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“Modelos computacionais sdo instrumentos
poderosos para ampliar o entendimento da
realidade manifestada nos fendmenos
estudados e inferir tendéncias (teis ao
planejamento urbano em beneficio da
coletividade”.

(Autor, 2019)



RESUMO

A presente etapa deste trabalho teve por objetivo encontrar a melhor Solucdo 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 ocorréncia de alagamentos em pontos criticos dos canais, com
picos de cheias durante as estagdes de chuva intensa nos primeiros meses do ano, de
janeiro a maio, seu fundo € horizontal, na cota +2,00m, e as marés diarias apresentam
baixa-mar de +0,00 e preamar de +3,70m. Para tanto foram estudadas e simuladas cinco
solucBes possiveis, utilizando-se simulagdo computacional do comportamento hidraulico
do sistema com 0 SWMM em conjunto com analise multicriterial baseada em critérios
técnicos, econdmico-financeiros e ambientais para classificacdo e hierarquizacdo das
mesmas, de modo a obter-se a solu¢do mais adequada. Para a simula¢do com o programa
SWMM, utilizou-se o evento mais critico para a ocorréncia de alagamentos na Sub-bacia
02 da Bacia da Estrada Nova, que consiste na ocorréncia da chuva de periodo de retorno
de 50 anos simultaneamente com a maxima elevacdo de nivel da maré, a preamar,
iniciando-se a chuva no momento de maior nivel da maré. As condi¢bes de contorno do
presente problema séo consubstanciadas em maximizar a funcionalidade do sistema de
macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa chuva e maré cheia, considerando
0 aproveitamento das obras implantadas e a disponibilidade de areas para implantacédo
dos componentes necessarios a funcionalidade do sistema, como novos canais e
comportas, 0 que foi resolvido muito satisfatoriamente. A melhor solugdo foi a 2.a
alternativa possivel, que considerou interligacdo dos canais existentes e unidade de
armazenamento.

Palavras-chave: Hidrologia. Drenagem. SWMM. Belém do Pard. Amazonia.



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 Para. Amazonia.
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo

O Programa de Saneamento Béasico da Bacia da Estrada Nova — PROMABEN 1l é o
programa de saneamento municipal, com o objetivo de contribuir para melhorar as
condicBes socioambientais que afetam os habitantes da Bacia Hidrografica 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 publicos da Prefeitura Municipal de Belém — PMB.

1.2. Objetivo

A presente Consultoria tem por objetivo a Elaboracao de Estudo Hidrologico e definigcdes
das premissas a serem adotadas para o Sistema de Macrodrenagem na Sub-bacia 2 da
Bacia Hidrografica da Estrada Nova - BHEN, bem como avaliar e apresentar adequacdes,

caso necessario, para o trecho j& implantado nesta Sub-bacia.

1.3. Metas e alcance

Definir a contribuicdo volumétrica hidrogréfica que o sistema de macrodrenagem da Sub-
bacia 02 da BHEN receberd, bem como solu¢des alternativas de drenagem dessa Sub-
bacia, oferecendo um pré-dimensionamento das estruturas necessarias para 0 escoamento
dessas aguas, considerando as estruturas ja existentes, de forma a dar suporte técnico ao

PROMABEN I para contratacdo de projeto executivo das solucfes apresentadas.

1.4. Localizacéo e area de abrangéncia dos servigos

A area abrangida pelos estudos sera a do PROMABEN Il, no Municipio de Belém,
delimitada pelas vias: Av. Nazaré, Rua Eng.° Fernando Guilhon, Trav. 14 de Marc¢o, Av.
Alcindo Cacela, Av. Roberto Camelier e Av. Bernardo Saydo com o Rio Guama (Figura
01).



Figura 1 — Poligonal para intervencao.
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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 servicos

Os servicos contemplam as seguintes atividades:

1.5.1ESTUDOS HIDROLOGICOS

Estudos hidrologicos para a bacia hidrografica de intervencéo, incluindo o levantamento
de dados pluviométricos e equagdes de chuvas intensas de postos da regido;
Confirmacéo ou detalhamento da sub-bacia de contribuicdo, onde abrange:

- Coleta de dados hidroldgicos junto aos 6rgéos oficias, estudos existentes, que permitam
a caracterizacao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfoldgica da regido, e
mais especificamente, da area que se localiza o trecho de estudo;

- Coleta de Elementos que permitam as dimensdes, defini¢des e caracteristicas fisicas das
bacias de contribui¢cdes (forma, tipo de solo, declividade, recobrimento vegetal) tais
como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas geogréaficas e outras cartas disponiveis;
- Para as bacias, cujas dimensdes possam requerer um excessivo numero de fotografias,
conduzindo a distorcdo dos resultados ou mesmo quando ndo se dispuser de

levantamentos aerofotogramétricos considerado aceitaveis, as caracteristicas fisicas das
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bacias hidrogréaficas envolvidas poderdo ser determinadas por cartas hipsométricas de
qualidade e precisdo confiaveis;

- Para a Sub-bacia 2, sera determinada o talvegue principal, através das linhas de fundo
de valas, estabelecendo-se o talvegue mais importante, a sua extensao total, o desnivel do
montante da transposicdo prevista, e consequentemente, a sua declividade média;

- Coleta de elementos que permitam a identificacdo das modificagdes futuras que
ocorrerdo nas bacias tais como projetos, plano diretor e tendéncias de ocupagéo.

- Na coleta de dados hidrolégicos devem conter:

a) Processamentos de dados Pluviométricos

b) Processamentos de dados Fluviométricos

1.5.2ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS

a) Periodo de recorréncia: deverdo ser adotadas o0s seguintes periodos de recorréncia, em
correspondéncia aos diversos tipos de obra:

- Obras de Arte Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificacdo
com T = 50 anos, considerando-se o0 afogamento e sobrelevacdo de até 1 metro;

- Obras de Drenagem Superficial - TR = 15 anos.

b) O tempo de concentracdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem: [J Comprimento e
declividade do talvegue principal; area da bacia; recobrimento vegetal; uso da terra;
outros.

Para as obras de drenagem superficial, envolvendo bacias de reduzidas dimensdes, sera
adotado o tempo de concentracdo igual a 5 minutos.

c) Coeficiente de deflivio

Os coeficientes de escoamento superficial ou de defldvio (run-off) serdo determinados
levando-se em consideracdo todos os fatores que possam influenciar no escoamento
difuso nas vertentes, notadamente no que concerne a:

- Caracteristicas geotopogréaficas das bacias;

- Declividade e recobrimento vegetal das bacias;

- Forma e dimensdes dos talvegues;

- Porosidade e permeabilidade dos solos;

1.5.3 DIAGNOSTICO DO TRECHO DO CANAL EXISTENTE
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Analise dos projetos existentes, sendo apresentado um relatoério com as consideragdes das
necessidades de complementacdo e adequacdes. Devera ser apresentada qualquer
alteracdo necessaria ou inexisténcia de dados e informagdes que possam alterar o escopo,

prazo ou custos que venham impactar no montante contratado.

1.5.4 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

- Levantamento das informacdes bésicas sobre a bacia hidrografica objeto da intervencao,
incluindo suas caracteristicas fisicas, o sistema hidraulico de drenagem existente, 0s

problemas apresentados, bem como as propostas existentes de solucdo destes problemas;
- Utilizacdo de dados censitarios e mapeamento das densidades demogréaficas por setor
censitario;

- Estudo do crescimento do uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica;

- Mapeamento detalhado dos pontos criticos de inundagdo associando, quando possivel,

0s niveis de agua das cheias com as respectivas frequéncias;

- Mapeamento das areas livres que podem ser utilizadas para a implantacdo de sistemas
de detencdo, retencdo ou retardamento do escoamento, com preferéncia as areas publicas
sem edificacdes;

- Levantamento da necessidade de reassentamento de familias em funcédo da intervencéo
proposta;

- Levantamento da necessidade de aquisicdo de terrenos para implantagdo das unidades

componentes do sistema proposto.

1.5.5 LEVANTAMENTO DE DEFINICAO DE ELEMENTOS PARA CONCEPCAO
DO SISTEMA

- Definicdo do horizonte de projeto;

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

distin¢éo das diferentes faixas de densidade;
- Indices de impermeabilizacdo atuais e futuros;
- Definigdo do tempo de recorréncia da solucdo a ser implantada;

- Definicdo dos parametros de simulagdo, abrangendo: meétodo de céalculo de
transformacéo chuva-vazédo, tempo de concentracdo (em funcdo do nivel de urbanizagéo

e impermeabilizagdo), precipitacfes criticas (tempo de recorréncia, duragdo, intensidade



12

e distribuicdo espacial) e parametros para a determinacgédo dos volumes de escoamento em

funcdo do tipo de ocupacdo das bacias e das caracteristicas do solo natural.

1.5.6 ELABORACAO DE SOLUCOES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM
As solucdes alternativas para o Sistema de Macrodrenagem contendo:

a) Texto com exposicdo do estudo realizado e a justificativa da solugdo adotada;

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

c) Explanacdo da metodologia adotada;

d) Geometria incluindo planta baixa, perfil longitudinal e se¢Oes transversais nos trechos
de canais e Bacias de Detengéo a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas
adequadas para uma completa compreensdo da solucgéo;

e) Solugbes Construtivas com indicacdo de possiveis materiais a serem utilizados,
indicacdo de métodos construtivos e quadro aproximado de cubacéo, tudo com legenda e
escalas compativeis com o nivel de solucdes apresentadas;

) Nota de servi¢co com coordenadas, distancias e cotas entre os diversos pontos das secdes
até o eixo para cada estaca;

g) Memorial justificativo fundamentando a alternativa de solucéo adotada;

h) Dimensionamento hidraulico e Memorial de Célculo;

i) Orcamento.

j) Recomendac6es

1.6 Produtos e seus componentes

Os produtos contratados séo:

Produto 1 — Relatorio de Estudo Hidrologico, em atendimento a atividade, com
estudos e dados disponiveis;

Componentes:

1.5.1ESTUDOS HIDROLOGICOS

Estudos hidrologicos para a bacia hidrografica de intervencgéo, incluindo o levantamento
de dados pluviometricos e equacdes de chuvas intensas de postos da regido;

Confirmagéo ou detalhamento da sub-bacia de contribuigdo, onde abrange:
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- Coleta de dados hidrolégicos junto aos érgéos oficias, estudos existentes, que permitam
a caracterizacao climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfoldgica da regido, e
mais especificamente, da area que se localiza o trecho de estudo;

- Coleta de Elementos que permitam as dimensdes, defini¢cdes e caracteristicas fisicas das
bacias de contribuicdes (forma, tipo de solo, declividade, recobrimento vegetal) tais
como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas geograficas e outras cartas disponiveis;
- Para as bacias, cujas dimensdes possam requerer um excessivo nimero de fotografias,
conduzindo a distorcdo dos resultados ou mesmo quando ndo se dispuser de
levantamentos aerofotogramétricos considerado aceitaveis, as caracteristicas fisicas das
bacias hidrogréaficas envolvidas poderdo ser determinadas por cartas hipsométricas de
qualidade e precisdo confiaveis;

- Para a Sub-bacia 2, sera determinada o talvegue principal, através das linhas de fundo
de valas, estabelecendo-se o talvegue mais importante, a sua extensao total, o desnivel do
montante da transposicdo prevista, e consequentemente, a sua declividade média;

- Coleta de elementos que permitam a identificacdo das modificacbes futuras que
ocorrerdo nas bacias tais como projetos, plano diretor e tendéncias de ocupacéo.

- Na coleta de dados hidrolégicos devem conter:

a) Processamentos de dados Pluviométricos

b) Processamentos de dados Fluviométricos

1.5.2ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS

a) Periodo de recorréncia: deverdo ser adotadas os seguintes periodos de recorréncia, em
correspondéncia aos diversos tipos de obra:

- Obras de Arte Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificagdo
com T =50 anos, considerando-se o afogamento e sobrelevagéo de até 1 metro;

- Obras de Drenagem Superficial - TR = 15 anos.

b) O tempo de concentracdo das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos
usuais, e que apresentem resultados compativeis e que considerem: Comprimento e
declividade do talvegue principal; area da bacia; recobrimento vegetal; uso da terra;
outros.

Para as obras de drenagem superficial, envolvendo bacias de reduzidas dimensdes, sera
adotado o tempo de concentracao igual a 5 minutos.

c) Coeficiente de deflivio
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Os coeficientes de escoamento superficial ou de defldvio (run-off) serdo determinados
levando-se em consideragdo todos os fatores que possam influenciar no escoamento
difuso nas vertentes, notadamente no que concerne a:

- Caracteristicas geotopogréaficas das bacias;

- Declividade e recobrimento vegetal das bacias;

- Forma e dimensdes dos talvegues;

- Porosidade e permeabilidade dos solos;

Produto 2 — Relatorio de Diagnostico da situacdo atual;

Componentes:

1.5.3 DIAGNOSTICO DO TRECHO DO CANAL EXISTENTE

Analise dos projetos existentes, sendo apresentado um relatério com as consideragdes das
necessidades de complementacdo e adequaces. Devera ser apresentada qualquer
alteracdo necessaria ou inexisténcia de dados e informacdes que possam alterar o escopo,

prazo ou custos que venham impactar no montante contratado.

1.5.4 DIAGNOSTICO DA SITUAQAO ATUAL

- Levantamento das informacdes béasicas sobre a bacia hidrogréfica objeto da intervencéo,
incluindo suas caracteristicas fisicas, o sistema hidraulico de drenagem existente, 0s
problemas apresentados, bem como as propostas existentes de solucdo destes problemas;
- Utilizacdo de dados censitarios e mapeamento das densidades demogréaficas por setor
censitario;

- Estudo do crescimento do uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica;

- Mapeamento detalhado dos pontos criticos de inundagdo associando, quando possivel,
0s niveis de dgua das cheias com as respectivas frequéncias;

- Mapeamento das areas livres que podem ser utilizadas para a implantacéo de sistemas
de detencéo, retencdo ou retardamento do escoamento, com preferéncia as areas publicas
sem edificacoes;

- Levantamento da necessidade de reassentamento de familias em funcéo da intervencéo
proposta;

- Levantamento da necessidade de aquisicdo de terrenos para implantagdo das unidades

componentes do sistema proposto.
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Produto 3 — Solugdes Alternativas de Macrodrenagem com os devidos ajustes e ART
(Anotacdo de Responsabilidade Técnica).

Componentes:

1.5.5 LEVANTAMENTO DE DEFINICAO DE ELEMENTOS PARA CONCEPCAO
DO SISTEMA

- Definicdo do horizonte de projeto;

- Limites das areas urbanizadas atuais e as projetadas para o horizonte de projeto, com a
distin¢do das diferentes faixas de densidade;

- indices de impermeabilizago atuais e futuros;

- Definigéo do tempo de recorréncia da solucdo a ser implantada;

- Definicdo dos pardmetros de simulagdo, abrangendo: método de célculo de
transformacéo chuva-vazdo, tempo de concentracao (em funcéo do nivel de urbanizagédo
e impermeabilizacdo), precipitacdes criticas (tempo de recorréncia, duracao, intensidade
e distribuicéo espacial) e parametros para a determinagéo dos volumes de escoamento em
funcdo do tipo de ocupacdo das bacias e das caracteristicas do solo natural.

1.5.6 ELABORACAO DE SOLUCOES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM
As solucdes alternativas para o Sistema de Macrodrenagem contendo:

a) Texto com exposicdo do estudo realizado e a justificativa da solugdo adotada;

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

c) Explanacdo da metodologia adotada;

d) Geometria incluindo planta baixa, perfil longitudinal e se¢des transversais nos trechos
de canais e Bacias de Detencdo a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas

adequadas para uma completa compreenséo da solucgéo;

Produto 4 — Relatorio das Solucdes de Alternativas apresentadas;

Componentes:

e) Solugdes Construtivas com indicacdo de possiveis materiais a serem utilizados,
indicacdo de métodos construtivos e quadro aproximado de cubacéo, tudo com legenda e
escalas compativeis com o nivel de solugdes apresentadas;

) Nota de servi¢co com coordenadas, distancias e cotas entre os diversos pontos das se¢des

até o eixo para cada estaca;
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g) Memorial justificativo fundamentando a alternativa de solucdo adotada;
h) Dimensionamento hidraulico e Memorial de Calculo;
i) Orcamento.

J) Recomendac6es

1.7  Metodologia

Durante o desenvolvimento dos trabalhos serdo desenvolvidas as seguintes atividades
pela Consultoria:

(a) levantamento de dados hidrolégicos para a bacia de intervencao;

(b) coleta de dados também junto aos 6rgdos oficias;

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

(d) coleta de dados que permitam a identificacdo das modificacdes futuras na bacia, tais
como projetos, plano diretor e tendéncia de ocupacéo;

(e) processamento de dados Pluviométrico e Fluviométricos;

(f) detalhamento através de projetos para a devida bacia.
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2. SOLUCOES ALTERNATIVAS DE MACRODRENAGEM
A Figura 2 a seguir apresenta imagem de satélite com a situacéo atual da Sub-bacia 02.
Figura 2 — Imagem de satélite da Sub-bacia 02 da BHEN.
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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 canalizacdo de aguas pluviais em partes dessa Sub-bacia de grande
importancia para o sistema viario da cidade, com o objetivo de minimizar alagamentos
em vias importantes como Av. Conselheiro Furtado, Tv. 14 de Mar¢o, Rua dos
Mundurucus, Rua dos Caripunas, Rua dos Pariquis, Rua Dr. Moraes, Tv. Quintino
Bocailva, Av. Bernardo Sayéo e Tv. Padre Eutiquio.

Antes de iniciar-se o0 estudo de solugdes alternativas para o sistema de macrodrenagem
da Sub-bacia 02 da BHEN, é importante contextualizar a atual situacdo, de maneira muito
sucinta e objetiva, para facilitar o entendimento das possiveis solu¢des investigadas.
Objetivamente, a situacdo atual € 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 diagndstico da situacdo atual, conforme efetuada no Produto 2 da presente
Consultoria, foi verificado nas simulagdes, a semelhanca dos eventos reais, que 0s
alagamentos decorrentes de chuvas ocorrem nos canais existentes da Rua Dr. Moraes —
Rua Sdo Miguel e Tv. 14 de Marc¢o - Rua dos Caripunas - Av. Generalissimo Deodoro
- Passagem Pinheiro. O canal da Tv. Quintino Bocailva ndo tem apresentado transbordos.
Tal comportamento hidraulico indica que os canais naturais da Tv. Dr. Moraes e Av.
Generalissimo Deodoro-Passagem Pinheiro, ndo escavados e ndo revestidos, e com o
fundo elevado em relacdo aos construidos, se constituem em importante obstaculo ao
escoamento.

Entretanto, os trechos de canais naturais situados na Rua Dr. Moraes e Av. Generalissimo
Deodoro/Passagem Pinheiro, entre a Tv. Padre Eutiquio e Rua Eng. Fernando Guilhon,
ndo foram escavados nem revestidos até a data de hoje, constituindo-se assim em
obstaculos ao escoamento dos canais da Tv. Dr. Moraes e Av. Generalissimo Deodoro,

conforme visualiza-se na Figura 3 a seguir.
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Figura 3 — Canais naturais na Rua Dr. Moraes e Av. Generalissimo Deodoro/Passagem
Pinheiro, entre a Tv. Padre Eutiquio e Rua Eng. Fernando Guilhon.
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Observa-se na Figura acima os canais naturais da Av. Generalissimo Deodoro-Passagem
Pinheiro e Tv. Dr. Moraes, que se constituem em obstaculo ao escoamento em dire¢éo ao
exutorio, sito no canal da Tv. Quintino Bocaillva com a Av. Bernardo Saydo, e se
constituem em importante ponto deste trabalho.

Também néo foi construido o trecho de canal projetado na Av. Bernardo Sayao entre Tv

Quintino Bocailva e Rua Eng. Fernando Guilhon, conforme apresenta-se na Figura 4 a
sequir.
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Figura 4 — Canal natural ndo revestido na Av. Bernardo Sayao entre Tv. Quintino

Bocaillva e Rua Eng. Fernando Guilhon.
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Observa-se na Figura 4 o trecho da Av. Bernardo Sayéo entre Tv. Quintino Bocaiuva e

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

Retornando a elaboracdo de Solucdo 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 interligacdo dos canais existentes, o qual
propde a implantacdo de novos canais trapezoidais ndo revestidos na Rua Dr. Moraes
(entre Rua Eng. Fernando Guilhon e Rua S&o Miguel), Rua S&o Miguel (entre Rua Dr.
Moraes e Av. Generalissimo Deodoro) e Av. Generalissimo Deodoro (entre Rua Eng.
Fernando Guilhon e Rua Sdo Miguel). Tal verificacdo resultou na ndo-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 periodo de retorno de 50 anos,
conforme solicitado no Edital deste trabalho.

Tal investigacdo se deu com assisténcia de simula¢des com o0 uso SWMM. Cabe ressaltar
que as cotas de fundo dos canais sao iguais (+2,00), e assim para se estudar o escoamento
se faz necessario o uso das equacdes de Saint Venant, as quais estdo integradas ao SWMM
e foram utilizadas.

A construcdo da Solucdo Alternativa se deu atraves da expertise da implementagéo
gradual das melhorias necessarias na rede de macrodrenagem, e verificacdo do
comportamento hidrdulico 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 acumulacédo da rede, passando pela necessidade de alargamento
de canais e inclusdo de volume de acumulacédo na area disponivel anteriormente indicada,
e em seguida analisando-se a influéncia do canal de descarga e comportas sobre esse
conjunto, tudo isso sob efeito de ciclo de maré preamar simultdneo com a chuva critica
estabelecida com 50 anos de periodo de recorréncia.

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

que em seguida sera apresentado, sem transbordos e alagamentos.

2.1 Levantamento de defini¢do de elementos para concepcéo do sistema

A seguir apresentam-se 0s elementos para concep¢do do sistema de macrodrenagem da
Sub-bacia 02 da BHEN.

2.1.1 DEFINICAO DO HORIZONTE DE PROJETO

O horizonte de planejamento ou de projeto é o periodo de tempo estimado durante o qual
0 empreendimento em andlise ird operar. Portanto considera-se aqui 0 numero de anos
durante os quais o sistema ou as estruturas e equipamento que o compdem tém que servir
em boas condigdes. Os principais fatores que influenciam o Horizonte de Projeto, para
sistemas de drenagem urbana s&o:

* Vida util das obras de Construcao Civil e equipamento;

* Previsao da Evolucédo da Populacdo;

* A periodicidade e a correta execugdo dos processos de manutencao.

Para sistemas de drenagem urbana, a Vida Util de Projeto usual é de 30 anos, periodo

para o qual se estuda o crescimento populacional e expansédo urbana.
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Com base nisto, adota-se aqui para Horizonte de Projeto da Sub-bacia 02 da BHEN o
periodo de 30 anos, amplamente utilizado para obras pablicas de infraestrutura urbana de

saneamento.

Cabe aqui analisar a ocupacédo da Sub bacia 02 da BHEN, cuja popula¢do no ano de 2010
era de 94.712 habitantes.

A Tabela 1 a seguir apresenta a projecdo populacional para a Sub-bacia 02 da BHEN,
com base nos dados censitarios do IBGE, para o Horizonte de Projeto de 30 anos.
Tabela 1 - Projecdo populacional da Sub-bacia 02 da BHEN para o Horizonte de Projeto

de 30 anos.

Populagao

(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

Populacado

ANO (hab)

Ano

Observa-se na Tabela acima que a populagdo 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

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

2.1.2 LIMITES DAS AREAS URBANIZADAS ATUAIS E AS PROJETADAS PARA
O HORIZONTE DE PROJETO
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A Figura 5 a seguir apresenta o0 uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrogréafica da Estrada

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

Figura 5 — Uso e ocupagdo do solo na Bacia Hidrogréfica da Estrada Nova.
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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 inicio dos canais da Tv 14 de margo
e Rua Dr. Moraes Zona de Uso Misto ZUM-7 e o exutorio Zona de Uso Misto ZUM-8.
de Alta Densidade Il (ZAD II), apresentando-se com a areas mais povoadas e densas da

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

A medida que as obras do programa sio implementadas, a tendéncia de ocupacio de areas
dotadas de melhor infraestrutura viaria e sanitaria cresce, como resposta natural da
sociedade aos beneficios e melhorias urbanas disponibilizados.

A Figura 6 a seguir apresenta as zonas homogéneas e uso e ocupac¢éo do solo da Sub-
bacia 02 da BHEN.
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Figura 6 — Zonas homogéneas e uso e ocupacado do solo da Sub-bacia 02 da BHEN.
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Fonte: UCP/PROMABEN 11

Observa-se na Figura que toda a area da Sub-bacia 02 caracteriza-se como Zona de Alta
Densidade 2 (ZAD2). Desta forma, considerando a evolug&o histérica e as caracteristicas
urbanas atuais da cidade de Belém, bem como os potenciais, condicionantes e tendéncias
da expansdo urbana e do adensamento demografico na area de projeto, verificou-se que a
Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se como Zona de Alta Densidade I1 (ZAD I1), formadas
pelas areas mais povoadas e densas da cidade, com ocupacao acima de 95% dos lotes e
areas. A Figura 7 a seguir apresenta a imagem de satélite da Sub-bacia 02 da BHEN com

a esquematizacédo dos canais de drenagem da mesma.
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Figura 7 — Imagem de sateélite da Sub-bacia 02 da BHEN.

