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SUMARIO

Os Estudos de Alternativas e Medidas de Controle Estruturais com Andlise Beneficio Custo,
Estudos Economicos e Anteprojetos das Medidas de Controle Estruturais para o Plano Diretor
de Drenagem Urbana do Rio Cachoeira abrangeram a rede de macrodrenagem dessa bacia e
estdo apresentados em diversos tomos e volumes, acompanhando a divisao em sub-bacias do
rio Cachoeira utilizada pela PMJ, conforme listado a seguir:

v" Volume 1 — Critérios de Dimensionamento e Metodologia.

v" Volume 2 — Estudos:

R R N S S T T e RS D S S D SR S T T e S

Tomo | — Sub-Bacia 1 — Nascente do Rio Cachoeira;

Tomo Il — Sub-Bacia 2 — Rio Cachoeira Leito Antigo;

Tomo Il — Sub-Bacia 3 — Rio Bom Retiro;

Tomo IV — Sub-Bacia 4 — Rio Luiz Tonnemann;

Tomo V — Sub-Bacia 5 — Rio Walter Brandt;

Tomo VI — Sub-Bacia 6 — Rio Alvino Vohl;

Tomo VII — Sub-Bacia 7 — Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracaju;
Tomo VIII — Sub-Bacia 8 — Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador;

Tomo IX — Sub-Bacia 9 — Rio Mirandinha;

Tomo X — Sub-Bacia 10 — Rio Morro Alto;

Tomo XI — Sub-Bacia 11 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha;
Tomo XII — Sub-Bacia 12 — Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;
Tomo XIlIl — Sub-Bacia 13 — Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguacu;
Tomo XIV — Sub-Bacia 14 — Rio Mathias;

Tomo XV — Sub-Bacia 15 — Vertente do Morro do Boa Vista — Buschle & Lepper;
Tomo XVI — Sub-Bacia 16 — Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras;
Tomo XVII — Sub-Bacia 17 — Vertente do Morro do Boa Vista — Vick;

Tomo XVIII — Sub-Bacia 18 — Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa;
Tomo XIX — Sub-Bacia 19 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral;
Tomo XX — Sub-Bacia 20 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim;
Tomo XXI — Sub-Bacia 21 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega;
Tomo XXII — Sub-Bacia 22 — Rio Jaguardo;

Tomo XXIIl — Sub-Bacia 23 — Rio Bupeva;

Tomo XXIV — Sub-Bacia 24 — Rio Bucarein;

Tomo XXV — Sub-Bacia 25 — Rio Itaum-Acu;

Tomo XXVI — Rio Cachoeira.
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1.  APRESENTACAO

Este relatério é parte integrante dos estudos do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) da
Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira. Este documento visa apresentar os estudos de alternativas
realizados pelo Consércio ENGECORPS ¢ HIDROSTUDIO # BRLi para as obras de drenagem da
Bacia Hidrogréfica do Rio Cachoeira, assim como os estudos de selecdo e detalhamento da
alternativa a integrar o PDDU.

Seu objetivo é o de apresentar os estudos realizados para o dimensionamento das obras de
engenharia, determinacao dos custos de construcao e manutencao, quantificagao de beneficios
econdmicos para as alternativas de projeto de macrodrenagem urbana para 26 sub-bacias do
rio Cachoeira, selecao de alternativa por sub-bacia e detalhamento da alternativa selecionada
para integrar o PDDU da Bacia Hidrogréfica do Rio Cachoeira, no municipio de Joinville.

O presente estudo da continuidade aos estudos ja realizados de diagndstico e prognéstico da
rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira, apresentados no relatério R3 - Formulagao
de Cenério, Diagnéstico e Prognéstico das Inundagbes, onde foram identificados componentes
da rede de macrodrenagem que tem capacidade insuficiente, provocando inundagdes na bacia
do rio Cachoeira.

A Diretoria do Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID aprovou em 31/10/2007 o
Programa de Revitalizagdo Ambiental e Urbana de Joinville, orcado em US$ 54,4 milhdes, dos
quais US$ 32,7 referem-se a empréstimo ao municipio.

