS/UCP/PROMABEN e trata do remanejamento de famílias 

afetadas pelo Programa de Saneamento Básico da Bacia da Estrada Nova – PROMABEN 

II, na poligonal de obras da macrodrenagem da sub bacia 2, área denominada “Ilha Bela”, 

e conclui que “diante das vulnerabilidades sociais existentes na Ilha Bela apresentadas 

nesta Nota Técnica, do ponto de vista social o remanejamento das famílias é 

imprescindível, tendo como Solução Aplicável permuta por uma unidade habitacional 
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construída pelo poder público, visando o cumprimento das Salvaguardas Socioambientais 

do PROMABEN II e a melhoria da qualidade de vida destes moradores”. 

 

O Anexo II apresenta a NOTA TECNICA_SCA_ETE_SUB BACIA 2_ESTUDOS 

HIDROLOGICOS, e apresenta informações do PMSB referentes a esgotamento sanitário 

nessa Sub bacia 2 da BHEN. 

 

2.2.2 EXPOSIÇÃO DO ESTUDO REALIZADO E JUSTIFICATIVA DA SOLUÇÃO 

ADOTADA  

A investigação para encontrar a melhor solução alternativa possível foi efetuada com o 

uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitação de 

cinquenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, os comprimentos 

e geometria das seções dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de 

Manning segundo as características de seus revestimentos.  

As condições de contorno do presente problema são consubstanciadas em maximizar a 

funcionalidade do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa 

chuva e maré cheia, considerando o aproveitamento das obras implantadas e a 

disponibilidade de áreas para implantação dos componentes necessários à funcionalidade 

do sistema, como novos canais e comportas. 

Para isso, foram estudados inicialmente os alagamentos a montante da Rua Eng. Fernando 

Guilhon, principalmente no canal Tv. 14 de Março-Rua dos Caripunas, e resultou que 

para prevenir os alagamentos era necessário substituir galeria existente na Rua Eng. 

Fernando Guilhon por uma nova ponte que não obstrua o escoamento. Também substituir 

ponte existente na Passagem Silva por ponte que não obstrua o escoamento. Ressaltando 

a necessidade de revestir as curvas da Tv.14 de Março/Rua dos Caripunas e Rua dos 

Caripunas/Av. Generalíssimo Deodoro. E ainda construir uma ponte na Rua dos Timbiras 

sobre o canal da Av. Generalíssimo Deodoro. Essas são as obras de montante do canal 

Av. Generalíssimo Deodoro/Rua dos Caripunas/Tv. 14 de Março. 

Em seguida estudou-se a integração entre os trechos construídos a montante da Rua Eng. 

Fernando Guilhon e a jusante da Tv. Padre Eutíquio.  A solução funcional requereu o 

alargamento dos canais da Rua Dr. Moraes, Rua São Miguel e Av. Generalíssimo 

Deodoro até sua fusão, para permitir o escoamento, acumulá-lo e prevenir alagamentos.   
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A Figura 46 a seguir apresenta esquematicamente os componentes da Solução Alternativa 

e suas geometrias para o sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN. 

 

Figura 46 - Solução Alternativa para macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN. 

 

 

Em seguida estudou-se o canal de descarga e sistema de comportas da Sub-bacia 02 da 

BHEN. Verificou-se que a funcionalidade requer não duas, mas pelo menos três 

comportas no exutório para atenuar o efeito das marés sobre os níveis nos canais da bacia.  

A Figura a seguir apresenta o sistema de canal de descarga e comportas considerado 

adequado para funcionalidade do sistema. O não alinhamento com o canal da Tv. 

Quintino se deve a metodologia construtiva sem desvio de canal, por ser muito mais 

oneroso e difícil.  
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Figura 47 - Canal de descarga e comportas da Sub-bacia 02 da BHEN. 
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Na Figura acima observa-se canal de descarga e comportas não alinhados com o canal da Tv. 

Quintino Bocaiúva, devido a metodologia construtiva sem desvio de canal, evitando que a obra 

se torne muito mais onerosa e difícil.  

A Figura a seguir apresenta os resultados da simulação da 2.a Alternativa, a melhor solução para 

a funcionalidade da Sub-bacia 02 da BHEN. 

Figura 48 – Resultado da simulação da 2.a Alternativa, a melhor solução para a funcionalidade 

da Sub-bacia 02 da BHEN no SWMM. 

 

Observa-se nessa Figura que a precisão obtida foi elevada, com erros de continuidade de 

-0,12% e -0,04%, muito inferiores aos 5% toleráveis em cálculos de Engenharia.  

As figuras a seguir apresentarão os resultados ao longo do tempo do comportamento 

hidráulico dos canais da Sub-bacia 02 da BHEN, sendo adotada para legenda nesses 

canais que a coloração vermelha indica fluxos atingindo 100% da capacidade dos 

trechos. As próximas figuras apresentam a capacidade dos canais da Sub bacia 02 em 

momentos sequenciais, permitindo visualização e análise do comportamento do sistema 

de drenagem dessa Sub bacia. 
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Figura 49 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 30’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 50 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 45’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 51 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 1h’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 52 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 1h15’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 53 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 1h15’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 54 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 3h30’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 55 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 3h30’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 56 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 3h45’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 57 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 3h45’. 

 

Fonte: Autor 

Figura 58 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 4h30’. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 59 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 5h. 

 

Fonte: Autor 

Figura 60 – Simulação da melhor solução para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no 

SWMM, decorridos 6h. 

 

Fonte: Autor 
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Analisando-se as Figuras que apresentam a capacidade dos canais a seguir, verifica-se 

que nenhum canal atingiu 100% de sua capacidade, portanto não ocorreram 

transbordamentos nos canais.  

As duas figuras a seguir mostram capacidades de trechos existentes que não atingem 

capacidade plena. 

Figura 61 – Capacidades dos trechos C2.1, C2.3, C2.5 e C2.8 no canal existente da Rua 

Dr. Moraes. 

 

Fonte: Autor 

Figura 62 – Capacidades dos trechos C1.1, C1.3, C1.4, C1.5 e C1.7 no canal existente da 

Tv. 14 de Março/Tv. Caripunas. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 63 – Capacidades dos trechos C1.9, C1.11, C1.13, C1.15 e C1.17 no canal 

existente e a ser implantado na Av. Generalíssimo Deodoro/Pass. Pinheiro. 

 

Fonte: Autor 

Figura 64 – Capacidades dos trechos C1.19, C1.21, C1.23, C1.25 e C1.27 no canal 

existente da Tv. Quintino Bocaiúva. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 65 – Vazões no canal de descarga durante o evento simulado. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 66 – Velocidades no canal de descarga durante o evento simulado. 

 

Fonte: Autor 
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Com base na solução apresentada, os componentes que faltam ser implantados para obter-

se a funcionalidade do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN são: 

- Curva no canal da Av. Generalíssimo Deodoro para Rua dos Caripunas, 14,25mX9,00m; 

- Curva no canal da Rua dos Caripunas para Tv. 14 de Março, 9,00 X 7,00m; 

- Canal da Rua Dr. Moraes entre Rua Eng. Fernando Guilhon e Tv. Padre Eutíquio; 

- Unidade de Armazenamento na confluência de canais da Rua São Miguel com Av. 

Generalíssimo, 17.749m²x2,60m de profundidade; 

 - Canal da Av. Generalíssimo Deodoro/Passagem Pinheiro entre Rua Eng. Fernando 

Guilhon e Tv. Padre Eutíquio; 

- Canal da Av. Bernardo Sayão entre Tv. Quintino Bocaiúva e Rua Eng. Fernando 

Guilhon; 

-    Canal de descarga na Av. Bernardo Sayão com Tv. Quintino Bocaiúva, canal seção 

retangular B=9,00m x H=2,80m, C=88m 

- Comportas na Av. Bernardo Sayão com Tv. Quintino Bocaiúva, três de L=3,00m X 

H=2,80m 

Necessitam serem construídas as seguintes pontes: 

- Av. Bernardo Sayão com Tv. Quintino Bocaiuva, L=9m, C= 15m; 

- Rua São Miguel com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua Eng. Fernando Guilhon com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua Timbiras com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua dos Caripunas com Passagem Silva, L=9,00m, C= 20m; 

 

2.2.3 AVALIAÇÃO DO VULTO DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS 

As obras de arte necessárias são as seguintes pontes: 

- Av. Bernardo Sayão com Tv. Quintino Bocaiuva, L=9m, C= 15m; 

- Rua São Miguel com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua Eng. Fernando Guilhon com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua Timbiras com Av. Generalíssimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m; 

- Rua dos Caripunas com Passagem Silva, L=9,00m, C= 20m; 
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2.2.4 METODOLOGIA ADOTADA 

O método de cálculo de transformação chuva-vazão deu-se pelo uso do SWMM, o qual, 

a partir da área das sub-bacias, do coeficiente de escoamento superficial, para o que foi 

adotado o Coficient Number (CN)  do NRCS, da série temporal de precipitação, 

utilizando-se o método de propagação de fluxo da onda dinâmica,  que pode representar  

condições como remansos, acumulações e resolve as equações completas 

unidimensionais de Saint-Venant, gerando resultados mais precisos que o método do 

fluxo em regime uniforme e da onda cinemática ( os quais não devem ser aplicados no 

caso em estudo já que os fundos canais não apresentam declividade). O método da onda 

dinâmica considera a aplicação da equação da continuidade e da quantidade de 

movimento nos condutos e da equação da continuidade dos volumes nos nós.  

Com este modelo de transporte é possível representar o fluxo pressurizado quando um 

conduto fechado se encontra completamente cheio, de forma que a vazão que circula pelo 

mesmo pode ultrapassar o valor de vazão do tubo completamente cheio, obtido através 

da equação de Manning, o que também é adequado ao modelo simulado, no caso de 

travessias com seção plena, ou seja, 100% de capacidade. Inundações ocorrem no sistema 

quando a profundidade da água nos nós excede o valor máximo disponível nos mesmos. 

O excesso de vazão gerado pode ser perdido ou empoçar na parte superior do nó, 

reentrando posteriormente no sistema de drenagem.  

O modelo de transporte da Onda Dinâmica leva em conta o armazenamento nos condutos, 

o ressalto hidráulico, as perdas nas entradas e saídas dos condutos, o remanso e o fluxo 

pressurizado. Considerando que o modelo calcula, de forma simultânea, os valores dos 

níveis de água nos nós e as vazões nos condutos, ele pode ser aplicado para qualquer tipo 

de traçado da rede de drenagem, mesmo àquele que contém nós com múltiplos divisores 

de fluxo a jusante ou às redes malhadas. Trata-se do método de resolução adequado para 

sistemas em que são importantes os fenômenos de ressalto hidráulico e remanso, 

originados por controles a jusante ou pela presença de elementos de regulação tais como 

orifícios e vertedores. Também foi utilizado o Coeficiente CN (Curve Number), do 

National Resources Conservation Services (NRCS) que é um parâmetro que retrata o grau 

de impermeabilização do solo em estudo. 
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2.2.5. GEOMETRIA  

Incluindo planta baixa, perfil longitudinal e seções transversais nos trechos de canais e 

Bacias de Detenção a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas adequadas 

para uma completa compreensão da solução; 

O sistema de macrodrenagem da sub-bacia 02 será composto pelos dispositivos de 

drenagem, mostrados na Tabela 3 anterior, além da unidade de armazenamento tipo 

wetland amazônico situado na confluência dos canais da Rua São Miguel com Rua Dr. 

Moraes, e das comportas a serem implantadas na Av. Bernardo Sayão no alinhamento do 

canal da Tv. Quintino Bocaiúva, para a transposição e controle de vazão das águas 

pluviais dos canais de drenagem para o Rio Guamá. 
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Figura 67 – Geometria dos componentes do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 

da BHEN. 

 

Fonte: Autor

Ressalte-se ainda que, conforme projetado, além das curvas e canais mencionados acima, 

faz-se necessária a construção do sistema de comportas no exutório da sub bacia 2 da 

BHEN, situado na confluência da Tv. Quintino Bocaiúva com a Av. Bernardo Sayão, 

para lançar o escoamento pluvial no Rio Guamá, e regular o efeito das marés de preamar 

sobre o volume útil do sistema de macrodrenagem dessa sub bacia. 
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3 CONCLUSÃO 

A presente etapa deste trabalho de Engenharia Consultiva teve por objetivo encontrar a 

melhor Solução Alternativa para a funcionalidade da Sub-bacia 02 da BHEN em Belém-

PA, utilizando-se análise multicriterial baseada em critérios e pesos técnicos, econômico-

financeiros e ambientais com classificação e hierarquização de soluções alternativas, 

possibilitando identificar-se a solução mais adequada, que foi a 2.a Alternativa, que 

consiste na interligação dos canais da Rua Dr. Moraes e Av. Generalíssimo Deodoro com 

o da Tv. Quintino Bocaiúva, com uso de unidade de armazenamento na confluência da 

Rua São Miguel com Av. Generalíssimo Deodoro, e  comportas no canal de descarga. 

As soluções possíveis foram desenvolvidas com base em estudos hidrológicos e 

hidráulicos, e o uso do SWMM para efetuar simulações gradualmente evolutivas, 

estudando-se o escoamento superficial da Sub-bacia 2 (SB2) da Estrada Nova e 

analisando-se as possibilidades de alagamento nos pontos críticos dos canais, visto que o 

mesmo recebe as variantes de maré cheia ou vazia com picos de cheias durante as estações 

de chuva intensa nos primeiros meses do ano, de janeiro a maio, e além disso seu fundo 

é horizontal, na cota +2,00m, sendo que as marés diárias apresentam baixa-mares de 

+0,00 e preamares de +3,70m. O fato do fundo dos canais ser horizontal, sem declividade, 

elide as condições de regime permanente, muito usuais em dimensionamentos de canais, 

estabelecendo condições de escoamento que requerem o uso das equações de Saint 

Venant para sua resolução.  

Para estudar a situação atual dessa Sub-bacia, inclusive seus pontos de inundação, foi 

efetuada simulação com o uso do programa SWMM, utilizando-se o evento mais crítico 

para a ocorrência de alagamentos na Sub-bacia 2 da Bacia da Estrada Nova, que consiste 

na ocorrência da chuva de período de retorno de 50 anos simultaneamente com a máxima 

elevação de nível da maré, a preamar,  iniciando-se a chuva no momento de maior nível 

da maré.  

A investigação para encontrar a melhor solução alternativa possível foi efetuada com o 

uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitação de 

cinquenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, os comprimentos 

e geometria das seções dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de 

Manning segundo as características de seus revestimentos.  

As condições de contorno do presente problema são consubstanciadas em maximizar a 

funcionalidade do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa 
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chuva e maré cheia, considerando as obras implantadas e a disponibilidade de áreas para 

implantação dos componentes necessários à funcionalidade do sistema, como novos 

canais e comportas. 

Desta forma, a solução alternativa mais adequada foi a Alternativa 2, definida a partir do 

estudo de hierarquização e classificação considerando as avaliações técnica, econômico-

financeira e ambiental entre as alternativas estudadas, mediante apresentação do elenco 

das vantagens e desvantagens inerentes a cada aspecto em consideração, e sua pontuação. 

Ela também representa a alternativa funcional de menor custo, pois a Alternativa 1 

apresenta transbordos e alagamentos e por esta razão é descartada. Em segundo lugar 

classificou-se a alternativa 3, em terceiro lugar a alternativa 4, em quarto lugar a 

alternativa 5 e último lugar a alternativa 1, a qual não apresentou funcionalidade.  

Conclui-se, portanto, que a ferramenta selecionada para análise da situação atual, o código 

computacional livre SWMM, mostrou-se adequado para a finalidade pretendida, e partir 

do modelo desenvolvido e com o uso de critérios técnicos, econômicos e ambientais, foi 

possível encontrar Solução Alternativa adequada e funcional, visando minimizar 

remanejamentos, e minimizar custos pelo aproveitamento de componentes existentes. 
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ANEXO I – NOTA TÉCNICA Nº 02/2020 – SCS/UCP/PROMABEN 

 

 

 
 

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM 

UNIDADE COORDENADORA DO PROGRAMA – UCP 

Av. Bernardo Sayão, 3224 – Condor – CEP:66.033-190 
Fone: 91 3075-5250 

 E-mail: promaben.ucp@gmail.com 

 

NOTA TÉCNICA Nº 02/2020 – SCS/UCP/PROMABEN 

ASSUNTO: Remanejamento de famílias afetadas pelo Programa de Saneamento 

Básico da Bacia da Estrada Nova – PROMABEN II, na poligonal de obras da 

macrodrenagem da sub bacia 2, área denominada “Ilha Bela”.  

1. JUSTIFICATIVA PARA O REMANEJAMENTO DAS FAMÍLIAS DA 

ILHA BELA 

A presente Nota Técnica visa elencar fatores relevantes para a execução do 

remanejamento das famílias afetadas pelo Programa de Saneamento Básico da Bacia da 

Estrada Nova – PROMABEN II da área denominada Ilha Bela, localizada na área de 

intervenção do Projeto de Macrodrenagem da Sub Bacia 2, trecho da Tv. Dr. Moraes 

(entre Rua Eng. Fernando Guilhon e Rua São Miguel), Rua São Miguel (entre Rua Dr. 

Moraes e Av. Generalíssimo Deodoro); Av. Generalíssimo Deodoro (entre Rua Eng. 

Fernando Guilhon e Rua São Miguel); Pass. Pinheiro (entre Rua São Miguel e Tv. Dr. 

Moraes). A afetação corresponde a 96 imóveis nos quais residem 99 famílias que 

apresentam alto grau de vulnerabilidade. 

A área conhecida como Ilha Bela, situada na confluência entre os bairros do 

Jurunas e Batista Campos. Possui as proximidades equipamentos urbanos como: Escola, 

Igrejas, Centro Comunitário, Delegacia de Polícia, Unidade de Saúde, Quadra de Esporte 

e Arenas. No entanto, carece de saneamento básico como se verifica no Diagnóstico 

Socioeconômico1 realizado em 2018, pela UCP/PROMABEN. 

Segundo o Diagnóstico, a Ilha Bela possui 96 imóveis nos quais habitam 99 

famílias, o documento demonstra que mais de 50% dos moradores são do sexo feminino 

e que a maioria das famílias é chefiada por mulheres. Em relação à faixa etária, 

 
1 Fonte: Diagnóstico Socioeconômico da Macrodrenagem da Sub Bacia 2_2018. 

mailto:promaben.ucp@gmail.com
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identificou-se que a maioria encontra-se adulta (acima de 55 anos). No entanto, apenas a 

metade dessa população está economicamente ativa, a maioria sem carteira assinada. A 

renda familiar declarada é de ½ (meio) a 01 (um) salário mínimo, a profissão/ocupação 

que prevalece entre essas mulheres é de autônomos e domesticas. Ao analisar esses 

números podemos concluir que o alto índice de informalidade pode estar relacionado aos 

dados apresentados na pesquisa que se referem a ao baixo índice de escolaridade, 

apontando que a maioria dos moradores da Ilha Bela não concluíram o ensino 

fundamental. A esse fato soma-se que existe um percentual de 38% de crianças, 

adolescentes e idosos, que dependem dessa renda familiar para subsistência. 

A análise dos dados do Diagnóstico demonstra que a maioria dos moradores 

possuem dificuldades em honrar o pagamento das taxas relativas aos serviços públicos 

essenciais como: energia elétrica, água e IPTU, dessas, a taxa que tem maior índice de 

adimplência é a de energia elétrica 83%, as demais permanecem na inadimplência. 

Em relação às condições de moradia, a tipologia construtiva dos imóveis 

localizados na Ilha Bela é caracterizada por serem em madeira ou mista, algumas 

moradias são palafitas e pela ausência de condições sanitárias ambientais adequadas seus 

habitantes estão sujeitos a adquirir doenças oriundas de transmissão hídrica.  

2. ÁREA SUJEITA A ALAGAMENTOS CONSTANTES 

Este fato ocorre, segundo Estudo Hidrológico do Engenheiro Marco Valério de 

Albuquerque Vinagre (2019), por Belém estar  

...assentada sobre aluviões recentes, apresentando cotas abaixo de 4m e 

sobre tabuleiros terciários com cotas entre 4m e 15m (TUPIASSÚ, 1968). As 

áreas de várzea, com cotas alagadiças não são meras feições geomórficas, 

sendo elementos característicos da topografia da cidade, lembrando que em 

virtude de sua fraca altitude e da conformação do terreno a cidade se 

ressente de certas deficiências de escoamento...”. 