¢
N av.Conselheiro FyAriad
@ Hotel'New Inn P : ) B L g
Batista Campos W4 #% : ; ' %
. " = (h EEBeléml®) &l
o ] «.CIEE'Belémit
' ) & R:dos Mundurucus, -
‘\\./" “&,u\v_'- ren ," l | A l n
v 4 PracajB ’tﬂ%ta & " ,--. . ‘ ‘ ¥
Campos Belem" f 3 l\ p
"TYISTA CA\MPOS

tb \ - ); ’i;l ,’/

"/‘

BrasNorte Aswster
) ‘Consul'&Brastemp

o ¥ /‘v‘(‘..§'

EscritériojCentral
Grug.o Lider o

Fonte: Google Maps (2019).



26

Nessa Figura da Sub-bacia 02 da BHEN, os canais revestidos estdo destacados por setas
azuis, os ndo construidos, por setas amarelas. Na mesma, observa-se a densa ocupagéo da
area, com a quase inexisténcia de areas livres. A &rea verde na confluéncia dos canais
construidos Av. Bernardo Saydo com Tv. Quintino Bocailva ja tem destinacédo
habitacional.

Portanto, a area da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se com sua area completamente
ocupada e urbanizada, de modo que a projecdo de ocupacdo para o horizonte de projeto é

a manutencdo da taxa de ocupacdo atual, de cerca de 95%

2.1.3 INDICES DE IMPERMEABILIZACAO ATUAIS E FUTUROS

A érea da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se com alto grau de urbanizacao, e para efeito
deste estudo, foi considerada como totalmente urbanizada, em sua maioria por residéncias
unifamiliares, apresentando um bom percentual de quintais e jardins (areas permeaveis).
Na regido proxima a Av. Bernardo Saydo esta configuracgdo é alterada por edificacdes que
ocupam praticamente todo o terreno. Esta caracteristica de ocupacgdo permitiu definir o
parametro coeficiente de escoamento superficial ( C ), que determina a relacdo entre
volume precipitado e volume escoado, atualmente, como sendo C=82% (oitenta e dois
porcento). Serviram ainda como subsidios basicos para o calculo desse Coeficiente de
escoamento superficial: (i) a Lei Complementar de Uso e Ocupacéo do Solo do Municipio
de Belém; (ii) as imagens de satélite existentes; (iii) observacdes locais por inspecdo de
campo, a fim de se assegurar uma maior seguranca para as hipoteses assumidas, segundo
ENGESOLO (2008), e APCS (2016).

Para o indice de impermeabilizacdo futuro foi adotado C=85%, coerente com a tendéncia

de aumento de urbanizacao e ocupagdo possivel em area j& densamente ocupada.

2.1.4. DEFINICAO DO TEMPO DE RECORRENCIA DA SOLUCAO A SER
IMPLANTADA

Conforme recomendado pelo Contratante, adotaram-se 0s seguintes periodos de
recorréncia (TR), em correspondéncia aos diversos tipos de obra: para Obras de Arte
Corrente (Bueiros) - TR = 25 anos para escoamento livre e verificagdo com T = 50 anos,
considerando-se o afogamento e sobrelevacdo de até 1 metro; e para Obras de Drenagem

Superficial - TR = 15 anos.
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2.1.5 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE SIMULAGCAO

A ferramenta computacional escolhida para o desenvolvimento das simulacGes da Sub-
bacia 02 da BHEN foi o Storm Water Modelling Management — SWMM, em portugués
Modelo de Gestdo de Drenagem Urbana, da Enviroment Protection Agency — EPA. Este
programa consiste em um modelo dindmico chuva-vazdo que simula a quantidade e
qualidade do escoamento superficial, especialmente em &reas urbanas, pode ser utilizado
para a simulacdo de um Unico evento chuvoso, ou uma simulagdo continua de longo
prazo, operando com um conjunto de sub-bacias que hidrograficas que recebem
precipitacbes e geram escoamentos, simulando o percurso destas dguas através de um
sistema composto por tubulag6es, canais, dispositivos de armazenamento e tratamento,
bombas e elementos de regulagdo. O SWMM acompanha a evolucédo da quantidade e
qualidade do escoamento dentro de cada sub-bacia, assim como a vazdo, a altura de
escoamento e a qualidade da agua em cada tubulacdo e canal, durante um periodo de
simulagio composto por multiplos intervalos de tempo. E amplamente utilizado em vérias
partes do mundo para o planejamento, analises e projetos de sistemas de drenagem de
aguas pluviais em areas urbanas e ndo urbanas, permitindo a entrada de dados para a area
de estudo e simular o comportamento hidrolégico e hidraulico. Segundo HUBER e
DICKINSON (1988), 0o modelo SWMM esté dividido em nove blocos ou médulos, sendo
cinco de servigos e quatro computacionais.

O programa SWMM estrutura-se em maddulos, também chamados blocos, dos quais o
executive faz o controle e acomunicacdo entre 0os mesmos. O modulo runoffé o
responsavel pela transformacdo chuva-vazdo, gerando o escoamento superficial. O
bloco transport propaga esse escoamento atraves da rede de drenagem pelo método da
onda cinematica, ja o bloco extran modela condutos e canais por meio da hidrodinamica
e, por fim, o modulo storage/treatment é o responsavel pelo tratamento e armazenamento
da agua. O bloco de servico divide-se no bloco statistics que é responsavel pela analise
estatistica dos resultados, o bloco graph permite a partir dos dados de saida plotar
gréficos, o bloco combine possibilita combinar os arquivos da interface, o bloco rain que
avalia os dados de entrada das precipitacOes e, por fim, o bloco temperature que verifica
os dados de entrada da temperatura. Os blocos computacionais sdo 0s médulos de calculo
responsaveis, por exemplo, pela transformacgéo da precipitacdo em vazédo, propagacao e
calculo da carga de poluentes. Os modulos de servigo tém funcdes diversificadas, como
andlise de dados e apresentacdo de resultados (MELLER, 2004, 2007).

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


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/comunicacao
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/tag/tratamento
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Figura 8 — Mddulos do SWMM.
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Segundo o manual do SWMM, este codigo computacional considera distintos processos
hidrolégicos que produzem escoamentos procedentes de areas urbanas. Entre estes se

encontram:

e Precipitacdes variaveis no tempo.

o Evaporacédo de aguas empocadas.

e Acumulacdo e degelo da neve.

o Interceptacao de precipitacdes por armazenamento em depressdes.

o Infiltracdo das precipitacdes em camadas do solo ndo saturadas.

o Percolacdo da agua infiltrada nas camadas dos aquiferos.

« Troca de fluxo entre os aquiferos e o sistema de drenagem.

e Modelagem do fluxo superficial por meio de reservatdrios nao-lineares.

o Captacdo e retencdo das precipitacbes 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 € obtida dividindo-se uma determinada
area de estudo em areas de captacdo de agua, menores e homogéneas, denominadas sub-
bacias, cada uma com sua propria fracdo de subareas permeaveis e impermeaveis. O
escoamento superficial € conduzido entre as diversas subareas, entre as diferentes sub-
bacias ou entre os pontos de entrada de um sistema de drenagem.

Além disso, 0 SWMM possui um conjunto versatil de ferramentas de modelagem
hidraulica, utilizadas para conduzir o fluxo decorrente do escoamento superficial e das
contribuicdes externas de vazdo, através de uma rede de tubulacgdes, canais, dispositivos
de armazenamento e tratamento da &gua, e demais estruturas. Estas ferramentas

proporcionam a capacidade de:

e Manipular redes de tamanho ilimitado.

o Utilizar uma ampla variedade de geometrias para os condutos, tanto abertos
como fechados, assim como para 0s canais naturais.

o Modelar elementos especiais como unidades de armazenamento e tratamento,
divisores de fluxo, bombas, vertedores e orificios.

o Considerar escoamentos externos quanto a qualidade e quantidade, sejam eles
superficiais ou provenientes de trocas com aquiferos; infiltracbes no sistema
de drenagem devido a precipitacio RDIlI (Rainfall-Dependent
Infiltration/Inflow); aguas residuarias em tempos secos (sistemas unitarios ou
mistos de drenagem) e outros definidos pelo usuério.

e Utilizar tanto o método da onda cinematica como o método completo da onda
dindmica para a propagacao dos fluxos.

e Modelar distintos regimes de fluxo, tais como remanso, entrada em carga,
fluxo reverso e alagamentos.

e Aplicar controles dinamicos, definidos pelo usuario, para simular o
funcionamento das bombas, a abertura de orificios ou a posic¢éo da crista de
vertedores.

o Além de modelar a geracao e transporte do escoamento superficial, 0o SWMM
também pode estimar a producdo e a evolugéo de cargas de agentes poluentes
associadas a este tipo de escoamento. Os processos seguintes podem ser
modelados para qualquer nimero de substancias associadas a qualidade da

agua definidas pelo usuario:
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o Acumulacdo do poluente durante o tempo seco, para diferentes usos do solo.

« Lixiviagdo do agente poluente como fungéo do tipo de uso do solo.

« Contribuicdo direta decorrente da propria chuva.

e Reducéo da poluicdo acumulada devido a limpeza da rua.

e Reducdo da carga de poluentes arrastados pela enxurrada devido a boas
praticas de manejo (BMPs).

o Entrada de &guas residuarias em tempo seco e outras contribuicbes externas
especificadas pelo usuario em qualquer ponto do sistema de drenagem.

« Propagacao de substancias associadas a qualidade da agua ao longo do sistema
de drenagem.

e« Redugdo na concentracdo do poluente por meio de tratamentos em

reservatorios ou devido a processos naturais em tubulacdes e canais.

O software possibilita diversos tipos de estudo, sendo que 0 manejo de aguas pluviais seu
principal foco, dentre as aplicagdes tipicas citam-se:

o Concepcdo e dimensionamento de componentes da rede de drenagem para
controle de inundacdes.

« Dimensionamento de estruturas de retencdo e acessorios para o controle de
inundac0es e a protecdo da qualidade das aguas.

o Delimitacdo de zonas de inundacdo em leitos naturais.

o Concepcdo de estratégias de controle para minimizar o transbordamento de
sistemas unitarios e mistos.

« Auvaliagéo do impacto de contribuices e infiltragcdes sobre o transbordamento
de sistemas de drenagem de aguas residuarias.

o Geracéo de poluicéo difusa para estudos de lancamento de efluentes (carga de
contaminantes).

o Avaliacdo da eficacia das BMPs (Boas Préaticas de Manejo) para reduzir o

carreamento de poluentes durante a chuva.

O método de célculo de transformacdo chuva-vazéo deu-se pelo uso do SWMM, o qual,
a partir da area das sub-bacias, do coeficiente de escoamento superficial, da série temporal
de precipitacdo, utilizando o método de propagacdo de fluxo da onda dindmica, que pode
representar todos os tipos de condi¢cGes acima e resolve as equagbes completas
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unidimensionais de Saint-Venant, que descrevem o fluxo ndo permanente e nao uniforme
em canal aberto unidirecional. O método da onda dindmica considera a aplicacdo da
equacdo da continuidade e da quantidade de movimento nos condutos e da equacdo da
continuidade dos volumes nos nés.

Com este modelo de transporte é possivel representar o fluxo pressurizado quando um
conduto fechado se encontra completamente cheio, de forma que a vazéo que circula pelo
mesmo pode ultrapassar o valor de vazdo do tubo completamente cheio, obtido através
da equacéo de Manning. Inundag6es ocorrem no sistema quando a profundidade da dgua
nos nds excede o valor maximo disponivel nos mesmos. O excesso de vazao gerado pode
ser perdido ou empogar na parte superior do nd, reentrando posteriormente no sistema de
drenagem.

O modelo de transporte da Onda Dinamica pode levar em conta 0 armazenamento nos
condutos, o ressalto hidraulico, as perdas nas entradas e saidas dos condutos, o remanso
e o fluxo pressurizado. Considerando que o modelo calcula, de forma simultanea, os
valores dos niveis de agua nos nos e as vazdes nos condutos, ele pode ser aplicado para
qualquer tipo de tracado da rede de drenagem, mesmo aquele que contém nds com
maultiplos divisores de fluxo a jusante ou as redes malhadas. Trata-se do método de
resolucdo adequado para sistemas em que sdo importantes os fendmenos de ressalto
hidraulico e remanso, originados por controles a jusante ou pela presenca de elementos
de regulacdo tais como orificios 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 parametro que retrata o grau de impermeabilizacdo do solo em
estudo. A superficie da Sub-bacia 02 da BHEN apresenta-se muito urbanizada, e para
efeito do presente estudo foi considerada totalmente urbanizada, em sua maioria por
residéncias unifamiliares, com elevada percentagem de quintais e jardins, que séo areas
bastante permeaveis. Na regido proxima a Av. Bernardo Saydo esta configuracdo é
alterada por edificacbes que ocupam praticamente todo o terreno. Esta caracteristica de
ocupacéo permitiu definir o pardmetro CN (Curve Number), que determina a relagéo entre
volume precipitado e volume escoado, como sendo igual a 85 (oitenta e cinco) para final
de projeto.

Serviram ainda como subsidios basicos para o calculo do Coeficiente CN: (i) a Lei

Complementar de Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Belém; (ii) as imagens de
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satélite existentes; (iii) observacdes locais por inspecdo de campo, a fim de se assegurar

uma maior seguranca para as hipoteses assumidas.

Quanto ao tempo de concentragdo (em funcdo do nivel

de urbanizacdo e

impermeabilizacdo), este é apresentado na Tabela 2 a seguir, a qual apresenta informacoes
sobre as trés divisdes da Sub-bacia 02 da BHEN.

Tabela 2 — Principais caracteristicas das divisdes da Sub-bacia 02 da BHEN.

Subdivisdes
Caracteristica hidrOgréﬁca Montante Montante Tv. Jusante Tv.
Rua Dr. Quintino Quintino
Moraes Bocailva Bocaiuva
Area de Drenagem (km?) 0,991 1,386 1,663
% da Area 25 34 41
Percurso do Escoamento (m) 1.565 2.060 1.820
Tempo de concentracdo (min) 100 120 150
Curve Number (SCS) 0,85 0,85 0,85
85 a 95% das areas urbanizadas — poucas
Uso e Ocupacéao )
areas verdes

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

Observa-se na Tabela 2 os dados das trés divisOes da sub-bacia 02 em trés unidades

menores, utilizados nos estudos hidrolégicos e hidraulicos desenvolvidos neste trabalho.

As precipitacdes criticas apresentam sua distribui¢do espacial uniforme em cada uma das
trés divisdes da Sub-bacia 02 da BHEN. A precipitacdo utilizada na simulacéo tem o
tempo de recorréncia de cinquenta anos e duracgdo de quatro horas, conforme mostra-se
na Figura 9 a seguir, a qual apresenta as séries temporais de periodo de retorno de
cinguenta anos, para uso no SWMM, acopladas aos pluviémetros referentes as trés

subdivisdes da Sub-bacia 02.
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Figura 9 — Séries temporais das divisdes da Sub-bacia 02 da BHEN, ambas com periodo

de retorno de 50 anos.
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Observam-se na Figura 9 as séries temporais de precipitacdes de periodo de retorno de

50 anos, para utilizacdo em estudos com o0 SWMM, por serem mais criticas que a de 25

anos. Sao 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 duracdo de seis horas, incluiu-se a precipitacdo das

préximas duas horas.

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

solugéo alternativa.



Figura 10 — Curva de maré utilizada na simulacéo.
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Observa-se gque a curva de maré da Figura 10 acima apresenta seu inicio na preamar e

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

A Tabela 3 a seguir resume os canais da Solugéo Alternativa da Sub-bacia 02 da BHEN.



Tabela 3 - Dados da Sub-bacia 02 da BHEN. Para todos n=0,0275.

Sub Canal Trecho NO No Comprimento | *Altura | *Largura Area Volume

Bacia montante | jusante (m) (m) (m) Secdo (m2?) | (m3)
Montante Rua Rua Dr. Moraes C21 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
Exutdrio 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 Mar¢o Cl.1 N1 N2 200 2,80 7,00 19,60 3.920
Quintino Cl2 N2 N3 12,4 2,00 3xD=2,00 37,68 467
Bocaiuva Cl3 N3 N4 223 2,80 7,00 19,60 4.371
138,6Ha Cl4 N4 N5 32 2,80 8,00 22,40 717
Exutorio N1 Rua dos Caripunas Cl5 N5 N6 100 2,80 9,00 25,20 2.520
CN=0,85 Cl6 N6 N7 10 2,80 9,00 25,20 252
ClL7 N7 N8 85 2,80 9,00 25,20  2.142
Cl8 N8 N9 57 2,80 11,63 32,55 1.855
Av. Generalissimo 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
ClL11 N11 N12 170 2,80 14,25 3990 6.783
Cl.12 N12 N13 15 2,80 14,25 39,90 599
Cl1.13 N13 N14 38 2,80 14,25 39,90 1.516
Passagem Cl.14 N14 N15 14,25 2,80 14,25 39,90 569
Pinheiro Cl1.15 N15 N16 89 2,80 14,25 39,90 3.551

35



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 | Rua Dr. Moraes + N14 2,80 19.992
Armazenamento | Av. Generalissimo
1,30Ha, Deodoro
H=2,60m Dim.
(168m X 101m X
116mX102m)
Area 13000m?
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 Cl1.21 N21 N22 170 2,80 9,00 25,20 4.284
Exutdrio 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
Cl.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 El 18,93 2,80 9,65 27,02 511
Av. Bernardo C3.1 N40 N41 305 2,80 8,00 22,40 6.832
Sayédo 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 C34 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| C4.1 N45 N28 854 2,80 8,00 22,40 19.130
Saydo da Rua Eng.
Fernando Guilhon
até Tv. Quintino
Bocailiva
| Total(m) | 4.703 | Total(m?) | 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 solicitacdo do evento climético chuva

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

2.2 Elaboracéo de solucges alternativas de macrodrenagem

A seguir estudam-se solucdes alternativas para o Sistema de Macrodrenagem da Sub-
bacia 2 da BHEN.

A investigacdo para encontrar a melhor solucéo alternativa possivel foi efetuada com o
uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitacdo de
cinguenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, 0s comprimentos
e geometria das secOes dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de
Manning segundo as caracteristicas de seus revestimentos.

As condicdes de contorno do presente problema sdo consubstanciadas em maximizar a
funcionalidade do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN sob intensa
chuva e maré cheia, considerando ou ndo o aproveitamento das obras implantadas e a
disponibilidade de areas para implantacdo dos componentes necessarios a funcionalidade
do sistema, como novos canais, volumes de acumulacao e comportas.

Para isso, foram estudados inicialmente os alagamentos a montante da Rua Eng. Fernando
Guilhon, principalmente no canal Tv. 14 de Margo-Rua dos Caripunas, e resultou que
para prevenir os alagamentos era necessario substituir galeria existente na Rua Eng.
Fernando Guilhon por uma nova ponte que ndo obstrua o escoamento. Também substituir
ponte existente na Passagem Silva por ponte que ndo obstrua o escoamento. Ressaltando
a necessidade de revestir as curvas da Tv.14 de Mar¢o/Rua dos Caripunas e Rua dos
Caripunas/Av. Generalissimo Deodoro. E ainda construir uma ponte na Rua dos Timbiras
sobre o canal da Av. Generalissimo Deodoro. Essas sdo as obras de montante do canal
Av. Generalissimo Deodoro/Rua dos Caripunas/Tv. 14 de Marco.

Em seguida estudou-se a integracéo entre os trechos construidos a montante da Rua Eng.
Fernando Guilhon e a jusante da Tv. Padre Eutiquio.

Com base nas premissas definidas foram formuladas alternativas técnicas que atendam
aos objetivos do contrato e as expectativas da UCP, possibilitando a escolha da melhor
alternativa a ser adotada.

A seguir apresentam-se caracteristicas e resultados das simulacdes das cinco solucGes

alternativas estudadas e de seu comportamento hidraulico.
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l.a Alternativa — Interligacdo dos canais de montante com o0s de jusante com
concordancia de segoes.

A l.a Alternativa é exploratoria, permite conhecer o problema e caso tivesse
funcionalidade seria excelente.

Figura 11 — Implantacdo na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Av.
Generalissimo, do conduto C2.8, extensdo de 198m, secéo retangular aberta, com largura

de 8m e revestimento lateral em concreto, profundidade 2,80m, fundo em terreno natural.
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Trechos em vermelho apresentam transbordamento, com capacidade maior que 1,00.

Figura 12 — Implantac&o na Av. Generalissimo da Rua Fernando Guilhon até a Passagem
Pinheiro, do conduto C1.13, com extensdo de 142m de canal retangular aberto, com
largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, profundidade 2,80m fundo em

terreno natural.
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Figura 13 - Implantacdo na Passagem Pinheiro da Av. Generalissimo até a Tv. Padre
Eutiquio, dos condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com extensdo de 208 m de canal
retangular aberto, com largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto,

profundidade 2,80m, fundo em terreno natural.
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Observa-se na figura acima transbordamento de trechos de canais, em vermelho.

Figura 14- Perfil das se¢des longitudinais do trecho Tv. 14 de Marc¢o até o exutorio na
Av. Bernardo Sayao.
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Figura 15- Perfil das se¢6es longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutdrio na

Av. Bernardo Sayao.
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Figura 16 — Secédo longitudinal da 1.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h30°.
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Figura 17 — Detalhe ampliado da 1.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h30°.
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Observa-se na figura acima além dos transbordamentos, as séries temporais de

capacidades e de velocidades para trechos criticos.

2.a Alternativa — Interligagdo dos canais de montante com o0s de jusante com
concordancia de secBes e amortecimento com uso de unidade de armazenamento (bacia
de acumulacao).

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

revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade atil 2,80m.
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Figura 19 - Implantacdo na Av. Generalissimo e Pass. Pinheiro, da Rua Fernando Guilhon
até a Av. Padre Eutiquio, canal retangular aberto, extensdo de 350m, largura de 14,25m,

revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade atil 2,80m.
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Figura 20 - Implantac&o na confluéncia da Av. Generalissimo e Rua Dr. Moraes, Unidade

de Armazenamento, com area de 11.749m2, fundo em terreno natural, profundidade (til
2,60m.
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Figura 21- Implantacdo na Passagem Pinheiro da Av. Generalissimo até Tv. Padre
Eutiquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, extensdo de 208m, canal retangular

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

profundidade uti

E)

1 2,80m.
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Figura 22- Perfil das se¢des longitudinais do trecho Tv. 14 de Marco até o exutério na
Av. Bernardo Sayao as 18h30°.
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Figura 23- Perfis das se¢des longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutdrio na
Av. Bernardo Saydo as 18h15’.
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Fonte: Autor

Figura 24 - 2.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h30°.
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N&o se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das
capacidades dos trechos de canais mais criticos comprova isso.
A figura acima representa o aproveitamento de todos os canais implantados e sem

transbordos nos canais de interligacdo alargados para armazenamento.
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3.a Alternativa — Interligacdo dos canais de montante com os de jusante com
concordéncia de se¢Oes e amortecimento com uso de unidade de armazenamento (bacia
de acumulacdo) coberta com laje.

Figura 25- Implantacdo na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até a Av.
Generalissimo, conduto C2.8, com extensdo de 198m, canal retangular aberto, largura

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade 2,80m.
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Figura 26- Implantacdo na Av. Generalissimo e Pass. Pinheiro da Rua Fernando Guilhon
até Passagem Pinheiro, conduto C1.13, com extensdo de 142m de canal retangular com

largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural,
profundidade util 2,80m.
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Fonte: Autor
Figura 27- Implantacdo na confluéncia das Av. Generalissimo e Rua Dr. Moraes, de
Unidade de Armazenamento, com &rea de 11.749m?2, laje superior de cobertura, fundo em

terreno natural, profundidade util 2,80m.
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Figura 28- Implantacdo na Passagem Pinheiro da Av. Generalissimo até Tv. Padre
Eutiquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, extensdo de 208m de canal retangular
aberto, largura de 14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural,
profundidade util 2,80m.
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Figura 29- Perfil das se¢des longitudinais do trecho Tv. 14 de Marco até o exutoério na
Av. Bernardo Sayao.
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Figura 30- Perfis das se¢des longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutorio na
Av. Bernardo Sayao.
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Figura 31 - 3.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h30°.
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4.a Alternativa — Interligacdo dos canais de montante com os de jusante considerando
concordancia de se¢des e amortecimento com acumulacdo em aduelas em paralelo na Tv.
Quintino Bocaiuva.