Uma importante prioridade do municipio de Joinville a ser equacionada com recursos do
projeto é a macrodrenagem da cidade. Nesse contexto, destaca-se o PDDU da bacia
hidrografica do rio Cachoeira, com drea total de, aproximadamente, 82 km?, que esta
totalmente inserida na area urbana de Joinville.

A regidao das nascentes do rio Cachoeira localiza-se no bairro Costa e Silva, nas proximidades
da juncao da rua Rui Barbosa e estrada dos Suicos com a BR 101.

Ao longo do leito com extensdo de aproximadamente 15 km, o rio Cachoeira recebe a
contribuicao de varios afluentes, passa pela area central da cidade, desaguando na lagoa do
Saguact. O Quadro 1.1 relaciona as principais sub-bacias do rio Cachoeira.
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QUADRO 1.1
PRINCIPAIS SUB-BACIAS DO RIO CACHOEIRA

N;lg;efaro Sigla da PMJ Nome Sub-Bacia ;I‘(’r'sg)
SB-01 CA-NC Nascente Principal do Rio Cachoeira 2,79
SB-02 CA-LA Leito Antigo do Rio Cachoeira 1,55
SB-03 CA-BR Rio Bom Retiro 2,09
SB-04 CA-LT Rio Luiz Tonnemann 1,93
SB-05 CA-WB Rio Walter Bandt 1,79
SB-06 CA-AV Rio Alvino Vohl 1,12
SB-07 CA-AR Canal da Rua Aracajt 0,83
SB-08 CA-CS Canal da Rua Salvador 0,84
SB-09 CA-MI Rio Mirandinha 2,17
SB-10 CA-MA Rio Morro Alto 5,34
SB-11 CA-AM Vertente Rua Agua Marinha 0,29
SB-12 CA-PF Vertente Parque de France 0,57
SB-13 CA-LS Vertente Lagoa Saguagl 0,57
SB-14 CA-MT Rio Mathias 2,05
SB-15 CA-BL Vertente Buschile & Lepper 0,84
SB-16 CA-UO Vertente Unidade de Obras 0,21
SB-17 CA-VI Vertente Vick 0,40
SB-18 CA-PG Vertente Ponta Grossa 0,08
SB-19 CA-PE Vertente rua Pedro Alvares Cabral 0,48
SB-20 CA-MD Vertente rua Matilde Amim 0,35
SB-21 CA-NO Vertente rua Noruega 0,64
SB-22 CA-JA Rio Jaguarao 8,53
SB-23 CA-BU Rio Bupeva 1,96
SB-24 CA-BC Rio Bucarein 10,97
SB-25 CA-1A Rio ltaum-Acu 24,64

A bacia do rio Cachoeira em seu exutério na baia da Babitonga possui uma area de drenagem
de 82,25 km?* resultante da somatéria das areas de drenagem das sub-bacias e das dreas de
contribuicao direta.

A bacia do rio Cachoeira ocupa uma regido relativamente plana, com relevo mais
movimentado nas regides de montante. As nascentes encontram-se numa altitude aproximada
de 40 m, sendo que alguns afluentes nascem em encostas cuja altitude pode atingir 180 m. No
entanto, a maior parte do percurso do canal principal situa-se entre 0 e 15 metros de altitude.
A foz, na baia da Babitonga, caracteriza-se como uma regido estuarina, com a presenga de
sedimentos arenosos de origem marinha, onde as declividades sao inferiores a 1%, e onde se
encontram areas remanescentes de manguezais. O trecho inferior do rio sofre influéncia das
marés e, durante os periodos de preamar, pode-se verificar a inversdao do fluxo da agua do rio
Cachoeira, até quase a metade do seu percurso, causada pela entrada de agua salgada pelo
leito do rio.
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2. DESCRICAO GERAL DOS TRABALHOS

2.1 CENARIOS DE PIANEJAMENTO

Conforme definido nos Termos de Referéncia, os cenarios deverdao possibilitar a avaliagdo da
eficiéncia das medidas de controle propostas, otimizar as solugdes e fornecer elementos para o
Plano Municipal de Drenagem (PMD) a ser desenvolvido na fase final do PDDU.