Segundo o mesmo Estudo, as baixadas existentes em Belém são áreas: 

“inundadas ou sujeitas às inundações - decorrentes, em especial, dos efeitos 

das marés - e ficaram conhecidas, principalmente a partir da década de 1960, 

por serem espaços de moradia das camadas sociais de baixo poder aquisitivo. 

Além disso, a pluviometria colabora à potencialização dos efeitos da 

inundação podendo prolongá-las em determinados períodos do ano. Assim a 

presença geomorfológica destas feições no modelado do relevo na área de 

influência da bacia da Estrada Nova e associados às características 
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pluviométricas regionais potencializam a gênese de áreas de risco a 

inundação, principalmente entre os meses de dezembro a abril.”, 

O mapa abaixo demonstra que na Bacia da Estrada Nova uma das áreas mais 

suscetíveis a alagamentos é a Ilha Bela, conforme os pontos em azul destacados: 

 

 

Fonte: LEÃO, M.B.M.S. Macrodrenagem e urbanização na Bacia da Estrada Nova: conflitos entre APP urbana e 

reassentamento em baixadas de Belém-PA da conceituação e implementação de vias sanitárias em Belém: o caso da bacia de 

drenagem Estrada Nova. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) – UFPA: Belém, 2004. 

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informações Sobre Saneamento 

(SNIS) – ano base 2017, apenas 71,3% da população do município de Belém, apresenta 

abastecimento de água potável, sendo considerada a 90ª cidade nos indicadores de 

saneamento entre as 100 maiores do país, de acordo com o novo “Ranking do Saneamento 

nas 100 Maiores Cidades” publicado pelo Instituto Trata Brasil em 2019, em parceria 

com a GO Associados. 

Por outro lado, a Associação Brasileira de Engenharia Sanitária (Abes) revelou 

que Belém é a capital do Brasil com maior média de internações hospitalares em 

decorrência de doenças relacionadas à falta de saneamento básico, revela ainda que Belém 

está cerca de 3% acima da média nacional de ocupação de leitos. Em todo o Brasil, cerca 

de 4% dos leitos são ocupados por pacientes dessas enfermidades. 

http://www.tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/ranking-do-saneamento-2019
http://www.tratabrasil.org.br/estudos/estudos-itb/itb/ranking-do-saneamento-2019
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Segundo o levantamento, foram analisadas as internações nas 27 capitais do País 

durante os três primeiros meses de 2020. O estudo constatou que 7% dos leitos de Belém 

são ocupados por pacientes diagnosticados com cólera, febre tifóide, febre paratifóide, 

amebíase, diarreia, gastroenterite e outras doenças infecciosas no intestino, ou seja, com 

doenças transmitidas pela água sem tratamento. Na área objeto de intervenção, a pesquisa 

registrou a presença de alguns casos de virose e chicungunha, como doenças recorrentes 

nos últimos seis meses. 

3. CUSTOS COM REMANEJAMENTO ILHA BELA 

QUANTIDADES

 IMÓVEIS UNIDADE (R$) UNIDADE (R$)

1

Ilha Bela: Tv. Dr. Moraes (entre Rua Eng. 

Fernando Guilhon e Rua São Miguel), Rua 

São Miguel (entre Rua Dr. Moraes e Av. 

Generalíssimo Deodoro); Av. Generalíssimo 

Deodoro (entre Rua Eng. Fernando Guilhon e 

Rua São Miguel); Pass. Pinheiro (entre Rua 

São Miguel e Tv. Dr. Moraes).

96 19 977.581,50 75 2.343.628,36R$  

3.321.209,86R$ 

2
CUSTOS COM TRANSPORTE E MUDANÇA 

DAS FAMÍLIAS INDENIZADAS
99 0 0 99 91.228,50R$       

3
CUSTOS COM DESRATIZAÇÃO DOS IMÓVEIS 

INDENIZADOS: 
96 0 0 96 26.796,00R$       

4 CUSTOS DAS INDENIZAÇÕES À REALIZAR 75 75 2.343.628,36R$ 

5
CUSTOS TOTAIS À REALIZAR COM 

REMANEJAMENTO + ITENS 2, 3
2.461.652,86R$ 

1 INDENIZAÇÕES 50

2 PERMUTA POR UH NO ADICIONAL BID 46

CUSTOS TOTAL INDENIZAÇÕES IMÓVEIS ILHA BELA

SOLUÇÕES APLICÁVEIS 

A escolha pela opção de reposição de moradia é do proprietário do imóvel. 

* os custos com desratização e mudanças correspondem ao numero de familias residentes nos imóveis, no caso da Ilha Bela, nos 96 imóveis residem 99 famílias. 

CUSTOS COM REMANEJAMENTO DE IMÓVEIS (INDENIZAÇÕES, TRANSPORTE DE FAMÍLIAS, DESRATIZAÇÃO DE IMÓVEIS) 

1.0 - REMANEJAMENTO ILHA BELA - SUB-BACIA 2

BACIA/SUB BACIA OBRA
REALIZADO À REALIZAR

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante dos dados levantados no Diagnóstico Socioeconômico realizado na Ilha 

Bela, e dos fatos apresentados com base em pesquisas de renomados Institutos de 

pesquisa apresentados nesta Nota Técnica, considera-se que o Remanejamento da 

totalidade dos imóveis da Ilha Bela é imprescindível e se constitui em uma medida de 

proteção a estas famílias que vivem em situação de vulnerabilidade social, para justificar 

tal justificativa, utilizaremos os seguintes índices para mensurar o grau de vulnerabilidade 

social: (i) Infraestrutura Urbana, saneamento básico; (ii) Capital Humano, Renda e 

trabalho. 
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1. Infraestrutura Urbana, Saneamento Básico: Esses serviços públicos são 

inexistentes na Ilha Bela o que eleva o grau de contaminação da população por 

doenças hídricas como cólera, febre tifóide, febre paratifóide, amebíase, diarreia, 

gastroenterite e outras doenças infecciosas no intestino, ou seja, com doenças 

transmitidas pela água sem tratamento.  

2. Capital Humano: O Diagnóstico demonstra um alto índice de desemprego ou 

subemprego entre os moradores da Ilha Bela, pois, a metade se declara sem 

ocupação. Enquanto o indicador Insegurança de Renda constatou-se pela 

pesquisa que a maior parte dos que trabalham, não possuem vínculo formal, soma-

se a isto, o fato de que o nível de escolaridade é baixíssimo, não possuindo sequer 

o nível fundamental completo. 

Diante das vulnerabilidades sociais existentes na Ilha Bela apresentadas nesta 

Nota Técnica, do ponto de vista social o remanejamento das famílias é imprescindível, 

tendo como Solução Aplicável permuta por uma unidade habitacional construída pelo 

poder público, visando o cumprimento das Salvaguardas Socioambientais do 

PROMABEN II e a melhoria da qualidade de vida destes moradores.  

Belém, 20 de agosto de 2020. 

 

Nazilda Rodrigues Pacheco 

Assistente Social /UCP/PROMABEN 

CRESS-PA Nº 2059 
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ANEXO II – NOTA TECNICA_SCA_ETE_SUB BACIA 2_ESTUDOS 

HIDROLOGICOS 

 
 

 

 
PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM 

UNIDADE COORDENADORA DO PROGRAMA – UCP 

Av. Bernardo Sayão, 3224 – Condor – CEP:66.033-190 
Fone: 91 3075-5250 

 E-mail: promaben.ucp@gmail.com 

 

Em atendimento à solicitação desta Subcoordenação de Engenharia encaminhamos os 

esclarecimentos aos seguintes questionamentos: 

1. Qual a Previsão de Implantação do Sistema de Esgoto a Montante? 

Conforme proposto no Plano Municipal de Saneamento Básico – PMSB, no 

Relatório 4.2 – Prognóstico e Alternativas para Universalização dos Serviços de 

Esgotamento Sanitário será realizada a implantação de uma estação de Tratamento de 

Esgoto na Bacia da Estrada Nova, denominada ETE SUL. Esta ETE visa atender as 

seguintes bacias hidrográficas: Bacia do Comércio, Bacia do Tamandaré, Bacia da 

Estrada Nova, Bacia do Tucunduba. Cujo fluxo é apresentado na Figura 1. 

Figura 1 – Fluxo do Esgoto na área de Influência da ETE SUL. 

 

Considerando o fluxo apresentado, ressalta-se que a área da Montante da sub-

bacia 2 da Bacia Hidrográfica da Estrada Nova, referente à área da Ilha Bela, as 

mailto:promaben.ucp@gmail.com
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contribuições de esgotamento sanitário doméstico gerados na referida área estão previstas 

na abrangência da ETE SUL proposta no PMSB. A referida ETE está prevista no Plano 

para ser de responsabilidade da prestadora dos serviços de saneamento local, bem como 

as obras de execução das unidades de tratamento que serão responsáveis por atender a 

zona de abrangência. 

É ressaltada a necessidade quanto à compatibilização dos projetos a serem 

elaborados com os outros programas a serem implantados, no que se refere ao sistema de 

esgotamento sanitário e demais unidades operacionais auxiliares. 

A localização proposta pelo PMSB para a ETE SUL é em um terreno próximo ao 

local escolhido para o projeto da ETE PROMABEN, desta forma, será possível 

compatibilizar as etapas de implantação destas unidades, no momento da execução das 

obras, de forma que sejam unidades de tratamento complementares para atender a ZG 

Sede. Na qual está incluída a área da Ilha Bela.  

2. Qual o detalhamento do Sistema de Estação de Tratamento de Esgoto 

(ETE SUL) proposta no PMSB? 

O detalhamento do sistema não foi realizado pelo PMSB, uma vez, que o escopo 

contratual para execução do Plano, não abrange tais serviços.  

Desta forma, o Plano prevê que a Concessionária de Saneamento Local será a 

responsável pela elaboração e/ou execução deste projeto. 

3. Quanto tempo para Implantação do Sistema de Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE SUL) proposta no PMSB? 

Na proposta do PMSB a construção da ETE Sul está prevista para ocorrer no 

quinto ano após a implantação do PMSB que está previsto para iniciar no exercício de 

2021. 

Belém, 20 de agosto de 2020. 

 
Davidson Lennon Gouveia Rodrigues                       Paula Danielly Belmont Coelho 

 
Engenheiro Sanitarista e Ambiental                           Engenheira Sanitarista e Ambiental 

 
Subcoordenador Ambiental em Exercício                               Assessor Superior  
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ANEXO III – ART CONTRATO N. 017-UCP 
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ANEXO IV – ARQUIVOS SOLUÇÕES ALTERNATIVAS  PARA SUB BACIA 02 DA 

BHEN 

 

Alternativa 1 

[TITLE] 

 

[OPTIONS] 

FLOW_UNITS           CMS 

INFILTRATION         CURVE_NUMBER 

FLOW_ROUTING         DYNWAVE 

START_DATE           03/22/2019 

START_TIME           16:00:00 

REPORT_START_DATE    03/22/2019 

REPORT_START_TIME    16:00:00 

END_DATE             03/22/2019 

END_TIME             22:00:00 

SWEEP_START          01/01 

SWEEP_END            12/31 

DRY_DAYS             0 

REPORT_STEP          00:15:00 

WET_STEP             00:05:00 

DRY_STEP             01:00:00 

ROUTING_STEP         0:00:30  

ALLOW_PONDING        NO 

INERTIAL_DAMPING     PARTIAL 

VARIABLE_STEP        0.75 

LENGTHENING_STEP     0 

MIN_SURFAREA         0 

NORMAL_FLOW_LIMITED  BOTH 

SKIP_STEADY_STATE    NO 

FORCE_MAIN_EQUATION  D-W 

LINK_OFFSETS         ELEVATION 

MIN_SLOPE            0 

 

[EVAPORATION] 

;;Type       Parameters 

;;---------- ---------- 

CONSTANT     0.0 

DRY_ONLY     NO 

 

[RAINGAGES] 

;;               Rain      Time   Snow   Data       

;;Name           Type      Intrvl Catch  Source     

;;-------------- --------- ------ ------ ---------- 

Pluv_Mont_DrMoraes INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Dr_Moraes 

PluvMontJusQuintino INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mon_Jus_Quintino 

 

[SUBCATCHMENTS] 

;;                                                 Total    Pcnt.             Pcnt.    Curb     Snow     

;;Name           Raingage         Outlet           Area     Imperv   Width    Slope    Length   Pack     
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;;-------------- ---------------- ---------------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

SSB_Dr.Moraes    Pluv_Mont_DrMoraes N32              99.1     85       633      0.5      0                         

SSB_14Março      PluvMontJusQuintino N1               138.6    85       673      0.5      0                         

SSB_Quintino     PluvMontJusQuintino N19              166.3    85       914      0.5      0                         

 

[SUBAREAS] 

;;Subcatchment   N-Imperv   N-Perv     S-Imperv   S-Perv     PctZero    RouteTo    PctRouted  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_14Março      0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_Quintino     0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

 

[INFILTRATION] 

;;Subcatchment   CurveNum   HydCon     DryTime    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    83         0.5        0.25       

SSB_14Março      83         0.5        0.25       

SSB_Quintino     83         0.5        0.25       

 

[JUNCTIONS] 

;;               Invert     Max.       Init.      Surcharge  Ponded     

;;Name           Elev.      Depth      Depth      Depth      Area       

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

N1               2.7        2.8        0          0          0          

N2               2.         2.8        0          0          0          

N3               2.         2.8        0          0          0          

N4               2.         2.8        0          0          0          

N5               2.         2.8        0          0          0          

N8               2.         2.8        0          0          0          

N9               2.         2.8        0          0          0          

N10              2.         2.8        0          0          0          

N11              2.         2.8        0          0          0          

N12              2.         2.8        0          0          0          

N13              2.         2.8        0          0          0          

N15              2.         2.8        0          0          0          

N17              2.         2.6        0          0          0          

N19              2.         2.8        0          0          0          

N20              2.         2.8        0          0          0          

N21              2.         2.8        0          0          0          

N22              2.         2.8        0          0          0          

N23              2.         2.8        0          0          0          

N24              2.         2.8        0          0          0          

N25              2.         2.8        0          0          0          

N26              2.         2.8        0          0          0          

N27              2.         2.8        0          0          0          

N28              2.         2.8        0          0          0          

N29              2.         2.8        0          0          0          

N32              2.1        2.8        0          0          0          

N33              2.         2.8        0          0          0          

N34              2.         2.8        0          0          0          
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N35              2.         2.8        0          0          0          

N36              2.         2.8        0          0          0          

N37              2.         2.8        0          0          0          

N38              2.         2.8        0          0          0          

N39              2.         2.8        0          0          0          

N6               2.         2.8        0          0          0          

N7               2.         2.8        0          0          0          

N40              2.         2.8        0          0          0          

N41              2.         2.8        0          0          0          

N42              2.         2.8        0          0          0          

N43              2.         2.8        0          0          0          

N44              2.         2.8        0          0          0          

N16              2.         2.8        0          0          0          

N18              2.         2.8        0          0          0          

N45              2.         2.8        0          0          0          

N30              2          2.8        0          0          0          

N31              2          2.8        0          0          0          

N14              2          2.8        0          0          0          

 

[OUTFALLS] 

;;               Invert     Outfall    Stage/Table      Tide 

;;Name           Elev.      Type       Time Series      Gate 

;;-------------- ---------- ---------- ---------------- ---- 

E1               2          TIDAL      Maré             YES 

 

[CONDUITS] 

;;               Inlet            Outlet                      Manning    Inlet      Outlet     Init.      Max.       

;;Name           Node             Node             Length     N          Offset     Offset     Flow       Flow       

;;-------------- ---------------- ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             N1               N2               200        0.0275     *          *          0          0          

C1.2             N2               N3               12.4       0.0275     *          *          0          0          

C1.3             N3               N4               223        0.0275     *          *          0          0          

C1.5             N5               N6               100        0.0275     *          *          0          0          

C1.6             N6               N7               10         0.0275     *          *          0          0          

C1.7             N7               N8               85         0.0275     *          *          0          0          

C1.9             N9               N10              135        0.0275     *          *          0          0          

C1.10            N10              N11              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.11            N11              N12              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.13            N13              N14              142        0.0275     *          *          0          0          

C1.16            N16              N17              10         0.0275     *          *          0          0          

C1.17            N17              N18              85         0.0275     *          *          0          0          

C1.19            N19              N20              148        0.0275     *          *          0          0          

C1.20            N20              N21              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.21            N21              N22              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.22            N22              N23              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.23            N23              N24              139        0.0275     *          *          0          0          

C1.24            N24              N25              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.25            N25              N26              186        0.0275     *          *          0          0          

C1.26            N26              N27              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.27            N27              N28              511        0.0275     *          *          0          0          
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C1.28            N28              N29              13.29      0.0275     *          *          0          0          

C2.1             N32              N33              142        0.0275     *          *          0          0          

C2.2             N33              N34              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.3             N34              N35              148        0.0275     *          *          0          0          

C2.4             N35              N36              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.5             N36              N37              161        0.0275     *          *          0          0          

C2.6             N37              N38              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.7             N38              N39              32         0.0275     *          *          0          0          

C2.8             N39              N14              198        0.0275     *          *          0          0          

C1.12            N12              N13              15         0.0275     *          *          0          0          

C3.1             N40              N41              305        0.0275     *          *          0          0          

C3.2             N41              N42              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.3             N42              N43              246        0.0275     *          *          0          0          

C3.4             N43              N44              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.5             N44              N28              80         0.0275     *          *          0          0          

C1.15            N15              N16              89         0.0275     *          *          0          0          

C1.18            N18              N19              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.8             N8               N9               57         0.0275     *          *          0          0          

C1.4             N4               N5               32         0.0275     *          *          0          0          

C4.1             N45              N28              854        0.0275     *          *          0          0          

C1.14            N14              N15              14.25      0.0275     *          *          0          0          

C1.31            N31              E1               18.93      0.0275     *          *          0          0          

C1.29            N30              N29              35.49      0.0275     *          *          0          0          

C1.30            N31              N30              35.36      0.0275     *          *          0          0          

 

[XSECTIONS] 

;;Link           Shape        Geom1            Geom2      Geom3      Geom4      Barrels    

;;-------------- ------------ ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C1.3             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.5             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.6             RECT_CLOSED  2.8              9          0          0          1                     

C1.7             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.9             RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.10            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.11            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.13            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.16            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.17            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.19            RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.20            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.21            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.22            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.23            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.24            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.25            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.26            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.27            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.28            RECT_CLOSED  2.8              9.15       0          0          1                     
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C2.1             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C2.3             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.4             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.5             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C2.6             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.7             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.8             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.12            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C3.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.2             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.3             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.4             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.5             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.15            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.18            RECT_CLOSED  2.8              4          0          0          2                     

C1.8             RECT_OPEN    2.8              11.625     0          0          1                     

C1.4             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C4.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.14            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.31            RECT_OPEN    2.8              9.65       0          0          1                     

C1.29            RECT_OPEN    2.8              9.64       0          0          1                     

C1.30            RECT_OPEN    2.8              3          0          0          3                     

 

[LOSSES] 

;;Link           Inlet      Outlet     Average    Flap Gate  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

 

[CURVES] 

;;Name           Type       X-Value    Y-Value    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Maré 

Maré             Tidal      16         3.70       

Maré                        17         3.50       

Maré                        18         3.00       

Maré                        19         2.40       

Maré                        20         1.70       

Maré                        21         1.20       

Maré                        22         0.60       

 

[TIMESERIES] 

;;Name           Date       Time       Value      

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Chuva T50 Montante e  Jusante Quintino 

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 16         27         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 17         71         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 18         28         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 19         9          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 20         0          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 21         1          
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;Chuva T25 

T25              03/22/2019 16         26         

T25              03/22/2019 17         65         

T25              03/22/2019 18         27         

T25              03/22/2019 19         9          

T25              03/22/2019 20         0          

T25              03/22/2019 21         0          

 

;Chuva total _Montante_Dr_Moraes_T50 

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 16         28         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 17         13         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 18         2          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21         0          