Figura 32- Implantacdo na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Awv.
Generalissimo, conduto C2.8, com extensdo de 198m, canal retangular aberto, largura

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade Gtil 2,80m.
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Figura 33- Implantagdo na Av. Generalissimo da Rua Fernando Guilhon até Passagem
Pinheiro, conduto C1.13, com extensdo de 142m de canal retangular com largura de

14,25m e revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural.
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Fonte: Autor.
Figura 34- Implantacdo na Passagem Pinheiro da Av. Generalissimo até Tv. Padre

Eutiquio, condutos C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com extensdo 208m, canal retangular

aberto, largura 14,25m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural,
profundidade util 2,80m.
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Figura 35- Implantagdo na Tv. Quintino Bocaiuva, da Tv. Padre Eutiquio até Av.
Bernardo Sayéo, conduto C1.29Ac, extensdo de 1275m, canal retangular fechado

(aduelas), largura de 3m, altura Gtil de 2,80m, em paralelo ao canal existente.
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Figura 36 - Perfil das se¢Oes longitudinais do trecho Tv. 14 de Marcgo até o exutorio na
Av. Bernardo Sayao.

B SWhM 5 - SB2_BHEN_5.2_Alternativainp

- o x
Arquivo Editar Visuslizar Projete Relatério Feramentas lanels Ajuda
DS M FiyELMIFR k- ZX+aQaQ 08 2
[0
Bk Mepe & | #2 Grfico do pedi- Na 1 -1 =] s [@)[=
o o [ ooz v |
i ) .
Sub-baciaz o Perfil da cota do nivel da agua: N6 N1-E1
Nerhuma v e © ¥ o °
v 598 $F: : 2 § 93 3 3 ] H
Nas o T
Menhuma ~ =
Trechos - . | |
. g o t
=
Periodo © T
Data o 24
w2y v T 8
< >
Hora A
180000 -
< >
Tempo Transcomdo
0.0200:00 2
260 2400 2200 200 T 1600 1400 1.200 1000 0 800 400 20 ]
Distincia (m)
frinagts 0222019 180000
M A
Ex
v ¥
ar
B
cas )
.
#{| AutoCongsiverto: Desativada = | Offets: Prounddade - | Unidodes de Vazio: CM = | Mivel e Zoom: 181% || - 2634 358, 3026.000

£ Digite aqui para pesquisar

Fonte: Autor



52

Figura 37- Perfis das se¢des longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutorio na
Av. Bernardo Sayao.
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Figura 38 - 4.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h30°.
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5.a Alternativa — Concordancia de se¢fes no trecho de Implantagdo na Tv. Quintino
Bocaiuva, da Tv. Padre Eutiquio até Av. Bernardo Saydo, de alargamento do canal
existente na extensao de 1275m, alargamento este coberto com laje, largura de 3m, altura
atil de 2,80m, em paralelo ao canal existente.

Figura 39 - Implantagdo na Rua Dr. Moraes da Rua Fernando Guilhon até Awv.
Generalissimo, conduto C2.8, com extensdo de 198m, canal retangular aberto, largura

8m, revestimento lateral em concreto, fundo em terreno natural, profundidade atil 2,80m.
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Fonte: Autor

Figura 40 - Implantacdo na Av. Generalissimo e Passagem Pinheiro da Av. Eng. Fernando
Guilhon até Tv. Padre Eutiquio, condutos C1.13, C1.14, C1.15, C1.16, C1.17, com
extensdo 350m, de canal retangular aberto, largura 14,25m, revestimento lateral em
concreto, fundo em terreno natural, profundidade util 2,80m.
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Figura 41 - Implantacdo na Tv. Quintino Bocaiuva, da Tv. Padre Eutiquio até Av.

Bernardo Sayéo, de alargamento do canal existente na extensdo de 1275m, alargamento

sob laje, largura de 3m, altura util de 2,80m, em paralelo ao canal existente as 18h00’.
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Av. Bernardo Sayao.
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Figura 43- Perfil das se¢6es longitudinais do trecho da Rua Dr. Moraes até o exutorio na
Av. Bernardo Sayao.
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Figura 44 - 5.a Alternativa da Sub bacia 2 da BHEN as 18h00°.
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N&o se observa transbordamentos, visualizados em vermelho, e a série temporal das

capacidades dos trechos de canais mais criticos comprova isso.
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2.2.1 ESTUDO DE CLASSIFICACAO TECNICA, ECONOMICO-FINANCEIRA E
AMBIENTAL DAS SOLUC}OES ALTERNATIVAS

As avaliagOes técnica, econdmico-financeira e ambiental das solugdes alternativas a
seguir utilizam critérios baseados em BOLDRIN (2014), MENDONCA (2009) e BRITO
(2006).

Para a analise multicritério objetivando o ordenamento das alternativas, do tipo quanto
menor melhor, assumiu-se valores para expressdes linguisticas, como fuzzyficagdo
simplificada, tornando possivel a quantificacdo/pontuacdo das alternativas e avaliagdo
multicriterial das solucdes estudadas. As expressdes linguisticas e suas
pontuacOes/valoracdes 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 sdo os seguintes:

« Area de ocupacio;

« Grau de seguranca quanto a risco de transbordamentos;
« Dificuldades operacionais e de manutencao;

« Riscos de langamentos de esgoto sanitario;

e 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 caracteristicas das alternativas estudadas.

ALTERNATIVA

VANTAGEM

DESVANTAGEM

1.a- Concordancia de

secOes

- Menor necessidade de

area;

- Maior risco de transbordamentos;

- Maior dificuldade de operacgdo/
manutencao;

- Maior risco de langamento de
esgotos;

- Maior risco por falha de comportas.

2.a- Concordancia de
secbes e unidade de

armazenamento

- Menor risco de
transbordamentos;
- Menor dificuldade de

operagdo/ manutenc&o;

- Maior necessidade de area;
- Maior risco de langamento de
esgotos;

- Médio risco por falha de comportas;

3.a- Concordéncia de
secOes e unidade de
armazenamento  sob

laje

- Menor risco de
transbordamentos;
- Menor risco de

langamento de esgotos;

- Maior necessidade de area;

- Médio risco de transbordamentos;
- Maior dificuldade de operagéo/
manutencao;

- Médio risco por falha de comportas.

4.a- Concordancia de
secbes e unidade de
armazenamento em
aduelas em paralelo na

Tv. Quintino Bocaiuva

- Médio risco de

langamento de esgotos;

- Maior necessidade de area;

- Médio risco de transbordamentos;
- Maior dificuldade de operagéo/
manutencao;

-Meédio risco por falha de comportas.

5.a- Concordancia de
secbes e unidade de
armazenamento em
alargamento de canal
sob laje em paralelo na

Tv. Quintino Bocaiuva

- Médio risco de

langamento de esgotos;

- Maior necessidade de area;

- Médio risco de transbordamentos;
- Maior dificuldade de operagéo/
manutencao;

-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 0s aspectos técnicos e pesos para as alternativas estudadas.

Consistem em de infraestrutura e de operagcao/ manutencédo
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Tabela 5 — Aspectos e pesos para avaliacdo técnica.

ALTERNATIVA

ASPECTO PESO
1 2 3 4 5
NECESEF'{'EAADE DE 1 |BAIXO| ALTO | ALTO | ALTO | ALTO
INFRAESTRUTURA
RISCO DE 3 .
TRANSBORDAMENTOs | 4 | ALTO | BAIXO | BAIXO | MEDIO | MEDIO
GRAU DIFICULDADE 2 | ALTO | BAIXO | ALTO | ALTO | ALTO
OPERACAO / R'SCSELQS'\&%AF'\SENTO 1 | ALTO | ALTO | BAIXO | MEDIO | ALTO
MANUTENCAO
RISCO FALHA . . . .
COMPORTAS 2 | ALTO | MEDIO | MEDIO | MEDIO | MEDIO

SOMA DOS PESOS | 10

Fonte: Autor

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

operacgdo/ manutencado e pesos para as alternativas estudadas,

Tabela 6 — Classificacdo das alternativas quanto a avaliacdo técnica.

ALTERNATIVA
ASPECTO PESO
1 2 3 4 5
NECESSIDADE DE
AREA 1 0 10 10 10 10
INFRAESTRUTURA
RISCO DE
TRANSBORDAMENTOS | 10 0 0 5 5
GRAU DIFICULDADE 2 10 0 10 10 10
- RISCO LANCAMENTO
OPERAGAO / DE ESG%TOS 1 10 10 0 5 10
MANUTENCAO
RISCO FALHA
COMPORTAS 2 10 5 5 5 5
SOMA DOS PESOS | 10
NOTA 9,00 3,00 4,00 6,50 7,00
CLASSIFICACAO TECNICA 5.a la 2.4 3.a 4.2

Fonte: Autor

Observa-se na tabela acima, na qual quanto menor a nota, melhor a classificacéo, que a
2,a alternativa apresenta a melhor na classificagdo técnica, seguida pelas alternativas 3,

4,5 e 1, nessa ordem.
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2.2.1.2 Aspectos e critérios econdmico-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 secdo retangular revestido em
concreto nas laterais, fundo em terreno natural, laje para vedacao, canal fechado
(aduelas), alargamento de canal sob laje. Os valores foram obtidos a partir de
orcamentos de obras na BHEN.

Tabela 7 - Custo canal secdo retangular revestido em concreto nas laterais, fundo em
terreno natural e aduelas, inclusive pavimentacdo.

Custo por metro de canal (EXECUTADOQ) 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

+1via8m R$32.294,37/m

Fonte: Anexo V

Hé& ainda custos de implantacéo de trés comportas e canal de descarga, estimado em
R$15milhGes, necessarios em todas as alternativas.

A tabela a seguir apresenta 0s custos estimado para implantacéo e manutencdo/operagéo das
alternativas, considerado 4% ao ano sobre o valor da implantac&o, valor este recomendado pela
literatura de engenharia de manutencdo para manutencéo/operacao de obras e instalagdes.

Tabela 8 - Custo estimado para implantacdo e manutengdo/operacdo das alternativas.

Alternativa Custo estimado | Custo anual estimado
implantagdo manutencao/operagao
alternativas (R$) | (4%a.a.) sem considerar
comportas (R$)

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 11.749mz2 e 2,60m de
profundidade util. 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
vedacédo 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 implantagdo exclusive comportas e a estimativa

para operagdo/manutencao.
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A tabela a seguir apresenta 0s aspectos e pesos para avaliacdo econémico-financeira das

alternativas estudadas.

Tabela 9 — Aspectos e pesos para avaliacdo econdmico-financeira

ALTERNATIVA

ASPECTO PESO

AQUISICAO DE AREAS 1 BAIXO | ALTO | ALTO |MEDIO | MEDIO

IMPLANTACAO DE

INSTALAGAO 2
UNIDADE DE
ARMAZENAMENTO )

BAIXO | BAIXO | BAIXO | ALTO | ALTO

BAIXO | MEDIO | ALTO | ALTO | ALTO

CUSTO DE OPERACAO 25 | ALTO |BAIXO | ALTO | ALTO | ALTO
OPERACAO/ — :
MANUTENCAO MANUTENGCAO 25 | ALTO | BAIXO | ALTO | ALTO | ALTO

SOMA DOS PESOS | 10

Fonte: Autor

A tabela a seguir apresenta as informacdes para classificacdo das alternativas quanto a

avaliacdo econémico-financeira.

Tabela 10 - Classificacdo das alternativas quanto a avaliacdo econdmico-financeira

ALTERNATIVA
ASPECTO PESO
2 3
AQUISICAO DE AREAS 1 0 10 10 5 5
IMPLANTACAO DE
CUSTO DE CAN AQIS 2 0 0 0 10 10
INSTALACAO
VOLUME DE
ACUMULACAO 2 0 5 10 10 10
CUSTO DE OPERACAO 2,5 10 0 10 10 10
OPERACAO / —
MANUTENCAO MANUTENCAO 25 10 0 10 10 10
SOMA DOS PESOS | 10
NOTA 5,00 2,00 8,00 9,50 9,50
CLASSIFICACAO ECONOMICO-FINANCEIRA 2a la 3a 4a 4.2

Fonte: Autor

Observa-se na tabela acima que para a classificagdo econdmico-financeira a alternativa
2 apresenta-se a melhor colocada, sequida pelas alternativas 1, 3, 4 e 5, estas empatadas

em ultimo lugar.
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2.2.1.3 Aspectos e critérios ambientais

As tabelas a seguir apresentam o0s aspectos e pesos para avaliacdo ambiental e

classificacdo das alternativas.

Tabela 11 — Aspectos e pesos para avaliagdo ambiental

ALTERNATIVA

ASPECTO PESO

QUALIDADE DAS | POLUICAO POR ESGOTO
AGUAS SANITARIO

QUANTIDADE
DAS AGUAS

5 |ALTO| ALTO | ALTO | ALTO | ALTO

COM ALAGAMENTOS 5 |ALTO | BAIXO | BAIXO | BAIXO | BAIXO

SOMA DOS PESOS | 10

Fonte: Autor

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

Tabela 12 - Classificacdo das alternativas quanto a avaliacdo ambiental

ALTERNATIVA
ASPECTO PESO
1 2 3 4 5
QUALIDADE DAS
AGUAS PLUVIAIS COM ESGOTO 5 10 10 10 10 10
QUANTIDADE
DAS AGUAS COM ALAGAMENTOS 5 10 0 0 0 0
SOMA DOS PESOS | 10
NOTA 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00

CLASSIFICACAO ECONOMICO-FINANCEIRA 2.a la la la la

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

classificacdo ambiental, enquanto a alternativa 1 ocupou a Gltima posicéo.

2.2.1.4. Avaliacdo geral das alternativas

A metodologia utilizada possibilita a hierarquizacao e classifica¢do técnica, econémico-
financeira e ambiental das alternativas aqui estudadas, através de uma analise geral,
identificando-se a alternativa mais adequada levando-se em conta o conjunto dos aspectos
técnicos, econdmico-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 solugdo mais econémica pode ndo ser a melhor ambiental, ou vice-versa.
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Assim, 0s pontos positivos e negativos, as vantagens e desvantagens das alternativas
estudadas sdo considerados, sistematizados, tratados e ponderados, sob cada um dos
enviesamentos utilizados, possibilitando uma analise comparativa e conjunta com o
carater multicriterial da analise desenvolvida, a fim de produzir andlise sistémica que
conduza a uma solucdo para a hierarquizacdo e classificacdo das alternativas e assim a
interpretagdo de sua maior ou menor conveniéncia para a solugdo a ser adotada.

Pela sua importancia na efetividade do projeto, o aspecto econdmico-financeiro
prepondera no sentido de se alcancar uma solugdo de custo mais proximo possivel do
menor valor, decidiu-se atribuir a este aspecto o peso 3. Para o aspecto técnico também
se utilizou 3, devido a sua importancia. Para as questdes ambientais, atribuiu-se o peso 4,
pela relevancia desse tema.

A metodologia empregada resultou na hierarquizacao classificatdria geral das alternativas

apresentada na tabela a seguir.

Tabela 13 — Hierarquizacdo e classificacdo geral das alternativas quanto a avaliacéo

técnica, econdmico-financeira e ambiental

~ ALTERNATIVA
AVALIACAO PESO
1 2 3 4 5
TECNICA 3 9,00 3,00 4,00 6,50 7,00
ECONOMICO-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

CLASSIFICACAO GERAL 5.a la 2.a 3.a 4.a

Fonte: Autor

Observa-se na tabela acima a hierarquizacdo 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 Ultimo lugar a alternativa 1.

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

facilitando a visualizacdo da hierarquizagéo das alternativas estudadas.
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Figura 45 - Hierarquizacgéo das alternativas - quanto menor a nota, melhor a alternativa.
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Fonte: Autor

Desta forma, a solucdo alternativa mais adequada foi a Alternativa 2, definida a partir do
estudo de hierarquizacéo e classificacdo considerando as avaliacdes técnica, econémico-
financeira e ambiental entre as alternativas estudadas, mediante apresentacéo do elenco
das vantagens e desvantagens inerentes a cada aspecto em consideragéo, e sua pontuacao.
Ela também representa a alternativa funcional de menor custo, pois a Alternativa 1
apresenta transbordos e alagamentos e por esta razdo € descartada. Em segundo lugar
classificou-se a alternativa 3, em terceiro lugar a alternativa 4, em quarto lugar a

alternativa 5 e ultimo lugar a alternativa 1, a qual ndo apresentou funcionalidade.

Com relacdo ao aspecto social, € importante destacar que o Anexo | apresenta a NOTA
TECNICA N°02/2020-SCS/UCP/PROMABEN e trata do remanejamento de familias
afetadas pelo Programa de Saneamento Basico da Bacia da Estrada Nova— PROMABEN
I1, na poligonal de obras da macrodrenagem da sub bacia 2, area denominada “Ilha Bela”,
e conclui que “diante das vulnerabilidades sociais existentes na llha Bela apresentadas
nesta Nota Técnica, do ponto de vista social o remanejamento das familias é

imprescindivel, tendo como Solugdo Aplicavel permuta por uma unidade habitacional
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construida pelo poder publico, visando o cumprimento das Salvaguardas Socioambientais

do PROMABEN |1 e a melhoria da qualidade de vida destes moradores”.

O Anexo Il apresenta a NOTA TECNICA_SCA_ETE_SUB BACIA 2_ESTUDOS
HIDROLOGICOQOS, e apresenta informagdes do PMSB referentes a esgotamento sanitario
nessa Sub bacia 2 da BHEN.

2.2.2 EXPOSIQAO DO ESTUDO REALIZADO E JUSTIFICATIVA DA SOLUC}AO
ADOTADA

A investigacdo para encontrar a melhor solugéo alternativa possivel foi efetuada com o
uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitacdo de
cinguenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, 0s comprimentos
e geometria das secGes dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de
Manning segundo as caracteristicas de seus revestimentos.

As condicdes de contorno do presente problema sdo 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 areas para implantacdo dos componentes necessarios a 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 Marco-Rua dos Caripunas, e resultou que
para prevenir os alagamentos era necessario substituir galeria existente na Rua Eng.
Fernando Guilhon por uma nova ponte que nao obstrua o escoamento. Também substituir
ponte existente na Passagem Silva por ponte que ndo obstrua o escoamento. Ressaltando
a necessidade de revestir as curvas da Tv.14 de Mar¢o/Rua dos Caripunas e Rua dos
Caripunas/Av. Generalissimo Deodoro. E ainda construir uma ponte na Rua dos Timbiras
sobre o canal da Av. Generalissimo Deodoro. Essas sdo as obras de montante do canal
Av. Generalissimo Deodoro/Rua dos Caripunas/Tv. 14 de Marco.

Em seguida estudou-se a integracdo entre os trechos construidos a montante da Rua Eng.
Fernando Guilhon e a jusante da Tv. Padre Eutiquio. A solucdo funcional requereu o
alargamento dos canais da Rua Dr. Moraes, Rua Sdo Miguel e Av. Generalissimo

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

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

Figura 46 - Solucdo Alternativa para macrodrenagem da Sub-bacia 02 da BHEN.
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Em seguida estudou-se o canal de descarga e sistema de comportas da Sub-bacia 02 da
BHEN. Verificou-se que a funcionalidade requer ndo duas, mas pelo menos trés
comportas no exutdrio para atenuar o efeito das marés sobre o0s niveis nos canais da bacia.
A Figura a seguir apresenta o sistema de canal de descarga e comportas considerado
adequado para funcionalidade do sistema. O ndo alinhamento com o canal da Tv.
Quintino se deve a metodologia construtiva sem desvio de canal, por ser muito mais

oneroso e dificil.
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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 ndo alinhados com o canal da Tv.
Quintino Bocaillva, devido a metodologia construtiva sem desvio de canal, evitando que a obra
se torne muito mais onerosa e dificil.

A Figura a seguir apresenta os resultados da simulacéo da 2.a Alternativa, a melhor solucéo para
a funcionalidade da Sub-bacia 02 da BHEN.

Figura 48 — Resultado da simulacdo da 2.a Alternativa, a melhor solucéo para a funcionalidade
da Sub-bacia 02 da BHEN no SWMM.
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Observa-se nessa Figura que a precisdo obtida foi elevada, com erros de continuidade de
-0,12% e -0,04%, muito inferiores aos 5% toleraveis em calculos de Engenharia.

As figuras a seguir apresentardo os resultados ao longo do tempo do comportamento
hidraulico dos canais da Sub-bacia 02 da BHEN, sendo adotada para legenda nesses
canais que a coloragéo vermelha indica fluxos atingindo 100% da capacidade dos
trechos. As proximas figuras apresentam a capacidade dos canais da Sub bacia 02 em
momentos sequenciais, permitindo visualizagdo e analise do comportamento do sistema

de drenagem dessa Sub bacia.



Figura 49 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 30°.
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Figura 50 — Simulacéo da melhor solucdo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 45°.
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Figura 51 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 1h’.
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Fonte: Autor

Figura 52 — Simulagéo da melhor solucdo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 1h15°.
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Figura 53 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no

SWMM, decorridos 1h15’.
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Figura 54 — Simulacéo da melhor solucdo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no

SWMM, decorridos 3h30°.
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Figura 55 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 3h30°.
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Figura 56 — Simulacéo da melhor solucdo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 3h45’.
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Figura 57 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 3h45’.
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Figura 58 — Simulacéo da melhor solucdo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 4h30°.
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Figura 59 — Simulacdo da melhor solucéo para a funcionalidade da Sub-bacia 02 no
SWMM, decorridos 5h.
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Figura 60 — Simulacéo da melhor solucdo 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 ndo ocorreram
transbordamentos nos canais.

As duas figuras a seguir mostram capacidades de trechos existentes que ndo atingem
capacidade plena.

Figura 61 — Capacidades dos trechos C2.1, C2.3, C2.5 e C2.8 no canal existente da Rua
Dr. Moraes.
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Figura 62 — Capacidades dos trechos C1.1, C1.3, C1.4, C1.5 e C1.7 no canal existente da
Tv. 14 de Marc¢o/Tv. Caripunas.
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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. Generalissimo Deodoro/Pass. Pinheiro.
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Figura 64 — Capacidades dos trechos C1.19, C1.21, C1.23, C1.25 e C1.27 no canal

existente da Tv. Quintino Bocaiuva.
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Figura 65 — VVazdes no canal de descarga durante o evento simulado.
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Figura 66 — Velocidades no canal de descarga durante o evento simulado.
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Com base na solucéo apresentada, os componentes que faltam ser implantados para obter-

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

- Curvano canal da Av. Generalissimo Deodoro para Rua dos Caripunas, 14,25mX9,00m;
- Curva no canal da Rua dos Caripunas para Tv. 14 de Marco, 9,00 X 7,00m;

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

- Unidade de Armazenamento na confluéncia de canais da Rua Sdo Miguel com Av.
Generalissimo, 17.749m2x2,60m de profundidade;

- Canal da Av. Generalissimo Deodoro/Passagem Pinheiro entre Rua Eng. Fernando
Guilhon e Tv. Padre Eutiquio;

- Canal da Av. Bernardo Saydo entre Tv. Quintino Bocailva e Rua Eng. Fernando
Guilhon;

- Canal de descarga na Av. Bernardo Saydo com Tv. Quintino Bocailva, canal secdo
retangular B=9,00m x H=2,80m, C=88m

- Comportas na Av. Bernardo Saydo com Tv. Quintino Bocailva, trés de L=3,00m X
H=2,80m

Necessitam serem construidas as seguintes pontes:

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

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

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

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

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

2.2.3 AVALIACAO DO VULTO DAS OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

As obras de arte necessarias sao as seguintes pontes:

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

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

- Rua Eng. Fernando Guilhon com Av. Generalissimo Deodoro, L=14,25m, C= 20m;
- Rua Timbiras com Av. Generalissimo 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 célculo de transformacdo chuva-vazédo deu-se pelo uso do SWMM, o qual,
a partir da area das sub-bacias, do coeficiente de escoamento superficial, para o que foi
adotado o Coficient Number (CN) do NRCS, da série temporal de precipitacdo,
utilizando-se o0 método de propagacédo de fluxo da onda dindmica, que pode representar
condicdes como remansos, acumulacbes e resolve as equacBes completas
unidimensionais de Saint-Venant, gerando resultados mais precisos que 0 método do
fluxo em regime uniforme e da onda cinematica ( os quais ndo devem ser aplicados no
caso em estudo ja que os fundos canais ndo apresentam declividade). O método da onda
dindmica considera a aplicacdo da equacdo da continuidade e da quantidade de
movimento nos condutos e da equacdo da continuidade dos volumes nos nos.

Com este modelo de transporte é possivel representar o fluxo pressurizado quando um
conduto fechado se encontra completamente cheio, de forma que a vazéo que circula pelo
mesmo pode ultrapassar o valor de vazdo do tubo completamente cheio, obtido através
da equacdo de Manning, o que também é adequado ao modelo simulado, no caso de
travessias com secdo plena, ou seja, 100% de capacidade. Inundag¢6es ocorrem no sistema
quando a profundidade da agua nos nds excede o valor maximo disponivel nos mesmos.
O excesso de vazdo gerado pode ser perdido ou empogar na parte superior do no,
reentrando posteriormente no sistema de drenagem.