Para tanto devem ser estabelecidos e estudados os seguintes cenarios:

v" Cenario Atual, no qual deve ser estudado o impacto da urbanizagao atual sobre o sistema
de drenagem existente. Os estudos de diagnéstico, apresentados no relatério R3,
identificam o comportamento atual da bacia do rio Cachoeira face ao processo de
urbanizacao existente na cidade de Joinville;

v" Cenario Tendencial, no qual deve ser estudado o impacto da urbanizacao futura sobre o
sistema de drenagem existente. Este cendrio representara a tendéncia de aumento dos
prejuizos provocados pelas inundagdes considerando-se a expansao da mancha urbana sem
a implantagao das medidas de controle propostas no PDDU. Os estudos de progndstico,
apresentados no relatério R3, avaliam o comportamento esperado da bacia do Rio
Cachoeira considerando o crescimento urbano da cidade de Joinville conservando o
sistema de drenagem pluvial em suas condigdes atuais;

v Cenarios Alternativos de Planejamento, que representardo os efeitos das diversas
alternativas de controle estudadas no PDDU;

v" Cendrio Proposto que, dentre os Cendrios Alternativos de Planejamento, serd o que
apresentar maior eficiéncia considerando-se os critérios de melhor relagao beneficio/custo e
de menor impacto ambiental. O resultado dos estudos de avaliagdo das alternativas de
controle com a selecio da melhor alternativa indicard a alternativa que ird integrar o
Cendrio Proposto.

Foram realizados estudos para avaliar a ocupagao futura, no horizonte de planejamento, de
cada bairro ou sub-bacia integrante da bacia do rio Cachoeira, definindo a tendéncia de
ocupacao de cada sub-bacia. Com o andamento dos estudos, optou-se por definir a situagao
futura de ocupagao da bacia a partir da ocupagao das areas disponiveis para urbanizacao.
Desta forma foi definido um cenério Gnico de uso e ocupacao da bacia do rio Cachoeira para o
horizonte de projeto.

Na elaboragdo de cendrios alternativos de planejamento, visando a solucdo do problema de
cheias urbanas na bacia do rio Cachoeira deve-se considerar duas vias de acdo, isolada ou
concomitantemente:

v a implantacdo de medidas ndo estruturais que possam limitar, ou mesmo diminuir, a
geracao de vazoes na sua origem;
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v a implantagdo de medidas estruturais, seja visando o rapido afastamento das vazodes
geradas, seja atenuando os picos de vazao possibilitando diminuir o tamanho das obras a
serem implantadas para o escoamento das cheias.

O principal fator que influencia a geragao de cheias em sua origem é o aumento da area
impermeabilizada em cada sub-bacia. A cidade de Joinville, em decorréncia de sua histéria,
em especial do desenvolvimento que ja ocorre ha décadas, tem caracteristicas consolidadas de
ocupacao urbana. As areas urbanizadas ocupam quase toda a extensdo da bacia do rio
Cachoeira, deixando poucas areas nao utilizadas distribuidas na trama urbana. Entre estas, as
mais notdveis sdo as terras situadas em morros, acima da cota 40 m, que atualmente sao
legalmente  protegidas, constituindo espacos verdes, os quais serdo mantidos,
independentemente de novas diretrizes emanadas do PDDU.

A consolidagdo do modo de vida dos habitantes da cidade gera toda uma cultura no
tratamento e no modo de ver a presenga dos corpos hidricos no seio da malha urbana que
dificulta e mesmo inibe a implantagdo de medidas que visem a melhoria do comportamento
dos corpos hidricos durante os eventos de cheia.

Nas reunioes realizadas entre o Consércio e a PMJ foi concluido, com base em discussoes
preliminares e antecipadas do relatério R4 (Medidas nao Estruturais), que na cidade de Joinville
ha dificuldades para implantacao de medidas ndo estruturais, o que resulta na inviabilidade de
definir adequadamente os resultados decorrentes de sua incorporagdo, para consideracdo no
planejamento de obras.