 

;Estação 148013 

T50_Estação_148013 03/22/2019 16         58         

T50_Estação_148013 03/22/2019 17         26         

T50_Estação_148013 03/22/2019 18         23         

T50_Estação_148013 03/22/2019 19         13         

T50_Estação_148013 03/22/2019 20         12         

T50_Estação_148013 03/22/2019 21         14         

 

[REPORT] 

INPUT      NO 

CONTROLS   NO 

SUBCATCHMENTS ALL 

NODES ALL 

LINKS ALL 

 

[TAGS] 

 

[MAP] 

DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985 

Units      None 

 

[COORDINATES] 

;;Node           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

N1               7028.023           9583.059           

N2               7054.481           8865.391           

N3               7047.866           8772.789           

N4               7077.631           7945.982           

N5               6994.951           7754.163           

N8               6217.753           7757.470           

N9               6068.927           7618.567           

N10              6066.594           7309.856           

N11              6066.594           7246.143           
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N12              6082.522           6725.828           

N13              6082.522           6630.260           

N15              6103.508           6086.660           

N17              5992.264           5621.485           

N19              5896.952           5303.509           

N20              5718.362           4747.895           

N21              5695.211           4648.679           

N22              5477.618           3988.659           

N23              5457.661           3936.770           

N24              5296.405           3430.650           

N25              5274.851           3373.173           

N26              5021.791           2650.715           

N27              4996.246           2573.281           

N28              4385.550           705.268            

N29              4386.804           582.308            

N32              4259.875           8134.494           

N33              4593.905           7678.097           

N34              4617.056           7635.103           

N35              4951.085           7168.784           

N36              4994.079           7112.561           

N37              5318.187           6642.935           

N38              5371.103           6563.562           

N39              5407.482           6507.339           

N6               6644.385           7747.549           

N7               6561.704           7750.856           

N40              6796.289           921.207            

N41              5691.676           706.238            

N42              5635.453           693.009            

N43              4749.573           623.842            

N44              4692.894           628.632            

N16              6024.120           5738.290           

N18              5920.102           5386.190           

N45              1124.397           1367.683           

N30              4366.556           493.527            

N31              4332.290           372.038            

N14              5802.347           6280.121           

E1               4284.005           224.070            

 

[VERTICES] 

;;Link           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

C3.3             4908.433           591.910            

C1.8             6138.379           7744.241           

C1.8             6082.156           7697.940           

C1.4             7077.631           7879.838           

C1.4             7067.709           7790.543           

C4.1             1230.229           1268.466           

C4.1             1435.277           1146.099           

 

[Polygons] 
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;;Subcatchment   X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9165.247           

SSB_Dr.Moraes    3918.228           9199.319           

SSB_Dr.Moraes    4003.407           7836.457           

SSB_Dr.Moraes    1822.828           7819.421           

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9216.354           

SSB_14Março      8091.993           9233.390           

SSB_14Março      10153.322          9250.426           

SSB_14Março      10221.465          7802.385           

SSB_14Março      8143.101           7734.242           

SSB_14Março      8091.993           9250.426           

SSB_Quintino     8109.029           6575.809           

SSB_Quintino     10289.608          6558.773           

SSB_Quintino     10511.073          4838.160           

SSB_Quintino     8177.172           4684.838           

SSB_Quintino     8091.993           6592.845           

 

[SYMBOLS] 

;;Gage           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750           9917.065           

PluvMontJusQuintino 9462.508           7114.498           

 

 

[PROFILES] 

;;Name           Links      

;;-------------- ---------- 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15 C1.16 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 C1.26 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.26 C1.27 C1.28 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.6 C2.7 C2.8 C1.14 C1.15 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.26 C1.27 C1.28  
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Alternativa 2  

[TITLE] 

 

[OPTIONS] 

FLOW_UNITS           CMS 

INFILTRATION         CURVE_NUMBER 

FLOW_ROUTING         DYNWAVE 

START_DATE           03/22/2019 

START_TIME           16:00:00 

REPORT_START_DATE    03/22/2019 

REPORT_START_TIME    16:00:00 

END_DATE             03/22/2019 

END_TIME             22:00:00 

SWEEP_START          01/01 

SWEEP_END            12/31 

DRY_DAYS             0 

REPORT_STEP          00:15:00 

WET_STEP             00:05:00 

DRY_STEP             01:00:00 

ROUTING_STEP         0:00:30  

ALLOW_PONDING        NO 

INERTIAL_DAMPING     PARTIAL 

VARIABLE_STEP        0.75 

LENGTHENING_STEP     0 

MIN_SURFAREA         0 

NORMAL_FLOW_LIMITED  BOTH 

SKIP_STEADY_STATE    NO 

FORCE_MAIN_EQUATION  D-W 

LINK_OFFSETS         ELEVATION 

MIN_SLOPE            0 

 

[EVAPORATION] 

;;Type       Parameters 

;;---------- ---------- 

CONSTANT     0.0 

DRY_ONLY     NO 

 

[RAINGAGES] 

;;               Rain      Time   Snow   Data       

;;Name           Type      Intrvl Catch  Source     

;;-------------- --------- ------ ------ ---------- 

Pluv_Mont_DrMoraes INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

PluvMontJusQuintino INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

 

[SUBCATCHMENTS] 

;;                                                 Total    Pcnt.             Pcnt.    Curb     Snow     

;;Name           Raingage         Outlet           Area     Imperv   Width    Slope    Length   Pack     

;;-------------- ---------------- ---------------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

SSB_Dr.Moraes    Pluv_Mont_DrMoraes N32              99.1     85       633      0.5      0                         

SSB_14Março      PluvMontJusQuintino N1               138.6    85       673      0.5      0                         
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SSB_Quintino     PluvMontJusQuintino N19              166.3    85       914      0.5      0                         

 

[SUBAREAS] 

;;Subcatchment   N-Imperv   N-Perv     S-Imperv   S-Perv     PctZero    RouteTo    PctRouted  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_14Março      0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_Quintino     0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

 

[INFILTRATION] 

;;Subcatchment   CurveNum   HydCon     DryTime    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    83         0.5        0.25       

SSB_14Março      83         0.5        0.25       

SSB_Quintino     83         0.5        0.25       

 

[JUNCTIONS] 

;;               Invert     Max.       Init.      Surcharge  Ponded     

;;Name           Elev.      Depth      Depth      Depth      Area       

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

N1               2.7        2.8        0          0          0          

N2               2.         2.8        0          0          0          

N3               2.         2.8        0          0          0          

N4               2.         2.8        0          0          0          

N5               2.         2.8        0          0          0          

N8               2.         2.8        0          0          0          

N9               2.         2.8        0          0          0          

N10              2.         2.8        0          0          0          

N11              2.         2.8        0          0          0          

N12              2.         2.8        0          0          0          

N13              2.         2.8        0          0          0          

N15              2.         2.8        0          0          0          

N17              2.         2.6        0          0          0          

N19              2.         2.8        0          0          0          

N20              2.         2.8        0          0          0          

N21              2.         2.8        0          0          0          

N22              2.         2.8        0          0          0          

N23              2.         2.8        0          0          0          

N24              2.         2.8        0          0          0          

N25              2.         2.8        0          0          0          

N26              2.         2.8        0          0          0          

N27              2.         2.8        0          0          0          

N28              2.         2.8        0          0          0          

N29              2.         2.8        0          0          0          

N32              2.1        2.8        0          0          0          

N33              2.         2.8        0          0          0          

N34              2.         2.8        0          0          0          

N35              2.         2.8        0          0          0          

N36              2.         2.8        0          0          0          

N37              2.         2.8        0          0          0          
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N38              2.         2.8        0          0          0          

N39              2.         2.8        0          0          0          

N6               2.         2.8        0          0          0          

N7               2.         2.8        0          0          0          

N40              2.         2.8        0          0          0          

N41              2.         2.8        0          0          0          

N42              2.         2.8        0          0          0          

N43              2.         2.8        0          0          0          

N44              2.         2.8        0          0          0          

N16              2.         2.8        0          0          0          

N18              2.         2.8        0          0          0          

N45              2.         2.8        0          0          0          

N30              2          2.8        0          0          0          

N31              2          2.8        0          0          0          

N14              2          2.8        0          0          0          

 

[OUTFALLS] 

;;               Invert     Outfall    Stage/Table      Tide 

;;Name           Elev.      Type       Time Series      Gate 

;;-------------- ---------- ---------- ---------------- ---- 

E1               2          TIDAL      Maré             YES 

 

[STORAGE] 

;;               Invert   Max.     Init.    Storage    Curve                      Ponded   Evap.    

;;Name           Elev.    Depth    Depth    Curve      Params                     Area     Frac.    Infiltration 

Parameters 

;;-------------- -------- -------- -------- ---------- -------- -------- -------- -------- -------- ----------------------- 

UA               2        2.6      0        FUNCTIONAL 11749    1        0        0        0        

 

[CONDUITS] 

;;               Inlet            Outlet                      Manning    Inlet      Outlet     Init.      Max.       

;;Name           Node             Node             Length     N          Offset     Offset     Flow       Flow       

;;-------------- ---------------- ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             N1               N2               200        0.0275     *          *          0          0          

C1.2             N2               N3               12.4       0.0275     *          *          0          0          

C1.3             N3               N4               223        0.0275     *          *          0          0          

C1.5             N5               N6               100        0.0275     *          *          0          0          

C1.6             N6               N7               10         0.0275     *          *          0          0          

C1.7             N7               N8               85         0.0275     *          *          0          0          

C1.9             N9               N10              135        0.0275     *          *          0          0          

C1.10            N10              N11              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.11            N11              N12              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.13            N13              N14              142        0.0275     *          *          0          0          

C1.16            N16              N17              10         0.0275     *          *          0          0          

C1.17            N17              N18              85         0.0275     *          *          0          0          

C1.19            N19              N20              148        0.0275     *          *          0          0          

C1.20            N20              N21              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.21            N21              N22              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.22            N22              N23              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.23            N23              N24              139        0.0275     *          *          0          0          
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C1.24            N24              N25              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.25            N25              N26              186        0.0275     *          *          0          0          

C1.26            N26              N27              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.27            N27              N28              511        0.0275     *          *          0          0          

C1.28            N28              N29              13.29      0.0275     *          *          0          0          

C2.1             N32              N33              142        0.0275     *          *          0          0          

C2.2             N33              N34              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.3             N34              N35              148        0.0275     *          *          0          0          

C2.4             N35              N36              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.5             N36              N37              161        0.0275     *          *          0          0          

C2.6             N37              N38              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.7             N38              N39              32         0.0275     *          *          0          0          

C2.8             N39              N14              198        0.0275     *          *          0          0          

C1.12            N12              N13              15         0.0275     *          *          0          0          

C3.1             N40              N41              305        0.0275     *          *          0          0          

C3.2             N41              N42              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.3             N42              N43              246        0.0275     *          *          0          0          

C3.4             N43              N44              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.5             N44              N28              80         0.0275     *          *          0          0          

C1.15            N15              N16              89         0.0275     *          *          0          0          

C1.18            N18              N19              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.8             N8               N9               57         0.0275     *          *          0          0          

C1.4             N4               N5               32         0.0275     *          *          0          0          

C4.1             N45              N28              854        0.0275     *          *          0          0          

C1.14            N14              N15              14.25      0.0275     *          *          0          0          

C1.31            N31              E1               18.93      0.0275     *          *          0          0          

C1.29            N30              N29              35.49      0.0275     *          *          0          0          

C1.30            N31              N30              35.36      0.0275     *          *          0          0          

6                N14              UA               20         0.0275     *          *          0          0          

 

[XSECTIONS] 

;;Link           Shape        Geom1            Geom2      Geom3      Geom4      Barrels    

;;-------------- ------------ ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C1.3             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.5             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.6             RECT_CLOSED  2.8              9          0          0          1                     

C1.7             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.9             RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.10            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.11            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.13            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.16            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.17            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.19            RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.20            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.21            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.22            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.23            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     



105 
 

C1.24            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.25            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.26            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.27            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.28            RECT_CLOSED  2.8              9.15       0          0          1                     

C2.1             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C2.3             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.4             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.5             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C2.6             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.7             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.8             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.12            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C3.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.2             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.3             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.4             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.5             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.15            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.18            RECT_CLOSED  2.8              4          0          0          2                     

C1.8             RECT_OPEN    2.8              11.625     0          0          1                     

C1.4             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C4.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.14            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.31            RECT_OPEN    2.8              9.65       0          0          1                     

C1.29            RECT_OPEN    2.8              9.64       0          0          1                     

C1.30            RECT_OPEN    2.8              3          0          0          3                     

6                RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

 

[LOSSES] 

;;Link           Inlet      Outlet     Average    Flap Gate  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

 

[CURVES] 

;;Name           Type       X-Value    Y-Value    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Maré 

Maré             Tidal      16         3.70       

Maré                        17         3.50       

Maré                        18         3.00       

Maré                        19         2.40       

Maré                        20         1.70       

Maré                        21         1.20       

Maré                        22         0.60       

 

[TIMESERIES] 

;;Name           Date       Time       Value      

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Chuva T50 Montante e  Jusante Quintino 



106 
 

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 16         27         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 17         71         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 18         28         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 19         9          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 20         0          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 21         1          

 

;Chuva T25 

T25              03/22/2019 16         26         

T25              03/22/2019 17         65         

T25              03/22/2019 18         27         

T25              03/22/2019 19         9          

T25              03/22/2019 20         0          

T25              03/22/2019 21         0          

 

;Chuva _Montante_Dr_Moraes_T50 

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 16         28         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 17         13         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 18         2          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21         0          

 

;Estação 148013 

T50_Estação_148013 03/22/2019 16         58         

T50_Estação_148013 03/22/2019 17         26         

T50_Estação_148013 03/22/2019 18         23         

T50_Estação_148013 03/22/2019 19         13         

T50_Estação_148013 03/22/2019 20         12         

T50_Estação_148013 03/22/2019 21         14         

 

;T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16         15         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17         51         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18         10         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

;T50_Mont_Jus_Quintinos_Efetiva 

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16         5          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17         53         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18         22         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19         9          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

[REPORT] 

INPUT      NO 

CONTROLS   NO 
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SUBCATCHMENTS ALL 

NODES ALL 

LINKS ALL 

 

[TAGS] 

 

[MAP] 

DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985 

Units      None 

 

[COORDINATES] 

;;Node           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

N1               7028.023           9583.059           

N2               7054.481           8865.391           

N3               7047.866           8772.789           

N4               7077.631           7945.982           

N5               6994.951           7754.163           

N8               6217.753           7757.470           

N9               6068.927           7618.567           

N10              6066.594           7309.856           

N11              6066.594           7246.143           

N12              6082.522           6725.828           

N13              6082.522           6630.260           

N15              6103.508           6086.660           

N17              5992.264           5621.485           

N19              5896.952           5303.509           

N20              5718.362           4747.895           

N21              5695.211           4648.679           

N22              5477.618           3988.659           

N23              5457.661           3936.770           

N24              5296.405           3430.650           

N25              5274.851           3373.173           

N26              5021.791           2650.715           

N27              4996.246           2573.281           

N28              4385.550           705.268            

N29              4386.804           582.308            

N32              4259.875           8134.494           

N33              4593.905           7678.097           

N34              4617.056           7635.103           

N35              4951.085           7168.784           

N36              4994.079           7112.561           

N37              5318.187           6642.935           

N38              5371.103           6563.562           

N39              5407.482           6507.339           

N6               6644.385           7747.549           

N7               6561.704           7750.856           

N40              6796.289           921.207            

N41              5691.676           706.238            

N42              5635.453           693.009            
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N43              4749.573           623.842            

N44              4692.894           628.632            

N16              6024.120           5738.290           

N18              5920.102           5386.190           

N45              1124.397           1367.683           

N30              4366.556           493.527            

N31              4332.290           372.038            

N14              5802.347           6280.121           

E1               4284.005           224.070            

UA               5730.406           6429.077           

 

[VERTICES] 

;;Link           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

C3.3             4908.433           591.910            

C1.8             6138.379           7744.241           

C1.8             6082.156           7697.940           

C1.4             7077.631           7879.838           

C1.4             7067.709           7790.543           

C4.1             1230.229           1268.466           

C4.1             1435.277           1146.099           

 

[Polygons] 

;;Subcatchment   X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9165.247           

SSB_Dr.Moraes    3918.228           9199.319           

SSB_Dr.Moraes    4003.407           7836.457           

SSB_Dr.Moraes    1822.828           7819.421           

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9216.354           

SSB_14Março      8091.993           9233.390           

SSB_14Março      10153.322          9250.426           

SSB_14Março      10221.465          7802.385           

SSB_14Março      8143.101           7734.242           

SSB_14Março      8091.993           9250.426           

SSB_Quintino     8109.029           6575.809           

SSB_Quintino     10289.608          6558.773           

SSB_Quintino     10511.073          4838.160           

SSB_Quintino     8177.172           4684.838           

SSB_Quintino     8091.993           6592.845           

 

[SYMBOLS] 

;;Gage           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750           9917.065           

PluvMontJusQuintino 9462.508           7114.498           

 

 

[PROFILES] 

;;Name           Links      
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;;-------------- ---------- 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15 C1.16 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 C1.26 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.26 C1.27 C1.28 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.6 C2.7 C2.8 C1.14 C1.15 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.26 C1.27 C1.28 
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Alternativa 3 

[TITLE] 

 

[OPTIONS] 

FLOW_UNITS           CMS 

INFILTRATION         CURVE_NUMBER 

FLOW_ROUTING         DYNWAVE 

START_DATE           03/22/2019 

START_TIME           16:00:00 

REPORT_START_DATE    03/22/2019 

REPORT_START_TIME    16:00:00 

END_DATE             03/22/2019 

END_TIME             22:00:00 

SWEEP_START          01/01 

SWEEP_END            12/31 

DRY_DAYS             0 

REPORT_STEP          00:15:00 

WET_STEP             00:05:00 

DRY_STEP             01:00:00 

ROUTING_STEP         0:00:30  

ALLOW_PONDING        NO 

INERTIAL_DAMPING     PARTIAL 

VARIABLE_STEP        0.75 

LENGTHENING_STEP     0 

MIN_SURFAREA         0 

NORMAL_FLOW_LIMITED  BOTH 

SKIP_STEADY_STATE    NO 

FORCE_MAIN_EQUATION  D-W 

LINK_OFFSETS         ELEVATION 

MIN_SLOPE            0 

 

[EVAPORATION] 

;;Type       Parameters 

;;---------- ---------- 

CONSTANT     0.0 

DRY_ONLY     NO 

 

[RAINGAGES] 

;;               Rain      Time   Snow   Data       

;;Name           Type      Intrvl Catch  Source     

;;-------------- --------- ------ ------ ---------- 

Pluv_Mont_DrMoraes INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

PluvMontJusQuintino INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

 

[SUBCATCHMENTS] 

;;                                                 Total    Pcnt.             Pcnt.    Curb     Snow     

;;Name           Raingage         Outlet           Area     Imperv   Width    Slope    Length   Pack     

;;-------------- ---------------- ---------------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

SSB_Dr.Moraes    Pluv_Mont_DrMoraes N32              99.1     85       633      0.5      0                         

SSB_14Março      PluvMontJusQuintino N1               138.6    85       673      0.5      0                         
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SSB_Quintino     PluvMontJusQuintino N19              166.3    85       914      0.5      0                         

 

[SUBAREAS] 

;;Subcatchment   N-Imperv   N-Perv     S-Imperv   S-Perv     PctZero    RouteTo    PctRouted  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_14Março      0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_Quintino     0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

 

[INFILTRATION] 

;;Subcatchment   CurveNum   HydCon     DryTime    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    83         0.5        0.25       

SSB_14Março      83         0.5        0.25       

SSB_Quintino     83         0.5        0.25       

 

[JUNCTIONS] 

;;               Invert     Max.       Init.      Surcharge  Ponded     

;;Name           Elev.      Depth      Depth      Depth      Area       

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

N1               2.7        2.8        0          0          0          

N2               2.         2.8        0          0          0          

N3               2.         2.8        0          0          0          

N4               2.         2.8        0          0          0          

N5               2.         2.8        0          0          0          

N8               2.         2.8        0          0          0          

N9               2.         2.8        0          0          0          

N10              2.         2.8        0          0          0          

N11              2.         2.8        0          0          0          

N12              2.         2.8        0          0          0          

N13              2.         2.8        0          0          0          

N15              2.         2.8        0          0          0          

N17              2.         2.6        0          0          0          

N19              2.         2.8        0          0          0          

N20              2.         2.8        0          0          0          

N21              2.         2.8        0          0          0          

N22              2.         2.8        0          0          0          

N23              2.         2.8        0          0          0          

N24              2.         2.8        0          0          0          

N25              2.         2.8        0          0          0          

N26              2.         2.8        0          0          0          

N27              2.         2.8        0          0          0          

N28              2.         2.8        0          0          0          

N29              2.         2.8        0          0          0          

N32              2.1        2.8        0          0          0          

N33              2.         2.8        0          0          0          

N34              2.         2.8        0          0          0          

N35              2.         2.8        0          0          0          

N36              2.         2.8        0          0          0          

N37              2.         2.8        0          0          0          
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N38              2.         2.8        0          0          0          

N39              2.         2.8        0          0          0          

N6               2.         2.8        0          0          0          

N7               2.         2.8        0          0          0          

N40              2.         2.8        0          0          0          

N41              2.         2.8        0          0          0          

N42              2.         2.8        0          0          0          

N43              2.         2.8        0          0          0          

N44              2.         2.8        0          0          0          

N16              2.         2.8        0          0          0          

N18              2.         2.8        0          0          0          

N45              2.         2.8        0          0          0          

N30              2          2.8        0          0          0          

N31              2          2.8        0          0          0          

N14              2          2.8        0          0          0          

 

[OUTFALLS] 

;;               Invert     Outfall    Stage/Table      Tide 

;;Name           Elev.      Type       Time Series      Gate 

;;-------------- ---------- ---------- ---------------- ---- 

E1               2          TIDAL      Maré             YES 

 

[STORAGE] 

;;               Invert   Max.     Init.    Storage    Curve                      Ponded   Evap.    