O modelo de transporte da Onda Dindmica leva em conta o0 armazenamento nos condutos,
o ressalto hidraulico, as perdas nas entradas e saidas dos condutos, o remanso e o fluxo
pressurizado. Considerando que o modelo calcula, de forma simultanea, os valores dos
niveis de dgua nos nos e as vazdes nos condutos, ele pode ser aplicado para qualquer tipo
de tracado da rede de drenagem, mesmo aquele que contém nds com multiplos divisores
de fluxo a jusante ou as redes malhadas. Trata-se do metodo de resolugédo adequado para
sistemas em que sdo importantes os fendmenos de ressalto hidraulico e remanso,
originados por controles a jusante ou pela presenca de elementos de regulagéo tais como
orificios e vertedores. Também foi utilizado o Coeficiente CN (Curve Number), do
National Resources Conservation Services (NRCS) que é um parametro que retrata o grau

de impermeabilizag&o do solo em estudo.
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2.2.5. GEOMETRIA

Incluindo planta baixa, perfil longitudinal e se¢des transversais nos trechos de canais e
Bacias de Detencdo a serem implantados na Sub-bacia 2 com escala e legendas adequadas
para uma completa compreenséao da solucéo;

O sistema de macrodrenagem da sub-bacia 02 serd composto pelos dispositivos de
drenagem, mostrados na Tabela 3 anterior, além da unidade de armazenamento tipo
wetland amazonico situado na confluéncia dos canais da Rua Sdo Miguel com Rua Dr.
Moraes, e das comportas a serem implantadas na Av. Bernardo Sayéo no alinhamento do
canal da Tv. Quintino Bocailva, para a transposicdo e controle de vazdo das &guas
pluviais dos canais de drenagem para 0 Rio Guama.
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Figura 67 — Geometria dos componentes do sistema de macrodrenagem da Sub-bacia 02
da BHEN.

ndo natural
Volume = 3.390,80 m3

L= 800 m
h= 280 m
Volume = 6.272,00 m3

c=640 m
L= 800 m
h= 280 m
Volume = 14.336,00 m3

Fonte: Autor

Ressalte-se ainda que, conforme projetado, alem das curvas e canais mencionados acima,
faz-se necessaria a construcdo do sistema de comportas no exutorio da sub bacia 2 da
BHEN, situado na confluéncia da Tv. Quintino Bocailva com a Av. Bernardo Sayao,
para lancar o escoamento pluvial no Rio Guama4, e regular o efeito das marés de preamar

sobre o volume util do sistema de macrodrenagem dessa sub bacia.
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3 CONCLUSAO

A presente etapa deste trabalho de Engenharia Consultiva teve por objetivo encontrar a
melhor Solucgdo Alternativa para a funcionalidade da Sub-bacia 02 da BHEN em Belém-
PA, utilizando-se analise multicriterial baseada em critérios e pesos técnicos, econémico-
financeiros e ambientais com classificacdo e hierarquizacdo de solucGes alternativas,
possibilitando identificar-se a solugdo mais adequada, que foi a 2.a Alternativa, que
consiste na interligacdo dos canais da Rua Dr. Moraes e Av. Generalissimo Deodoro com
0 da Tv. Quintino Bocailva, com uso de unidade de armazenamento na confluéncia da
Rua S&8o Miguel com Av. Generalissimo Deodoro, e comportas no canal de descarga.
As solucdes possiveis foram desenvolvidas com base em estudos hidrologicos e
hidraulicos, e 0o uso do SWMM para efetuar simula¢bes gradualmente evolutivas,
estudando-se o0 escoamento superficial da Sub-bacia 2 (SB2) da Estrada Nova e
analisando-se as possibilidades de alagamento nos pontos criticos dos canais, visto que o
mesmao recebe as variantes de maré cheia ou vazia com picos de cheias durante as estacoes
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 diarias apresentam baixa-mares de
+0,00 e preamares de +3,70m. O fato do fundo dos canais ser horizontal, sem declividade,
elide as condicdes de regime permanente, muito usuais em dimensionamentos de canais,
estabelecendo condigdes de escoamento que requerem 0 uso das equacgdes de Saint
Venant para sua resolucdo.

Para estudar a situacdo atual dessa Sub-bacia, inclusive seus pontos de inundacéo, foi
efetuada simulacdo com o uso do programa SWMM, utilizando-se o evento mais critico
para a ocorréncia de alagamentos na Sub-bacia 2 da Bacia da Estrada Nova, que consiste
na ocorréncia da chuva de periodo de retorno de 50 anos simultaneamente com a maxima
elevacdo de nivel da maré, a preamar, iniciando-se a chuva no momento de maior nivel
da maré.

A investigacdo para encontrar a melhor solucéo alternativa possivel foi efetuada com o
uso do SWMM, o qual recebeu como entrada a série temporal da precipitagdo de
cinguenta anos de retorno, a curva de maré com preamar e baixa-mar, 0s comprimentos
e geometria das se¢Oes dos canais, galerias e pontes existentes, e os coeficientes de
Manning segundo as caracteristicas de seus revestimentos.

As condicdes de contorno do presente problema sdo 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 areas para
implantacdo dos componentes necessarios a funcionalidade do sistema, como novos
canais e comportas.

Desta forma, a solucdo alternativa mais adequada foi a Alternativa 2, definida a partir do
estudo de hierarquizacéo e classificacdo considerando as avaliagdes técnica, econémico-
financeira e ambiental entre as alternativas estudadas, mediante apresentacéo do elenco
das vantagens e desvantagens inerentes a cada aspecto em consideragéo, e sua pontuacao.
Ela também representa a alternativa funcional de menor custo, pois a Alternativa 1
apresenta transbordos e alagamentos e por esta razdo é descartada. Em segundo lugar
classificou-se a alternativa 3, em terceiro lugar a alternativa 4, em quarto lugar a
alternativa 5 e Gltimo lugar a alternativa 1, a qual ndo apresentou funcionalidade.
Conclui-se, portanto, que a ferramenta selecionada para analise da situacao atual, o codigo
computacional livre SWMM, mostrou-se adequado para a finalidade pretendida, e partir
do modelo desenvolvido e com o uso de critérios técnicos, econdmicos e ambientais, foi
possivel encontrar Solucdo Alternativa adequada e funcional, visando minimizar

remanejamentos, e minimizar custos pelo aproveitamento de componentes existentes.
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ANEXO | - NOTA TECNICA N°(02/2020 - SCS/UCP/PROMABEN

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM . b
UNIDADE COORDENADORA DO PROGRAMA — UCP
Av. Bernardo Sayéo, 3224 — Condor — CEP:66.033-190
Fone: 91 3075-5250
E-mail: promaben.ucp@gmail.com

NOTA TECNICA N° 02/2020 — SCS/UCP/PROMABEN

ASSUNTO: Remanejamento de familias afetadas pelo Programa de Saneamento
Béasico da Bacia da Estrada Nova — PROMABEN II, na poligonal de obras da

macrodrenagem da sub bacia 2, drea denominada “Ilha Bela”.

1. JUSTIFICATIVA PARA O REMANEJAMENTO DAS FAMILIAS DA
ILHA BELA

A presente Nota Técnica visa elencar fatores relevantes para a execugdo do
remanejamento das familias afetadas pelo Programa de Saneamento Bésico da Bacia da
Estrada Nova — PROMABEN Il da area denominada llha Bela, localizada na area de
intervencdo do Projeto de Macrodrenagem da Sub Bacia 2, trecho da Tv. Dr. Moraes
(entre Rua Eng. Fernando Guilhon e Rua Sdo Miguel), Rua Sdo Miguel (entre Rua Dr.
Moraes e Av. Generalissimo Deodoro); Av. Generalissimo Deodoro (entre Rua Eng.
Fernando Guilhon e Rua So Miguel); Pass. Pinheiro (entre Rua S&o Miguel e Tv. Dr.
Moraes). A afetacdo corresponde a 96 imOveis nos quais residem 99 familias que

apresentam alto grau de vulnerabilidade.

A éarea conhecida como Ilha Bela, situada na confluéncia entre os bairros do
Jurunas e Batista Campos. Possui as proximidades equipamentos urbanos como: Escola,
Igrejas, Centro Comunitério, Delegacia de Policia, Unidade de Saude, Quadra de Esporte
e Arenas. No entanto, carece de saneamento basico como se verifica no Diagndstico
Socioecondmico? realizado em 2018, pela UCP/PROMABEN.

Segundo o Diagnéstico, a llha Bela possui 96 imdveis nos quais habitam 99
familias, o documento demonstra que mais de 50% dos moradores sdo do sexo feminino

e que a maioria das familias é chefiada por mulheres. Em relacdo a faixa etaria,

! Fonte: Diagnostico Socioecondmico da Macrodrenagem da Sub Bacia 2_2018.
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identificou-se que a maioria encontra-se adulta (acima de 55 anos). No entanto, apenas a
metade dessa populagdo estd economicamente ativa, a maioria sem carteira assinada. A
renda familiar declarada é de % (meio) a 01 (um) salario minimo, a profissao/ocupacéo
que prevalece entre essas mulheres é de autbnomos e domesticas. Ao analisar esses
nameros podemos concluir que o alto indice de informalidade pode estar relacionado aos
dados apresentados na pesquisa que se referem a ao baixo indice de escolaridade,
apontando que a maioria dos moradores da Ilha Bela ndo concluiram o ensino
fundamental. A esse fato soma-se que existe um percentual de 38% de criancas,

adolescentes e idosos, que dependem dessa renda familiar para subsisténcia.

A anélise dos dados do Diagnostico demonstra que a maioria dos moradores
possuem dificuldades em honrar o pagamento das taxas relativas aos servigos publicos
essenciais como: energia elétrica, agua e IPTU, dessas, a taxa que tem maior indice de

adimpléncia é a de energia elétrica 83%, as demais permanecem na inadimpléncia.

Em relacdo as condi¢cbes de moradia, a tipologia construtiva dos imdveis
localizados na Ilha Bela é caracterizada por serem em madeira ou mista, algumas
moradias sdo palafitas e pela auséncia de condi¢des sanitarias ambientais adequadas seus

habitantes estdo sujeitos a adquirir doencas oriundas de transmissdo hidrica.
2. AREA SUJEITA A ALAGAMENTOS CONSTANTES

Este fato ocorre, segundo Estudo Hidrolégico do Engenheiro Marco Valério de

Albuquergue Vinagre (2019), por Belém estar

...assentada sobre aluvifes recentes, apresentando cotas abaixo de 4m e
sobre tabuleiros terciarios com cotas entre 4m e 15m (TUPIASSU, 1968). As
areas de varzea, com cotas alagadigas nao sdo meras fei¢des geomorficas,
sendo elementos caracteristicos da topografia da cidade, lembrando que em
virtude de sua fraca altitude e da conformagdo do terreno a cidade se
ressente de certas deficiéncias de escoamento...”.

Segundo o mesmo Estudo, as baixadas existentes em Belém séo areas:

“inundadas ou sujeitas as inundacdes - decorrentes, em especial, dos efeitos
das marés - e ficaram conhecidas, principalmente a partir da década de 1960,
por serem espagos de moradia das camadas sociais de baixo poder aquisitivo.
Além disso, a pluviometria colabora a potencializacdo dos efeitos da
inundagéo podendo prolongéa-las em determinados periodos do ano. Assim a
presenca geomorfoldgica destas feigdes no modelado do relevo na area de
influéncia da bacia da Estrada Nova e associados as caracteristicas
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pluviométricas regionais potencializam a génese de areas de risco a
inundacdo, principalmente entre os meses de dezembro a abril.”,

O mapa abaixo demonstra que na Bacia da Estrada Nova uma das &reas mais

suscetiveis a alagamentos é a Ilha Bela, conforme os pontos em azul destacados:
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Fonte: LEAO, M.B.M.S. Macrodrenagem e urbanizagéo na Bacia da Estrada Nova: conflitos entre APP urbana e
reassentamento em baixadas de Belém-PA da conceituagdo e implementac¢éo de vias sanitarias em Belém: o caso da bacia de
drenagem Estrada Nova. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — UFPA: Belém, 2004.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento
(SNIS) — ano base 2017, apenas 71,3% da popula¢do do municipio de Belém, apresenta
abastecimento de agua potavel, sendo considerada a 90% cidade nos indicadores de
saneamento entre as 100 maiores do pais, de acordo com 0 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 Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitéria (Abes) revelou
que Beléem é a capital do Brasil com maior média de internagdes hospitalares em
decorréncia de doencas relacionadas a falta de saneamento basico, revela ainda que Belém
esta cerca de 3% acima da média nacional de ocupacéo de leitos. Em todo o Brasil, cerca

de 4% dos leitos séo 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 internagdes nas 27 capitais do Pais
durante os trés primeiros meses de 2020. O estudo constatou que 7% dos leitos de Belém
sdo ocupados por pacientes diagnosticados com colera, febre tifoide, febre paratifoide,
amebiase, diarreia, gastroenterite e outras doencas infecciosas no intestino, ou seja, com
doencas transmitidas pela &gua sem tratamento. Na area objeto de intervenc¢do, a pesquisa
registrou a presenca de alguns casos de virose e chicungunha, como doencas recorrentes

nos ultimos seis meses.

3. CUSTOS COM REMANEJAMENTO ILHA BELA

CUSTOS COM REMANEJAMENTO DE IMOVEIS (INDENIZACOES, TRANSPORTE DE FAMILIAS, DESRATIZACAO DE IMOVEIS)

1.0 - REMANEJAMENTO ILHA BELA - SUB-BACIA 2

BACIA/SUB BACIA OBRA

QUANTIDADES REALIZADO AREALIZAR

IMOVEIS UNIDADE (RS) UNIDADE

Ilha Bela: Tv. Dr. Moraes (entre Rua Eng.
Fernando Guilhon e Rua Séo Miguel), Rua
S80 Miguel (entre Rua Dr. Moraes e Av.

1 Generalissimo Deodoro); Av. Generalissimo 96 19 977.581,50 75 RS 2.343.628,36

Deodoro (entre Rua Eng. Fernando Guilhon e
Rua Sao Miguel); Pass. Pinheiro (entre Rua
S&o Miguel e Tv. Dr. Moraes).

CUSTOS COM TRANSPORTE E MUDANCA

2 DAS FAMILIAS INDENIZADAS 99 0 0 99 RS
CUSTOS COM DESRATIZAGAO DOS IMOVEIS
R
3 INDENIZADOS: % 0 0 % ?
4 CUSTOS DAS INDENIZAGOES A REALIZAR 75 75 R$2.343.628,36
CUSTOS TOTAIS A REALIZAR COM
5 R$2.461.652,86
REMANEJAMENTO + ITENS 2, 3
SOLUGOES APLICAVEIS
1 INDENIZACOES 50 . - - o
5 PERMUTA POR UH NO ADICIONAL BID 15 A escolha pela opgdo de reposi¢éo de moradia é do proprietario do imovel.

CUSTOS TOTAL INDENIZAGOES IMOVEIS ILHA BELA R$ 3.321.209,86

* 0s custos com desratizagdo e mudancas correspondem ao numero de familias residentes nos iméveis, no caso da llha Bela, nos 96 imdveis residem 99 familias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados levantados no Diagnostico Socioeconémico realizado na llha
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 imoveis da llha Bela é imprescindivel e se constitui em uma medida de

protecdo a estas familias que vivem em situacdo de vulnerabilidade social, para justificar
tal justificativa, utilizaremos os seguintes indices para mensurar o grau de vulnerabilidade
social: (i) Infraestrutura Urbana, saneamento basico; (ii) Capital Humano, Renda e
trabalho.
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Infraestrutura Urbana, Saneamento Baésico: Esses servicos publicos sdo
inexistentes na Ilha Bela o que eleva o grau de contaminacdo da populacdo por
doencas hidricas como colera, febre tifoide, febre paratiféide, amebiase, diarreia,
gastroenterite e outras doencas infecciosas no intestino, ou seja, com doencas
transmitidas pela &gua sem tratamento.

Capital Humano: O Diagnoéstico demonstra um alto indice de desemprego ou
subemprego entre os moradores da Ilha Bela, pois, a metade se declara sem
ocupacdo. Enquanto o indicador Inseguranca de Renda constatou-se pela
pesquisa que a maior parte dos que trabalham, ndo possuem vinculo formal, soma-
se a isto, o fato de que o nivel de escolaridade € baixissimo, ndo possuindo sequer
o nivel fundamental completo.

Diante das vulnerabilidades sociais existentes na Ilha Bela apresentadas nesta

Nota Técnica, do ponto de vista social o remanejamento das familias é imprescindivel,

tendo como Solucdo Aplicavel permuta por uma unidade habitacional construida pelo

poder publico, visando o cumprimento das Salvaguardas Socioambientais do

PROMABEN Il e a melhoria da qualidade de vida destes moradores.

Belém, 20 de agosto de 2020.

Nazilda Rodrigues Pacheco
Assistente Social /UCP/PROMABEN
CRESS-PA N° 2059



90

ANEXO I1-NOTA TECNICA SCA ETE SUBBACIA 2 ESTUDOS
HIDROLOGICOS

PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM
UNIDADE COORDENADORA DO PROGRAMA — UCP
Av. Bernardo Sayéo, 3224 — Condor — CEP:66.033-190
Fone: 91 3075-5250
E-mail: promaben.ucp@gmail.com

Em atendimento a solicitacdo desta Subcoordenacdo de Engenharia encaminhamos 0s

esclarecimentos aos seguintes questionamentos:
1. Qual a Previsdo de Implantacdo do Sistema de Esgoto a Montante?

Conforme proposto no Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, no
Relatério 4.2 — Progndstico e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de
Esgotamento Sanitério seré realizada a implantacdo de uma estacdo de Tratamento de
Esgoto na Bacia da Estrada Nova, denominada ETE SUL. Esta ETE visa atender as
seguintes bacias hidrograficas: 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 area de Influéncia da ETE SUL.

Bacia do Baciado
Comércio Tucunduba

l

Baciada
Tamandaré

Bacia Estrada
Nova

ETE
SUL

Fonte: Consoércio EGIS-AMPLA, 2020.

Considerando o fluxo apresentado, ressalta-se que a area da Montante da sub-

bacia 2 da Bacia Hidrografica da Estrada Nova, referente a area da Ilha Bela, as
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contribuicbes de esgotamento sanitario doméstico gerados na referida area estdo previstas
na abrangéncia da ETE SUL proposta no PMSB. A referida ETE esta prevista no Plano
para ser de responsabilidade da prestadora dos servicos de saneamento local, bem como
as obras de execucdo das unidades de tratamento que serdo responsaveis por atender a

zona de abrangéncia.

E ressaltada a necessidade quanto & compatibilizacdo dos projetos a serem
elaborados com os outros programas a serem implantados, no que se refere ao sistema de

esgotamento sanitario e demais unidades operacionais auxiliares.

A localizacdo proposta pelo PMSB para a ETE SUL é em um terreno proximo ao
local escolhido para o projeto da ETE PROMABEN, desta forma, serd possivel
compatibilizar as etapas de implantacdo destas unidades, no momento da execucdo das
obras, de forma que sejam unidades de tratamento complementares para atender a ZG

Sede. Na qual esta incluida a area da Ilha Bela.

2. Qual o detalhamento do Sistema de Estacédo de Tratamento de Esgoto
(ETE SUL) proposta nho PMSB?

O detalhamento do sistema ndo foi realizado pelo PMSB, uma vez, que 0 escopo
contratual para execugdo do Plano, ndo abrange tais servigos.

Desta forma, o Plano prevé que a Concessionaria de Saneamento Local serd a

responsavel pela elaboracdo e/ou execucdo deste projeto.

3. Quanto tempo para Implantacdo do Sistema de Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE SUL) proposta no PMSB?

Na proposta do PMSB a construcdo da ETE Sul esta prevista para ocorrer no
quinto ano apds a implantacdo do PMSB que esta previsto para iniciar no exercicio 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 Exercicio Assessor Superior
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ANEXO 111 -ART CONTRATO N. 017-UCP

Pégina 111
idade Técnica - ART CREA_PA ART OBRA / SERVICO
n' 6.496 7 de dezembro de 1977 N° PA20190430316
Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Paré
INICIAL
1. Responsdvel Técnk
MARCO VALERIO DE ALBUQUERQUE VINAGRE
Thudo profissional:  ENGENHEIRO DE INFRA-ESTRUTURA AERONALTICA, MESTRE EM ENG® CIVIL:  RNP: 1501914723
REC. HIDRICOS E SANEAMENTO AMBIENTAL Registm: 1601914723PA
2. Dados do C:
Contratante: mwmmummmu CPFICNPJ: 05.055.00000010.04
ESTRADA NOV,
AVENIDA BERNARDO SAYAD N 3224
Complamento: Bakro. CONDOR
Cidade: BELEM UF:PA CEP: 66033190
Contrato: 017/2019-UCPIPROMABEN  Celebrado em: 1400812019
Valor: RS 239,000,900 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Aglio Institucional; NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra'Servigo
AVENIDA BERNARDQ SAYAOQ N* 3224
Complemenio: Bairo: CONDOR
Cldsde: BELEM UF: PA CEP: 68033190
Data de Ivicio: 140872019 Previs#o de ¥émmino: 14/11/2019  Coordenadas Geograficas: 0,0
Finglidade. Sensamento bésico Cédigo: Nio sspecificado
Proprigténo; UNIDADE COORDENADORA DO PROGRAMA DE SANEAMENTO DA BACIA DA CPF/CNPJ: 05.055.00000010-04
ESTRADA NOVA
4. Atividade Técnica
4 - CONSULTORIA Oussit Unidad
43 - Consultorda > CREAPA-1025 > CONSTRUGAD CIVIL - AGUA, ESGOTO, ATMIDADES DE 1.00 un
GESTAO DE RESIDUOS E DESCONTAMINACAO -> SANEAMENTO - #83 - SANEAMENTO
43 - Consulloda > CREAPA-10265 > CONSTRUGAD CIVIL - AGUA, ESGOTO, ATMIDADES DE 1,00 uw

GESTAQ DE RESIDUOS E DESCONTAMINAGAD <> SANEAMENTO -> #227 - HIDROLOGIA

5. Observacses Apds a jusSo das atvid, © profissional deverd p @ haten desta ART

ELABORAGAO DE ESTUDO HDROLOGICO E DEFINICOES DAS PREMISSAS A SEREM ADOTADAS PELO SISTEMA DE MACRODRENAGEM
OA 5UB BACIA 02 DA BACIA HIDROGRAFICA DA BACIA DA ESTRADA NOVA

6. Declaragé

- Declaro que estou ndo o5 regras de bibdarde pravistes nas dcnicas da ABNT, na legisleciio sspeciica » no decrsto n.
52962004,

Ciausyis Compromisedria: Quaiquer confito cu itigh onginado do presents contrato, bem como sua interp 3
mammauMm anamatuwmmmnwew MM&M
oS termos 4o reap de gem gue, expe @3 partes deciaram concordar
Oﬂ-nmmﬂw--v-bm#n-—-a—whmwywwnﬂomhowmm
L RO ® Servicos, confi no artigo 16 da lol federal 5,194/66,

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAD CPTANTE

8, Assinaturss M l/ab»\ o n/l l/'uw
Daclard sarm veedsdeins 8 inormagtet scma mmnm - CPP: OR3.601.54297

Botin-fa , 0} gy Ochabes ds_% 14 L L%EE Eg L&&g&gﬁg_j
Loced datn DE SANEAMENTO DA BACIA ‘

DA ESTRADA NOVA - CNPJ: 05.055.000001034

9 informags

S A ART & vilda quando quitada - #0 do P o pag o 70 sty do Cres,

* A guirda ca via assinada ca ART serd de responsabilidade do pr ado com o obj da decumantar 0 vieulo contratual.
16, Vador

Valorda ART: R$22050  Regisinsds emc 2770802018 Valorpago: R$ 22650 Nosso Nimero: 5448015

A suteniickiode destn ART pode ser da e bt mhec cam a chave: AwT73
e 45 09:4902 por | g 779223220 130

. eson o) .CREA-PA

Tel: (B1) 3210-3402 Fax. T 4 - e




ANEXO IV — ARQUIVOS SOLUCOES 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 0101
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]
s 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 91 8 633 05 0

SSB_14Margo  PluvMontJusQuintino N1 1386 85 673 05 O
SSB_Quintino  PluvMontJusQuintino N19 1663 8 914 05 O
[SUBAREAS]

;:Subcatchment N-Imperv N-Perv  S-Imperv S-Perv PctZero RouteTo PctRouted

SSB DrMoraes 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB 14Marco 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB Quintino 001 01 005 005 25 OUTLET

[INFILTRATION]
;:Subcatchment CurveNum HydCon DryTime

SSB_Dr.Moraes 83 05 025
SSB 14Marco 83 05 025
SSB_Quintino 83 05 025

[JUNCTIONS]
: Invert Max. Init.  Surcharge Ponded
;;Name Elev. Depth Depth Depth Area

N1

27 28 0 0 0
N2 2. 28 O 0 0
N3 2. 28 O 0 0
N4 2. 28 O 0 0
NS 2. 28 O 0 0
N8 2. 28 O 0 0
N9 2. 28 O 0 0
N10 2. 28 0 0 0
N11 2. 28 0 0 0
N12 2. 28 0 0 0
N13 2. 28 0 0 0
N15 2. 28 0 0 0
N17 2. 26 O 0 0
N19 2. 28 0 0 0
N20 2. 28 0 0 0
N21 2. 28 O 0 0
N22 2. 28 O 0 0
N23 2. 28 O 0 0
N24 2. 28 O 0 0
N25 2. 28 0 0 0
N26 2. 28 O 0 0
N27 2. 28 O 0 0
N28 2. 28 O 0 0
N29 2. 28 0 0 0
N32 21 28 0 0 0
N33 2. 28 0 0 0
N34 2. 28 0 0 0



N35 2. 28 0 0 0
N36 2. 28 0 0 0
N37 2. 28 0 0 0
N38 2. 28 0 0 0
N39 2. 28 0 0 0
N6 2. 28 0 0 0

N7 2. 28 0 0 0
N40 2. 28 0 0 0
N41 2. 28 0 0 0
N42 2. 28 0 0 0
N43 2. 28 0 0 0
N44 2. 28 0 0 0
N16 2. 28 0 0 0
N18 2. 28 0 0 0
N45 2. 28 0 0 0
N30 2 28 0 0 0
N31 2 28 0 0 0
N14 2 28 0 0 0
[OUTFALLS]

> Invert Outfall Stage/Table Tide
;;Name Elev. Type TimeSeries Gate
El 2 TIDAL Maré YES
[CONDUITS]

; Inlet Outlet Manning Inlet Outlet Init. Max.