Considerando estes fatores, o Consércio e a PMJ consensaram que a implantagao de medidas
nao estruturais no ambiente urbano de Joinville nao deveria ser considerada no
estabelecimento dos cendrios de planejamento. Todas as obras estudadas no PDDU deverao
ser dimensionadas considerando o desenvolvimento natural da cidade e as restricoes ja
existentes de planejamento, em especial o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

Esta decisao ndo implica em que sejam abandonados o estudo e implantacdo de medidas nao
estruturais. Estas devem ser estudadas e implantadas, visando obter melhorias adicionais na
relagdo entre a cidade e a rede de drenagem pluvial. Em especial, diminuindo-se a capacidade
de geragdo de cheias em qualquer sub-bacia serd aumentada a protecao contra inundacao das
areas ribeirinhas, ou seja, sera diminuido o risco de ocorréncia de enchentes para as obras
implantadas ou a serem implantadas.

Em resumo, foi definido um Unico cenario futuro de desenvolvimento da urbanizacao da bacia
do rio Cachoeira, o qual foi caracterizado e utilizado na elaboragao do Prognéstico da bacia do
rio Cachoeira. Este mesmo cenario sera utilizado no estudo de implantacdo de medidas
estruturais para controle dos fendbmenos de cheia na cidade de Joinville, sem que estes
fendbmenos venham a provocar enchentes. Para este cenario de desenvolvimento serdo
elaboradas alternativas de obras para o controle de cheias na area urbana de Joinville.
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Dentro deste contexto, os estudos para selecao da alternativa de obras e intervengoes a ser
implantada no PDDU para cada sub-bacia e para a definicdo do grau de risco a ser adotado no
detalhamento das obras serdo realizados tendo como diretriz a realizacdo dos estudos
econOmicos, com as seguintes etapas que dao suporte aos estudos em pauta:

v" definicdo e dimensionamento de 3 (trés) alternativas para o controle de enchentes em cada
uma das sub-bacias em estudo (Periodo de Retorno de 25 anos);

v' elaboracao das estimativas de custos de implantacao de cada alternativa;

v apresentacdo e discussdo com a comunidade das alternativas estudadas, elencando sua
preferéncia quanto as alternativas apresentadas;

v' avaliacdo econdmica e selecao da alternativa;

v" dimensionamento das obras de drenagem da alternativa selecionada para os periodos de
retorno de 5, 10 e 50 anos;

v' avaliagdo econdmica para definicio do grau de risco a ser adotado na alternativa
selecionada.

Definida a alternativa e o grau de risco associado, deverdo ser realizados o detalhamento e a
orcamentagao das obras que integrarao o PDDU da bacia do rio Cachoeira.

E importante observar que as sub-bacias listadas a seguir ndao contemplardao estudos de
alternativas de obras, pois a rede de drenagem existente suporta as vazdes associadas aos
periodos de retorno avaliados, conforme indicado nos estudos de Diagnéstico e Prognéstico:

v" Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;

v" Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa Saguacu;

v" Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa;

v Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares Cabral;

v" Vertente do Morro do Boa Visa — Rua Noruega.

3.  ESTUDOS ECONOMICOS

3.1 METODOLOGIA DE QUANTIFICACAO DE BENEFICIOS

3.1.1 Danos Evitados

O primeiro procedimento para quantificacdo dos beneficios consiste na caracterizagdo das
manchas de inundagdo associadas a chuvas com periodo de retorno de 5, 10, 25 e 50 anos em
cada uma das sub-bacias avaliadas.
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Em seguida, estabelece-se a distincdo dos iméveis situados nas areas afetadas por inundacao,
classificando-os em duas areas distintas: (i) direta e (ii) indireta. Define-se como éarea direta a
regido que se situa no interior da mancha de inundagdo, tomando-se como referéncia os
respectivos tempos de recorréncia. Iméveis situados na drea indireta sao aqueles situados na
regido periférica a mancha de inundacao, a qual, embora nao tendo suas casas invadidas pelas
aguas, sofre com a exposicao a doengas e outras dificuldades, como a impossibilidade de
acesso e travessias de ruas inundadas, contato com sujeira e lama e outros graves
inconvenientes. Delimitou-se que os iméveis da drea indireta estariam circunscritos a uma
hipotética mancha com distancia de 100 metros da borda da mancha de inundagao.