;;Name           Elev.    Depth    Depth    Curve      Params                     Area     Frac.    Infiltration 

Parameters 

;;-------------- -------- -------- -------- ---------- -------- -------- -------- -------- -------- ----------------------- 

UA               2        2.6      0        FUNCTIONAL 11749    1        0        0        0        

 

[CONDUITS] 

;;               Inlet            Outlet                      Manning    Inlet      Outlet     Init.      Max.       

;;Name           Node             Node             Length     N          Offset     Offset     Flow       Flow       

;;-------------- ---------------- ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             N1               N2               200        0.0275     *          *          0          0          

C1.2             N2               N3               12.4       0.0275     *          *          0          0          

C1.3             N3               N4               223        0.0275     *          *          0          0          

C1.5             N5               N6               100        0.0275     *          *          0          0          

C1.6             N6               N7               10         0.0275     *          *          0          0          

C1.7             N7               N8               85         0.0275     *          *          0          0          

C1.9             N9               N10              135        0.0275     *          *          0          0          

C1.10            N10              N11              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.11            N11              N12              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.13            N13              N14              142        0.0275     *          *          0          0          

C1.16            N16              N17              10         0.0275     *          *          0          0          

C1.17            N17              N18              85         0.0275     *          *          0          0          

C1.19            N19              N20              148        0.0275     *          *          0          0          

C1.20            N20              N21              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.21            N21              N22              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.22            N22              N23              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.23            N23              N24              139        0.0275     *          *          0          0          
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C1.24            N24              N25              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.25            N25              N26              186        0.0275     *          *          0          0          

C1.26            N26              N27              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.27            N27              N28              511        0.0275     *          *          0          0          

C1.28            N28              N29              13.29      0.0275     *          *          0          0          

C2.1             N32              N33              142        0.0275     *          *          0          0          

C2.2             N33              N34              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.3             N34              N35              148        0.0275     *          *          0          0          

C2.4             N35              N36              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.5             N36              N37              161        0.0275     *          *          0          0          

C2.6             N37              N38              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.7             N38              N39              32         0.0275     *          *          0          0          

C2.8             N39              N14              198        0.0275     *          *          0          0          

C1.12            N12              N13              15         0.0275     *          *          0          0          

C3.1             N40              N41              305        0.0275     *          *          0          0          

C3.2             N41              N42              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.3             N42              N43              246        0.0275     *          *          0          0          

C3.4             N43              N44              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.5             N44              N28              80         0.0275     *          *          0          0          

C1.15            N15              N16              89         0.0275     *          *          0          0          

C1.18            N18              N19              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.8             N8               N9               57         0.0275     *          *          0          0          

C1.4             N4               N5               32         0.0275     *          *          0          0          

C4.1             N45              N28              854        0.0275     *          *          0          0          

C1.14            N14              N15              14.25      0.0275     *          *          0          0          

C1.31            N31              E1               18.93      0.0275     *          *          0          0          

C1.29            N30              N29              35.49      0.0275     *          *          0          0          

C1.30            N31              N30              35.36      0.0275     *          *          0          0          

6                N14              UA               20         0.0275     *          *          0          0          

 

[XSECTIONS] 

;;Link           Shape        Geom1            Geom2      Geom3      Geom4      Barrels    

;;-------------- ------------ ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C1.3             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.5             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.6             RECT_CLOSED  2.8              9          0          0          1                     

C1.7             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.9             RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.10            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.11            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.13            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.16            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.17            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.19            RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.20            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.21            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.22            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.23            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     
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C1.24            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.25            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.26            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.27            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.28            RECT_CLOSED  2.8              9.15       0          0          1                     

C2.1             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C2.3             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.4             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.5             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C2.6             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.7             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.8             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.12            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C3.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.2             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.3             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.4             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.5             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.15            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.18            RECT_CLOSED  2.8              4          0          0          2                     

C1.8             RECT_OPEN    2.8              11.625     0          0          1                     

C1.4             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C4.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.14            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.31            RECT_OPEN    2.8              9.65       0          0          1                     

C1.29            RECT_OPEN    2.8              9.64       0          0          1                     

C1.30            RECT_OPEN    2.8              3          0          0          3                     

6                RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

 

[LOSSES] 

;;Link           Inlet      Outlet     Average    Flap Gate  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

 

[CURVES] 

;;Name           Type       X-Value    Y-Value    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Maré 

Maré             Tidal      16         3.70       

Maré                        17         3.50       

Maré                        18         3.00       

Maré                        19         2.40       

Maré                        20         1.70       

Maré                        21         1.20       

Maré                        22         0.60       

 

[TIMESERIES] 

;;Name           Date       Time       Value      

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Chuva T50 Montante e  Jusante Quintino 
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T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 16         27         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 17         71         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 18         28         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 19         9          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 20         0          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 21         1          

 

;Chuva T25 

T25              03/22/2019 16         26         

T25              03/22/2019 17         65         

T25              03/22/2019 18         27         

T25              03/22/2019 19         9          

T25              03/22/2019 20         0          

T25              03/22/2019 21         0          

 

;Chuva _Montante_Dr_Moraes_T50 

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 16         28         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 17         13         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 18         2          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21         0          

 

;Estação 148013 

T50_Estação_148013 03/22/2019 16         58         

T50_Estação_148013 03/22/2019 17         26         

T50_Estação_148013 03/22/2019 18         23         

T50_Estação_148013 03/22/2019 19         13         

T50_Estação_148013 03/22/2019 20         12         

T50_Estação_148013 03/22/2019 21         14         

 

;T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16         15         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17         51         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18         10         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

;T50_Mont_Jus_Quintinos_Efetiva 

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16         5          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17         53         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18         22         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19         9          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

[REPORT] 

INPUT      NO 

CONTROLS   NO 
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SUBCATCHMENTS ALL 

NODES ALL 

LINKS ALL 

 

[TAGS] 

 

[MAP] 

DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985 

Units      None 

 

[COORDINATES] 

;;Node           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

N1               7028.023           9583.059           

N2               7054.481           8865.391           

N3               7047.866           8772.789           

N4               7077.631           7945.982           

N5               6994.951           7754.163           

N8               6217.753           7757.470           

N9               6068.927           7618.567           

N10              6066.594           7309.856           

N11              6066.594           7246.143           

N12              6082.522           6725.828           

N13              6082.522           6630.260           

N15              6103.508           6086.660           

N17              5992.264           5621.485           

N19              5896.952           5303.509           

N20              5718.362           4747.895           

N21              5695.211           4648.679           

N22              5477.618           3988.659           

N23              5457.661           3936.770           

N24              5296.405           3430.650           

N25              5274.851           3373.173           

N26              5021.791           2650.715           

N27              4996.246           2573.281           

N28              4385.550           705.268            

N29              4386.804           582.308            

N32              4259.875           8134.494           

N33              4593.905           7678.097           

N34              4617.056           7635.103           

N35              4951.085           7168.784           

N36              4994.079           7112.561           

N37              5318.187           6642.935           

N38              5371.103           6563.562           

N39              5407.482           6507.339           

N6               6644.385           7747.549           

N7               6561.704           7750.856           

N40              6796.289           921.207            

N41              5691.676           706.238            

N42              5635.453           693.009            
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N43              4749.573           623.842            

N44              4692.894           628.632            

N16              6024.120           5738.290           

N18              5920.102           5386.190           

N45              1124.397           1367.683           

N30              4366.556           493.527            

N31              4332.290           372.038            

N14              5802.347           6280.121           

E1               4284.005           224.070            

UA               5730.406           6429.077           

 

[VERTICES] 

;;Link           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

C3.3             4908.433           591.910            

C1.8             6138.379           7744.241           

C1.8             6082.156           7697.940           

C1.4             7077.631           7879.838           

C1.4             7067.709           7790.543           

C4.1             1230.229           1268.466           

C4.1             1435.277           1146.099           

 

[Polygons] 

;;Subcatchment   X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9165.247           

SSB_Dr.Moraes    3918.228           9199.319           

SSB_Dr.Moraes    4003.407           7836.457           

SSB_Dr.Moraes    1822.828           7819.421           

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9216.354           

SSB_14Março      8091.993           9233.390           

SSB_14Março      10153.322          9250.426           

SSB_14Março      10221.465          7802.385           

SSB_14Março      8143.101           7734.242           

SSB_14Março      8091.993           9250.426           

SSB_Quintino     8109.029           6575.809           

SSB_Quintino     10289.608          6558.773           

SSB_Quintino     10511.073          4838.160           

SSB_Quintino     8177.172           4684.838           

SSB_Quintino     8091.993           6592.845           

 

[SYMBOLS] 

;;Gage           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750           9917.065           

PluvMontJusQuintino 9462.508           7114.498           

 

 

[PROFILES] 

;;Name           Links      
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;;-------------- ---------- 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15 C1.16 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 C1.26 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.26 C1.27 C1.28 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.6 C2.7 C2.8 C1.14 C1.15 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.26 C1.27 C1.28 
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Alternativa 4  

[TITLE] 

 

[OPTIONS] 

FLOW_UNITS           CMS 

INFILTRATION         CURVE_NUMBER 

FLOW_ROUTING         DYNWAVE 

START_DATE           03/22/2019 

START_TIME           16:00:00 

REPORT_START_DATE    03/22/2019 

REPORT_START_TIME    16:00:00 

END_DATE             03/22/2019 

END_TIME             22:00:00 

SWEEP_START          01/01 

SWEEP_END            12/31 

DRY_DAYS             0 

REPORT_STEP          00:15:00 

WET_STEP             00:05:00 

DRY_STEP             01:00:00 

ROUTING_STEP         0:00:30  

ALLOW_PONDING        NO 

INERTIAL_DAMPING     PARTIAL 

VARIABLE_STEP        0.75 

LENGTHENING_STEP     0 

MIN_SURFAREA         0 

NORMAL_FLOW_LIMITED  BOTH 

SKIP_STEADY_STATE    NO 

FORCE_MAIN_EQUATION  D-W 

LINK_OFFSETS         ELEVATION 

MIN_SLOPE            0 

 

[EVAPORATION] 

;;Type       Parameters 

;;---------- ---------- 

CONSTANT     0.0 

DRY_ONLY     NO 

 

[RAINGAGES] 

;;               Rain      Time   Snow   Data       

;;Name           Type      Intrvl Catch  Source     

;;-------------- --------- ------ ------ ---------- 

Pluv_Mont_DrMoraes INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

PluvMontJusQuintino INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

 

[SUBCATCHMENTS] 

;;                                                 Total    Pcnt.             Pcnt.    Curb     Snow     

;;Name           Raingage         Outlet           Area     Imperv   Width    Slope    Length   Pack     

;;-------------- ---------------- ---------------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

SSB_Dr.Moraes    Pluv_Mont_DrMoraes N32              99.1     85       633      0.5      0                         

SSB_14Março      PluvMontJusQuintino N1               138.6    85       673      0.5      0                         
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SSB_Quintino     PluvMontJusQuintino N19              166.3    85       914      0.5      0                         

 

[SUBAREAS] 

;;Subcatchment   N-Imperv   N-Perv     S-Imperv   S-Perv     PctZero    RouteTo    PctRouted  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_14Março      0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_Quintino     0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

 

[INFILTRATION] 

;;Subcatchment   CurveNum   HydCon     DryTime    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    83         0.5        0.25       

SSB_14Março      83         0.5        0.25       

SSB_Quintino     83         0.5        0.25       

 

[JUNCTIONS] 

;;               Invert     Max.       Init.      Surcharge  Ponded     

;;Name           Elev.      Depth      Depth      Depth      Area       

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

N1               2.7        2.8        0          0          0          

N2               2.         2.8        0          0          0          

N3               2.         2.8        0          0          0          

N4               2.         2.8        0          0          0          

N5               2.         2.8        0          0          0          

N8               2.         2.8        0          0          0          

N9               2.         2.8        0          0          0          

N10              2.         2.8        0          0          0          

N11              2.         2.8        0          0          0          

N12              2.         2.8        0          0          0          

N13              2.         2.8        0          0          0          

N15              2.         2.8        0          0          0          

N17              2.         2.6        0          0          0          

N19              2.         2.8        0          0          0          

N20              2.         2.8        0          0          0          

N21              2.         2.8        0          0          0          

N22              2.         2.8        0          0          0          

N23              2.         2.8        0          0          0          

N24              2.         2.8        0          0          0          

N25              2.         2.8        0          0          0          

N26              2.         2.8        0          0          0          

N27              2.         2.8        0          0          0          

N28              2.         2.8        0          0          0          

N29              2.         2.8        0          0          0          

N32              2.1        2.8        0          0          0          

N33              2.         2.8        0          0          0          

N34              2.         2.8        0          0          0          

N35              2.         2.8        0          0          0          

N36              2.         2.8        0          0          0          

N37              2.         2.8        0          0          0          



121 
 

N38              2.         2.8        0          0          0          

N39              2.         2.8        0          0          0          

N6               2.         2.8        0          0          0          

N7               2.         2.8        0          0          0          

N40              2.         2.8        0          0          0          

N41              2.         2.8        0          0          0          

N42              2.         2.8        0          0          0          

N43              2.         2.8        0          0          0          

N44              2.         2.8        0          0          0          

N16              2.         2.8        0          0          0          

N18              2.         2.8        0          0          0          

N45              2.         2.8        0          0          0          

N30              2          2.8        0          0          0          

N31              2          2.8        0          0          0          

N14              2          2.8        0          0          0          

 

[OUTFALLS] 

;;               Invert     Outfall    Stage/Table      Tide 

;;Name           Elev.      Type       Time Series      Gate 

;;-------------- ---------- ---------- ---------------- ---- 

E1               2          TIDAL      Maré             YES 

 

[CONDUITS] 

;;               Inlet            Outlet                      Manning    Inlet      Outlet     Init.      Max.       

;;Name           Node             Node             Length     N          Offset     Offset     Flow       Flow       

;;-------------- ---------------- ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             N1               N2               200        0.0275     *          *          0          0          

C1.2             N2               N3               12.4       0.0275     *          *          0          0          

C1.3             N3               N4               223        0.0275     *          *          0          0          

C1.5             N5               N6               100        0.0275     *          *          0          0          

C1.6             N6               N7               10         0.0275     *          *          0          0          

C1.7             N7               N8               85         0.0275     *          *          0          0          

C1.9             N9               N10              135        0.0275     *          *          0          0          

C1.10            N10              N11              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.11            N11              N12              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.13            N13              N14              142        0.0275     *          *          0          0          

C1.16            N16              N17              10         0.0275     *          *          0          0          

C1.17            N17              N18              85         0.0275     *          *          0          0          

C1.19            N19              N20              148        0.0275     *          *          0          0          

C1.20            N20              N21              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.21            N21              N22              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.22            N22              N23              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.23            N23              N24              139        0.0275     *          *          0          0          

C1.24            N24              N25              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.25            N25              N26              186        0.0275     *          *          0          0          

C1.26            N26              N27              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.27            N27              N28              511        0.0275     *          *          0          0          

C1.28            N28              N29              13.29      0.0275     *          *          0          0          

C2.1             N32              N33              142        0.0275     *          *          0          0          

C2.2             N33              N34              15         0.0275     *          *          0          0          
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C2.3             N34              N35              148        0.0275     *          *          0          0          

C2.4             N35              N36              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.5             N36              N37              161        0.0275     *          *          0          0          

C2.6             N37              N38              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.7             N38              N39              32         0.0275     *          *          0          0          

C2.8             N39              N14              198        0.0275     *          *          0          0          

C1.12            N12              N13              15         0.0275     *          *          0          0          

C3.1             N40              N41              305        0.0275     *          *          0          0          

C3.2             N41              N42              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.3             N42              N43              246        0.0275     *          *          0          0          

C3.4             N43              N44              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.5             N44              N28              80         0.0275     *          *          0          0          

C1.15            N15              N16              89         0.0275     *          *          0          0          

C1.18            N18              N19              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.8             N8               N9               57         0.0275     *          *          0          0          

C1.4             N4               N5               32         0.0275     *          *          0          0          

C4.1             N45              N28              854        0.0275     *          *          0          0          

C1.14            N14              N15              14.25      0.0275     *          *          0          0          

C1.31            N31              E1               18.93      0.0275     *          *          0          0          

C1.29            N30              N29              35.49      0.0275     *          *          0          0          

C1.30            N31              N30              35.36      0.0275     *          *          0          0          

C1.29Ac          N19              N28              1215       0.01       *          *          0          0          

 

[XSECTIONS] 

;;Link           Shape        Geom1            Geom2      Geom3      Geom4      Barrels    

;;-------------- ------------ ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C1.3             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.5             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.6             RECT_CLOSED  2.8              9          0          0          1                     

C1.7             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.9             RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.10            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.11            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.13            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.16            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.17            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.19            RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.20            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.21            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.22            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.23            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.24            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.25            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.26            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.27            RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.28            RECT_CLOSED  2.8              9.15       0          0          1                     

C2.1             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     
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C2.3             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.4             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.5             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C2.6             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.7             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.8             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.12            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C3.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.2             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.3             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.4             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.5             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.15            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.18            RECT_CLOSED  2.8              4          0          0          2                     

C1.8             RECT_OPEN    2.8              11.625     0          0          1                     

C1.4             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C4.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.14            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.31            RECT_OPEN    2.8              9.65       0          0          1                     

C1.29            RECT_OPEN    2.8              9.64       0          0          1                     

C1.30            RECT_OPEN    2.8              3          0          0          3                     

C1.29Ac          RECT_CLOSED  2.8              3          0          0          1                     

 

[LOSSES] 

;;Link           Inlet      Outlet     Average    Flap Gate  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

 

[CURVES] 

;;Name           Type       X-Value    Y-Value    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Maré 

Maré             Tidal      16         3.70       

Maré                        17         3.50       

Maré                        18         3.00       

Maré                        19         2.40       

Maré                        20         1.70       

Maré                        21         1.20       

Maré                        22         0.60       

 

[TIMESERIES] 

;;Name           Date       Time       Value      

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Chuva T50 Montante e  Jusante Quintino 

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 16         27         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 17         71         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 18         28         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 19         9          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 20         0          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 21         1          
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;Chuva T25 

T25              03/22/2019 16         26         

T25              03/22/2019 17         65         

T25              03/22/2019 18         27         

T25              03/22/2019 19         9          

T25              03/22/2019 20         0          

T25              03/22/2019 21         0          

 