;;Name Node Node Length N Offset Offset Flow Flow

Cl1 N1 N2 200  0.0275

* * O O
Cl12 N2 N3 124 00275 * * 0 0
C13 N3 N4 223 00275 * * 0 0
C15 NS N6 100 0.0275 * * 0 0
Cl6 N6 N7 10 00275 * * 0 0
ClL7 N7 N8 85 00275 * * 0 0
C19 N9 N10 135 0.0275 * * 0 0
C1.10 N10 N11 15 00275 * * 0 0
Cl11 N11 N12 170  0.0275 * * 0 0
C113 N13 N14 142 00275 * * 0 0
C1.16 N16 N17 10 00275 * * 0 0
ClL17 N17 N18 85 0.0275 * * 0 0
C119 N19 N20 148  0.0275 * * 0 0
C1.20 N20 N21 12 00275 * * 0 0
Cl21 N21 N22 170  0.0275 * * 0 0
Cl1.22 N22 N23 15 0.0275 * * 0 0
C123 N23 N24 139 00275 * * 0 0
Cl24 N24 N25 22 0.0275 * * 0 0
Cl125 N25 N26 186 00275 * * 0 0
C1.26 N26 N27 12 00275 * * 0 0
Cl1.27 N27 N28 511  0.0275 * * 0 0
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C1.28 N28 N29 1329 0.0275 * * 0 0
Cc21 N32 N33 142 00275 * * 0 0
Cc22 N33 N34 15 0.0275 * * 0 0
Cc23 N34 N35 148 0.0275 * * 0 0
C24 N35 N36 15 0.0275 * * 0 0
C25 N36 N37 161 00275 * * 0 0
C26 N37 N38 15 0.0275 * * 0 0
C2.7 N38 N39 32 0.0275 * * 0 0
C28 N39 N14 198 00275 * * 0 0
Cl12 N12 N13 15 0.0275 * * 0 0
C31 N40 N41 305 00275 * * 0 0
C3.2 N41 N42 12 0.0275 * * 0 0
C3.3 N42 N43 246 00275 * * 0 0
C34 N43 N44 12 0.0275 * * 0 0
C35 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
C18 N8 N9 57 0.0275 * * 0 0

Cl4 N4 N5 32 0.0275 * * 0 0

C4.1 N45 N28 854 0.0275 * * 0 0
Cl114 N14 N15 1425 0.0275 * * 0 0
Cl131 N31 El 1893 0.0275 * * 0 0
C1.29 N30 N29 3549 0.0275 * * 0 0
C1.30 N31 N30 3536 0.0275 * * 0 0
[XSECTIONS]

;:Link Shape  Geoml Geom2 Geom3 Geom4 Barrels
Cl1 RECT OPEN 28 7 0 0 1

Cl2 CIRCULAR 2. 0 0 0 3

C13 RECT OPEN 28 7 0 0 1

C15 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C16 RECT CLOSED 2.8 9 0 0 1

Cl7 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C19 RECT OPEN 28 1425 0 0 1

C1.10 RECT CLOSED 2.8 1425 0 0 1

Ci1 RECT OPEN 28 1425 0 0 1

C1.13 RECT OPEN 238 1425 0 0 1

Cl1.16 RECT OPEN 28 1425 0 0 1

C1.17 RECT OPEN 238 1425 0 0 1

C1.19 RECT OPEN 28 8 0 0 1

C1.20 RECT CLOSED 24 8 0 0 1

Ci121 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl1.22 RECT CLOSED 24 8 0 0 1

Cl1.23 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl1.24 RECT CLOSED 24 9 0 0 1

C1.25 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl1.26 RECT CLOSED 24 9 0 0 1

C1.27 RECT OPEN 238 9 0 0 1

C1.28 RECT CLOSED 2.8 915 O 0
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C21 RECT_OPEN 2.8 6 0

C2.2 CIRCULAR 2. 0 0 0
c23 RECT OPEN 28 6 0
C2.4 RECT CLOSED 2.2 30
C25 RECT OPEN 28 7 0
C26 RECT CLOSED 2.2 30
C2.7 RECT OPEN 28 6 0
c28 RECT OPEN 28 8 0
ClL12  RECT CLOSED 28 1425 0
c3l RECT OPEN 28 8 0
C3.2 RECT CLOSED 2.4 8 0
C33 RECT OPEN 28 8 0
C3.4 RECT CLOSED 2.4 8 0
C35 RECT OPEN 28 8 0
CL15  RECT OPEN 28 1425 0
C118  RECT CLOSED 28 4 0
CL8 RECT OPEN 28 11625 0
CL4 RECT OPEN 28 8 0
c41 RECT OPEN 28 8 0
ClL14  RECT CLOSED 28 1425 0
ClL3l  RECT OPEN 28 965 0
CL29  RECT OPEN 28 964 0
C130  RECT OPEN 28 3 0
[LOSSES]

;;Link Inlet Outlet Average Flap Gate

[CURVES]

;;Name Type X-Value Y-Value
;Maré

Maré Tidal 16 3.70
Maré 17 350
Maré 18 300
Maré 19 240
Maré 20 1.70
Maré 21 1.20
Maré 22 060
[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 03/22/201916 26
T25 03/22/2019 17 65
T25 03/22/201918 27
T25 03/22/201919 9
T25 03/22/201920 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
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21

([oNeNe

;Estacdo 148013

T50 Estacdo 148013 03/22/2019 16 58
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 17 26
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 18 23
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 19 13
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 20 12
T50 Estacdo 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 7028023  9583.059

N2 7054.481 8865.391
N3 7047.866 8772.789
N4 7077.631 7945.982
NS 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 6082522  6630.260
N15 6103508  6086.660
N17 5092264 5621485
N19 5806952  5303.509
N20 5718362  4747.895
N21 5605211 4648679
N22 5477618  3988.659
N23 5457661  3936.770
N24 5206405  3430.650
N25 5274851 3373173
N26 5021791  2650.715
N27 4996246 2573281
N28 4385550  705.268
N29 4386804  582.308
N32 4250875  8134.494
N33 4593905 7678097
N34 4617056 7635103
N35 4951085  7168.784
N36 4994079 7112561
N37 5318187 6642935
N38 5371103 6563562
N39 5407482  6507.339
NG 6644385  7747.549
N7 6561704  7750.856
N40 6796280 921207
N41 5601676 706238
N42 5635453  693.009
N43 4749573 623842
N44 4692.804  628.632
N16 6024120  5738.290
N18 5920102 5386190
N45 1124397  1367.683
N30 4366556 493527
N31 4332290  372.038
N14 5802.347  6280.121
E1 4284005 224070
[VERTICES]

Link X-Coord Y-Coord

C33 4908.433 591.910

C138 6138.379 7744241
C18 6082.156 7697.940
Cl4 7077.631 7879.838
Cl4 7067.709 7790.543
C41 1230.229 1268.466
C41 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_14Marco  8091.993 9233.390
SSB 14Margco  10153.322 9250.426
SSB_14Margo  10221.465 7802.385
SSB_l14Marco  8143.101 7734.242
SSB_14Marco  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 MARCO QUINTINO"C1.1C1.2C13C14C15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.6 C1.7C1.8C1.9C1.10

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.11 C1.12C1.13C1.14C1.15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19C1.20

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23C1.24C1.25

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1C2.2C2.3C24C25

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7C2.8C1.15C1.16

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19C1.20C1.21

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23C1.24 C1.25 C1.26

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28

"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.1 C1.2 C1.3C1.4 C15
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.26 C1.27 C1.28

"Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino” C2.1 C2.2 C2.3C2.4 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 0101
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]
oy Rain  Time Snow Data
;:Name Type Intrvl Catch Source

;Iuv_Mont_DrMoraesINTENSITY 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 ¥1 8 633 05 0
SSB _14Mar¢co  PluvMontJusQuintino N1 1386 8 673 05 O



102

SSB_Quintino  PluvMontJusQuintino N19 1663 8 914 05 O

[SUBAREAS]
;:Subcatchment N-Imperv N-Perv  S-Imperv S-Perv PctZero RouteTo PctRouted

SSB _Dr.Moraes 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB_14Marco 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB Quintino 001 01 005 005 25 OUTLET

[INFILTRATION]
;;Subcatchment CurveNum HydCon  DryTime

’é.SB_Dr.Moraes 83 05 025
SSB 14Marco 83 05 025
SSB_Quintino 83 05 025

[JUNCTIONS]
> Invert Max. Init.  Surcharge Ponded
;;Name Elev. Depth Depth Depth Area

N1

27 28 O 0 0
N2 2. 28 O 0 0
N3 2. 28 0 0 0
N4 2. 28 O 0 0
N5 2. 28 O 0 0
N8 2. 28 O 0 0
N9 2. 28 0 0 0
N10 2. 28 0 0 0
N11 2. 28 0 0 0
N12 2. 28 0 0 0
N13 2. 28 O 0 0
N15 2. 28 0 0 0
N17 2. 26 O 0 0
N19 2. 28 0 0 0
N20 2. 28 0 0 0
N21 2. 28 O 0 0
N22 2. 28 0 0 0
N23 2. 28 O 0 0
N24 2. 28 O 0 0
N25 2. 28 0 0 0
N26 2. 28 O 0 0
N27 2. 28 O 0 0
N28 2. 28 0 0 0
N29 2. 28 O 0 0
N32 21 28 O 0 0
N33 2. 28 O 0 0
N34 2. 28 0 0 0
N35 2. 28 0 0 0
N36 2. 28 0 0 0
N37 2. 28 0 0 0
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N38 2 28 0 0 0

N39 2. 28 0 0 0

N6 2. 28 0 0 0

N7 2. 28 0 0 0

N40 2. 28 0 0 0

N41 2. 28 0 0 0

N42 2. 28 0 0 0

N43 2. 28 0 0 0

N44 2. 28 0 0 0

N16 2. 28 0 0 0

N18 2. 28 0 0 0

N45 2. 28 0 0 0

N30 2 28 0 0 0

N31 2 28 0 0 0

N14 2 28 0 0 0

[OUTFALLS]

> Invert Outfall Stage/Table Tide

;:Name Elev. Type TimeSeries Gate

El 2 TIDAL Maré YES

[STORAGE]

" Invert Max. Init. Storage Curve Ponded Evap.
::Name Elev. Depth Depth Curve Params Area Frac. Infiltration
Parameters

UA 2 26 0 FUNCTIONAL11749 1 0 0 O
[CONDUITS]

; Inlet Outlet Manning Inlet Outlet Init. Max.
;;Name Node Node Length N Offset Offset Flow Flow
Cl1 N1 N2 200 00275 * * 0 0
Cl2 N2 N3 124 00275 * * 0 0
C13 N3 N4 223 00275 * * 0 0
Cl15 N5 N6 100 00275 = * 0 0
Cl6 N6 N7 10 0.0275 * * 0 0
Cl7 N7 N8 85 0.0275 * * 0 0
Cl19 N9 N10 135 00275 * * 0 0
C1.10 N10 N11 15 0.0275 * * 0 0
Cl1 N11 N12 170  0.0275 * * 0 0
Cl1.13 N13 N14 142 00275 * * 0 0
Cl1.16 N16 N17 10 0.0275 * * 0 0
Cl1.17 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
Ci21 N21 N22 170 00275 * * 0 0
Cl1.22 N22 N23 15 0.0275 * * 0 0
C1.23 N23 N24 139 00275 * * 0 0



* 0 0
* 0 0
* 0 0
* 0 0
* 0 0

Cl124 N24 N25 2 00275 *

C1.25 N25 N26 186  0.0275 *

C1.26 N26 N27 12 00275 *

C1.27 N27 N28 511 0.0275 *

C1.28 N28 N29 1329 0.0275 *

c21 N32 N33 142 00275 * * 0
C22 N33 N34 15 00275 * * 0
Cc2.3 N34 N35 148 00275 * * 0
C24 N35 N36 15 00275 * * 0
C25 N36 N37 161 00275 * * 0
C2.6 N37 N38 15 00275 * * 0
C2.7 N38 N39 32 00275 * * 0
C2.8 N39 N14 198 0.0275 * * 0
C1.12 N12 N13 15 00275 * * 0
C3l N40 N41 305 00275 * * 0
C3.2 N41 N42 12 00275 * * 0
C33 N42 N43 246 00275 * * 0
C34 N43 N44 12 00275 * * 0
C35 N44 N28 80 00275 * * 0
C1.15 N15 N16 89 00275 * * 0
C1.18 N18 N19 2 00275 * * 0
C18 N8 N9 57 00275 * * 0
Cl4 N4 N5 32 0.0275 * * 0
C4.1 N45 N28 854 00275 * * 0
ClLi14 N14 N15 1425 0.0275 * * 0
C1.31 N31 El 1893 0.0275 * * 0
C1.29 N30 N29 3549 00275 * * 0
C1.30 N31 N30 3536 00275 * * 0
6 N14 UA 20 00275 * * 0
[XSECTIONS]

;;Link Shape  Geoml Geom2 Geom3 Geom4 Barrels
Cl1 RECT_OPEN 2.8 7 0 0 1

C1.2 CIRCULAR 2. 0 0 0 3

C13 RECT OPEN 28 7 0 0 1

C15 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1

Cl16 RECT _CLOSED 2.8 9 0 0 1

C1.7 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1

C19 RECT OPEN 28 1425 0 0 1
C1.10 RECT_CLOSED 2.8 1425 0 0 1
Cl11 RECT OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.13 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
Cl.16 RECT OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.17 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
C119 RECT OPEN 238 8 0 0 1
C1.20 RECT _CLOSED 24 8 0 0 1
C1.21 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1
Cl1.22 RECT _CLOSED 24 8 0 0 1
C1.23 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1

o o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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Cl24  RECT CLOSED 24 9 0
CL25  RECT OPEN 28 9 0
C126  RECT CLOSED 24 9 0
CL27  RECT OPEN 28 9 0
C128  RECT CLOSED 28 9.15
c21 RECT OPEN 28 6 0
C2.2 CIRCULAR 2. 0 0
c23 RECT OPEN 28 6 0
C24 RECT CLOSED 2.2 30
c25 RECT OPEN 28 7 0
C26 RECT CLOSED 2.2 3 0
c2.7 RECT OPEN 28 6 0
c28 RECT OPEN 28 8 0
ClL12  RECT CLOSED 28 1425 0
c3.1 RECT OPEN 28 8 0
C3.2 RECT CLOSED 2.4 8 0
C3.3 RECT OPEN 28 8 0
C34 RECT CLOSED 2.4 8 0
C35 RECT OPEN 28 8 0
CL15  RECT OPEN 28 1425 0
C118  RECT CLOSED 28 4 0
CL8 RECT OPEN 28 11625 0
CL4 RECT OPEN 28 8 0
c4.1 RECT OPEN 28 8 0
Cl14  RECT CLOSED 28 1425 0
CL31  RECT OPEN 28 965 0
CL29  RECT OPEN 28 964 0
C130  RECT OPEN 28 30
6 RECT OPEN 28 1425 0
[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
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21

O O o

;Estacdo 148013

T50 Estacdo 148013 03/22/2019 16 58
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 17 26
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 18 23
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 19 13
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 20 12
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 21 14

;T50 _Mont_Dr_Moraes_Efetiva

T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19
T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21

;T50_Mont_Jus_Quintinos_Efetiva

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17
T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19
T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21

[REPORT]
INPUT NO
CONTROLS NO

15
51
10

O O OoN o1 ol

N W
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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
NS 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
N44 4692.894
N16 6024.120
N18 5920.102
N45 1124.397
N30 4366.556
N31 4332.290
N14 5802.347
El 4284.005

UA 5730.406

[VERTICES]

Link X-Coord

623.842
628.632
5738.290
5386.190
1367.683
493.527
372.038
6280.121
224.070
6429.077

Y-Coord

C33 4908.433
C138 6138.379
C18 6082.156
Cl4 7077.631
Cl4 7067.709
C41 1230.229
C41 1435.277

[Polygons]

::Subcatchment X-Coord

591.910

7744241
7697.940
7879.838
7790.543
1268.466
1146.099

Y-Coord

SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino

[SYMBOLS]

;:Gage X-Coord

1805.792
3918.228
4003.407
1822.828
1805.792
8091.993
10153.322
10221.465
8143.101
8091.993
8109.029
10289.608
10511.073
8177.172
8091.993

9165.247
9199.319
7836.457
7819.421
9216.354
9233.390
9250.426
7802.385
7734.242
9250.426
6575.809
6558.773
4838.160
4684.838
6592.845

Y-Coord

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750
PluvMontJusQuintino 9462.508

[PROFILES]

::Name Links

9917.065
7114.498
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"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.1C1.2C1.3C14C15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.6 C1.7 C1.8 C1.9C1.10

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.11 C1.12C1.13C1.14C1.15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23C1.24C1.25

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1C2.2C2.3C2.4C25

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15C1.16

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19C1.20C1.21

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23C1.24 C1.25C1.26

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28

"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.1 C1.2 C1.3C14 C15
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.26 C1.27 C1.28

""Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino” C2.1 C2.2 C2.3C2.4 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 0101
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]
oy Rain  Time Snow Data
;:Name Type Intrvl Catch Source

;Iuv_Mont_DrMoraesINTENSITY 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 ¥1 8 633 05 0
SSB _14Marco  PluvMontJusQuintino N1 1386 8 673 05 O
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SSB_Quintino  PluvMontJusQuintino N19 1663 8 914 05 O

[SUBAREAS]
;:Subcatchment N-Imperv N-Perv  S-Imperv S-Perv  PctZero RouteTo PctRouted

SSB _Dr.Moraes 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB_14Marco 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB Quintino 001 01 005 005 25 OUTLET

[INFILTRATION]
;;Subcatchment CurveNum HydCon  DryTime

’é.SB_Dr.Moraes 83 05 025
SSB 14Marco 83 05 025
SSB_Quintino 83 05 025

[JUNCTIONS]
> Invert Max. Init.  Surcharge Ponded
;;Name Elev. Depth Depth Depth Area

N1

27 28 O 0 0
N2 2. 28 O 0 0
N3 2. 28 0 0 0
N4 2. 28 O 0 0
N5 2. 28 O 0 0
N8 2. 28 O 0 0
N9 2. 28 0 0 0
N10 2. 28 0 0 0
N11 2. 28 O 0 0
N12 2. 28 0 0 0
N13 2. 28 O 0 0
N15 2. 28 0 0 0
N17 2. 26 O 0 0
N19 2. 28 0 0 0
N20 2. 28 0 0 0
N21 2. 28 O 0 0
N22 2. 28 0 0 0
N23 2. 28 O 0 0
N24 2. 28 O 0 0
N25 2. 28 O 0 0
N26 2. 28 0 0 0
N27 2. 28 O 0 0
N28 2. 28 0 0 0
N29 2. 28 O 0 0
N32 21 28 O 0 0
N33 2. 28 O 0 0
N34 2. 28 0 0 0
N35 2. 28 0 0 0
N36 2. 28 0 0 0
N37 2. 28 0 0 0
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N38 2 28 0 0 0

N39 2. 28 0 0 0

N6 2. 28 0 0 0

N7 2. 28 0 0 0

N40 2. 28 0 0 0

N41 2. 28 0 0 0

N42 2. 28 0 0 0

N43 2. 28 0 0 0

N44 2. 28 0 0 0

N16 2. 28 0 0 0

N18 2. 28 0 0 0

N45 2. 28 0 0 0

N30 2 28 0 0 0

N31 2 28 0 0 0

N14 2 28 0 0 0

[OUTFALLS]

> Invert Outfall Stage/Table Tide

;:Name Elev. Type TimeSeries Gate

El 2 TIDAL Maré YES

[STORAGE]

" Invert Max. Init. Storage Curve Ponded Evap.
::Name Elev. Depth Depth Curve Params Area Frac. Infiltration
Parameters

UA 2 26 0 FUNCTIONAL11749 1 0 O
[CONDUITS]

; Inlet Outlet Manning Inlet Outlet Init. Max.
;;Name Node Node Length N Offset Offset Flow  Flow
Cl1 N1 N2 200 00275 * * 0 0
Cl2 N2 N3 124 00275 * * 0 0
C13 N3 N4 223 00275 * * 0 0
Cl15 N5 N6 100 00275 = * 0 0
Cl6 N6 N7 10 0.0275 * * 0 0
Cl7 N7 N8 85 0.0275 * * 0 0
Cl19 N9 N10 135 0.0275 * * 0 0
C1.10 N10 N11 15 0.0275 * * 0 0
Cl1 N11 N12 170  0.0275 * * 0 0
Cl1.13 N13 N14 142 00275 * * 0 0
Cl1.16 N16 N17 10 0.0275 * * 0 0
Cl1.17 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
Ci21 N21 N22 170 0.0275 * * 0 0
Cl1.22 N22 N23 15 0.0275 * * 0 0
C1.23 N23 N24 139 00275 * * 0 0



0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0
0

0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0
0

0

0

Cl124 N24 N25 22 00275 * *
C1.25 N25 N26 186  0.0275 * *
C1.26 N26 N27 12 00275 * *
C1.27 N27 N28 511 0.0275 * *
C1.28 N28 N29 1329 0.0275 * *
c21 N32 N33 142 00275 * * 0
C22 N33 N34 15 00275 * * 0
Cc2.3 N34 N35 148 00275 * * 0
C24 N35 N36 15 00275 * * 0
C25 N36 N37 161 00275 * * 0
C2.6 N37 N38 15 00275 * * 0
C2.7 N38 N39 32 00275 * * 0
C2.8 N39 N14 198 0.0275 * * 0
C1.12 N12 N13 15 00275 * * 0
C3l N40 N41 305 00275 * * 0
C3.2 N41 N42 12 00275 * * 0
C33 N42 N43 246 00275 * * 0
C34 N43 N44 12 00275 * * 0
C35 N44 N28 80 00275 * * 0
C1.15 N15 N16 89 00275 * * 0
C1.18 N18 N19 2 00275 * * 0
C18 N8 N9 57 00275 * * 0
Cl4 N4 N5 32 0.0275 * * 0
C4.1 N45 N28 854 00275 * * 0
ClLi14 N14 N15 1425 0.0275 * * 0
C1.31 N31 El 1893 0.0275 * * 0
C1.29 N30 N29 3549 00275 * * 0
C1.30 N31 N30 3536 00275 * * 0
6 N14 UA 20 00275 * * 0
[XSECTIONS]

;;Link Shape  Geoml Geom2 Geom3 Geom4 Barrels
Cl1 RECT_OPEN 2.8 7 0 0 1

C1.2 CIRCULAR 2. 0 0 0 3

C13 RECT OPEN 28 7 0 0 1

C15 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1

Cl16 RECT _CLOSED 2.8 9 0 0 1

C1.7 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1

C19 RECT OPEN 28 1425 0 0 1
C1.10 RECT_CLOSED 2.8 1425 0 0 1
Cl11 RECT OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.13 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
Cl.16 RECT OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.17 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
C119 RECT OPEN 238 8 0 0 1
C1.20 RECT _CLOSED 24 8 0 0 1
C1.21 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1
Cl1.22 RECT _CLOSED 24 8 0 0 1
C1.23 RECT_OPEN 2.8 9 0 0 1
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Cl24  RECT CLOSED 24 9 0
CL25  RECT OPEN 28 9 0
C126  RECT CLOSED 24 9 0
CL27  RECT OPEN 28 9 0
C128  RECT CLOSED 28 9.15
c21 RECT OPEN 28 6 0
C2.2 CIRCULAR 2. 0 0
c23 RECT OPEN 28 6 0
C24 RECT CLOSED 2.2 30
c25 RECT OPEN 28 7 0
C26 RECT CLOSED 2.2 3 0
c2.7 RECT OPEN 28 6 0
c28 RECT OPEN 28 8 0
ClL12  RECT CLOSED 28 1425 0
c3.1 RECT OPEN 28 8 0
C3.2 RECT CLOSED 2.4 8 0
C3.3 RECT OPEN 28 8 0
C34 RECT CLOSED 2.4 8 0
C35 RECT OPEN 28 8 0
CL15  RECT OPEN 28 1425 0
C118  RECT CLOSED 28 4 0
CL8 RECT OPEN 28 11625 0
CL4 RECT OPEN 28 8 0
c4.1 RECT OPEN 28 8 0
Cl14  RECT CLOSED 28 1425 0
CL31  RECT OPEN 28 965 0
CL29  RECT OPEN 28 964 0
C130  RECT OPEN 28 30
6 RECT OPEN 28 1425 0
[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
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21