Definidas as regides de interesse, cabe estimar o tamanho da é4rea inundada, bem como os
niveis médios altimétricos da inundacao e o valor de mercado dos imdveis situados nas
respectivas areas. Para efeito de estimativa do nimero de imdveis situados nas areas de estudo,
utilizou-se as informacdes do cadastro imobilidrio da Prefeitura de Joinville, as quais foram
cruzadas com os levantamentos atualizados das manchas de inundagdo nas respectivas sub-
bacias do rio Cachoeira.

Para o célculo dos beneficios por danos evitados utilizou-se uma curva do tipo nivel/prejuizo
(MACHADO, et al, 2003) a qual assume que a reducao das inundagdes com a implantacao das
obras produz a reducao dos danos e essa reducdo é considerada equivalente aos beneficios
gerados pelo empreendimento’.

Os danos foram estimados por meio de uma equagao empirica definida para situagoes de
inundacgao similares. Essa equagao expressa os danos esperados em fungao da magnitude da
inundagao, inferidos a partir de registros histéricos.

Nessa equagao supde-se que os prejuizos diretos em edificacdes urbanas, incluindo o
contelido e areas externas (jardins, quintais, etc.) sdo proporcionais a altura da inundacao, a
area afetada, ao indice de urbanizagdo, ao valor médio dos iméveis, multiplicados por um
coeficiente de correlacao, assim definida:

Cd=Kd.Me.h.A.U
onde:

Cd = prejuizo direto;

Kd = coeficiente de correlacao;

Me = valor de mercado das edificagdes por unidade de area;
h = altura da inundacao;

U = relacdo entre a area urbanizada e a 4rea total inundada;

A = darea inundada.

! Utilizou-se neste estudo a mesma fungdo risco/prejuizo apresentada no estudo de viabilidade econdmica e ambiental para o projeto de
macrodrenagem da bacia hidrogréfica do rio Morro Alto, em Joinville, financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento.
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Considerando a informagao disponivel sobre valor dos iméveis, altura da lamina d’agua e area
de inundagoes, sendo esta a drea liquida, ou seja, ja descontadas as areas reservadas ao sistema
vidrio, pragas, etc., foi possivel prescindir do parametro U.

Para o parametro K, coeficiente de correlacio que mede o indice de dano da enchente,
utilizou-se um coeficiente padrao de 0,15, sendo este, 0 mesmo coeficiente ja adotado no
estudo apresentado pela Prefeitura de Joinville para a bacia hidrografica do rio Morro Alto em
projeto financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID).

O método indicado e adotado para estimativa de danos evitados diretos as propriedades foi
desenvolvido por James (1972, apud TUCCI, 2005), onde K, € igual a um indice de dano de
enchente em unidades monetdrias por unidades de profundidade de inundagdao, uma vez que
o autor considera que os prejuizos tém crescimento praticamente linear com a altura da
inundagdo. HOMAN e WAYBUR (1960, apud TUCCI, 2005) determinaram o valor do
parametro K de 0,052 para cheias de cerca de 5 pés de profundidade (1,5 m) e James (1964,
apud TUCCI, 2005) apresentou um valor médio de 0,044 para o mesmo parametro. Em
Blumenau, TACHINI et al. (2009) identificaram uma correlacdo entre danos e niveis de
profundidade (K;) de 0,0933, 0,1436 e 0,2368 para os dados estatisticos levantados para
enchentes ocorridas nos anos de 1984, 2001 e 1983, respectivamente.

A escolha do método simplificado e sua utilizagdo com o parametro K, fixo em 0,15, é
corroborada pelos estudos realizados recentemente em Blumenau e pela experiéncia do
Consércio em estudos similares. E importante registrar que a utilizagio do pardmetro “M,” da
equagao de James (valor de mercado das edificagbes por unidade de area) incorpora o valor
médio ponderado das edificagbes por tipo de uso (residencial, comercial, industrial, etc.), o
que acaba por introduzir nos resultados, de forma indireta, a variabilidade pretendida no
parametro K.