;Chuva total _Montante_Dr_Moraes_T50 

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 16         28         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 17         13         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 18         2          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21         0          

 

;Estação 148013 

T50_Estação_148013 03/22/2019 16         58         

T50_Estação_148013 03/22/2019 17         26         

T50_Estação_148013 03/22/2019 18         23         

T50_Estação_148013 03/22/2019 19         13         

T50_Estação_148013 03/22/2019 20         12         

T50_Estação_148013 03/22/2019 21         14         

 

;T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16         5          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17         53         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18         22         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19         9          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

;T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16         15         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17         51         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18         10         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

[REPORT] 

INPUT      NO 

CONTROLS   NO 

SUBCATCHMENTS ALL 

NODES ALL 

LINKS ALL 

 

[TAGS] 

 

[MAP] 
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DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985 

Units      None 

 

[COORDINATES] 

;;Node           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

N1               7028.023           9583.059           

N2               7054.481           8865.391           

N3               7047.866           8772.789           

N4               7077.631           7945.982           

N5               6994.951           7754.163           

N8               6217.753           7757.470           

N9               6068.927           7618.567           

N10              6066.594           7309.856           

N11              6066.594           7246.143           

N12              6082.522           6725.828           

N13              6082.522           6630.260           

N15              6103.508           6086.660           

N17              5992.264           5621.485           

N19              5896.952           5303.509           

N20              5718.362           4747.895           

N21              5695.211           4648.679           

N22              5477.618           3988.659           

N23              5457.661           3936.770           

N24              5296.405           3430.650           

N25              5274.851           3373.173           

N26              5021.791           2650.715           

N27              4996.246           2573.281           

N28              4385.550           705.268            

N29              4386.804           582.308            

N32              4259.875           8134.494           

N33              4593.905           7678.097           

N34              4617.056           7635.103           

N35              4951.085           7168.784           

N36              4994.079           7112.561           

N37              5318.187           6642.935           

N38              5371.103           6563.562           

N39              5407.482           6507.339           

N6               6644.385           7747.549           

N7               6561.704           7750.856           

N40              6796.289           921.207            

N41              5691.676           706.238            

N42              5635.453           693.009            

N43              4749.573           623.842            

N44              4692.894           628.632            

N16              6024.120           5738.290           

N18              5920.102           5386.190           

N45              1124.397           1367.683           

N30              4366.556           493.527            

N31              4332.290           372.038            
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N14              5802.347           6280.121           

E1               4284.005           224.070            

 

[VERTICES] 

;;Link           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

C3.3             4908.433           591.910            

C1.8             6138.379           7744.241           

C1.8             6082.156           7697.940           

C1.4             7077.631           7879.838           

C1.4             7067.709           7790.543           

C4.1             1230.229           1268.466           

C4.1             1435.277           1146.099           

C1.29Ac          5265.601           2648.359           

 

[Polygons] 

;;Subcatchment   X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9165.247           

SSB_Dr.Moraes    3918.228           9199.319           

SSB_Dr.Moraes    4003.407           7836.457           

SSB_Dr.Moraes    1822.828           7819.421           

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9216.354           

SSB_14Março      8091.993           9233.390           

SSB_14Março      10153.322          9250.426           

SSB_14Março      10221.465          7802.385           

SSB_14Março      8143.101           7734.242           

SSB_14Março      8091.993           9250.426           

SSB_Quintino     8109.029           6575.809           

SSB_Quintino     10289.608          6558.773           

SSB_Quintino     10511.073          4838.160           

SSB_Quintino     8177.172           4684.838           

SSB_Quintino     8091.993           6592.845           

 

[SYMBOLS] 

;;Gage           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750           9917.065           

PluvMontJusQuintino 9462.508           7114.498           

 

 

[PROFILES] 

;;Name           Links      

;;-------------- ---------- 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28 
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"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15 C1.16 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 C1.26 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.26 C1.27 C1.28 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.6 C2.7 C2.8 C1.14 C1.15 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.26 C1.27 C1.28  
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Alternativa 5 

[TITLE] 

 

[OPTIONS] 

FLOW_UNITS           CMS 

INFILTRATION         CURVE_NUMBER 

FLOW_ROUTING         DYNWAVE 

START_DATE           03/22/2019 

START_TIME           16:00:00 

REPORT_START_DATE    03/22/2019 

REPORT_START_TIME    16:00:00 

END_DATE             03/22/2019 

END_TIME             22:00:00 

SWEEP_START          01/01 

SWEEP_END            12/31 

DRY_DAYS             0 

REPORT_STEP          00:15:00 

WET_STEP             00:05:00 

DRY_STEP             01:00:00 

ROUTING_STEP         0:00:30  

ALLOW_PONDING        NO 

INERTIAL_DAMPING     PARTIAL 

VARIABLE_STEP        0.75 

LENGTHENING_STEP     0 

MIN_SURFAREA         0 

NORMAL_FLOW_LIMITED  BOTH 

SKIP_STEADY_STATE    NO 

FORCE_MAIN_EQUATION  D-W 

LINK_OFFSETS         ELEVATION 

MIN_SLOPE            0 

 

[EVAPORATION] 

;;Type       Parameters 

;;---------- ---------- 

CONSTANT     0.0 

DRY_ONLY     NO 

 

[RAINGAGES] 

;;               Rain      Time   Snow   Data       

;;Name           Type      Intrvl Catch  Source     

;;-------------- --------- ------ ------ ---------- 

Pluv_Mont_DrMoraes INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

PluvMontJusQuintino INTENSITY 1:00   1.0    TIMESERIES T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

 

[SUBCATCHMENTS] 

;;                                                 Total    Pcnt.             Pcnt.    Curb     Snow     

;;Name           Raingage         Outlet           Area     Imperv   Width    Slope    Length   Pack     

;;-------------- ---------------- ---------------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- 

SSB_Dr.Moraes    Pluv_Mont_DrMoraes N32              99.1     85       633      0.5      0                         

SSB_14Março      PluvMontJusQuintino N1               138.6    85       673      0.5      0                         
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SSB_Quintino     PluvMontJusQuintino N19              166.3    85       914      0.5      0                         

 

[SUBAREAS] 

;;Subcatchment   N-Imperv   N-Perv     S-Imperv   S-Perv     PctZero    RouteTo    PctRouted  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_14Março      0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

SSB_Quintino     0.01       0.1        0.05       0.05       25         OUTLET     

 

[INFILTRATION] 

;;Subcatchment   CurveNum   HydCon     DryTime    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

SSB_Dr.Moraes    83         0.5        0.25       

SSB_14Março      83         0.5        0.25       

SSB_Quintino     83         0.5        0.25       

 

[JUNCTIONS] 

;;               Invert     Max.       Init.      Surcharge  Ponded     

;;Name           Elev.      Depth      Depth      Depth      Area       

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

N1               2.7        2.8        0          0          0          

N2               2.         2.8        0          0          0          

N3               2.         2.8        0          0          0          

N4               2.         2.8        0          0          0          

N5               2.         2.8        0          0          0          

N8               2.         2.8        0          0          0          

N9               2.         2.8        0          0          0          

N10              2.         2.8        0          0          0          

N11              2.         2.8        0          0          0          

N12              2.         2.8        0          0          0          

N13              2.         2.8        0          0          0          

N15              2.         2.8        0          0          0          

N17              2.         2.6        0          0          0          

N19              2.         2.8        0          0          0          

N20              2.         2.8        0          0          0          

N21              2.         2.8        0          0          0          

N22              2.         2.8        0          0          0          

N23              2.         2.8        0          0          0          

N24              2.         2.8        0          0          0          

N25              2.         2.8        0          0          0          

N26              2.         2.8        0          0          0          

N27              2.         2.8        0          0          0          

N28              2.         2.8        0          0          0          

N29              2.         2.8        0          0          0          

N32              2.1        2.8        0          0          0          

N33              2.         2.8        0          0          0          

N34              2.         2.8        0          0          0          

N35              2.         2.8        0          0          0          

N36              2.         2.8        0          0          0          

N37              2.         2.8        0          0          0          
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N38              2.         2.8        0          0          0          

N39              2.         2.8        0          0          0          

N6               2.         2.8        0          0          0          

N7               2.         2.8        0          0          0          

N40              2.         2.8        0          0          0          

N41              2.         2.8        0          0          0          

N42              2.         2.8        0          0          0          

N43              2.         2.8        0          0          0          

N44              2.         2.8        0          0          0          

N16              2.         2.8        0          0          0          

N18              2.         2.8        0          0          0          

N45              2.         2.8        0          0          0          

N30              2          2.8        0          0          0          

N31              2          2.8        0          0          0          

N14              2          2.8        0          0          0          

 

[OUTFALLS] 

;;               Invert     Outfall    Stage/Table      Tide 

;;Name           Elev.      Type       Time Series      Gate 

;;-------------- ---------- ---------- ---------------- ---- 

E1               2          TIDAL      Maré             YES 

 

[CONDUITS] 

;;               Inlet            Outlet                      Manning    Inlet      Outlet     Init.      Max.       

;;Name           Node             Node             Length     N          Offset     Offset     Flow       Flow       

;;-------------- ---------------- ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             N1               N2               200        0.0275     *          *          0          0          

C1.2             N2               N3               12.4       0.0275     *          *          0          0          

C1.3             N3               N4               223        0.0275     *          *          0          0          

C1.5             N5               N6               100        0.0275     *          *          0          0          

C1.6             N6               N7               10         0.0275     *          *          0          0          

C1.7             N7               N8               85         0.0275     *          *          0          0          

C1.9             N9               N10              135        0.0275     *          *          0          0          

C1.10            N10              N11              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.11            N11              N12              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.13            N13              N14              142        0.0275     *          *          0          0          

C1.16            N16              N17              10         0.0275     *          *          0          0          

C1.17            N17              N18              85         0.0275     *          *          0          0          

C1.19            N19              N20              148        0.0275     *          *          0          0          

C1.20            N20              N21              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.21            N21              N22              170        0.0275     *          *          0          0          

C1.22            N22              N23              15         0.0275     *          *          0          0          

C1.23            N23              N24              139        0.0275     *          *          0          0          

C1.24            N24              N25              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.25            N25              N26              186        0.0275     *          *          0          0          

C1.26            N26              N27              12         0.0275     *          *          0          0          

C1.27            N27              N28              511        0.0275     *          *          0          0          

C1.28            N28              N29              13.29      0.0275     *          *          0          0          

C2.1             N32              N33              142        0.0275     *          *          0          0          

C2.2             N33              N34              15         0.0275     *          *          0          0          



131 
 

C2.3             N34              N35              148        0.0275     *          *          0          0          

C2.4             N35              N36              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.5             N36              N37              161        0.0275     *          *          0          0          

C2.6             N37              N38              15         0.0275     *          *          0          0          

C2.7             N38              N39              32         0.0275     *          *          0          0          

C2.8             N39              N14              198        0.0275     *          *          0          0          

C1.12            N12              N13              15         0.0275     *          *          0          0          

C3.1             N40              N41              305        0.0275     *          *          0          0          

C3.2             N41              N42              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.3             N42              N43              246        0.0275     *          *          0          0          

C3.4             N43              N44              12         0.0275     *          *          0          0          

C3.5             N44              N28              80         0.0275     *          *          0          0          

C1.15            N15              N16              89         0.0275     *          *          0          0          

C1.18            N18              N19              22         0.0275     *          *          0          0          

C1.8             N8               N9               57         0.0275     *          *          0          0          

C1.4             N4               N5               32         0.0275     *          *          0          0          

C4.1             N45              N28              854        0.0275     *          *          0          0          

C1.14            N14              N15              14.25      0.0275     *          *          0          0          

C1.31            N31              E1               18.93      0.0275     *          *          0          0          

C1.29            N30              N29              35.49      0.0275     *          *          0          0          

C1.30            N31              N30              35.36      0.0275     *          *          0          0          

 

[XSECTIONS] 

;;Link           Shape        Geom1            Geom2      Geom3      Geom4      Barrels    

;;-------------- ------------ ---------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

C1.1             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C1.3             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C1.5             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.6             RECT_CLOSED  2.8              9          0          0          1                     

C1.7             RECT_OPEN    2.8              9          0          0          1                     

C1.9             RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.10            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.11            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.13            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.16            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.17            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.19            RECT_OPEN    2.8              11         0          0          1                     

C1.20            RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C1.21            RECT_OPEN    2.8              12         0          0          1                     

C1.22            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.23            RECT_OPEN    2.8              12         0          0          1                     

C1.24            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.25            RECT_OPEN    2.8              12         0          0          1                     

C1.26            RECT_CLOSED  2.4              9          0          0          1                     

C1.27            RECT_OPEN    2.8              12         0          0          1                     

C1.28            RECT_CLOSED  2.8              9.15       0          0          1                     

C2.1             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.2             CIRCULAR     2.               0          0          0          3                     

C2.3             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     
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C2.4             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.5             RECT_OPEN    2.8              7          0          0          1                     

C2.6             RECT_CLOSED  2.2              3          0          0          1                     

C2.7             RECT_OPEN    2.8              6          0          0          1                     

C2.8             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.12            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C3.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.2             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.3             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C3.4             RECT_CLOSED  2.4              8          0          0          1                     

C3.5             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.15            RECT_OPEN    2.8              14.25      0          0          1                     

C1.18            RECT_CLOSED  2.8              4          0          0          2                     

C1.8             RECT_OPEN    2.8              11.625     0          0          1                     

C1.4             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C4.1             RECT_OPEN    2.8              8          0          0          1                     

C1.14            RECT_CLOSED  2.8              14.25      0          0          1                     

C1.31            RECT_OPEN    2.8              9.65       0          0          1                     

C1.29            RECT_OPEN    2.8              9.64       0          0          1                     

C1.30            RECT_OPEN    2.8              3          0          0          3                     

 

[LOSSES] 

;;Link           Inlet      Outlet     Average    Flap Gate  

;;-------------- ---------- ---------- ---------- ---------- 

 

[CURVES] 

;;Name           Type       X-Value    Y-Value    

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Maré 

Maré             Tidal      16         3.70       

Maré                        17         3.50       

Maré                        18         3.00       

Maré                        19         2.40       

Maré                        20         1.70       

Maré                        21         1.20       

Maré                        22         0.60       

 

[TIMESERIES] 

;;Name           Date       Time       Value      

;;-------------- ---------- ---------- ---------- 

;Chuva T50 Montante e  Jusante Quintino 

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 16         27         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 17         71         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 18         28         

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 19         9          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 20         0          

T50_Mon_Jus_Quintino 03/22/2019 21         1          

 

;Chuva T25 

T25              03/22/2019 16         26         
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T25              03/22/2019 17         65         

T25              03/22/2019 18         27         

T25              03/22/2019 19         9          

T25              03/22/2019 20         0          

T25              03/22/2019 21         0          

 

;Chuva total _Montante_Dr_Moraes_T50 

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 16         28         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 17         13         

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 18         2          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21         0          

 

;Estação 148013 

T50_Estação_148013 03/22/2019 16         58         

T50_Estação_148013 03/22/2019 17         26         

T50_Estação_148013 03/22/2019 18         23         

T50_Estação_148013 03/22/2019 19         13         

T50_Estação_148013 03/22/2019 20         12         

T50_Estação_148013 03/22/2019 21         14         

 

;T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16         15         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17         51         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18         10         

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

;T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16         5          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17         53         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18         22         

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19         9          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20         0          

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21         0          

 

[REPORT] 

INPUT      NO 

CONTROLS   NO 

SUBCATCHMENTS ALL 

NODES ALL 

LINKS ALL 

 

[TAGS] 

 

[MAP] 

DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985 

Units      None 
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[COORDINATES] 

;;Node           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

N1               7028.023           9583.059           

N2               7054.481           8865.391           

N3               7047.866           8772.789           

N4               7077.631           7945.982           

N5               6994.951           7754.163           

N8               6217.753           7757.470           

N9               6068.927           7618.567           

N10              6066.594           7309.856           

N11              6066.594           7246.143           

N12              6082.522           6725.828           

N13              6082.522           6630.260           

N15              6103.508           6086.660           

N17              5992.264           5621.485           

N19              5896.952           5303.509           

N20              5718.362           4747.895           

N21              5695.211           4648.679           

N22              5477.618           3988.659           

N23              5457.661           3936.770           

N24              5296.405           3430.650           

N25              5274.851           3373.173           

N26              5021.791           2650.715           

N27              4996.246           2573.281           

N28              4385.550           705.268            

N29              4386.804           582.308            

N32              4259.875           8134.494           

N33              4593.905           7678.097           

N34              4617.056           7635.103           

N35              4951.085           7168.784           

N36              4994.079           7112.561           

N37              5318.187           6642.935           

N38              5371.103           6563.562           

N39              5407.482           6507.339           

N6               6644.385           7747.549           

N7               6561.704           7750.856           

N40              6796.289           921.207            

N41              5691.676           706.238            

N42              5635.453           693.009            

N43              4749.573           623.842            

N44              4692.894           628.632            

N16              6024.120           5738.290           

N18              5920.102           5386.190           

N45              1124.397           1367.683           

N30              4366.556           493.527            

N31              4332.290           372.038            

N14              5802.347           6280.121           

E1               4284.005           224.070            
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[VERTICES] 

;;Link           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

C3.3             4908.433           591.910            

C1.8             6138.379           7744.241           

C1.8             6082.156           7697.940           

C1.4             7077.631           7879.838           

C1.4             7067.709           7790.543           

C4.1             1230.229           1268.466           

C4.1             1435.277           1146.099           

 

[Polygons] 

;;Subcatchment   X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9165.247           

SSB_Dr.Moraes    3918.228           9199.319           

SSB_Dr.Moraes    4003.407           7836.457           

SSB_Dr.Moraes    1822.828           7819.421           

SSB_Dr.Moraes    1805.792           9216.354           

SSB_14Março      8091.993           9233.390           

SSB_14Março      10153.322          9250.426           

SSB_14Março      10221.465          7802.385           

SSB_14Março      8143.101           7734.242           

SSB_14Março      8091.993           9250.426           

SSB_Quintino     8109.029           6575.809           

SSB_Quintino     10289.608          6558.773           

SSB_Quintino     10511.073          4838.160           

SSB_Quintino     8177.172           4684.838           

SSB_Quintino     8091.993           6592.845           

 

[SYMBOLS] 

;;Gage           X-Coord            Y-Coord            

;;-------------- ------------------ ------------------ 

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750           9917.065           

PluvMontJusQuintino 9462.508           7114.498           

 

 

[PROFILES] 

;;Name           Links      

;;-------------- ---------- 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"PERFIL 14 MARÇO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15 C1.16 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21 
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"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 C1.26 

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.1 C1.2 C1.3 C1.4 C1.5 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais 14Março-Caripunas-Generalissmo-Qunitino" C1.26 C1.27 C1.28 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3 C2.4 C2.5 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.6 C2.7 C2.8 C1.14 C1.15 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25 

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C1.26 C1.27 C1.28 
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ANEXO V – PLANTA GERAL SOLUÇÃO ALTERNATIVA  PARA SUB BACIA 02 
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ANEXO VI – ESTIMATIVAS DE CUSTOS PARA SOLUÇÕES ALTERNATIVAS PARA SUB BACIA 02 

 

  
PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM - PMB / PROMABEN                                       PROGRAMA DE SANEAMENTO DA 

BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN 

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELÉM (LICITAÇÃO 

10/2015-UCP/PROMABEN) 

ESTIMATIVA DE CUSTO DE OBRA DE CANAL ABERTO - REVESTIMENTO EM CONCRETO (COMP.=1.275,00M - H=2,80M - 

LARG.= 8,00M) COM 2 VIAS DE 8,00M 

VALOR TOTAL COM BDI DE 28%   

R$ 26.609.849,17  
DATA BASE (I0) : INCC 

MAIO/2014  
590,099 

R$ 36.056.564,56  
DATA BASE (I1) : INCC 

JULHO/2020  
799,589 

VALOR DO METRO LINEAR DO CANAL (H=2,80M - L=8,00M COM 2 VIAS 

DE 8,00M) 
R$ 28.279,66 

 

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS UND  QTDE  

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$) 

 PREÇO TOTAL                                                                                                                     

(R$)  