([oNeNe

;Estacdo 148013

T50 Estacdo 148013 03/22/2019 16 58
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 17 26
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 18 23
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 19 13
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 20 12
T50 Estacdo 148013 03/22/2019 21 14

;T50 _Mont_Dr_Moraes_Efetiva

T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19
T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21

;T50_Mont_Jus_Quintinos_Efetiva

T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17
T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19
T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21

[REPORT]
INPUT NO
CONTROLS NO

15
51
10

O O OoN o1 ol
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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
NS 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
N44 4692.894
N16 6024.120
N18 5920.102
N45 1124.397
N30 4366.556
N31 4332.290
N14 5802.347
El 4284.005

UA 5730.406

[VERTICES]

Link X-Coord

623.842
628.632
5738.290
5386.190
1367.683
493.527
372.038
6280.121
224.070
6429.077

Y-Coord

C33 4908.433
C138 6138.379
C18 6082.156
Cl4 7077.631
Cl4 7067.709
C41 1230.229
C41 1435.277

[Polygons]

::Subcatchment X-Coord

591.910

7744241
7697.940
7879.838
7790.543
1268.466
1146.099

Y-Coord

SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_Dr.Moraes
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_14Marco
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino
SSB_Quintino

[SYMBOLS]

;:Gage X-Coord

1805.792
3918.228
4003.407
1822.828
1805.792
8091.993
10153.322
10221.465
8143.101
8091.993
8109.029
10289.608
10511.073
8177.172
8091.993

9165.247
9199.319
7836.457
7819.421
9216.354
9233.390
9250.426
7802.385
7734.242
9250.426
6575.809
6558.773
4838.160
4684.838
6592.845

Y-Coord

Pluv_Mont_DrMoraes 3057.750
PluvMontJusQuintino 9462.508

[PROFILES]

::Name Links

9917.065
7114.498
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"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.1C1.2C13C14C15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.6 C1.7C1.8C1.9C1.10

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.11 C1.12C1.13C1.14C1.15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23C1.24C1.25

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1C2.2C2.3C24C25

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15C1.16

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19C1.20C1.21

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23C1.24 C1.25C1.26

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28

"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.1 C1.2 C1.3C14 C1.5
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.26 C1.27 C1.28

""Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino” C2.1 C2.2 C2.3C2.4 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 0101
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]
oy Rain  Time Snow Data
;:Name Type Intrvl Catch Source

;Iuv_Mont_DrMoraesINTENSITY 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 ¥1 8 633 05 0
SSB _14Marco  PluvMontJusQuintino N1 1386 8 673 05 O
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SSB_Quintino  PluvMontJusQuintino N19 1663 8 914 05 O

[SUBAREAS]
;:Subcatchment N-Imperv N-Perv  S-Imperv S-Perv PctZero RouteTo PctRouted

SSB _Dr.Moraes 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB_14Marco 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB Quintino 001 01 005 005 25 OUTLET

[INFILTRATION]
;;Subcatchment CurveNum HydCon  DryTime

’é.SB_Dr.Moraes 83 05 025
SSB 14Marco 83 05 025
SSB_Quintino 83 05 025

[JUNCTIONS]
> Invert Max. Init.  Surcharge Ponded
;;Name Elev. Depth Depth Depth Area

N1

27 28 O 0 0
N2 2. 28 O 0 0
N3 2. 28 0 0 0
N4 2. 28 O 0 0
N5 2. 28 O 0 0
N8 2. 28 O 0 0
N9 2. 28 O 0 0
N10 2. 28 0 0 0
N11 2. 28 0 0 0
N12 2. 28 0 0 0
N13 2. 28 O 0 0
N15 2. 28 0 0 0
N17 2. 26 O 0 0
N19 2. 28 0 0 0
N20 2. 28 O 0 0
N21 2. 28 O 0 0
N22 2. 28 0 0 0
N23 2. 28 O 0 0
N24 2. 28 O 0 0
N25 2. 28 O 0 0
N26 2. 28 O 0 0
N27 2. 28 0 0 0
N28 2. 28 0 0 0
N29 2. 28 O 0 0
N32 21 28 O 0 0
N33 2. 28 0 0 0
N34 2. 28 0 0 0
N35 2. 28 0 0 0
N36 2. 28 0 0 0
N37 2. 28 0 0 0



N38 2 28 0 0 0

N39 2. 28 0 0 0

N6 2. 28 0 0 0

N7 2. 28 0 0 0

N40 2. 28 0 0 0

N41 2. 28 0 0 0

N42 2. 28 0 0 0

N43 2. 28 0 0 0

N44 2. 28 0 0 0

N16 2. 28 0 0 0

N18 2. 28 0 0 0

N45 2. 28 0 0 0

N30 2 28 0 0 0

N31 2 28 0 0 0

N14 2 28 0 0 0

[OUTFALLS]

> Invert Outfall Stage/Table Tide

;:Name Elev. Type TimeSeries Gate

El 2 TIDAL Maré YES

[CONDUITS]

" Inlet Outlet Manning Inlet Outlet Init. Max.
;;Name Node Node Length N Offset Offset Flow Flow
Cl1 N1 N2 200 00275 * * 0 0
C1.2 N2 N3 124 00275 * * 0 0
C13 N3 N4 223 00275 * * 0 0
C15 N5 N6 100 00275 * * 0 0
C16 N6 N7 10 00275 * * 0 0
C1.7 N7 N8 8 00275 * * 0 0
C19 N9 N10 135 00275 * * 0 0
C1.10 N10 N11 15 00275 * * 0 0
C1.11 N11 N12 170  0.0275 * * 0 0
Cl113 N13 N14 142 00275 * * 0 0
C1.16 N16 N17 10 00275 * * 0 0
ClL17 N17 N18 85 0.0275 * * 0 0
C1.19 N19 N20 148 00275 * * 0 0
C1.20 N20 N21 12 00275 * * 0 0
Cl1.21 N21 N22 170  0.0275 * * 0 0
Cl1.22 N22 N23 15 00275 * * 0 0
C1.23 N23 N24 139 00275 * * 0 0
Cl124 N24 N25 2 00275 * * 0 0
C1.25 N25 N26 186  0.0275 * * 0 0
C1.26 N26 N27 12 00275 * * 0 0
C1.27 N27 N28 511 00275 * * 0 0
C1.28 N28 N29 1329 0.0275 * * 0 0
C21 N32 N33 142 0.0275 * * 0 0
C2.2 N33 N34 15 00275 * * 0 0
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C23 N34 N35 148 00275 * * 0
C24 N35 N36 15 0.0275 * * 0
C25 N36 N37 161 00275 * * 0
C26 N37 N38 15 0.0275 * * 0
Cc2.7 N38 N39 32 0.0275 * * 0
Cc28 N39 N14 198 00275 * * 0
C1.12 N12 N13 15 0.0275 * * 0
C31 N40 N41 305 00275 * * 0
C3.2 N41 N42 12 0.0275 * * 0
C33 N42 N43 246  0.0275 * * 0
C34 N43 N44 12 0.0275 * * 0
C35 N44 N28 80 0.0275 * * 0
C1.15 N15 N16 89 0.0275 * * 0
C1.18 N18 N19 22 0.0275 * * 0
C18 N8 N9 57 0.0275 *

Cl4 N4 N5 32 0.0275 *

C4.1 N45 N28 854  0.0275 * * 0
Cli14 N14 N15 1425 0.0275 * * 0
Cl131 N31 El 1893 0.0275 * * 0
C1.29 N30 N29 3549 0.0275 * * 0
C1.30 N31 N30 3536 0.0275 * * 0
C1.29Ac N19 N28 1215 001 * * 0
[XSECTIONS]

;:Link Shape  Geoml Geom2 Geom3 Geom4 Barrels
Cl1 RECT OPEN 28 7 0 0 1

Cl2 CIRCULAR 2 0 0 0

C13 RECT OPEN 28 7 0 0 1

C15 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl16 RECT CLOSED 2.8 9 0 0 1

Cl7 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C19 RECT OPEN 28 1425 0 0 1
C1.10 RECT _CLOSED 2.8 1425 0

Ci11 RECT OPEN 28 1425 0 0 1
C1.13 RECT OPEN 238 1425 0 0 1
Cl1.16 RECT OPEN 28 1425 0 0 1
C1.17 RECT OPEN 238 1425 0 0 1
C1.19 RECT OPEN 28 8 0 0 1

C1.20 RECT CLOSED 24 8 0 0 1
Ci121 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl1.22 RECT CLOSED 24 8 0 0 1
Cl1.23 RECT OPEN 28 9 0 0 1

Cl1.24 RECT CLOSED 24 9 0 0 1
Cl1.25 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C1.26 RECT CLOSED 24 9 0 0 1
C1.27 RECT OPEN 238 9 0 0 1

C1.28 RECT CLOSED 2.8 915 O

c21 RECT OPEN 28 6 0 0 1

C2.2 CIRCULAR 2. 0 0 0
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c23 RECT OPEN 28 6 0
C2.4 RECT_CLOSED 2.2 3 0
C25 RECT OPEN 28 7 0
C2.6 RECT_CLOSED 2.2 3 0
C2.7 RECT OPEN 28 6 0
C2.8 RECT OPEN 28 8 0
C1.12 RECT CLOSED 2.8 1425 0
c31 RECT OPEN 28 8 0
C3.2 RECT CLOSED 2.4 8 0
C3.3 RECT OPEN 28 8 0
C34 RECT CLOSED 2.4 8 0
C35 RECT OPEN 28 8 0
CL.15 RECT OPEN 28 1425 0
C118 RECT CLOSED 2.8 4 0
C18 RECT OPEN 28 11625 0
CL4 RECT OPEN 28 8 0
c4l RECT OPEN 28 8 0
Cl.14 RECT CLOSED 2.8 1425 0
C131 RECT OPEN 28 965 0
C1.29 RECT OPEN 28 964 0
C1.30 RECT OPEN 28 3 0
CL29Ac  RECT_CLOSED 28 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

;Chuvatotal 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
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21

Qo oMN

;Estacdo 148013

T50_Estacdo 148013 03/22/201916 58
T50_Estacdo 148013 03/22/201917 26
T50_Estacdo 148013 03/22/201918 23
T50_Estacdo 148013 03/22/201919 13
T50_Estacdo 148013 03/22/201920 12
T50_Estacdo 148013 03/22/201921 14

;T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva

T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 19
T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21

;T50 _Mont_Dr_Moraes_Efetiva

T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18
T50 _Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20
T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21

[REPORT]

INPUT NO
CONTROLS NO
SUBCATCHMENTS ALL
NODES ALL

LINKS ALL

[TAGS]

[MAP]

N W

O O OoN ool

15
51
10
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DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985
Units  None

[COORDINATES]
::Node X-Coord Y-Coord

N1 7028023 9583059

N2 7054.481 8865.391
N3 7047.866 8772.789
N4 7077.631 7945.982
NS 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 5477618 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 4284005 224070
[VERTICES]

Link X-Coord Y-Coord

C33 4908.433 591.910
C138 6138.379 7744241
C18 6082.156 7697.940
Cl4 7077.631 7879.838
Cl4 7067.709 7790.543
C41 1230.229 1268.466
C41 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_14Marco  8091.993 9233.390
SSB 14Margco  10153.322 9250.426
SSB_14Marco  10221.465 7802.385
SSB_l14Marco  8143.101 7734.242
SSB_14Marco  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 3057750  9917.065
PluvMontJusQuintino 9462.508 7114.498

[PROFILES]
‘Name Links

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.1C1.2C1.3C14C15
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.6 C1.7C1.8C1.9C1.10
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13C1.14 C1.15
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28
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"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2C2.3C24C25

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15C1.16

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19C1.20C1.21

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23C1.24 C1.25C1.26

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28

"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.1 C1.2 C1.3C14 C15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.26 C1.27 C1.28

""Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino" C2.1 C2.2 C2.3C24 C25

"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 0101
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]
oy Rain  Time Snow Data
;:Name Type Intrvl Catch Source

;Iuv_Mont_DrMoraesINTENSITY 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 91 8 633 05 0
SSB _14Mar¢co  PluvMontJusQuintino N1 1386 8 673 05 O
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SSB_Quintino  PluvMontJusQuintino N19 1663 8 914 05 O

[SUBAREAS]
;:Subcatchment N-Imperv N-Perv  S-Imperv S-Perv PctZero RouteTo PctRouted

SSB_Dr.Moraes 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB_14Marco 001 01 005 005 25 OUTLET
SSB Quintino 001 01 005 005 25 OUTLET

[INFILTRATION]
;;Subcatchment CurveNum HydCon  DryTime

’é.SB_Dr.Moraes 83 05 025
SSB 14Marco 83 05 025
SSB_Quintino 83 05 025

[JUNCTIONS]
> Invert Max. Init.  Surcharge Ponded
;;Name Elev. Depth Depth Depth Area

N1

27 28 O 0 0
N2 2. 28 O 0 0
N3 2. 28 0 0 0
N4 2. 28 O 0 0
N5 2. 28 0 0 0
N8 2. 28 O 0 0
N9 2. 28 O 0 0
N10 2. 28 0 0 0
N11 2. 28 O 0 0
N12 2. 28 0 0 0
N13 2. 28 O 0 0
N15 2. 28 0 0 0
N17 2. 26 O 0 0
N19 2. 28 0 0 0
N20 2. 28 0 0 0
N21 2. 28 O 0 0
N22 2. 28 0 0 0
N23 2. 28 O 0 0
N24 2. 28 0 0 0
N25 2. 28 O 0 0
N26 2. 28 0 0 0
N27 2. 28 O 0 0
N28 2. 28 0 0 0
N29 2. 28 O 0 0
N32 21 28 O 0 0
N33 2. 28 0 0 0
N34 2. 28 0 0 0
N35 2. 28 0 0 0
N36 2. 28 0 0 0
N37 2. 28 0 0 0



N38 2 28 0 0 0

N39 2. 28 0 0 0

N6 2. 28 0 0 0

N7 2. 28 0 0 0

N40 2. 28 0 0 0

N41 2. 28 0 0 0

N42 2. 28 0 0 0

N43 2. 28 0 0 0

N44 2. 28 0 0 0

N16 2. 28 0 0 0

N18 2. 28 0 0 0

N45 2. 28 0 0 0

N30 2 28 0 0 0

N31 2 28 0 0 0

N14 2 28 0 0 0

[OUTFALLS]

> Invert Outfall Stage/Table Tide

;:Name Elev. Type TimeSeries Gate

El 2 TIDAL Maré YES

[CONDUITS]

" Inlet Outlet Manning Inlet Outlet Init. Max.
;;Name Node Node Length N Offset Offset Flow Flow
Cl1 N1 N2 200 00275 * * 0 0
C1.2 N2 N3 124 00275 * * 0 0
C13 N3 N4 223 00275 * * 0 0
C15 N5 N6 100 00275 * * 0 0
C16 N6 N7 10 00275 * * 0 0
C1.7 N7 N8 8 00275 * * 0 0
C19 N9 N10 135 00275 * * 0 0
C1.10 N10 N11 15 00275 * * 0 0
C1.11 N11 N12 170  0.0275 * * 0 0
Cl113 N13 N14 142 00275 * * 0 0
C1.16 N16 N17 10 00275 * * 0 0
ClL17 N17 N18 85 0.0275 * * 0 0
C1.19 N19 N20 148 00275 * * 0 0
C1.20 N20 N21 12 00275 * * 0 0
Cl1.21 N21 N22 170  0.0275 * * 0 0
Cl1.22 N22 N23 15 00275 * * 0 0
C1.23 N23 N24 139 00275 * * 0 0
Cl124 N24 N25 2 00275 * * 0 0
C1.25 N25 N26 186  0.0275 * * 0 0
C1.26 N26 N27 12 00275 * * 0 0
C1.27 N27 N28 511 00275 * * 0 0
C1.28 N28 N29 1329 0.0275 * * 0 0
C21 N32 N33 142 00275 * * 0 0
C2.2 N33 N34 15 00275 * * 0 0
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C23 N34 N35 148 00275 * * 0
C24 N35 N36 15 00275 * * 0
C25 N36 N37 161  0.0275 * * 0
C2.6 N37 N38 15 00275 * * 0
C27 N38 N39 32 00275 * * 0
Cc2.8 N39 N14 198 00275 * * 0
Cl12 N12 N13 15 0.0275 * * 0
C31 N40 N41 305 00275 * * 0
C32 N41 N42 12 00275 * * 0
C33 N42 N43 246 00275 * * 0
C34 N43 N44 12 0.0275 * * 0
C35 N44 N28 80 00275 * * 0
ClL15 N15 N16 89 0.0275 * * 0
C1.18 N18 N19 2 00275 * * 0
C18 N8 N9 57 00275 * *

Cl4 N4 N5 32 00275 * *

Ca.1 N45 N28 84 00275 * * 0
Cl1.14 N14 N15 1425 0.0275 * * 0
C131 N31 El 1893 0.0275 * * 0
C1.29 N30 N29 3549 00275 * * 0
C1.30 N31 N30 3536 00275 * * 0
[XSECTIONS]

;;Link Shape  Geoml Geom2 Geom3 Geom4 Barrels
Cl1 RECT_OPEN 2.8 7 0 0 1

Cl2 CIRCULAR 2. 0 0 0 3

C1.3 RECT_OPEN 2.8 7 0 0 1

C15 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C1.6 RECT_CLOSED 2.8 9 0 0 1

ClL7 RECT OPEN 28 9 0 0 1

C1.9 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.10 RECT CLOSED 2.8 1425 0 0

C1.11 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.13 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
Cl.16 RECT OPEN 2.8 1425 0 0 1
C1.17 RECT_OPEN 2.8 1425 0 0 1
C119 RECT OPEN 2.8 11 0 0 1
C1.20 RECT_CLOSED 24 8 0 0 1
Ci121 RECT OPEN 2.8 12 0 0 1
C1.22 RECT_CLOSED 24 9 0 0 1
C123 RECT OPEN 238 2 0 0 1
Cl.24 RECT_CLOSED 24 9 0 0 1
Cl125 RECT OPEN 2.8 12 0 0 1
C1.26 RECT_CLOSED 24 9 0 0 1
C1.27 RECT OPEN 2.8 12 0 0 1
C1.28 RECT _CLOSED 2.8 915 O

c21 RECT_OPEN 2.8 6 0 0 1

C22 CIRCULAR 2. 0 0 0 3

Cc2.3 RECT_OPEN 2.8 6 0 0 1
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C24 RECT CLOSED 2.2
C25 RECT OPEN 28
C26 RECT CLOSED 2.2
C2.7 RECT OPEN 28
C238 RECT OPEN 28
C1.12 RECT_CLOSED 2.8
C3.1 RECT OPEN 28
C3.2 RECT_CLOSED 2.4
C33 RECT OPEN 28
C34 RECT_CLOSED 2.4
C35 RECT OPEN 28
C115 RECT OPEN 28
C1.18 RECT CLOSED 2.8
C18 RECT OPEN 28
Cl4 RECT OPEN 28
Cc4.1 RECT OPEN 28
Cl.14 RECT CLOSED 2.8
C131 RECT OPEN 28

1425 O
4 0
11625 0
8 0
8 0
1425 0
965 O
964 O
3 0

Flap Gate

C1.29 RECT OPEN 28
C1.30 RECT OPEN 238
[LOSSES]

;;Link Inlet  Outlet Average
[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
T50_Mon Jus_Quintino 03/22/2019 17
T50 Mon Jus_Quintino 03/22/2019 18
T50_Mon Jus_Quintino 03/22/2019 19
T50 Mon Jus_Quintino 03/22/2019 20
T50_Mon Jus_Quintino 03/22/2019 21

:Chuva T25
T25 03/22/2019 16 26

27
71
28

O o
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T25 03/22/2019 17 65
T25 03/22/201918 27
T25 03/22/201919 9
T25 03/22/201920 O
T25 03/22/2019 21 0

;Chuvatotal 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
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 19
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes 03/22/2019 21

Qo oMN

;Estacdo 148013

T50_Estacdo 148013 03/22/201916 58
T50_Estacdo 148013 03/22/201917 26
T50_Estacdo 148013 03/22/201918 23
T50_Estacdo 148013 03/22/2019 19 13
T50_Estacdo 148013 03/22/201920 12
T50_Estacdo 148013 03/22/201921 14

;T50_Mont_Dr_Moraes_Efetiva

T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 19
T50 Mont Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 20
T50 Mont_Dr_Moraes_Efetiva 03/22/2019 21

;T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva

T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 16
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 17
T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 18
T50 Mont Jus Quintino_Efetiva 03/22/2019 19
T50 Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 20
T50_Mont_Jus_Quintino_Efetiva 03/22/2019 21

[REPORT]

INPUT NO
CONTROLS NO
SUBCATCHMENTS ALL
NODES ALL

LINKS ALL

[TAGS]

[MAP]

DIMENSIONS -6735.962 -5672.985 16735.962 15672.985

Units  None

15
ol
10

N W

O O OMN o1 Ol
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[COORDINATES]
::Node X-Coord Y-Coord

N1 7028023 9583059

N2 7054.481 8865.391
N3 7047.866 8772.789
N4 7077.631 7945.982
NS 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

El 4284.005 224.070



[VERTICES]
Link X-Coord Y-Coord

C33 4908.433 591.910

C138 6138.379 7744241
C18 6082.156 7697.940
Cl4 7077.631 7879.838
Cl4 7067.709 7790.543
C41 1230.229 1268.466
C41 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_14Marco  8091.993 9233.390
SSB 14Marco  10153.322 9250.426
SSB 14Marco  10221.465 7802.385
SSB 14Marco  8143.101 7734.242
SSB _14Marco  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

’F;Iuv_Mont_DrMoraes 3057.750 9917.065
PluvMontJusQuintino 9462.508 7114.498

[PROFILES]
::Name Links

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.1C1.2C1.3C14C15

"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.6 C1.7C1.8C1.9C1.10
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.11 C1.12 C1.13C1.14 C1.15
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.16 C1.17 C1.18 C1.19C1.20
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.21 C1.22 C1.23C1.24 C1.25
"PERFIL 14 MARCO QUINTINO" C1.26 C1.27 C1.28

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.1 C2.2C2.3 C2.4C25
"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C2.6 C2.7 C2.8 C1.15C1.16
"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.17 C1.18 C1.19 C1.20 C1.21
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"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.22 C1.23C1.24 C1.25C1.26

"PERFIL DR. MORAES - QUINTINO" C1.27 C1.28

"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.1 C1.2 C1.3C1.4 C1.5
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.6 C1.7 C1.8 C1.9 C1.10
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.11 C1.12 C1.13 C1.14 C1.15
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.16 C1.17 C1.18 C1.19 C1.20
"Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.21 C1.22 C1.23 C1.24 C1.25
""Canais 14Marco-Caripunas-Generalissmo-Qunitino” C1.26 C1.27 C1.28

""Canais Dr.Moraes-Generalissimo-Quintino” C2.1 C2.2 C2.3C2.4 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 SOLUCAO ALTERNATIVA PARA SUB BACIA 02
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ANEXO VI —ESTIMATIVAS DE CUSTOS PARA SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA SUB BACIA 02
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM - 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 BELEM (LICITACAO

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%

DATA BASE (10) : INCC

RS 26.609.849,17 o 590,099
DATA BASE (I1) : INCC
RS 36.056.564,56 L oo 799,589
VALOR DO METRO LINEAR DO CANAL (H=2,80M - L=8,00M COM 2 VIAS O——
DE 8,00M)
PRECO
ITEM DISCRIMINAGCAO DOS SERVICOS UND | QTDE | UNITARIO PREC(%$OTAL
(R$)

1 SERVICOS PRELIMINARES E INSTALACAO DA OBRA R$  2.481.26338
11 | MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL Cj 1,00 | 200.000,00] R$  200.000,00
12 | BARRACAO DE OBRA m? 400,00 214,79 | R$ 85.916,00
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1.3 MANUTENGAO DO CANTEIRO DE OBRAS més 12,00 32.436,20| R$ 389.234,40
1.4 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA més 12,00 | 150.000,00| R$  1.800.000,00
15 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m?2 18,00 339,61| R$ 6.112,98
2 SISTEMA DE MACRODRENAGEM R$  18.458.629,26
CANAL ABERTO - REVESTIMENTO EM CONCRETO
e (COMP.=1.275,00M - H=2,80M - LARG.= 8,00M) e
211 |LOCACAO DO CANAL m 1.275,00 0,99 R$ 1.262,25
212  |SINALIZAGAO DIURNA un 191,00 32,01| R$ 6.113,91
213  |SINALIZACAO NOTURNA un 280,00 3457| R$ 9.679,60
214 ISS'\EJI\I;IAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COMMALHADE |, 2.814.00 716 RS 20.148,24
215 | TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m?2 12.980,00 37,54| R$ 487.269,20
PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA ,
216 | oEpESTRES m 43,00 38,89 | R$ 1.672,27
217 | TRAVESSIA PARA VEICULOS EM CHAPA METALICA m?2 290,00 18,69| R$ 5.420,10
,1g |ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM - 16.535,00 23.64| RS 300,887 40
AGUA
ESCORAMENTO CONTINUO COM PRANCHAS ,
219 | METALICAS m 33.589,00 41,13| R$  1.381.515,57
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA \
2110 | o AC A BOTA FORA - DMT ATE 15 KM m 39.232,00 2739| R$  1.074.564,48
ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO DE MATERIAL EM \
2111 | 50T A FORA m 39.232,00 1,09| R$ 42.762,88
2112 |ESGOTAMENTO COM BOMBA h 15.327,00 3,94 R$ 60.388,38
2.1.13 |LASTRO DE AREIA MEDIA ms 12.751,00 104,79| R$  1.336.177,29
,114 |ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE CRAVACAO . 51.640,00 348.16| RS 7.534.182.40