A titulo de exemplo, apresenta-se no Quadro 3.1 os calculos utilizados para o parametro M, na
sub-bacia Bom Retiro.

QUADRO 3.1
ESTIMATIVA DO VALOR DO METRO QUADRADO DOS IMOVEIS — SB BOM RETIRO
Tipo Quantidade Participacao Partic;;;()) Zgj;:;OCusto Cu.:g; /I’:f)dio
Apartamento 26 0,0355 40,07017322 1.129,67
Casa 569 0,7763 771,9600271 994,46
Escritério 21 0,0286 52,64564903 1.837,58
Especial 5 0,0068 3,173396999 465,22
Galpao 47 0,0641 19,82976808 309,26
Inddstria 4 0,0055 2,113396999 387,28
Loja 38 0,0518 95,26355538 1.837,58
Outros 13 0,0177 8,250832196 465,22
Telheiro 10 0,0136 2,65047749 194,28
733 995,9572765
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Como pode ser observado, o valor médio dos 733 iméveis suscetiveis a inundacdo na sub-
bacia Bom Retiro é de R$995,96, resultado da média ponderada entre tipologia e pregos por
metro quadrado destes iméveis, o que resulta na incorporacdo no parametro M, da equagao de
danos evitados uma variabilidade segundo o uso dos iméveis. Considerando a importancia do
tema, foi realizada ainda analise de sensibilidade para ambos os parametros (M, e K;) através
de simulagoes pelo método Monte Carlo com o objetivo de verificar o impacto que a variagao
nestes parametros causam nos resultados obtidos para o prejuizo estimado em cada sub-bacia.
Como exemplo foram realizados os calculos para a sub-bacia Bom Retiro para o TR de 25
anos, sendo os resultados apresentados no Quadro 3.2.

QUADRO 3.2

SIMULACAO PARA OS PARAMETROS K, E M, - SB BOM RETIRO
@RISK Output Report for 25A / Beneficios Incrementais

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: terca-feira, 21 de setembro de 2010 21:32:00

Simulation Summary Information

25A fll BQHE]CICEOS Incrementais Workbook Name 03 BR Dano Evitado_Risco Kd.xIsx
25,158 26421 Number of Simulations 1
5,0% Number of Iterations 1000
Number of Inputs 2
Number of Outputs 1
P Sampling Type Monte Carlo
_CE! Simulation Start Time 9/21/1022:31:53
- Simulation Duration 00:00:01
'_n:; Random # Generator Mersenne Twister
= Random Seed 1286952892
] Summary Statistics for 25A / Beneficios Incrementais
3 ﬁ uD-T ﬂ} g- Q- E': r"'} Statistics Percentile
o o oo o o o Minimum 24.422.974 5% 25.158.209
values in Millions
Maxi 27.347.866 10% 25.291.754
Mean 25.779.211 15% 25.371.727
.. . Std Dev 398.392 20% 25.446.393
25A! Beneficios Incrementais Variance 1,58716E+11 25% 25.511.231
25,158 26,421 Skewness 0,130792505 30% 25.558.540
Median 25.755.441 40% 25.658.360
0,8 4 Mode 26.057.860 45% 25.703.453
Left X 25.158.209 50% 25.755.441
0,6 + LeftP 5% 55% 25.809.777
Right X 26.420.527 60% 25.868.350
0% 1 Right P 95% 65% 25.927.815
0,2 DiffX 1.262.318 70% 25.992.180
DiffP 90% 75% 26.054.579
0,0 NS - ! I I ! ! #Errors 0 80% 26.112.995
2 ot 2 n 2 o 2 o Filter Min Off| 85% 26.180.973
o o o oo o o o o Filter Max Off 90% 26.300.365
Values in Millions
#Filtered 0 95% 26.420.527

Regression and Rank Information for 25A / Beneficios In

254 /[ Beneficios Incrementais

- ’ Rank Name Regr Corr
o Regression Coeffidents 1 Valor Iméveis (R§0,710 0,698
2 FatorKd 0,694 0,679
veerimaves (RSIJKITI;-:I |
- & - u Moo ow oo
Cll = = [=] = = [=] fa] [=] [
Coefficient Value
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Como se observa, foram realizadas 1000 (mil) simulacdes pelo método Monte Carlo para
ambos os parametros, buscando avaliar o impacto nos resultados da varidvel de saida do
modelo, que é dada pelos beneficios estimados por danos evitados.