 

 

             

1 SERVIÇOS PRELIMINARES E INSTALAÇÃO DA OBRA        R$        2.481.263,38  
 

1.1 MOBILIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL cj              1,00  200.000,00  R$           200.000,00   

1.2 BARRACÃO DE OBRA m²          400,00  214,79  R$             85.916,00   
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1.3 MANUTENÇÃO DO CANTEIRO DE OBRAS mês            12,00  32.436,20  R$           389.234,40   

1.4 ADMINISTRAÇÃO LOCAL DA OBRA mês            12,00  150.000,00  R$        1.800.000,00   

1.5 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE AÇO GALVANIZADO m²            18,00  339,61  R$              6.112,98   

2 SISTEMA DE MACRODRENAGEM        R$      18.458.629,26  
 

2.1 
CANAL ABERTO - REVESTIMENTO EM CONCRETO 

(COMP.=1.275,00M - H=2,80M - LARG.= 8,00M) 
       R$      17.537.022,80   

2.1.1 LOCAÇÃO DO CANAL m       1.275,00  0,99  R$              1.262,25   

2.1.2 SINALIZAÇÃO DIURNA un          191,00  32,01  R$              6.113,91   

2.1.3 SINALIZAÇÃO NOTURNA un          280,00  34,57  R$              9.679,60   

2.1.4 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COMMALHA DE 

5MM 
m²       2.814,00  7,16  R$             20.148,24   

2.1.5 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m²     12.980,00  37,54  R$           487.269,20   

2.1.6 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m²            43,00  38,89  R$              1.672,27   

2.1.7 TRAVESSIA PARA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m²          290,00  18,69  R$              5.420,10   

2.1.8 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³     16.535,00  23,64  R$           390.887,40   

2.1.9 
ESCORAMENTO CONTÍNUO COM PRANCHAS 

METALICAS 
m²     33.589,00  41,13  R$        1.381.515,57   

2.1.10 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³     39.232,00  27,39  R$        1.074.564,48   

2.1.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³     39.232,00  1,09  R$             42.762,88   

2.1.12 ESGOTAMENTO COM BOMBA h     15.327,00  3,94  R$             60.388,38   

2.1.13 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³     12.751,00  104,79  R$        1.336.177,29   

2.1.14 
ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE CRAVACAO 

E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 
m     21.640,00  348,16  R$        7.534.182,40   
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2.1.15 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM 

MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m²     32.446,00  25,68  R$           833.213,28   

2.1.16 ARMAÇÃO AÇO CA-50/60 kg    263.758,00  7,31  R$        1.928.070,98   

2.1.17 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m³       2.257,00  524,90  R$        1.184.699,30   

2.1.18 TRANSPORTE PEÇAS CONCRETO txkm    135.433,00  6,13  R$           830.204,29   

2.1.19 IÇAMENTO E COLOCAÇÃO DE PEÇAS DE CONCRETO t       5.417,00  26,15  R$           141.654,55   

2.1.20 
EXECUÇÃO DE DRENO COM MANTA GEOTEXTIL 200 

G/m² 
m²     15.557,00  7,09  R$           110.299,13   

2.1.21 
COMPACTAÇÃODE ATERROS A 95% DO PROCTOR 

NORMAL 
m³     12.751,00  12,30  R$           156.837,30   

2.2 SERVIÇOS COMPLEMENTARES        R$           921.606,46   

2.2.1 REDE AUXILIAR DE ÁGUA        R$           352.695,53   

2.2.1.1 LOCAÇÃO DE REDES DE ÁGUA m       1.348,00  0,99  R$              1.334,52   

2.2.1.2 CADASTRO DE REDES DE ÁGUA m       1.348,00  1,20  R$              1.617,60   

2.2.1.3 ESCAVAÇÃO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m³          938,00  16,78  R$             15.739,64   

2.2.1.4 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³          653,00  73,29  R$             47.858,37   

2.2.1.5 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³          122,00  27,39  R$              3.341,58   

2.2.1.6 ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA m³          122,00  1,09  R$                 132,98   

2.2.1.7 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³            94,00  105,98  R$              9.962,12   

2.2.1.8 
TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 50MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 
m            75,00  27,67  R$              2.075,25   

2.2.1.9 
TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 75MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNECI MENTO E INSTALAÇÃO 
m            50,00  58,28  R$              2.914,00   
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2.2.1.10 
TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 110 MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNE CIMENTO E INSTALAÇÃO. 
m       1.223,00  87,54  R$           107.061,42   

2.2.1.11 
REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATÓRIO 
m³          163,00  17,87  R$              2.912,81   

2.2.1.12 
REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO MANUAL DE 

TERRENO COM SOQUETE 
m²          938,00  2,83  R$              2.654,54   

2.2.1.13 EXECUÇÃO DE RAMAL DOMICILIAR m          810,00  132,67  R$           107.462,70   

2.2.1.14 EXECUÇÃO DE KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO un          540,00  88,20  R$             47.628,00   

2.2.2 REDE AUXILIAR DE DRENAGEM        R$           568.910,93   

2.2.2.1 LOCAÇÃO DE REDE DE DRENAGEM m       3.044,00  0,99  R$              3.013,56   

2.2.2.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m       3.044,00  1,20  R$              3.652,80   

2.2.2.3 ESCAVAÇÃO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m³       1.997,00  16,78  R$             33.509,66   

2.2.2.4 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³          856,00  23,64  R$             20.235,84   

2.2.2.5 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³       1.808,00  73,29  R$           132.508,32   

2.2.2.6 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³          594,00  27,39  R$             16.269,66   

2.2.2.7 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³          594,00  1,09  R$                 647,46   

2.2.2.8 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³          457,00  105,98  R$             48.432,86   

2.2.2.9 
TUBO PVC ESGOTO SERIE R DN 150MM C/ ANEL DE 

BORRACHA - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 
m       3.044,00  71,58  R$           217.889,52   

2.2.2.10 
REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATÓRIO 
m³          452,00  17,87  R$              8.077,24   
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2.2.2.11 
REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO MANUAL DE 

TERRENO COM SOQUETE 
m²       2.283,00  2,83  R$              6.460,89   

2.2.2.12 CAIXA DE PASSAGEM - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO un          608,00  128,64  R$             78.213,12   

2.2.2.13 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT DE 20 À 30 KM. 
m³                 -    62,69  R$                        -     

3 SISTEMA DE MICRODRENAGEM        R$        3.284.211,69  
 

3.1 SERVIÇOS INICIAIS        R$           705.581,09   

3.1.1 LOCAÇÃO DE GALERIAS m       2.153,60  0,99  R$              2.132,06   

3.1.2 CADASTRO DE REDE COLETORA m       3.406,40  1,20  R$              4.087,68   

3.1.3 CADASTRO DE POÇOS DE VISITA m            52,80  2,36  R$                 124,60   

3.1.4 SINALIZAÇÃO NOTURNA un          181,20  34,57  R$              6.264,08   

3.1.5 SINALIZAÇÃO DIURNA un          144,00  32,01  R$              4.609,44   

3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m²          154,40  37,54  R$              5.796,17   

3.1.7 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COM 

MALHA DE 5MM 
m²       1.797,20  7,16  R$             12.867,95   

3.1.8 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m²              6,40  38,89  R$                 248,89   

3.1.9 TRAVESSIA PERA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m²            22,80  18,69  R$                 426,13   

3.1.10 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³       7.524,00  23,64  R$           177.867,36   

3.1.11 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³       2.318,40  27,39  R$             63.500,97   

3.1.12 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³       1.004,00  1,09  R$              1.094,36   

3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h       3.692,00  3,94  R$             14.546,48   

3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m²       1.862,00  12,36  R$             23.014,32   

3.1.15 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³          362,40  91,47  R$             33.148,72   
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3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTÍNUO m²     10.689,20  30,00  R$           320.676,00   

3.1.17 
REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE 

EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO 
m³          699,60  50,28  R$             35.175,88   

3.2 SERVIÇOS DE DRENAGEM        R$        2.578.630,60   

3.2.1 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL                                                                                                                 R$           944.651,78   

3.2.1.1 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 400 MM PARA DRENAGEM 
m          617,60  90,24  R$             55.732,22   

3.2.1.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 500 MM PARA DRENAGEM 
m          585,60  118,26  R$             69.253,05   

3.2.1.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 600 MM PARA DRENAGEM 
m          260,40  113,09  R$             29.448,63   

3.2.1.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 800 MM PARA DRENAGEM 
m          120,40  203,17  R$             24.461,66   

3.2.1.5 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 1000 MM PARA DRENAGEM 
m          155,60  349,20  R$             54.335,52   

3.2.1.6 CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES un            71,60  728,00  R$             52.124,80   

3.2.1.7 GRELHA E CANTONEIRA PARA BOCA DE LOBO un            80,40  900,54  R$             72.403,41   

3.2.1.8 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 500 MM 
un            13,60  2.965,85  R$             40.335,56   

3.2.1.9 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 600 MM 
un              4,40  1.173,29  R$              5.162,47   

3.2.1.10 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 800 MM 
un              4,00  2.174,60  R$              8.698,40   

3.2.1.11 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - 

REDECOLETORA D 1000 MM 
un              3,20  2.801,47  R$              8.964,70   

3.2.1.12 CHAMINÉ DE POÇO DE VISITA m            82,80  394,09  R$             32.630,65   
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3.2.1.13 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM 

CONCRETO ARMADO D 700MM 
un            25,60  176,55  R$              4.519,68   

3.2.1.14 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA m³       2.106,80  18,27  R$             38.491,23   

3.2.1.15 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³       1.661,20  27,39  R$             45.500,26   

3.2.1.16 
BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTAÇÃO COM BRITA 

GRADUADA 
m³          925,20  177,25  R$           163.991,70   

3.2.1.17 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E FORNECIMENTO E 

TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³          925,20  36,47  R$             33.742,04   

3.2.1.18 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM EMULSÃO 

CM-30 
m²       4.626,00  4,29  R$             19.845,54   

3.2.1.19 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m²       4.626,00  1,33  R$              6.152,58   

3.2.1.20 FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE CBUQ t          555,20  322,15  R$           178.857,68   

3.2.2 RECUPERAÇÃO E DESOBSTRUÇÃO DE REDE                                                                                       R$                        -     

3.2.2.1 RECUPERAÇÃO DE POÇO DE VISITA un                 -    625,84  R$                        -     

3.2.2.2 RECUPERAÇÃO DE BOCA DE LOBO un                 -    433,08  R$                        -     

3.2.2.3 
DESOBSTRUÇÃO DE REDES E GALERIAS COM 

HIDROJATEAMENTO 
m                 -    28,70  R$                        -     

3.2.3 REDE DE DRENAGEM AUXILIAR                                                                                                               R$        1.431.923,53   

3.2.3.1 LOCAÇÃO DE REDE DE DRENAGEM m          993,00  0,99  R$                 983,07   

3.2.3.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m          993,00  1,20  R$              1.191,60   

3.2.3.3 
ESCAVAÇÃO MANUAL DE VALA - PROF. DE 1,50M A 

3,00M 
m³       6.067,00  48,14  R$           292.065,38   

3.2.3.4 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m²       1.256,00  12,36  R$             15.524,16   

3.2.3.5 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³       1.354,00  91,72  R$           124.188,88   

3.2.3.6 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 150MM 
m       2.490,00  74,91  R$           186.525,90   
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3.2.3.7 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO 

DN 200MM 
m       1.150,00  62,48  R$             71.852,00   

3.2.3.8 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 300MM 
m       3.832,00  140,57  R$           538.664,24   

3.2.3.9 CAIXA DE INSPEÇÃO EM CONCRETO PRÉ MOLDADO un          383,00  128,64  R$             49.269,12   

3.2.3.10 
REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATÓRIO 
m³       4.378,00  17,87  R$             78.234,86   

3.2.3.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³       9.912,00  1,09  R$             10.804,08   

3.2.3.12 EXECUÇÃO DE RAMAL DOMICILIAR m          472,00  132,67  R$             62.620,24   

3.2.4 REDE DE ESGOTO AUXILIAR                                                                                                                     R$           202.055,29   

3.2.4.1 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³       2.039,20  73,29  R$           149.452,96   

3.2.4.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO 

DN 50MM 
m          547,20  27,28  R$             14.927,61   

3.2.4.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 75MM 
m          547,20  29,95  R$             16.388,64   

3.2.4.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 100MM 
m          547,20  38,90  R$             21.286,08   

4 SISTEMA VIÁRIO        R$        2.114.656,36  
 

4.1 TERRAPLENAGEM        R$           378.851,10   

4.1.1 REMOÇÃO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM m³       5.076,80  13,96  R$             70.872,12   

4.1.2 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³       5.076,80  23,64  R$           120.015,55   

4.1.4 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³       6.599,84  27,39  R$           180.769,61   
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4.1.5 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM BOTA 

FORA 
m³       6.599,84  1,09  R$              7.193,82   

4.2 PAVIMENTAÇÃO        R$        1.599.759,54   

4.2.1 LOCAÇÃO E DEMARCAÇÃO DE EIXOS COMTOPOGRAFIA m       2.550,00  0,99  R$              2.524,50   

4.2.2 REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO DE SUBLEITO m³       4.112,00  9,72  R$             39.968,64   

4.2.3 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E FORNECIMENTO E 

TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³          482,40  36,47  R$             17.593,12   

4.2.4 
BASE PARA PAVIMENTAÇÃO COM BRITA GRADUADA, 

INCLUSIVE COMPACTAÇÃO 
m³          482,40  177,25  R$             85.505,40   

4.2.5 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM 

EMULSÃO CM-30 
m²     20.560,00  4,29  R$             88.202,40   

4.2.6 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m²     20.560,00  1,33  R$             27.344,80   

4.2.7 
FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE 

CBUQ 
t       1.450,43  322,15  R$           467.257,35   

4.2.8 
DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA 

DRENANTE 
m       7.472,00  38,09  R$           284.608,48   

4.2.10 
FORNECIMENTO E APLICAÇÃO DE MANTA GEOTEXTIL 

400 G/m² 
m²     17.040,00  13,15  R$           224.076,00   

4.2.11 EXECUÇÃO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m²       6.885,00  25,97  R$           178.803,45   

4.2.12 EXECUÇÃO DE CAMADA REGULARIZADORA m²       6.885,00  14,45  R$             99.488,25   

4.2.13 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE PISO TÁTIL EM 

LADRILHO HIDRÁULICO - DIRECIONAL E ALERTA 
m²          765,00  110,31  R$             84.387,15   

4.3 SINALIZAÇÃO        R$           136.045,72   

4.3.1 SINALIZAÇÃO VERTICAL un          284,00  175,78  R$             49.921,52   
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4.3.2 

SINALIZAÇÃO HORIZONTAL COM TINTA 

RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM 

MICROESFERAS DE VIDRO 

m²          734,80  15,96  R$             11.727,40   

4.3.3 FORNECIMENTO E COLOCAÇÃO DE TACHÃO REFLETIVO un       2.680,00  27,76  R$             74.396,80   

5 OBRAS COMPLEMENTARES        R$           271.088,48  
 

5.1 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO m       2.550,00  35,14  R$             89.607,00   

5.2 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA m       5.100,00  35,47  R$           180.897,00   

5.3 DEMOLIÇÃO DE PASSARELA E PONTE DE MADEIRA m²            52,00  11,24  R$                 584,48   

             

   TOTAL GERAL         R$  26.609.849,17   
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM - PMB / PROMABEN                                       

PROGRAMA DE SANEAMENTO DA BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN 

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELÉM 

(LICITAÇÃO 10/2015-UCP/PROMABEN) 

ESTIMATIVA DE CUSTO DA ESTRUTURA DE CONCRETO SOBRE A UNIDADE DE 

ARMAZENAMENTO (LARGURA=10M - COMPRIMENTO=10M - ESPESSURA=15CM) 

VALOR TOTAL COM BDI DE 28%   

R$ 178.650,85  
DATA BASE (I0) : INCC 

MAIO/2014  
590,099 

R$ 242.073,37  
DATA BASE (I1) : INCC 

JULHO/2020  
799,589 

VALOR DO METRO QUADRADRO (M2) R$ 2.420,73 
 

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS UND  QTDE  

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$) 

 PREÇO TOTAL                                                                                                                     

(R$)  

 

 

             

1 
ESTRUTURA SOBRE A UNIDADE DE 

ARMAZENAMENTO (10 x 10)M 
      

 R$                

178.650,85  
 

1.1 Fundação          
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1.1.1 
ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE 

CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 
M 

              

180,00  
348,16 

 R$                  

62.668,80  
 

1.2 Bloco de coroamento (1,50 x 1,30)m - h=1,20m          

1.2.1 ESCAVAÇÃO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m3 
                

21,06  
16,78 

 R$                       

353,38  
 

1.2.2 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT DE 20 À 30 KM. 
m3 

                

27,38  
62,69 

 R$                    

1.716,32  
 

1.2.3 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m3 

                

27,38  
1,09 

 R$                         

29,84  
 

1.2.4 LASTRO DE CONCRETO FCK = 30 MPA m3 
                  

1,23  
559,45 

 R$                       

687,28  
 

1.2.5 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 60,48 25,68 

 R$                    

1.553,12  
 

1.2.6 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 4.212,00 7,31 
 R$                  

30.789,72  
 

1.2.7 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 21,06 524,90 
 R$                  

11.054,39  
 

1.3 Pilares (30x60)cm - h=5,00m          

1.3.1 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 108,00 25,68 

 R$                    

2.773,44  
 

1.3.2 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 1.080,00 7,31 
 R$                    

7.894,80  
 

1.3.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 5,40 524,90 
 R$                    

2.834,46  
 

1.4 Vigas          

1.4.1 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 90,00 25,68 

 R$                    

2.311,20  
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1.4.2 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 2.160,00 7,31 
 R$                  

15.789,60  
 

1.4.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 10,80 524,90 
 R$                    

5.668,92  
 

1.5 Laje          

1.5.1 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 106,00 25,68 

 R$                    

2.722,08  
 

1.5.2 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 3.000,00 7,31 
 R$                  

21.930,00  
 

1.5.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 15,00 524,90 
 R$                    

7.873,50  
 

   TOTAL GERAL        
 R$         

178.650,85  
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM - PMB / PROMABEN                                       PROGRAMA DE SANEAMENTO DA 

BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN 

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELÉM (LICITAÇÃO 

10/2015-UCP/PROMABEN) 

ESTIMATIVA DE CUSTO DE OBRA DE CANAL FECHADO COM ADUELAS DE CONCRETO ARMADO  (COMP.=1.778,00M - 

H=3,00M - LARG.= 3,00M) COM 1 VIA DE 8,00M E PROJETANDO PARA A PISTA PAVIMENTADA COM 2,00M A SER PROTEGIDA 

COM LAJE DE CONCRETO ARMADO 

VALOR TOTAL COM BDI DE 28%   

R$ 44.927.842,99  
DATA BASE (I0) : INCC 

MAIO/2014  
590,099 

R$ 60.877.596,89  
DATA BASE (I1) : INCC 

JULHO/2020  
799,589 

VALOR DO METRO LINEAR DO CANAL FECHADO COM ADUELAS 

(H=3,00M - L=3,00M COM 1 VIA DE 8,00M) 

                                                                                             

34.239,37  

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS UND  QTDE  

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$) 

 PREÇO TOTAL                                                                                                                     

(R$)  
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1 
SERVIÇOS PRELIMINARES E INSTALAÇÃO DA OBRA       

 R$               

2.481.263,38  
 

1.1 MOBILIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL cj 
                 

1,00  
200.000,00 

 R$                  

200.000,00  
 

1.2 BARRACÃO DE OBRA m² 
             

400,00  
214,79 

 R$                    

85.916,00  
 

1.3 MANUTENÇÃO DO CANTEIRO DE OBRAS mês 
               

12,00  
32.436,20 

 R$                  

389.234,40  
 

1.4 ADMINISTRAÇÃO LOCAL DA OBRA mês 
               

12,00  
150.000,00 

 R$               

1.800.000,00  
 

1.5 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE AÇO GALVANIZADO m² 
               

18,00  
339,61 

 R$                     

6.112,98  
 

2 
SISTEMA DE MACRODRENAGEM       

 R$             

26.884.647,85  
 

2.1 
CANAL FECHADO COM ADUELAS DE CONCRETO ARMADO 

(COMP.=1.778,00M - LARG.= 3,00M  - H= 3,00M) 
      