E EMENDAS 30 X 30CM - 80T




FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM
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2
2.1.15 MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM m 32.446,00 25,68 | R$ 833.213,28
2.1.16 ARMAQAO ACO 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 PECAS CONCRETO txkm 135.433,00 6,13| R$ 830.204,29
2.1.19 ICAMENTO E COLOCAC}AO DE PECAS DE CONCRETO t 5.417,00 26,15| R$ 141.654,55
2120 g?(nIEZCUQAO DE DRENO COM MANTA GEOTEXTIL 200 m2 15.557,00 7.09| R$ 110.299.13
A 0
2191 COMPACTACAODE ATERROS A 95% DO PROCTOR me 12.751,00 12.30| R$ 156.837.30
NORMAL
2.2 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 921.606,46
2.2.1 REDE AUXILIAR DE AGUA R$ 352.695,53
2211 LOCA(}AO DE REDES DE AGUA m 1.348,00 0,99| R$ 1.334,52
2.2.1.2 CADASTRO DE REDES DE AGUA m 1.348,00 1,20| R$ 1.617,60
2.2.1.3 ESCAVAQAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m3 938,00 16,78 | R$ 15.739,64
ESCAVACAO, CARGAE TRANSPOE{TE DE MATERIAL
2214 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m3 653,00 73,29 | R$ 47.858,37
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 3
2.2.15 PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM m 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
2217 LASTRO DE AREIA MEDIA m3 94,00 105,98 | R$ 9.962,12
TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 50MM,
22.18 INCLUSIVE CONEXOES - FORNECIMENTO E INSTALAQAO m 75,00 21,67 | R$ 207525
2219 TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 75MM, m 50,00 58,28 | R$ 2.914,00

INCLUSIVE CONEXOES - FORNECI MENTO E INSTALACAO
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TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 110 MM,
2:2.1.10 INCLUSIVE CONEXOES - FORNE CIMENTO E INSTALACAO. m 1.223,00 87,54 RS 107.061,42
REATERRO E COMPACTAGAO MECANICO DE VALA 3
2.2.1.11 COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATORIO m 163,00 17.87| R$ 2.912,81
REGULARIZAGCAO E COMPACTAGAO MANUAL DE )
2.2.1.12 TERRENO COM SOQUETE m 938,00 2,83| R$ 2.654,54
2.2.1.13 |EXECUGCAO DE RAMAL DOMICILIAR m 810,00 132,67 | R$ 107.462,70
2.2.1.14 |EXECUCAO DE KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO un 540,00 88,20 | R$ 47.628,00
222 REDE AUXILIAR DE DRENAGEM R$ 568.910,93
2221 LOCACAO 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 ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m?3 1.997,00 16,78 | R$ 33.509,66
2924 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM m3 856,00 2364| R$ 20.235,84
AGUA
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL
2225 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m?3 1.808,00 73,29| R$ 132.508,32
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 3
2.2.2.6 PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM m 594,00 27,39| R$ 16.269,66
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM 3
2.2.2.7 BOTA FORA m 594,00 1,09| R$ 647,46
2.2.2.8 LASTRO DE AREIA MEDIA m3 457,00 105,98 | R$ 48.432,86
TUBO PVC ESGOTO SERIE R DN 150MM C/ ANEL DE
2.2.2.9 BORRACHA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 3.044,00 71,58| RS 217.889,52
REATERRO E COMPACTAGCAO MECANICO DE VALA 3
2.2.2.10 COM COMPACTADOR MANUAL Tl PO SOQUETE VIBRATORIO m 452,00 17.87| R$ 8.077,24




REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE
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2
2.2.2.11 TERRENO COM SOQUETE m 2.283,00 2,83| R$ 6.460,89
2.2.2.12 | CAIXA DE PASSAGEM - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 608,00 128,64 | R$ 78.213,12
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 3 i i
2.2.2.13 PARA BOTA FORA - DMT DE 20 A 30 KM. m 62,69| R%
3 SISTEMA DE MICRODRENAGEM R$ 3.284.211,69
3.1 SERVICOS INICIAIS R$ 705.581,09
3.11 LOCACAO 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 POCOS DE VISITA m 52,80 2,36| R$ 124,60
3.14 SINALIZACAO NOTURNA un 181,20 34,57 | R$ 6.264,08
3.1.5 SINALIZAGAO DIURNA un 144,00 32,01| R$ 4.609,44
3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m?2 154,40 37,54 | R$ 5.796,17
ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM )
3.1.7 MALHA DE 5MM m 1.797,20 7,16| R$ 12.867,95
PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA )
3.1.8 PEDESTRES m 6,40 38,89| R$ 248,89
3.1.9 TRAVESSIA PERA VEICULOS EM CHAPA METALICA m?2 22,80 18,69 | R$ 426,13
3110 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM me 7.524.00 23.64| R$ 177.867,36
AGUA
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 3
3.111 PARA BOTA EORA - DMT ATE 15 KM m 2.318,40 27,39| R$ 63.500,97
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM 3
3.1.12 BOTA EORA m 1.004,00 1,09| R$ 1.094,36
3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 3.692,00 394| R$ 14.546,48
3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m? 1.862,00 12,36 | R$ 23.014,32
3.1.15 EXECUCAO DE BERCO DE AREIA m?3 362,40 91,47 | R$ 33.148,72
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3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTINUO m?2 10.689,20 30,00 | R$ 320.676,00
REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE 3
3117 EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO m 699,60 50,28| R% 35.175,88
3.2 SERVICOS DE DRENAGEM R$ 2.578.630,60
3.21 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL R$ 944.651,78
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO
3211 DN 400 MM PARA DRENAGEM m 617,60 90,24 | R$ 55.732,22
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO
3.2.1.2 DN 500 MM PARA DRENAGEM m 585,60 118,26 | R$ 69.253,05
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO
3.2.13 DN 600 MM PARA DRENAGEM m 260,40 113,09 | R$ 29.448,63
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO
3.2.14 DN 800 MM PARA DRENAGEM m 120,40 203,17 | R$ 24.461,66
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO
3.2.15 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
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE
3.2.18 COLETORA D 500 MM un 13,60 2.965,85| R$ 40.335,56
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE
3.2.19 COLETORA D 600 MM un 4,40 1.173,29 | R$ 5.162,47
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE
3.2.1.10 COLETORA D 800 MM un 4,00 2.174,60 | R$ 8.698,40
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL -
32111 REDECOLETORA D 1000 MM un 3,20 2.801,47| R$ 8.964,70
3.2.1.12 |CHAMINE DE POCO DE VISITA m 82,80 394,09| R$ 32.630,65




FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM
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32113 | CONCRETO ARMADO D 700MM un 25,60 176,55 | R$ 4.519,68
3.2.1.14 |DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA m? 2.106,80 18,27 | R$ 38.491,23
TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA \
32115 | pAo A BOTA FORA - DMT ATE 15 KM m 1.661,20 27,39| R$ 45.500,26
BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTACAO COM BRITA \
32116 | CoADUADA m 925,20 177,25| R$ 163.991,70
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUGAO E FORNECIMENTO E \
32117 |72 ANSPORTE DE MATERIAL m 925,20 36,47 | R$ 33.742,04
32118 ICI\'/\I/IP_I;(I)MA(;AO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO |, 4.626,00 229 RS 19.845.54
3.2.1.19 |PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m? 4.626,00 1,33| R$ 6.152,58
32.1.20 |FORNECIMENTO, APLICAGAO E TRANSPORTE DE CBUQ t 555,20 322,15| R$ 178.857,68
322 |RECUPERACAO E DESOBSTRUCAO DE REDE R$ ;
3221 |RECUPERACAO DE POCO DE VISITA un - 625,84| R$ -
3222 |RECUPERACAO DE BOCA DE LOBO un - 433,08| R$ -
DESOBSTRUCAO DE REDES E GALERIAS COM
3223 1IDROJATEAMENTO m i 28,70 R$ i
323 |REDE DE DRENAGEM AUXILIAR R$  1.431.92353
3231 |LOCAGAO DE REDE DE DRENAGEM m 993,00 0,99| R$ 983,07
3232 |CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m 993,00 1,20| R$ 1.191,60
3233 | SOt VACAO MARUAL DE VALA - PROF. DE LSOM A m |  6.067,00 4814| R$  292.065,38
3234 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m? 1.256,00 12,36 | R$ 15.524,16
32.35 |EXECUCAO DE BERCO DE AREIA ms3 1.354,00 91,72| R$ 124.188,88
3236 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC . 2.490.00 7201/ Rs 186.525.90

ESGOTO DN 150MM




FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO
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3.2.3.7 DN 200MM m 1.150,00 62,48 | R$ 71.852,00
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC
3.2.3.8 ESGOTO DN 300MM m 3.832,00 140,57 | R$ 538.664,24
3.2.3.9 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE MOLDADO un 383,00 128,64 | R$ 49.269,12
REATERRO E COMPACTAGAO MECANICO DE VALA 3
3.23.10 COM COMPACTADOR MANUAL Tl PO SOQUETE VIBRATORIO m 4.378,00 17.87| R$ 78.234,86
ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM 3
3.23.11 BOTA FORA m 9.912,00 1,09| R$ 10.804,08
3.2.3.12 |EXECUCAO DE RAMAL DOMICILIAR m 472,00 132,67 | R$ 62.620,24
3.24 REDE DE ESGOTO AUXILIAR R$ 202.055,29
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL
3.24.1 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m?3 2.039,20 73,29 | R$ 149.452,96
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM
3242 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO m 547,20 27.28| R$ 14.927,61
DN 50MM
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC
3.24.3 ESGOTO DN 75MM m 547,20 29,95| R$ 16.388,64
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC
3.244 ESGOTO DN 100MM m 547,20 38,90 | R$ 21.286,08
4 SISTEMA VIARIO R$ 2.114.656,36
4.1 TERRAPLENAGEM R$ 378.851,10
411 REMOGCAO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM m?3 5.076,80 13,96 | R$ 70.872,12
412 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM me 5.076.80 23.64| R$ 120.015,55
AGUA
414 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 6.599,84 27.39| R$ 180.769.61

PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM
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415 ECS)I;AALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM BOTA . 6.599.84 1.09| R$ 7193.82
4.2 PAVIMENTACAO R$  1.599.759,54
421 LOCACAO E DEMARCACAO DE EIXOS COMTOPOGRAFIA m 2.550,00 0,99| R$ 2.524,50
4.2.2 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO m3 4.112,00 9,72| R$ 39.968,64
SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUCAO E FORNECIMENTO E \
423 TRANSPORTE DE MATERIAL m 482,40 36,47 | R$ 17.593,12
BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA GRADUADA, \
4.2.4 INCLUSIVE COMPACTAGAO m 482,40 177,25| R$ 85.505,40
IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM ,
4.25 EMULSAG CM-30 m 20.560,00 4,29| R$ 88.202,40
4.2.6 PINTURA DE LIGAGCAO COM EMULSAO RR-2C m?2 20.560,00 1,33| R$ 27.344,80
427 (F:CE’;S'SEC'MENTO’ APLICAGAO E TRANSPORTE DE t 1.450,43 322,15| R$ 467.257,35
DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA
4.2.8 DRENANTE m 7.472,00 38,09| R$ 284.608,48
4210 Z(())OR(;\I/EEMENTO E APLICACAO DE MANTA GEOTEXTIL - 17.040.00 1315| RS 224.076,00
4211 |EXECUCAO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m2 6.885,00 25,97 | R$ 178.803,45
4212 |EXECUCAO DE CAMADA REGULARIZADORA m? 6.885,00 14,45| R$ 99.488,25
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE PISO TATIL EM ,
4.2.13 LADRILHO HIDRAULICO - DIRECIONAL E ALERTA m 765,00 11031} R$ 84.387,15
4.3 SINALIZACAO R$ 136.045,72
431 SINALIZACAO VERTICAL un 284,00 175,78| R$ 49.921,52




SINALIZAGCAO HORIZONTAL COM TINTA
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4.3.2 RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM m?2 734,80 15,96 | R$ 11.727,40
MICROESFERAS DE VIDRO
4.3.3 FORNECIMENTO E COLOCACAO DE TACHAO REFLETIVO un 2.680,00 27,76 | R$ 74.396,80
S OBRAS COMPLEMENTARES R$ 271.088,48
5.1 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO m 2.550,00 3514| R$ 89.607,00
572 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA m 5.100,00 3547| R$ 180.897,00
5.3 DEMOLIGAO DE PASSARELA E PONTE DE MADEIRA m?2 52,00 11,24| R$ 584,48

TOTAL GERAL

R$ 26.609.849,17
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM - 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 BELEM
(LICITACAO 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%

DATA BASE (10) : INCC

R$ 178.650,85 MAIO/2014 590,099
R$ 242.073,37 o 2o (e NS 799,569
VALOR DO METRO QUADRADRO (M2) R$ 2.420,73
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND QTDE UNITARIO PREC(%;OTAL
(R$)
1 ESTRUTURA SOBRE A UNIDADE DE R$
ARMAZENAMENTO (10 x 10)M 178.650,85
1.1 Fundacéo
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111 ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE M 34816 R$
o CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 180,00 '™ 162.668,80
1.2 Bloco de coroamento (1,50 x 1,30)m - h=1,20m
~ R$
1.2.1 ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m3 21,06 16,78 353,38
122 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 62 69 R$
o PARA BOTA FORA - DMT DE 20 A 30 KM. 27,38 ’ 1.716,32
123 ESPALHAMENTO E COMPACTAQAO DE MATERIAL EM m3 109 R$
o BOTA FORA 27,38 ' 129,84
— R$
124 LASTRO DE CONCRETO FCK =30 MPA m3 1,23 559,45 687.28
125 |FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 2 - 25 65| RS
- EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM ’ ' 11.553,12
~ R$
1.2.6 ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 4.212,00 7,31 30.789.72
1.2.7 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 21,06 524,90 1F\;$054 39
1.3 Pilares (30x60)cm - h=5,00m
131 |FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) 2 108.00 25 65| RS
- EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM ’ TT2.773,44
1.3.2 ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 1.080,00 7,31 7R8$94 80
1.3.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 5,40 524,90 2R8$34 46
14 Vigas
141 FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) m2 90,00 25,68 R$

EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM

2.311,20
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~ R$
1.4.2 ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 2.160,00 7,31 15.789.60
1.4.3 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 10,80 524,90 5R6$68 92
15 Laje
151 FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) m2 106.00 95 68 R$
e EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM ’ 12.722,08
~ R$
152 ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 3.000,00 7,31 21.930,00
153 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 15,00 524,90 7R8$73 50
TOTAL GERAL A
178.650,85
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM - PMB / PROMABEN

BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN

PROGRAMA DE SANEAMENTO DA

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELEM (LICITACAO

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%

DATA BASE (10) : INCC

R$ 44.927.842,99 VA= 590,099
DATA BASE (11) : INCC
R$ 60.877.596,89 UL 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
PRECO
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND | QTDE | UNITARIO PREQ(%goTAL

(R$)
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R$
! SERVICOS PRELIMINARES E INSTALACAO DA OBRA 2.481.263,38
- . R$
11 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL cj 1,00 200.000,00 200.000,00
~ R$
2
12 BARRACAO DE OBRA m 400,00 214,79 85.916,00
- . R$
1.3 MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS més 12,00 32.436,20 389.234,40
~ R R$
14 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA més 12,00 150.000,00 1.800.000,00
R$
2
15 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m 18,00 339,61 6.112.98
) R$
SISTEMA DE MACRODRENAGEM 26.884.647,85
21 CANAL FECHADO COM ADUELAS DE CONCRETO ARMADO R$
' (COMP.=1.778,00M - LARG.= 3,00M - H=3,00M) 26.884.647,85
~ R$
211 LOCACAO DO CANAL m 1.778,00 0,99 1.760,22
~ R$
212 SINALIZACAO NOTURNA un 404,00 34,57 13.966,28
- R$
213 SINALIZACAO DIURNA un 244,00 32,01 7.810.44
214 ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM m2 716 R$
o MALHA DE 5MM 4.238,00 "7 130.344,08
R$
2
215 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m 21.672.00 37,54 813.566,88
216 PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA m2 3889 R$
o PEDESTRES 174,00 "7 16.766,86
: . R$
2
2.1.7 TRAVESSIA PARA VEICULOS EM CHAPA METALICA m 726,00 18,69 13.568,94
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218 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM me 23 64 R$
- AGUA 82.391,33 "711.947.731,12
ESCAVACAO, CARGAE TRANSPOBTE DE MATERIAL RS
2.1.9 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m3 80.806.67 73,29 5.922.320 60
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM DR e
2110 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA me 2739 R$
o PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 117.005,33 "7 13.204.776,08
2111 ESPALHAMENTO E COMPACTAQAO DE MATERIAL EM me 1.09 R$
o BOTA FORA 157.726,00 ' 171.921,34
2112 ESCORAMENTO CONTINUO COM PRANCHAS m2 41,13 R$
METALICAS 44.704,00 1.838.675,52
R$
2.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 34.864.00 3,94 137.364,16
. R$
3
2.1.14 LASTRO DE AREIA MEDIA m 11.078,00 104,79 1.160.863,62
R$
= 3
2.1.15 LASTRO DE CONCRETO FCK = 30 MPA m 1.064,00 559,45 595.254.80
~ R$
2.1.16 ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 23.782.00 6,67 158.625,94
R$
= 3
2.1.17 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=15MPA m 2,50 429,91 1.074.78
~ R$
2.1.18 ARMACAO ACO CA-50/60 kg 383.855,50 7,31 2.805.983,70
R$
= 3
2.1.19 CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m 4.549,33 524,90 2.387.945,06
21.20 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE MANTA m2 709 R$
o GEOTEXTIL 200 G/m? 18.848,67 ' 133.637,04
R$
2.1.21 TRANSPORTE PECAS CONCRETO txkm 432.266.67 6,13 2.649.794.66
~ R$
2.1.22 ICAMENTO E COLOCACAO DE PECAS DE CONCRETO t 14.098.67 26,15 368.680.13
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FORNECIMENTO E PREENCHIMENTO COM ISOPOR ) RS
2123 | pg M* | 430,00 38,991 16.765.70
> 124 | FORNECIVENTO/ASSENTAMENTO DE MANTA - 2170| RS
1. GEOTEXTIL RT-31 (ANT OP-60) BI DIM 5.448,67 701 118.236,06
R$
2
2125 | ANCORAGEM DAS ADUELAS COM RESINA EPOXI |6 42667 3626 | 13 030,03
> 126 | ARGAMASSA GROUT CIMENTO/CAL/AREIA/PEDRISCO - c47 10| RS
1 1:0.1:3:2 - PREPARO MANUAL 0,33 191510710
. - RS
2
2127 | LOCACAO DE PASSAGEM DE NIVEL E PV ™ | 692,00 6.68| 4 07 56
R$
3
2128 | CAMADA DRENANTE DE SEIXO ROLADO APILOADO ™|, 45733 189,20 | ;&% >0 46
R$
3
2129 | CIMBRAMENTO EM MADEIRA ™| 1667 24,81 | ;2% 56 00
»130 | FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM . 25 ga| R
-1 MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 1.198,00 681 30.764.64
. RS
0, 3
2131 | COMPACTAGAO DE ATERROS A 95% DO PROCTORNORMAL | m? [g0 o0 12.30| 035 629 00
»13y |REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO MANUAL DE - > ga| RS
1 TERRENO COM SOQUETE 51.33 83| 145 27
R$
2133 |RETIRADA DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 0010 2615/ 30500 61
R$
2134 |RETIRADA DE PLACAS DE CONCRETO T 520040 26,15 g3 00,46
TXK RS
2135 | TRANSPORTE DE PECAS DE CONCRETO " 80.010,00 6.3 490 46120
. RS
2136 |RECOLOCACAO DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T g0010 2615 35990 61
3 R$
SISTEMA DE MICRODRENAGEM 4.210.375.06
31 |SERVICOS INICIAIS RS

1.058.390,87
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~ R$
3.11 LOCACAO DE GALERIAS m 3.230 40 0,99 3.198.09
R$
3.1.2 CADASTRO DE REDE COLETORA m 5.109.60 1,20 6.131.52
R$
3.1.3 CADASTRO DE POCOS DE VISITA m 79.20 2,36 186,01
~ R$
3.14 SINALIZACAO NOTURNA un 271.80 34,57 9.396.12
- R$
3.15 SINALIZACAO DIURNA un 216,60 32,01 6.933 36
R$
2
3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m 231,60 37,54 8.604.26
317 ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM m2 716 R$
o MALHA DE 5SMM 2.695,80 '™7119.301,92
318 PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA m2 38,89 R$
PEDESTRES 9,60 373,34
. < R$
2
3.1.9 TRAVESSIA PERA VEICULOS EM CHAPA METALICA m 34,20 18,69 639,19
31.10 ESCAVA(;AO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM m3 23 64 R$
o AGUA 11.286,00 " 1266.801,04
3111 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 27 39 R$
o PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 3.477,60 "7 195.251,46
3112 ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM m3 109 R$
o BOTA FORA 1.506,00 "7 11.641,54
R$
3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 5.538.00 3,94 21.819,72
R$
2
3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m 2.793.00 12,36 34.521.48
~ R$
3
3.1.15 EXECUCAO DE BERCO DE AREIA m 543,60 91,47 49.723,09
: R$
2
3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTINUO m 16.033,80 30,00 481.014,00
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2117 |REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE . s0.08| R
1. EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO 1.049,40 28159 763,83
R$
32  |SERVICOS DE DRENAGEM 35198419
R$
321 |REDE DE DRENAGEM PLUVIAL 41697771
2511 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO | 50.04] R
211 15N 400 MM PARA DRENAGEM 926,40 24163 508,33
221, |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO | L15.06| R
212 BN 500 MM PARA DRENAGEM 878.40 261 103.879,58
2915 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO | 1300] R
213 N 600 MM PARA DRENAGEM 390,60 091 44.172.95
2914 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO | 203.17| R
214 BN 800 MM PARA DRENAGEM 180,60 171 36.602,50
2915 | FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO | 219.00| R
215 1 5N 1000 MM PARA DRENAGEM 233.40 20151 503,28
R$
3216 | CAIXAPARA BOCA DE LOBO SIMPLES |07 40 728,00 7% 00
R$
3217 |GRELHA E CANTONEIRA PARA BOCA DE LOBO | 120,60 900,54| 8 <oe 1
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
3218 | COLETORA D 500 MM un- 150 40 296585 60 503 34
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
3219 | cOLETORA D 600 MM un- 660 11732917 74371
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
32110 | o[ ETORA D 800 MM un- 6 00 2.174.60 | 13047 60
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
32111 1 -5/ ETORA D 1000 MM un- 4 gg 2.801.47 | 13447 05
: RS
32112 | CHAMINE DE POCO DE VISITA | 124 20 394,09 % 1c 07
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32113 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM un 176.55 R$
T CONCRETO ARMADO D 700MM 38,40 ' 6.779,52
- - - R$
3
3.2.1.14 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA m 3.160.20 18,27 57.736,85
32115 TRANSPORTE DE MATERIAL,DE QUALQUER NATUREZA m3 27 39 R$
e PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 2.491,80 ' 68.250,40
32116 BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTACAO COM BRITA me 177,25 R$
GRADUADA 1.387,80 245,987,55
32117 SUB BASE ESTABILIZADA - EXECU(;AO E FORNECIMENTO E me 36.47 R$
e TRANSPORTE DE MATERIAL 1.387,80 ' 50.613,06
32118 IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO m2 429 R$
T CM-30 6.939,00 ' 29.768,31
- - R$
- 2
3.2.1.19 PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C m 6.939.00 1,33 9.228 87
. R$
3.2.1.20 FORNECIMENTO, APLICACAO E TRANSPORTE DE CBUQ t 832,80 322,15 268.286,52
RS
3.2.2 REDE DE DRENAGEM AUXILIAR 1.431.923 53
. R$
3.2.2.1 LOCACAO DE REDE DE DRENAGEM m 993,00 0,99 983,07
R$
3.2.2.2 CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM m 993,00 1,20 1.191.60
ESCAVAQAO MANUAL DE VALA - PROF. DE 1,50M A 3 R$
3223 3,00M m 6.067,00 48,14 292.065,38
R$
2
3.2.2.4 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m 1.256.00 12,36 15.524,16
. R$
3
3.2.25 EXECUCAQO DE BERCO DE AREIA m 1.354,00 91,72 124.188,88
3296 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 74 91 R$
T ESGOTO DN 150MM 2.490,00 ' 186.525,90
32907 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO m 6248 R$
T DN 200MM 1.150,00 ' 71.852,00
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3228 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC " 140,57 R$
s ESGOTO DN 300MM 3.832,00 " 1538.664,24
~ . R$
3.2.2.9 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE MOLDADO un 1383 00 128,64 49.269,12
32210 REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA ) 3 1787 R$
s COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE VIBRATORIO 4.378,00 "©1178.234,86
32011 |ESPALHAMENTOE COMPACTACAO DE MATERIAL EM 3 1.09 R$
s BOTA FORA 9.912,00 110.804,08
- R$
3.2.2.12 |EXECUCAO DE RAMAL DOMICILIAR M| 472,00 132,67 62.620.24
R$
3.2.3 REDE DE ESGOTO AUXILIAR 303.082.95
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL RS
3.2.3.1 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m3 3.058.80 73.29| 5, 179.45
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM RS S
3232 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC ESGOTO 0 2798 R$
e DN 50MM 820,80 “2122.391,42
3233 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC " 29 05 R$
e ESGOTO DN 75MM 820,80 7124.582,96
3234 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC " 38.90 R$
e ESGOTO DN 100MM 820,80 ¥¥131.929,12
A R$
SISTEMA VIARIO 10.920.231,68
R$
4.1 TERRAPLENAGEM 1142.038,06
- R$
3
4.1.1 REMOGCAO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM M 1222096 13,96 107.784.60
419 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM md 2364 R$
o AGUA 7.720,96 ™71182.523,49




ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL

R$

159

4.1.3 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL PARA m3 73,29
ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM 7.720,96 565.869,15
414 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA 3 2739/ R$
- PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 10.037,25 "~¥1274.920,22
415 ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM BOTA 3 109| R$
- FORA 10.037,25 "~ 110.940,60
x R$
4.2 PAVIMENTACAO 9.751.266.76
421 LOCACAO E DEMARCACAO DE EIX0OS COM m 0.99| R$
- TOPOGRAFIA 1.778,00 "“¥11.760,22
~ ~ R$
3
422 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO m* |5 860,80 9,72 27.806,97
423 SUB BASE ESTABILIZADA - EXECUCAO E FORNECIMENTO E g 36.47| RS
- TRANSPORTE DE MATERIAL 2.145,60 "1 178.250,03
424 BASE PARA PAVIMENTACAO COM BRITA GRADUADA, ma 17725| R$
e INCLUSIVE COMPACTACAO 2.145,60 '“~ | 380.307,60
425 IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTAGAO COM 2 49| RS
- EMULSAO CM-30 14.304,00 ¥ 161.364,16
~ ~ R$
- 2
426 PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C M 13231900 133 4 404.96
427 FORNECIMENTO, APLICACAO E TRANSPORTE DE ( 329 15| R$
- CBUQ 233,65 "= 175.270,25
~ ~ . R$
3
428 DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA M| 568 96 18,27 10 304,89
429 ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM md 109| R$
- BOTA FORA 739,65 "Y1 806,21
4210 DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA " 38,09/ R®
- DRENANTE 1.778,00 7 167.724,02
4211 |FORNECIMENTOE APLICACAO DE MANTA GEOTEXTIL 2 1315| R$
- 400 G/m2 14.304,00 '~ | 188.097,60
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~ R$
2
4.2.12 EXECUCAO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m 2.667,00 25,97 69.261,99
~ R$
2
4.2.13 EXECUCAO DE CAMADA REGULARIZADORA m 2.667.00 14,45 38.538.15
4214 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 62 69 R$
- PARA BOTA FORA - DMT DE 20 A 30 KM. 739,65 "7 146.368,53
4215 Estrutura de concreto armado que protegera a jaje superior da
- aduela que ficara na via pavimentada
4.2.15.1 Fundacéo
421511 ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE CRAVACAO m 348.16 R$
e E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 12.474,00 "7 14.342.947,84
4.2.15.1.2 |Vigas
FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) EM ) R$
4215121 MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM m 4.622,80 25,68 118.713,50
~ R$
4.2.15.1.2.2 | ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 106.680,00 7,31 779.830.80
R$
= 3
4.2.15.1.2.3 | CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m 533,40 524,90 279.981.66
4.2.15.1.3 |Laje
~ R$
4.2.15.1.3.1 | ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 320.040,00 7,31 2.339.492,40
R$
= 3
4.2.15.1.3.2 | CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m 1.600,20 524,90 830.044.98
~ R$
4.3 SINALIZACAO 26.926.86
~ R$
43.1 SINALIZACAO VERTICAL un 10,00 175,78 1.757.80
SINALIZACAO HORIZONTAL COM TINTA RS
4.3.2 RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICA COM m2 533.40 15,96 8513.06

MICROESFERAS DE VIDRO
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- - R$

4.3.3 FORNECIMENTO E COLOCACAO DE TACHAO REFLETIVO un 600,00 27,76 16.656,00
- RS
OBRAS COMPLEMENTARES 431.325,02

R$

51 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO m 3.556.00 35,14 124.957,84

_ R$

5.2 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA m 3.556.00 35,47 126.131,32

53 CALCADA EM CONCRETO FCK =15 MPA - ESPESSURA m2 33.79 R$

' 7CM 5.334,00 ' 180.235,86

RS

TOTAL GERAL

44.927.842,99
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM - 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 BELEM
(LICITACAO 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%

DATA BASE (10) : INCC

R$ 30.387.319,42 VA 590,099
R$ 41.175.067,82 o 2o (e NS 799,569
VALOR DO METRO LINEAR DO CANAL
(H=2,80M - L=3,00M COM 1 VIA DE R$ 32.294,17
8,00M)
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS UND QTDE UNITARIO PREC(%;OTAL
(R$)
. ) RS
SERVICOS PRELIMINARES E INSTALACAO DA OBRA 2.481.263,38
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11 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS E PESSOAL cJ 1,00 200.000,00 200.000,00
~ R$
2
1.2 BARRACAO DE OBRA m 400,00 214,79 85.916.00
- . R$
13 MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS meés 12,00 32.436,20 389.234.40
~ . R$
1.4 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA meés 12,00 150.000,00 1.800.000,00
R$
2
1.5 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m 18,00 339,61 6.112.98
5 R$
SISTEMA DE MACRODRENAGEM 16.819.348,44
CANAL FECHADO DE APENAS UMA LATERAL COM RS
2.1 PLACAS DE CONCRETO (COMP.=1.275,00M - H=2,80M - 15.897.741 98
LARG.= 3,00M) -
~ R$
211 LOCACAO DO CANAL m 1.275.00 0,99 1.262,25
~ R$
2.1.2 SINALIZACAO DIURNA un 191,00 32,01 6.113.01
~ R$
2.1.3 SINALIZACAO NOTURNA un 280,00 34,57 9.679.60
214 ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM m2 716 R$
o MALHA DE 5MM 2.814,00 '"7120.148,24
R$
2
2.15 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m 12.980.00 37,54 487.269.20
216 PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA m2 38.89 R$
o PEDESTRES 43,00 T 11.672,27
. < R$
2
2.1.7 TRAVESSIA PARA VEICULOS EM CHAPA METALICA m 290,00 18,69 5.420 10
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P 3
218 1 AGUA m* 1 16.535,00 23,641 390.887.40
219 |ESCORAMENTO CONTINUO COM PRANCHAS - 4113 RS
19 IVETALICAS 33.589,00 1311 38151557
o110 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA | 27 39| R
.1 PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 39.232,00 3911.074.564,48
o111 |ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO DE MATERIALEM | ool RS
.1 BOTA FORA 39.232,00 091 42.762.88
R$
2112 |ESGOTAMENTO COM BOMBA n |15 397,00 3.94| 65253 33
: RS
3
2113 | LASTRO DE AREIA MEDIA ™ | 1751 00 10479 e 177 20
2114 |ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE N w15.16| RS
1 CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 21.640,00 1617 534,182 40
,115 |FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) | 25 cg| RS
1 EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E = 12 MM 21.630,67 68| 555 475,52
. RS
2116 | ARMACAO ACO CA-50/60 9 | 175 838,67 731 1 985 380 65
RS
= 3
2117 |CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA ™| s0a67 524,90 | 780 200 53
RS
2118 | TRANSPORTE PECAS CONCRETO bkM |50 268 67 613 535 469,52
. RS
2119 |ICAMENTO E COLOCACAO DE PECAS DE CONCRETO t 21133 26,15 gy 13636
2120 |EXECUGAO DE DRENO COM MANTA GEOTEXTIL 200 o 00| RS
1. G/me 15.557,00 091110.299 13
> 191 | COMPACTAGAODE ATERROS A 95% DO PROCTOR o 12a0| RS
1. NORMAL 12.751,00 301 156.837.30
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2.1.22 RETIRADA DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 573,75 26,15 15.003,56
R$
2.1.23 RETIRADA DE PLACAS DE CONCRETO T 2.295 00 26,15 60.014,25
2.1.24 TRANSPORTE DE PECAS DE CONCRETO TXK 6,13 RS
o M 57.375,00 '~ 1351.708,75
~ R$
2.1.25 RECOLOCACAO DE VIGAS DE CONCRETO 60X30CM T 573,75 26,15 15.003,56
R$
2.2 SERVICOS COMPLEMENTARES 921.606,46
) R$
2.2.1 REDE AUXILIAR DE AGUA 352.695.53
~ . R$
2.2.11 |LOCACAO DE REDES DE AGUA m 1.348,00 0,99 1.334.52
) R$
2.2.1.2 |CADASTRO DE REDES DE AGUA m 1.348,00 1,20 1.617.60
~ R$
- 3
2.2.1.3 |ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M m 938,00 16,78 15.739,64
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL RS
2214 |GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL m?3 653.00 73,29 47 858.37
PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM ' DR
2915 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 27 39 R$
T PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 122,00 ' 13.341,58
R$
3
2.2.1.6 |ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA m 122,00 1,09 132,98
. R$
3
2.2.1.7 |LASTRO DE AREIA MEDIA m 94,00 105,98 9.962.12
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2218 |INCLUSIVE CONEXOES - FORNECIMENTO E m |7 o0 27,67 2R0$75 ’s
INSTALACAO : 075,
TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 75MM. "
2219 |INCLUSIVE CONEXOES - FORNECI MENTO E m | 000 58,28, o 4 00
INSTALACAO ! 914,
TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 110 MM, =
22110 |INCLUSIVE CONEXOES - FORNE CIMENTO E m 87.54
INSTALACK®. 1.223,00 107.061,42
REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA "
22111 |COM COMPACTADOR MANUAL Tl PO SOQUETE | es 00 1787 | o a1
VIBRATORIO ! 912,
2911, |REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO MANUAL DE o > 3| RS
2112 | TERRENO COM SOQUETE 938,00 835 654,54
- RS
22113 |EXECUCAO DE RAMAL DOMICILIAR m {81000 132,67 | 155 462 70
. RS
22114 |EXECUCAO DE KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO i {54000 88.20| 4128 00
R$
222 | REDE AUXILIAR DE DRENAGEM 568.910,93
~ R$
2221 |LOCACAO DE REDE DE DRENAGEM ™ |3 084,00 099 5 013 55
R$
2222 |CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM ™ |2 044,00 120|305 g
. RS
- 3
2223 |ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M ™| 997,00 16,78 33 % 00,66
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM . RS
2224 | KGUA m* 156 00 23,64 50 235 84
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2.2.25 |GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL m3 1.808.00 73,29 ng 508.32
PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM DA RO
2926 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA | 2739 R$
e PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 594,00 "2¥116.269,66
2927 ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM ma 1.09 R$
o BOTA FORA 594,00 Y 1647,46
] R$
3
2.2.28 |LASTRO DE AREIA MEDIA M | 457 00 105,98 48.432.86
2929 TUBO PVC ESGOTO SERIE R DN 150MM C/ ANEL DE m 21 58 R$
o BORRACHA - FORNECIMENTO E INSTALACAO 3.044,00 21217.889,52
REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA RS
2.2.2.10 |COM COMPACTADOR MANUAL TI PO SOQUETE m3 452 00 17,87 8.077.24
VIBRATORIO : hh
52911 REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE 2 283 R$
e TERRENO COM SOQUETE 2.283,00 "2 16.460,89
~ R$
2.2.2.12 |CAIXA DE PASSAGEM - FORNECIMENTO E INSTALACAO | un 608,00 128,64 78.213.12
3 R$
SISTEMA DE MICRODRENAGEM 3.284.211,69
R$
3.1 SERVICOS INICIAIS 705.581.09
~ R$
3.1.1 LOCACAO DE GALERIAS m 1515360 0,99 213206
R$
3.1.2 CADASTRO DE REDE COLETORA M |2 406.40 1,20 4.087.68
R$
3.1.3 CADASTRO DE POCOS DE VISITA m 580 2.36 124.60
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314 SINALIZACAO NOTURNA un 181,20 34,57 6.264.08
. R$
3.15 SINALIZACAO DIURNA un 144,00 32,01 4.609,44
R$
2
3.1.6 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA m 154.40 37,54 5.796,17
317 ISOLAMENTO DE OBRA COM TELA PLASTICA COM m2 716 R$
o MALHA DE 5MM 1.797,20 ' 12.867,95
318 PASSADICOS COM TABUAS DE MADEIRA PARA m2 38,89 R$
PEDESTRES 6,40 248,89
) , R$
2
3.1.9 TRAVESSIA PERA VEICULOS EM CHAPA METALICA m 2280 18,69 426,13
31.10 ESCAVAQAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM me 23,64 R$
AGUA 7.524,00 177.867,36
31.11 TRANSPORTE DE MATERIAL,DE QUALQUER NATUREZA m3 2739 R$
o PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 2.318,40 ' 63.500,97
31.12 ESPALHAMENTO E COMPACTA(}AO DE MATERIAL EM me 1.09 R$
o BOTA FORA 1.004,00 ' 1.094,36
R$
3.1.13 ESGOTAMENTO COM BOMBA h 3.692,00 3,94 14.546,48
R$
2
3.1.14 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA m 1.862,00 12,36 23.014.32
- R$
3
3.1.15 EXECUCAO DE BERCO DE AREIA m 362,40 91,47 33.148.72
- R$
2
3.1.16 ESCORAMENTO DE VALAS DESCONTINUO m 10.689,20 30,00 320.676.00
3117 REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR DE me 5028 R$
o EMPRESTIMO ADENSADO E VIBRADO 699,60 ' 35.175,88
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32  |SERVICOS DE DRENAGEM 257863060
R$
321 |REDE DE DRENAGEM PLUVIAL 044,651 78
2511 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE N 0024 | RS
211 | cONCRETO DN 400 MM PARA DRENAGEM 617,60 241 55732 22
221, |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE N L15.06| RS
212 | cONCRETO DN 500 MM PARA DRENAGEM 585,60 261 69.253.05
2213 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE N 113.00| RS
213 | CONCRETO DN 600 MM PARA DRENAGEM 260,40 09159 448,63
2214 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE N 203.17| RS
214 | CONCRETO DN 800 MM PARA DRENAGEM 120,40 17194 461,66
2915 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE N 240.20| RS
215 | cONCRETO DN 1000 MM PARA DRENAGEM 155,60 20| 54 335,52
R$
3216 |CAIXA PARA BOCA DE LOBO SIMPLES i |21 60 728,00\ 5% 51 50
R$
3217 |GRELHA E CANTONEIRA PARA BOCA DE LOBO i |00 900,54 750 00 41
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
3218 | o[ ETORA D 500 MM un- 11360 2.96585| 14 335 56
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
3219 1Ol ETORA D 600 MM un-14 40 1173295 162 47
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
32110 | -0 ETORA D 800 MM un-14 00 2.174,60 g 608 40
POCO DE VISITA PARA DRENAGEM PLUVIAL - REDE RS
32111 | cOLETORA D 1000 MM un- 1350 2.801.47 | ¢ 964.70
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32112 |CHAMINE DE POCO DE VISITA g 50 394,09 | %20 65
22113 |FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TAMPA EM . L7655 | RS
2113 | cONCRETO ARMADO D 700MM 25 60 951 451968
: . - RS
3
32114 |DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA ™ |5 106,80 1827|3201 52
2,115 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA | 27 39| R
2115 |5 ARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 1.661,20 391 45.500.26
2,116 |BASE ESTABILIZADA PARA PAVIMENTAGAO COM - 17725| RS
BRITA GRADUADA 925,20 163.991,70
29117 |SUBBASE ESTABILIZADA - EXECUGAO E - s6.47| RS
2117 | ESRNECIMENTO E TRANSPORTE DE MATERIAL 925,20 A7 3374204
22115 |IMPRIMAGAO DE BASE DE PAVIMENTAGAO COM - 120| RS
2118 1 EMULSAo cM-30 4.626,00 291 19.845 54
. . RS
- 2
32119 |PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C ™ | 4 62600 133 ¢ 15 55
. RS
32120 |FORNECIMENTO, APLICAGAO E TRANSPORTE DE CBUQ |t |gee o0 322,15 130 oc7 69
RS
322 |REDE DE DRENAGEM AUXILIAR 1431 993,53
. RS
3221 |LOCACAO DE REDE DE DRENAGEM ™ 99300 099 953 07
RS
3222 |CADASTRO DE REDES DE DRENAGEM ™ 199300 120|551 60
ESCAVACAO MANUAL DE VALA - PROF. DE 1,50M A . RS
3223 |300M m* 1 6.067,00 48,141 59, 065.38
R$
2
3224 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA ™ | 25600 12,36 /3 500 16
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A 3
3.2.25 EXECUCAO DE BERCO DE AREIA m 1.354,00 91,72 124.188,88
3226 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 7491 R$
B ESGOTO DN 150MM 2.490,00 ’ 186.525,90
3227 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 62.48 R$
T ESGOTO DN 200MM 1.150,00 ' 71.852,00
3228 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 140 57 R$
B ESGOTO DN 300MM 3.832,00 ™" 1538.664,24
~ , R$
3.2.29 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE MOLDADO un 383,00 128,64 49.269,12
REATERRO E COMPACTA(}AO MECANICO DE VALA R$
3.2.2.10 COM COMPACTADOR MANUAL TI1 PO SOQUETE m3 17,87
VIBRATORIO 4.378,00 78.234,86
32211 ESPALHAMENTO E COMPACTA(;AO DE MATERIAL EM me 109 R$
e BOTA FORA 9.912,00 ’ 10.804,08
- R$
3.2.2.12 |EXECUCAO DE RAMAL DOMICILIAR m 472,00 132,67 62.620.24
R$
3.2.3 REDE DE ESGOTO AUXILIAR 202.055.29
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPOE{TE DE MATERIAL R$
3.23.1 GRANULAR/ARENOSO E AQUISICAO DE MATERIAL ms3 2 039.20 73,29 149 452 96
PARA ATERRO E DO SUBLEITO, DMT 35KM B B
3239 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 2798 R$
R ESGOTO DN 50MM 547,20 ' 14.927,61
3233 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 29 95 R$
R ESGOTO DN 75MM 547,20 ' 16.388,64
39234 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC m 3890 R$
R ESGOTO DN 100MM 547,20 ' 21.286,08
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4 SISTEMA VIARIO 7.621.855,93
R$
4.1 TERRAPLENAGEM 189.425,54
~ R$
3
411 |REMOCAO SUPERFICIAL DE ENTULHO DMT 25KM M |5 538 40 13,96 | 35 436 06
412 ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM ma 2364| R
- AGUA 2.538,40 "7 160.007,77
414 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA | 2739| RS
- PARA BOTA FORA - DMT ATE 15 KM 3.299,92 ">190.384,80
415 |ESPALHAMENTOE COMPACTACAO DE MATERIAL EM 3 109| RS
- BOTA FORA 3.299,92 "~ 13.596,91
~ R$
4.2 PAVIMENTACAO 7.296.384.67
421 LOCACAO E DEMARCACAO DE EIXOS COM m 0.99| R$
o TOPOGRAFIA 1.275,00 ~¥11.262,25
- ~ R$
3
422 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO m* 15 056,00 9.72| 1508 432
423 |SUBBASEESTABILIZADA - EXECUCAOE - 36.47| RS
- FORNECIMENTO E TRANSPORTE DE MATERIAL 241,20 " 18.796,56
424 |BASEPARA PAVIMENTAGCAO COM BRITA GRADUADA, - 17725| RS
e INCLUSIVE COMPACTACAO 241,20 ©2142.752,70
425 IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM 2 49| RS
e EMULSAO CM-30 10.280,00 '“¥144.101,20
N N R$
- 2
426 |PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-2C M | 10.280,00 1331367240
427 |FORNECIMENTO, APLICACAO E TRANSPORTE DE ‘ 322 15| RS
- CBUQ 725,22 '™ 233.628,67
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428 DRENO LONGITUDINAL SUB SUPERFICIAL - VALA m 38.09 R$
o DRENANTE 7.472,00 "7 1284.608,48
4210 FORNECIMENTO E APLICACAO DE MANTA GEOTEXTIL m2 13.15 R$
- 400 G/m? 17.040,00 '"71224.076,00
~ R$
2
4211 EXECUCAO DE CONTRAPISO DE CONCRETO m 3.442.50 25,97 89.401,72
~ R$
2
4.2.12 EXECUCAO DE CAMADA REGULARIZADORA m 3.442.50 14,45 49.744,12
4213 FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE PISO TATIL EM m2 110.31 R$
o LADRILHO HIDRAULICO - DIRECIONAL E ALERTA 382,50 "7 142.193,57
Estrutura de concreto armado que protegera a jaje superior
4.2.14 o . X
da aduela que ficara na via pavimentada
4.2.14.1 |Fundacéo
421411 ESTACA CONCRETO PRE-MOLDADO INCLUSIVE M 348.16 R$
T |CRAVACAO E EMENDAS 30 X 30CM - 80T 8.953,00 '™ 13.117.076,48
4.2.14.2 |Vigas
FORMA (FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM) ) R$
421421 EM MADEIRA COMPENSADA RESINADA E =12 MM m 3.315,00 25,68 85.129,20
~ R$
4.2.14.2.2 |ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 76.500,00 7,31 550.215,00
_ R$
4.2.14.2.3 |CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 382,50 524,90 200.774.25
42143 |Laje
~ R$
4.2.143.1 |ARMACAO EM TELA SOLDADA kg 229.500,00 7,31 1.677.645,00
4.2.14.3.2 |CONCRETO ESTRUTURAL FCK=30MPA m3 1.147,50 524,90 R$

602.322,75




R$
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4.3 SINALIZACAO 136.045,72
- R$
431  |SINALIZACAO VERTICAL un - | 584 00 175,78 49 921 52
SINALIZACAO HORIZONTAL COM TINTA RS
432  |RETRORREFLETIVA A BASE DE RESINA ACRILICACOM | m? | o, o 1596 11 757 40
MICROESFERAS DE VIDRO ’ eh
433 |FORNECIMENTOE COLOCACAO DE TACHAO un 27 76| RS
~ REFLETIVO 2.680,00 "7 174.396,80
R$
> OBRAS COMPLEMENTARES 180.639,98
R$
5.1 MEIO-FIO DE CONCRETO PRE MOLDADO M |5 550,00 35,14 89.607.00
_ R$
5.2 SARJETA EM CONCRETO - 50CM X 10CM FCK = 18MPA M |5 55000 35,47 90.448.50
- R$
2
5.3 DEMOLICAO DE PASSARELA E PONTE DE MADEIRA M |55 00 11,24 584.48
R$

TOTAL GERAL

30.387.319,42
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM - PMB / PROMABEN

DA BACIA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN

PROGRAMA DE SANEAMENTO

FONTE : OBRAS DE INFRAESTRUTURA REMANESCENTES NAS SUB BACIAS 3 E 4 DA ESTRADA NOVA EM BELEM (LICITACAO

10/2015-UCP/PROMABEN)

OBS.1.: O ITEM 1.3 TEM COMO FONTE O ORCAMENTO DA OBRA DA REDE COLETORA DE ESGOTO, EEE E LINHA DE
RECALQUE DA SUB-BACIA 2 DA AREA 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 (10) : INCC MAIO/2014 590,099
DATA BASE (I1) : INCC
R$ 13.518,08 UL 799,589
VALOR DO METRO CUBICO DA DRAGAGEM (M3) R$ 99,76
PRECO
ITEM DISCRIMINAGAO DOS SERVICOS UND | QTDE UNITARIO PREQ(%SOTAL

(R$)




DRAGAGEM DA UNIDADE DE ARMAZENAMENTO

1 (LARGURA=10,00M - COMPRIMENTO=10,00M - 9 97R6$38
ALTURA=1,00M) D

11 ESCAVAQAO MECANIZADA DE VALAS - SOLO COM m3 23 64 R$

' AGUA 100,00 " 12.364,00
12 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA m3 62.69 R$

' PARA BOTA FORA - DMT DE 20 A 30 KM. 111,00 "7 16.958,59

- R$

13 INDENIZACAO DE BOTA-FORA m3 111,00 4,80 532,80
14 ESPALHAMENTO E COMPACTACAO DE MATERIAL EM m3 109 R$

' BOTA FORA 111,00 "7 1120,99

TOTAL GERAL

R$
9.976,38