Através dos dados da regressao pode-se verificar que a variacdo nos dados dos parametros tém
importancia semelhante para as duas varidveis de entrada (K, e M,) do modelo, sendo o
parametro M, (valor dos imdveis) Iigeiramente mais sensivel a variagoes.

No Quadro 3.3 pode-se observar o intervalo de variacbes a que foi submetido o modelo,
através das colunas Min, Mean, Max.

QUADRO 3.3

INTERVALOS DE VARIACOES DA MODEIAGEM DE EXEMPLO - SB BOM RETIRO
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: terca-feira, 21 de setembro de 2010 21:32:01

Name Cell Graph Min Mean Max 5% 95% Errors

0,08 0,22
L i L
Fator Kd 143 0,09391558 0,1503893 0,2040662 0,125652 0,1724872 0

704,53380 1003,15700 1304,41500 847,30300 1172,18400 0]

Valor Iméveis (R$/Knm?) 142

Nos resultados apresentados no Quadro 3.2, pode-se observar que o valor dos beneficios por
danos evitados, apds serem submetidos a andlise de sensibilidade?, apresentam probabilidade
de 90% de estarem no intervalo entre R$25,158 milhoes e R$26,421 milhdes na sub-bacia
Bom Retiro. Tendo em vista que os calculos da linha de base da analise de viabilidade
econdmica para os beneficios por danos evitados para o TR de 25 anos na sub-bacia do Bom
Retiro foram estimados em R$24,2 milhées, pode-se considerar que o modelo base é bastante
robusto, pois se encontra praticamente no centro do intervalo apés o processo de 1000 (mil)
simulagoes aleatérias para os parametros Ky e M, nao se justificando a elaboragao dos estudos
de campo para identificar um parametro K, especifico para sub-bacia

Considera-se assim que os modelos estdao ajustados de forma conveniente, ndo sendo
necessdrios ajustes especificos do parametro K, por sub-bacia, uma vez que o pardmetro M, ja
incorpora a variabilidade desejada na tipologia dos iméveis suscetiveis a inundagdo, por sub-
bacia.

Os calculos dos danos associados a cada periodo de retorno resultam da multiplicagdo da area
pela altura média, pelo valor do metro quadrado do imével e finalmente pelo coeficiente de
correlagcao entre danos evitados e valor do imével, fixado em 0,15. Os resultados obtidos, sao
multiplicados pela probabilidade de ocorréncia das inundagbes associadas ao respectivo
periodo de retorno, que corresponde matematicamente ao inverso do ndmero de anos.
Somando-se os resultados obtidos para o periodo de retorno desejado e diminuindo-os do total
referente a situagao sem projeto obtém-se o beneficio incremental por danos evitados.

? Realizadas 1000 (mil) simulagées para cada varidvel de entrada.
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3.1.2  Valorizacao Imobilidria

As vezes, a avaliagio social de projetos de investimentos requer que se atribuam valores
monetdrios a ‘bens’ tais como ar puro, cursos d’agua, parques (naturais ou ndo), locais com
potencial turistico, patrimonios histéricos, etc. Esses sao exemplos de bens publicos ou ‘bens de
consumo coletivo' (Samuelson, 1954), que tém valor para a sociedade, mas ndo tém mercados
onde tal valor possa ser expresso. Porém, a sociedade, como pré-requisito para a tomada de
decisdes sociais racionais, com o objetivo de avaliar qualquer investimento com vistas a utilizar
ou proteger um dado recurso dessa natureza, necessita contar com mecanismos adequados
para estimar o seu valor social.