 R$             

26.884.647,85  
 

2.1.1 LOCAÇÃO DO CANAL m 
           

1.778,00  
0,99 

 R$                     

1.760,22  
 

2.1.2 SINALIZAÇÃO NOTURNA un 
             

404,00  
34,57 

 R$                    

13.966,28  
 

2.1.3 SINALIZAÇÃO DIURNA un 
             

244,00  
32,01 

 R$                     

7.810,44  
 

2.1.4 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COM 

MALHA DE 5MM 
m² 

           

4.238,00  
7,16 

 R$                    

30.344,08  
 

2.1.5 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m² 
         

21.672,00  
37,54 

 R$                  

813.566,88  
 

2.1.6 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m² 

             

174,00  
38,89 

 R$                     

6.766,86  
 

2.1.7 TRAVESSIA PARA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m² 
             

726,00  
18,69 

 R$                    

13.568,94  
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2.1.8 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

         

82.391,33  
23,64 

 R$               

1.947.731,12  
 

2.1.9 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
         

80.806,67  
73,29 

 R$               

5.922.320,60  
 

2.1.10 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

       

117.005,33  
27,39 

 R$               

3.204.776,08  
 

2.1.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

       

157.726,00  
1,09 

 R$                  

171.921,34  
 

2.1.12 
ESCORAMENTO CONTÍNUO COM PRANCHAS 

METALICAS 
m² 

         

44.704,00  
41,13 

 R$               

1.838.675,52  
 

2.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 
         

34.864,00  
3,94 

 R$                  

137.364,16  
 

2.1.14 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³ 
         

11.078,00  
104,79 

 R$               

1.160.863,62  
 

2.1.15 LASTRO DE CONCRETO FCK = 30 MPA m³ 
           

1.064,00  
559,45 

 R$                  

595.254,80  
 

2.1.16 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 
         

23.782,00  
6,67 

 R$                  

158.625,94  
 

2.1.17 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=15MPA m³ 
                 

2,50  
429,91 

 R$                     

1.074,78  
 

2.1.18 ARMAÇÃO AÇO CA-50/60 kg 
       

383.855,50  
7,31 

 R$               

2.805.983,70  
 

2.1.19 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m³ 
           

4.549,33  
524,90 

 R$               

2.387.945,06  
 

2.1.20 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE MANTA 

GEOTEXTIL 200 G/m² 
m² 

         

18.848,67  
7,09 

 R$                  

133.637,04  
 

2.1.21 TRANSPORTE PEÇAS CONCRETO txkm 
       

432.266,67  
6,13 

 R$               

2.649.794,66  
 

2.1.22 IÇAMENTO E COLOCAÇÃO DE PEÇAS DE CONCRETO t 
         

14.098,67  
26,15 

 R$                  

368.680,13  
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2.1.23 
FORNECIMENTO E PREENCHIMENTO COM ISOPOR 

EPS 
m² 

             

430,00  
38,99 

 R$                    

16.765,70  
 

2.1.24 
FORNECIMENTO/ASSENTAMENTO DE MANTA 

GEOTEXTIL RT-31 (ANT OP-60) BI DIM 
m² 

           

5.448,67  
21,70 

 R$                  

118.236,06  
 

2.1.25 ANCORAGEM DAS ADUELAS COM RESINA EPOXI m² 
           

6.426,67  
36,26 

 R$                  

233.030,93  
 

2.1.26 
ARGAMASSA GROUT CIMENTO/CAL/AREIA/PEDRISCO 

1:0,1:3:2 - PREPARO MANUAL 
m³ 

                 

9,33  
547,19 

 R$                     

5.107,10  
 

2.1.27 LOCAÇÃO DE PASSAGEM DE NÍVEL E PV m² 
             

692,00  
6,68 

 R$                     

4.622,56  
 

2.1.28 CAMADA DRENANTE DE SEIXO ROLADO APILOADO m³ 
           

2.457,33  
189,20 

 R$                  

464.927,46  
 

2.1.29 CIMBRAMENTO EM MADEIRA m³ 
           

1.156,67  
24,81 

 R$                    

28.696,90  
 

2.1.30 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM 

MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 

           

1.198,00  
25,68 

 R$                    

30.764,64  
 

2.1.31 COMPACTAÇÃO DE ATERROS A 95% DO PROCTOR NORMAL m³ 
         

80.806,67  
12,30 

 R$                  

993.922,00  
 

2.1.32 
REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO MANUAL DE 

TERRENO COM SOQUETE 
m² 

               

51,33  
2,83 

 R$                        

145,27  
 

2.1.33 RETIRADA DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 
             

800,10  
26,15 

 R$                    

20.922,61  
 

2.1.34 RETIRADA DE PLACAS DE CONCRETO T 
           

3.200,40  
26,15 

 R$                    

83.690,46  
 

2.1.35 TRANSPORTE DE PEÇAS DE CONCRETO 
TXK

M 

         

80.010,00  
6,13 

 R$                  

490.461,30  
 

2.1.36 RECOLOCAÇÃO DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 
             

800,10  
26,15 

 R$                    

20.922,61  
 

3 
SISTEMA DE MICRODRENAGEM       

 R$               

4.210.375,06  
 

3.1 SERVIÇOS INICIAIS       
 R$               

1.058.390,87  
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3.1.1 LOCAÇÃO DE GALERIAS m 
           

3.230,40  
0,99 

 R$                     

3.198,09  
 

3.1.2 CADASTRO DE REDE COLETORA m 
           

5.109,60  
1,20 

 R$                     

6.131,52  
 

3.1.3 CADASTRO DE POÇOS DE VISITA m 
               

79,20  
2,36 

 R$                        

186,91  
 

3.1.4 SINALIZAÇÃO NOTURNA un 
             

271,80  
34,57 

 R$                     

9.396,12  
 

3.1.5 SINALIZAÇÃO DIURNA un 
             

216,60  
32,01 

 R$                     

6.933,36  
 

3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m² 
             

231,60  
37,54 

 R$                     

8.694,26  
 

3.1.7 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COM 

MALHA DE 5MM 
m² 

           

2.695,80  
7,16 

 R$                    

19.301,92  
 

3.1.8 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m² 

                 

9,60  
38,89 

 R$                        

373,34  
 

3.1.9 TRAVESSIA PERA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m² 
               

34,20  
18,69 

 R$                        

639,19  
 

3.1.10 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

         

11.286,00  
23,64 

 R$                  

266.801,04  
 

3.1.11 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

           

3.477,60  
27,39 

 R$                    

95.251,46  
 

3.1.12 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

           

1.506,00  
1,09 

 R$                     

1.641,54  
 

3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 
           

5.538,00  
3,94 

 R$                    

21.819,72  
 

3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m² 
           

2.793,00  
12,36 

 R$                    

34.521,48  
 

3.1.15 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³ 
             

543,60  
91,47 

 R$                    

49.723,09  
 

3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTÍNUO m² 
         

16.033,80  
30,00 

 R$                  

481.014,00  
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3.1.17 
REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE 

EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO 
m³ 

           

1.049,40  
50,28 

 R$                    

52.763,83  
 

3.2 SERVIÇOS DE DRENAGEM       
 R$               

3.151.984,19  
 

3.2.1 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL                                                                                                                
 R$               

1.416.977,71  
 

3.2.1.1 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 400 MM PARA DRENAGEM 
m 

             

926,40  
90,24 

 R$                    

83.598,33  
 

3.2.1.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 500 MM PARA DRENAGEM 
m 

             

878,40  
118,26 

 R$                  

103.879,58  
 

3.2.1.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 600 MM PARA DRENAGEM 
m 

             

390,60  
113,09 

 R$                    

44.172,95  
 

3.2.1.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 800 MM PARA DRENAGEM 
m 

             

180,60  
203,17 

 R$                    

36.692,50  
 

3.2.1.5 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO 

DN 1000 MM PARA DRENAGEM 
m 

             

233,40  
349,20 

 R$                    

81.503,28  
 

3.2.1.6 CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES un 
             

107,40  
728,00 

 R$                    

78.187,20  
 

3.2.1.7 GRELHA E CANTONEIRA PARA BOCA DE LOBO un 
             

120,60  
900,54 

 R$                  

108.605,12  
 

3.2.1.8 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 500 MM 
un 

               

20,40  
2.965,85 

 R$                    

60.503,34  
 

3.2.1.9 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 600 MM 
un 

                 

6,60  
1.173,29 

 R$                     

7.743,71  
 

3.2.1.10 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 800 MM 
un 

                 

6,00  
2.174,60 

 R$                    

13.047,60  
 

3.2.1.11 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 1000 MM 
un 

                 

4,80  
2.801,47 

 R$                    

13.447,05  
 

3.2.1.12 CHAMINÉ DE POÇO DE VISITA m 
             

124,20  
394,09 

 R$                    

48.945,97  
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3.2.1.13 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM 

CONCRETO ARMADO D 700MM 
un 

               

38,40  
176,55 

 R$                     

6.779,52  
 

3.2.1.14 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA m³ 
           

3.160,20  
18,27 

 R$                    

57.736,85  
 

3.2.1.15 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

           

2.491,80  
27,39 

 R$                    

68.250,40  
 

3.2.1.16 
BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTAÇÃO COM BRITA 

GRADUADA 
m³ 

           

1.387,80  
177,25 

 R$                  

245.987,55  
 

3.2.1.17 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E FORNECIMENTO E 

TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³ 

           

1.387,80  
36,47 

 R$                    

50.613,06  
 

3.2.1.18 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM EMULSÃO 

CM-30 
m² 

           

6.939,00  
4,29 

 R$                    

29.768,31  
 

3.2.1.19 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m² 
           

6.939,00  
1,33 

 R$                     

9.228,87  
 

3.2.1.20 FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE CBUQ t 
             

832,80  
322,15 

 R$                  

268.286,52  
 

3.2.2 REDE DE DRENAGEM AUXILIAR                                                                                                              
 R$               

1.431.923,53  
 

3.2.2.1 LOCAÇÃO DE REDE DE DRENAGEM m 
             

993,00  
0,99 

 R$                        

983,07  
 

3.2.2.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m 
             

993,00  
1,20 

 R$                     

1.191,60  
 

3.2.2.3 
ESCAVAÇÃO MANUAL DE VALA - PROF. DE 1,50M A 

3,00M 
m³ 

           

6.067,00  
48,14 

 R$                  

292.065,38  
 

3.2.2.4 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m² 
           

1.256,00  
12,36 

 R$                    

15.524,16  
 

3.2.2.5 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³ 
           

1.354,00  
91,72 

 R$                  

124.188,88  
 

3.2.2.6 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 150MM 
m 

           

2.490,00  
74,91 

 R$                  

186.525,90  
 

3.2.2.7 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO 

DN 200MM 
m 

           

1.150,00  
62,48 

 R$                    

71.852,00  
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3.2.2.8 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 300MM 
m 

           

3.832,00  
140,57 

 R$                  

538.664,24  
 

3.2.2.9 CAIXA DE INSPEÇÃO EM CONCRETO PRÉ MOLDADO un 
             

383,00  
128,64 

 R$                    

49.269,12  
 

3.2.2.10 
REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATÓRIO 
m³ 

           

4.378,00  
17,87 

 R$                    

78.234,86  
 

3.2.2.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

           

9.912,00  
1,09 

 R$                    

10.804,08  
 

3.2.2.12 EXECUÇÃO DE RAMAL DOMICILIAR m 
             

472,00  
132,67 

 R$                    

62.620,24  
 

3.2.3 REDE DE ESGOTO AUXILIAR                                                                                                                    
 R$                  

303.082,95  
 

3.2.3.1 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
           

3.058,80  
73,29 

 R$                  

224.179,45  
 

3.2.3.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO 

DN 50MM 
m 

             

820,80  
27,28 

 R$                    

22.391,42  
 

3.2.3.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 75MM 
m 

             

820,80  
29,95 

 R$                    

24.582,96  
 

3.2.3.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 100MM 
m 

             

820,80  
38,90 

 R$                    

31.929,12  
 

4 
SISTEMA VIÁRIO       

 R$             

10.920.231,68  
 

4.1 TERRAPLENAGEM       
 R$               

1.142.038,06  
 

4.1.1 REMOÇÃO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM m³ 
           

7.720,96  
13,96 

 R$                  

107.784,60  
 

4.1.2 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

           

7.720,96  
23,64 

 R$                  

182.523,49  
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4.1.3 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL PARA 

ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
           

7.720,96  
73,29 

 R$                  

565.869,15  
 

4.1.4 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

         

10.037,25  
27,39 

 R$                  

274.920,22  
 

4.1.5 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM BOTA 

FORA 
m³ 

         

10.037,25  
1,09 

 R$                    

10.940,60  
 

4.2 PAVIMENTAÇÃO       
 R$               

9.751.266,76  
 

4.2.1 
LOCAÇÃO E DEMARCAÇÃO DE EIXOS COM 

TOPOGRAFIA 
m 

           

1.778,00  
0,99 

 R$                     

1.760,22  
 

4.2.2 REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO DE SUBLEITO m³ 
           

2.860,80  
9,72 

 R$                    

27.806,97  
 

4.2.3 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E FORNECIMENTO E 

TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³ 

           

2.145,60  
36,47 

 R$                    

78.250,03  
 

4.2.4 
BASE PARA PAVIMENTAÇÃO COM BRITA GRADUADA, 

INCLUSIVE COMPACTAÇÃO 
m³ 

           

2.145,60  
177,25 

 R$                  

380.307,60  
 

4.2.5 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM 

EMULSÃO CM-30 
m² 

         

14.304,00  
4,29 

 R$                    

61.364,16  
 

4.2.6 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m² 
           

3.312,00  
1,33 

 R$                     

4.404,96  
 

4.2.7 
FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE 

CBUQ 
t 

             

233,65  
322,15 

 R$                    

75.270,25  
 

4.2.8 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA m³ 
             

568,96  
18,27 

 R$                    

10.394,89  
 

4.2.9 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

             

739,65  
1,09 

 R$                        

806,21  
 

4.2.10 
DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA 

DRENANTE 
m 

           

1.778,00  
38,09 

 R$                    

67.724,02  
 

4.2.11 
FORNECIMENTO E APLICAÇÃO DE MANTA GEOTEXTIL 

400 G/m² 
m² 

         

14.304,00  
13,15 

 R$                  

188.097,60  
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4.2.12 EXECUÇÃO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m² 
           

2.667,00  
25,97 

 R$                    

69.261,99  
 

4.2.13 EXECUÇÃO DE CAMADA REGULARIZADORA m² 
           

2.667,00  
14,45 

 R$                    

38.538,15  
 

4.2.14 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT DE 20 À 30 KM. 
m³ 

             

739,65  
62,69 

 R$                    

46.368,53  
 

4.2.15 
Estrutura de concreto armado que protegerá a jaje superior da 

aduela que ficará na via pavimentada 
         

4.2.15.1 Fundação          

4.2.15.1.1 
ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE CRAVACAO 

E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 
m 

         

12.474,00  
348,16 

 R$               

4.342.947,84  
 

4.2.15.1.2 Vigas          

4.2.15.1.2.1 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM 

MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 4.622,80 25,68 

 R$                  

118.713,50  
 

4.2.15.1.2.2 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 106.680,00 7,31 
 R$                  

779.830,80  
 

4.2.15.1.2.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m³ 533,40 524,90 
 R$                  

279.981,66  
 

4.2.15.1.3 Laje          

4.2.15.1.3.1 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 320.040,00 7,31 
 R$               

2.339.492,40  
 

4.2.15.1.3.2 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m³ 1.600,20 524,90 
 R$                  

839.944,98  
 

4.3 SINALIZAÇÃO       
 R$                   

26.926,86  
 

4.3.1 SINALIZAÇÃO VERTICAL un 
               

10,00  
175,78 

 R$                     

1.757,80  
 

4.3.2 

SINALIZAÇÃO HORIZONTAL COM TINTA 

RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM 

MICROESFERAS DE VIDRO 

m² 
             

533,40  
15,96 

 R$                     

8.513,06  
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4.3.3 FORNECIMENTO E COLOCAÇÃO DE TACHÃO REFLETIVO un 
             

600,00  
27,76 

 R$                    

16.656,00  
 

5 
OBRAS COMPLEMENTARES       

 R$                  

431.325,02  
 

5.1 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO m 
           

3.556,00  
35,14 

 R$                  

124.957,84  
 

5.2 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA m 
           

3.556,00  
35,47 

 R$                  

126.131,32  
 

5.3 
CALÇADA EM CONCRETO FCK = 15 MPA - ESPESSURA 

7CM 
m² 

           

5.334,00  
33,79 

 R$                  

180.235,86  
 

             

   TOTAL GERAL        
 R$             

44.927.842,99  
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM - PMB / PROMABEN                                       

PROGRAMA DE SANEAMENTO DA BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN 

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELÉM 

(LICITAÇÃO 10/2015-UCP/PROMABEN) 

ESTIMATIVA DE CUSTO DE OBRA DE CANAL FECHADO APENAS DE UMA LATERAL COM PLACAS 

DE CONCRETO (COMP.=1.275,00M - H=2,80M - LARG.= 3,00M) COM 1 VIA DE 8,00M 

VALOR TOTAL COM BDI DE 28%   

R$ 30.387.319,42  
DATA BASE (I0) : INCC 

MAIO/2014  
590,099 

R$ 41.175.067,82  
DATA BASE (I1) : INCC 

JULHO/2020  
799,589 

VALOR DO METRO LINEAR DO CANAL 

(H=2,80M - L=3,00M COM 1 VIA DE 

8,00M) 

R$ 32.294,17 

 

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS UND  QTDE  

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$) 

 PREÇO TOTAL                                                                                                                     

(R$)  

 

 

             

1 
SERVIÇOS PRELIMINARES E INSTALAÇÃO DA OBRA       

 R$             

2.481.263,38  
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1.1 MOBILIZAÇÃO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL cj 
                  

1,00  
200.000,00 

 R$                

200.000,00  
 

1.2 BARRACÃO DE OBRA m² 
              

400,00  
214,79 

 R$                  

85.916,00  
 

1.3 MANUTENÇÃO DO CANTEIRO DE OBRAS mês 
                

12,00  
32.436,20 

 R$                

389.234,40  
 

1.4 ADMINISTRAÇÃO LOCAL DA OBRA mês 
                

12,00  
150.000,00 

 R$             

1.800.000,00  
 

1.5 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE AÇO GALVANIZADO m² 
                

18,00  
339,61 

 R$                    

6.112,98  
 

2 
SISTEMA DE MACRODRENAGEM       

 R$           

16.819.348,44  
 

2.1 

CANAL FECHADO DE APENAS UMA LATERAL COM 

PLACAS DE CONCRETO (COMP.=1.275,00M - H=2,80M - 

LARG.= 3,00M) 

      
 R$           

15.897.741,98  
 

2.1.1 LOCAÇÃO DO CANAL m 
           

1.275,00  
0,99 

 R$                    

1.262,25  
 

2.1.2 SINALIZAÇÃO DIURNA un 
              

191,00  
32,01 

 R$                    

6.113,91  
 

2.1.3 SINALIZAÇÃO NOTURNA un 
              

280,00  
34,57 

 R$                    

9.679,60  
 

2.1.4 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COM 

MALHA DE 5MM 
m² 

           

2.814,00  
7,16 

 R$                  

20.148,24  
 

2.1.5 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m² 
         

12.980,00  
37,54 

 R$                

487.269,20  
 

2.1.6 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m² 

                

43,00  
38,89 

 R$                    

1.672,27  
 

2.1.7 TRAVESSIA PARA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m² 
              

290,00  
18,69 

 R$                    

5.420,10  
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2.1.8 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

         

16.535,00  
23,64 

 R$                

390.887,40  
 

2.1.9 
ESCORAMENTO CONTÍNUO COM PRANCHAS 

METALICAS 
m² 

         

33.589,00  
41,13 

 R$             

1.381.515,57  
 

2.1.10 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

         

39.232,00  
27,39 

 R$             

1.074.564,48  
 

2.1.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

         

39.232,00  
1,09 

 R$                  

42.762,88  
 

2.1.12 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 
         

15.327,00  
3,94 

 R$                  

60.388,38  
 

2.1.13 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³ 
         

12.751,00  
104,79 

 R$             

1.336.177,29  
 

2.1.14 
ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE 

CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 
m 

         

21.640,00  
348,16 

 R$             

7.534.182,40  
 

2.1.15 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 

         

21.630,67  
25,68 

 R$                

555.475,52  
 

2.1.16 ARMAÇÃO AÇO CA-50/60 kg 
       

175.838,67  
7,31 

 R$             

1.285.380,65  
 

2.1.17 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m³ 
           

1.504,67  
524,90 

 R$                

789.799,53  
 

2.1.18 TRANSPORTE PEÇAS CONCRETO txkm 
         

90.288,67  
6,13 

 R$                

553.469,52  
 

2.1.19 IÇAMENTO E COLOCAÇÃO DE PEÇAS DE CONCRETO t 
           

3.611,33  
26,15 

 R$                  

94.436,36  
 

2.1.20 
EXECUÇÃO DE DRENO COM MANTA GEOTEXTIL 200 

G/m² 
m² 

         

15.557,00  
7,09 

 R$                

110.299,13  
 

2.1.21 
COMPACTAÇÃODE ATERROS A 95% DO PROCTOR 

NORMAL 
m³ 

         

12.751,00  
12,30 

 R$                

156.837,30  
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2.1.22 RETIRADA DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 
              

573,75  
26,15 

 R$                  

15.003,56  
 

2.1.23 RETIRADA DE PLACAS DE CONCRETO T 
           

2.295,00  
26,15 

 R$                  

60.014,25  
 

2.1.24 TRANSPORTE DE PEÇAS DE CONCRETO 
TXK

M 

         

57.375,00  
6,13 

 R$                

351.708,75  
 

2.1.25 RECOLOCAÇÃO DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 
              

573,75  
26,15 

 R$                  

15.003,56  
 

2.2 SERVIÇOS COMPLEMENTARES       
 R$                

921.606,46  
 

2.2.1 REDE AUXILIAR DE ÁGUA       
 R$                

352.695,53  
 

2.2.1.1 LOCAÇÃO DE REDES DE ÁGUA m 
           

1.348,00  
0,99 

 R$                    

1.334,52  
 

2.2.1.2 CADASTRO DE REDES DE ÁGUA m 
           

1.348,00  
1,20 

 R$                    

1.617,60  
 

2.2.1.3 ESCAVAÇÃO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m³ 
              

938,00  
16,78 

 R$                  

15.739,64  
 

2.2.1.4 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL 

PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
              

653,00  
73,29 

 R$                  

47.858,37  
 

2.2.1.5 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

              

122,00  
27,39 

 R$                    

3.341,58  
 

2.2.1.6 ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA m³ 
              

122,00  
1,09 

 R$                       

132,98  
 

2.2.1.7 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³ 
                

94,00  
105,98 

 R$                    

9.962,12  
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2.2.1.8 

TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 50MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNECIMENTO E 

INSTALAÇÃO 

m 
                

75,00  
27,67 

 R$                    

2.075,25  
 

2.2.1.9 

TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 75MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNECI MENTO E 

INSTALAÇÃO 

m 
                

50,00  
58,28 

 R$                    

2.914,00  
 

2.2.1.10 

TUBO PVC SOLDÁVEL AGUA FRIA DN 110 MM, 

INCLUSIVE CONEXOES - FORNE CIMENTO E 

INSTALAÇÃO. 

m 
           

1.223,00  
87,54 

 R$                

107.061,42  
 

2.2.1.11 

REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE 

VIBRATÓRIO 

m³ 
              

163,00  
17,87 

 R$                    

2.912,81  
 

2.2.1.12 
REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO MANUAL DE 

TERRENO COM SOQUETE 
m² 

              

938,00  
2,83 

 R$                    

2.654,54  
 

2.2.1.13 EXECUÇÃO DE RAMAL DOMICILIAR m 
              

810,00  
132,67 

 R$                

107.462,70  
 

2.2.1.14 EXECUÇÃO DE KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO un 
              

540,00  
88,20 

 R$                  

47.628,00  
 

2.2.2 REDE AUXILIAR DE DRENAGEM       
 R$                

568.910,93  
 

2.2.2.1 LOCAÇÃO DE REDE DE DRENAGEM m 
           

3.044,00  
0,99 

 R$                    

3.013,56  
 

2.2.2.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m 
           

3.044,00  
1,20 

 R$                    

3.652,80  
 

2.2.2.3 ESCAVAÇÃO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m³ 
           

1.997,00  
16,78 

 R$                  

33.509,66  
 

2.2.2.4 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

              

856,00  
23,64 

 R$                  

20.235,84  
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2.2.2.5 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL 

PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
           

1.808,00  
73,29 

 R$                

132.508,32  
 

2.2.2.6 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

              

594,00  
27,39 

 R$                  

16.269,66  
 

2.2.2.7 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

              

594,00  
1,09 

 R$                       

647,46  
 

2.2.2.8 LASTRO DE AREIA MÉDIA m³ 
              

457,00  
105,98 

 R$                  

48.432,86  
 

2.2.2.9 
TUBO PVC ESGOTO SERIE R DN 150MM C/ ANEL DE 

BORRACHA - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 
m 

           

3.044,00  
71,58 

 R$                

217.889,52  
 

2.2.2.10 

REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE 

VIBRATÓRIO 

m³ 
              

452,00  
17,87 

 R$                    

8.077,24  
 

2.2.2.11 
REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO MANUAL DE 

TERRENO COM SOQUETE 
m² 

           

2.283,00  
2,83 

 R$                    

6.460,89  
 

2.2.2.12 CAIXA DE PASSAGEM - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO un 
              

608,00  
128,64 

 R$                  

78.213,12  
 

3 
SISTEMA DE MICRODRENAGEM       

 R$             

3.284.211,69  
 

3.1 SERVIÇOS INICIAIS       
 R$                

705.581,09  
 

3.1.1 LOCAÇÃO DE GALERIAS m 
           

2.153,60  
0,99 

 R$                    

2.132,06  
 

3.1.2 CADASTRO DE REDE COLETORA m 
           

3.406,40  
1,20 

 R$                    

4.087,68  
 

3.1.3 CADASTRO DE POÇOS DE VISITA m 
                

52,80  
2,36 

 R$                       

124,60  
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3.1.4 SINALIZAÇÃO NOTURNA un 
              

181,20  
34,57 

 R$                    

6.264,08  
 

3.1.5 SINALIZAÇÃO DIURNA un 
              

144,00  
32,01 

 R$                    

4.609,44  
 

3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m² 
              

154,40  
37,54 

 R$                    

5.796,17  
 

3.1.7 
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLÁSTICA COM 

MALHA DE 5MM 
m² 

           

1.797,20  
7,16 

 R$                  

12.867,95  
 

3.1.8 
PASSADIÇOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA 

PEDESTRES 
m² 

                  

6,40  
38,89 

 R$                       

248,89  
 

3.1.9 TRAVESSIA PERA VEÍCULOS EM CHAPA METÁLICA m² 
                

22,80  
18,69 

 R$                       

426,13  
 

3.1.10 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

           

7.524,00  
23,64 

 R$                

177.867,36  
 

3.1.11 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

           

2.318,40  
27,39 

 R$                  

63.500,97  
 

3.1.12 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

           

1.004,00  
1,09 

 R$                    

1.094,36  
 

3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 
           

3.692,00  
3,94 

 R$                  

14.546,48  
 

3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m² 
           

1.862,00  
12,36 

 R$                  

23.014,32  
 

3.1.15 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³ 
              

362,40  
91,47 

 R$                  

33.148,72  
 

3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTÍNUO m² 
         

10.689,20  
30,00 

 R$                

320.676,00  
 

3.1.17 
REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE 

EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO 
m³ 

              

699,60  
50,28 

 R$                  

35.175,88  
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3.2 SERVIÇOS DE DRENAGEM       
 R$             

2.578.630,60  
 

3.2.1 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL                                                                                                                
 R$                

944.651,78  
 

3.2.1.1 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE 

CONCRETO DN 400 MM PARA DRENAGEM 
m 

              

617,60  
90,24 

 R$                  

55.732,22  
 

3.2.1.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE 

CONCRETO DN 500 MM PARA DRENAGEM 
m 

              

585,60  
118,26 

 R$                  

69.253,05  
 

3.2.1.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE 

CONCRETO DN 600 MM PARA DRENAGEM 
m 

              

260,40  
113,09 

 R$                  

29.448,63  
 

3.2.1.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE 

CONCRETO DN 800 MM PARA DRENAGEM 
m 

              

120,40  
203,17 

 R$                  

24.461,66  
 

3.2.1.5 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE 

CONCRETO DN 1000 MM PARA DRENAGEM 
m 

              

155,60  
349,20 

 R$                  

54.335,52  
 

3.2.1.6 CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES un 
                

71,60  
728,00 

 R$                  

52.124,80  
 

3.2.1.7 GRELHA E CANTONEIRA PARA BOCA DE LOBO un 
                

80,40  
900,54 

 R$                  

72.403,41  
 

3.2.1.8 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 500 MM 
un 

                

13,60  
2.965,85 

 R$                  

40.335,56  
 

3.2.1.9 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 600 MM 
un 

                  

4,40  
1.173,29 

 R$                    

5.162,47  
 

3.2.1.10 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 800 MM 
un 

                  

4,00  
2.174,60 

 R$                    

8.698,40  
 

3.2.1.11 
POÇO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE 

COLETORA D 1000 MM 
un 

                  

3,20  
2.801,47 

 R$                    

8.964,70  
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3.2.1.12 CHAMINÉ DE POÇO DE VISITA m 
                

82,80  
394,09 

 R$                  

32.630,65  
 

3.2.1.13 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM 

CONCRETO ARMADO D 700MM 
un 

                

25,60  
176,55 

 R$                    

4.519,68  
 

3.2.1.14 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO ASFÁLTICA m³ 
           

2.106,80  
18,27 

 R$                  

38.491,23  
 

3.2.1.15 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

           

1.661,20  
27,39 

 R$                  

45.500,26  
 

3.2.1.16 
BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTAÇÃO COM 

BRITA GRADUADA 
m³ 

              

925,20  
177,25 

 R$                

163.991,70  
 

3.2.1.17 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E 

FORNECIMENTO E TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³ 

              

925,20  
36,47 

 R$                  

33.742,04  
 

3.2.1.18 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM 

EMULSÃO CM-30 
m² 

           

4.626,00  
4,29 

 R$                  

19.845,54  
 

3.2.1.19 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m² 
           

4.626,00  
1,33 

 R$                    

6.152,58  
 

3.2.1.20 FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE CBUQ t 
              

555,20  
322,15 

 R$                

178.857,68  
 

3.2.2 REDE DE DRENAGEM AUXILIAR                                                                                                              
 R$             

1.431.923,53  
 

3.2.2.1 LOCAÇÃO DE REDE DE DRENAGEM m 
              

993,00  
0,99 

 R$                       

983,07  
 

3.2.2.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m 
              

993,00  
1,20 

 R$                    

1.191,60  
 

3.2.2.3 
ESCAVAÇÃO MANUAL DE VALA - PROF. DE 1,50M A 

3,00M 
m³ 

           

6.067,00  
48,14 

 R$                

292.065,38  
 

3.2.2.4 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m² 
           

1.256,00  
12,36 

 R$                  

15.524,16  
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3.2.2.5 EXECUÇÃO DE BERÇO DE AREIA m³ 
           

1.354,00  
91,72 

 R$                

124.188,88  
 

3.2.2.6 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 150MM 
m 

           

2.490,00  
74,91 

 R$                

186.525,90  
 

3.2.2.7 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 200MM 
m 

           

1.150,00  
62,48 

 R$                  

71.852,00  
 

3.2.2.8 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 300MM 
m 

           

3.832,00  
140,57 

 R$                

538.664,24  
 

3.2.2.9 CAIXA DE INSPEÇÃO EM CONCRETO PRÉ MOLDADO un 
              

383,00  
128,64 

 R$                  

49.269,12  
 

3.2.2.10 

REATERRO E COMPACTAÇÃO MECÂNICO DE VALA 

COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE 

VIBRATÓRIO 

m³ 
           

4.378,00  
17,87 

 R$                  

78.234,86  
 

3.2.2.11 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

           

9.912,00  
1,09 

 R$                  

10.804,08  
 

3.2.2.12 EXECUÇÃO DE RAMAL DOMICILIAR m 
              

472,00  
132,67 

 R$                  

62.620,24  
 

3.2.3 REDE DE ESGOTO AUXILIAR                                                                                                                    
 R$                

202.055,29  
 

3.2.3.1 

ESCAVACÃO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL 

GRANULAR/ARENOSO E AQUISIÇÃO DE MATERIAL 

PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 

m³ 
           

2.039,20  
73,29 

 R$                

149.452,96  
 

3.2.3.2 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 50MM 
m 

              

547,20  
27,28 

 R$                  

14.927,61  
 

3.2.3.3 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 75MM 
m 

              

547,20  
29,95 

 R$                  

16.388,64  
 

3.2.3.4 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC 

ESGOTO DN 100MM 
m 

              

547,20  
38,90 

 R$                  

21.286,08  
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4 
SISTEMA VIÁRIO       

 R$             

7.621.855,93  
 

4.1 TERRAPLENAGEM       
 R$                

189.425,54  
 

4.1.1 REMOÇÃO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM m³ 
           

2.538,40  
13,96 

 R$                  

35.436,06  
 

4.1.2 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m³ 

           

2.538,40  
23,64 

 R$                  

60.007,77  
 

4.1.4 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT ATÉ 15 KM 
m³ 

           

3.299,92  
27,39 

 R$                  

90.384,80  
 

4.1.5 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m³ 

           

3.299,92  
1,09 

 R$                    

3.596,91  
 

4.2 PAVIMENTAÇÃO       
 R$             

7.296.384,67  
 

4.2.1 
LOCAÇÃO E DEMARCAÇÃO DE EIXOS COM 

TOPOGRAFIA 
m 

           

1.275,00  
0,99 

 R$                    

1.262,25  
 

4.2.2 REGULARIZAÇÃO E COMPACTAÇÃO DE SUBLEITO m³ 
           

2.056,00  
9,72 

 R$                  

19.984,32  
 

4.2.3 
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUÇÃO E 

FORNECIMENTO E TRANSPORTE DE MATERIAL 
m³ 

              

241,20  
36,47 

 R$                    

8.796,56  
 

4.2.4 
BASE PARA PAVIMENTAÇÃO COM BRITA GRADUADA, 

INCLUSIVE COMPACTAÇÃO 
m³ 

              

241,20  
177,25 

 R$                  

42.752,70  
 

4.2.5 
IMPRIMAÇÃO DE BASE DE PAVIMENTAÇÃO COM 

EMULSÃO CM-30 
m² 

         

10.280,00  
4,29 

 R$                  

44.101,20  
 

4.2.6 PINTURA DE LIGAÇÃO COM EMULSÃO RR-2C m² 
         

10.280,00  
1,33 

 R$                  

13.672,40  
 

4.2.7 
FORNECIMENTO, APLICAÇÃO E TRANSPORTE DE 

CBUQ 
t 

              

725,22  
322,15 

 R$                

233.628,67  
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4.2.8 
DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA 

DRENANTE 
m 

           

7.472,00  
38,09 

 R$                

284.608,48  
 

4.2.10 
FORNECIMENTO E APLICAÇÃO DE MANTA GEOTEXTIL 

400 G/m² 
m² 

         

17.040,00  
13,15 

 R$                

224.076,00  
 

4.2.11 EXECUÇÃO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m² 
           

3.442,50  
25,97 

 R$                  

89.401,72  
 

4.2.12 EXECUÇÃO DE CAMADA REGULARIZADORA m² 
           

3.442,50  
14,45 

 R$                  

49.744,12  
 

4.2.13 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE PISO TÁTIL EM 

LADRILHO HIDRÁULICO - DIRECIONAL E ALERTA 
m² 

              

382,50  
110,31 

 R$                  

42.193,57  
 

4.2.14 
Estrutura de concreto armado que protegerá a jaje superior 

da aduela que ficará na via pavimentada 
         

4.2.14.1 Fundação          

4.2.14.1.1 
ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE 

CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 
M 

           

8.953,00  
348,16 

 R$             

3.117.076,48  
 

4.2.14.2 Vigas          

4.2.14.2.1 
FORMA (FABRICAÇÃO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 
m² 3.315,00 25,68 

 R$                  

85.129,20  
 

4.2.14.2.2 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 76.500,00 7,31 
 R$                

559.215,00  
 

4.2.14.2.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 382,50 524,90 
 R$                

200.774,25  
 

4.2.14.3 Laje          

4.2.14.3.1 ARMAÇÃO EM TELA SOLDADA kg 229.500,00 7,31 
 R$             

1.677.645,00  
 

4.2.14.3.2 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 1.147,50 524,90 
 R$                

602.322,75  
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4.3 SINALIZAÇÃO       
 R$                

136.045,72  
 

4.3.1 SINALIZAÇÃO VERTICAL un 
              

284,00  
175,78 

 R$                  

49.921,52  
 

4.3.2 

SINALIZAÇÃO HORIZONTAL COM TINTA 

RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM 

MICROESFERAS DE VIDRO 

m² 
              

734,80  
15,96 

 R$                  

11.727,40  
 

4.3.3 
FORNECIMENTO E COLOCAÇÃO DE TACHÃO 

REFLETIVO 
un 

           

2.680,00  
27,76 

 R$                  

74.396,80  
 

5 
OBRAS COMPLEMENTARES       

 R$                

180.639,98  
 

5.1 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO m 
           

2.550,00  
35,14 

 R$                  

89.607,00  
 

5.2 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA m 
           

2.550,00  
35,47 

 R$                  

90.448,50  
 

5.3 DEMOLIÇÃO DE PASSARELA E PONTE DE MADEIRA m² 
                

52,00  
11,24 

 R$                       

584,48  
 

             

   TOTAL GERAL        
 R$    

30.387.319,42  
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM - PMB / PROMABEN                                            PROGRAMA DE SANEAMENTO 

DA BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN 

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELÉM (LICITAÇÃO 

10/2015-UCP/PROMABEN) 

OBS.1.: O ITEM 1.3 TEM COMO FONTE O ORÇAMENTO DA OBRA DA REDE COLETORA DE ESGOTO, EEE E LINHA DE 

RECALQUE DA SUB-BACIA 2 DA ÁREA DENOMINADA DO MIOLO DO JURUNAS 

ESTIMATIVA DE CUSTO DA DRAGAGEM DA  UNIDADE DE ARMAZENAMENTO (LARGURA=10M - COMPRIMENTO=10M - 

ALTURA=1,00M) 

VALOR TOTAL COM BDI DE 28%   

R$ 9.976,38  DATA BASE (I0) : INCC MAIO/2014 590,099 

R$ 13.518,08  
DATA BASE (I1) : INCC 

JULHO/2020  
799,589 

VALOR DO METRO CÚBICO DA DRAGAGEM (M3) R$ 99,76 

 

ITEM DISCRIMINAÇÃO DOS SERVIÇOS UND  QTDE  

PREÇO 

UNITÁRIO 

(R$) 

 PREÇO TOTAL                                                                                                                     

(R$)  
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1 

DRAGAGEM DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO 

(LARGURA=10,00M - COMPRIMENTO=10,00M - 

ALTURA=1,00M) 

      
 R$                     

9.976,38  
 

1.1 
ESCAVAÇÃO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM 

ÁGUA 
m3 

               

100,00  
23,64 

 R$                     

2.364,00  
 

1.2 
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 

PARA BOTA FORA - DMT DE 20 À 30 KM. 
m3 

               

111,00  
62,69 

 R$                     

6.958,59  
 

1.3 INDENIZAÇÃO DE BOTA-FORA m3 
               

111,00  
4,80 

 R$                        

532,80  
 

1.4 
ESPALHAMENTO E COMPACTAÇÃO DE MATERIAL EM 

BOTA FORA 
m3 

               

111,00  
1,09 

 R$                        

120,99  
 

   TOTAL GERAL        
 R$                     

9.976,38  
 

             

 

 

 