Entre os véarios métodos de avaliacao extra-mercado existentes, os mais conhecidos sao os
denominados Custo de Viagem, Avaliagdo Contingente e Precos Hedonicos. O primeiro
enfoque é usado para estimar a demanda (e os beneficios dai decorrentes) de varios tipos de
recursos naturais, locais recreacionais, praias, reservas naturais e parques nacionais. O modelo
do Custo de Viagem fundamenta-se no fato de que, para consumir os servigos proporcionados
pelo recurso natural de que se trate, os usudrios devem deslocar-se até esse local.
Consumidores que moram a diferentes distancias do lugar em questao incorrem em diferentes
custos de viagem para atingi-lo. Essa diferenca de custos proporciona uma “cross-section” de
variagbes de precos que permitem, em principio, estimar a chamada ‘funcao de demanda de
custo de viagem (BISHOP e HEBERLEIN, 1976 - LOOMIS et al., 1991).

A técnica de Avaliagdo Contingente consiste em perguntar aos beneficidrios potenciais de um
projeto especifico quanto estariam dispostos a pagar pelas melhorias ambientais, ou pela
instalacdo de servigos diversos, resultantes da implantacdo daquele projeto. A partir dessa
informagdo sobre a disposicdo a pagar dos beneficidrios, o método deriva estimativas dos
beneficios. Para essa finalidade uma pesquisa de campo faz-se necessdria. Ao utilizar esse
método o objetivo maior é determinar o prego (valor) que a populagdo alvo de um projeto
estaria disposta a pagar para usufruir os beneficios gerados a partir de sua implantagao. As
perguntas feitas aos entrevistados, para tentar estabelecer essa disposigao a pagar pelos servigos
do projeto, referem-se a situagoes hipotéticas alternativas (MITCHELL e CARSON, 1989;
HAUSMAN, 1993; AGUIRRE e FARIA, 1996).

Apesar de estar incluido entre os métodos de avaliagao extra-mercado, o modelo dos precos
hedonicos® refere-se a um tipo especial de mercado. Trata-se de mercados onde se
transacionam bens de mesma natureza, mas com atributos diferentes (bens heterogéneos). O
preco que equilibra um desses mercados reflete a quantidade de atributos que o bem em
questao possui. Quanto melhores os atributos, maior o preco a eles atribuido. Existem muitos
exemplos desse tipo: mercado de vinhos, de carros, de produtos manufaturados e de iméveis,
entre outros. Hoje em dia, a utilizagao mais frequente desse método no trabalho empirico dos

3 Essa expressao vem do inglés ‘hedonic prices’, e ja ficou cunhada dessa forma entre os economistas que a usam. Sua origem estd ligada ao
Hedonismo, uma antiga filosofia grega que afirma que o homem, por natureza, é um ser que busca o prazer. A conotacao de hedonista surge
do fato do método basear-se na observacdo, no mercado, do comportamento do consumidor que, supostamente, age tentando maximizar sua
utilidade (seu prazer).

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PI - Volume 1 - Critérios ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P751 — Rev.1



-11-

economistas é, sem divida, na avaliacdo de imdveis, uma vez que as moradias tém muitos
atributos.

O método utiliza informagdes estatisticas concretas, dados correspondentes a um mercado real
qualquer, referentes ao preco de certo nimero de iméveis juntamente com a lista das
caracteristicas (atributos) dos mesmos. Todas essas informagoes permitem estimar uma ‘funcao
de precos hedonicos', mediante uma regressao mdltipla onde o valor do imével é a variavel
dependente e todas as caracteristicas dos imdveis sdo as varidveis independentes da relagao.
Os coeficientes de regressao estimados sao os precos implicitos dos diferentes atributos.

Especificacdo da Funcao Hedénica

Os problemas enfrentados na estimacao de uma funcdo hedénica sdo os usuais do trabalho de
estimacao econométrica. Assim, encontrar a especificagdo correta da relagdo hedoénica requer
a escolha da varidvel dependente (preco do imével ou aluguel), a lista correta de varidveis
independentes, e a verdadeira forma funcional.

De acordo com Aguirre e Faria (1997), uma vez que o objetivo da andlise heddnica é
determinar o impacto de uma caracteristica sobre o valor do imével, mantendo os outros
atributos constantes, um ponto importante é a identificagdo correta da lista de fatores
relevantes a serem incluidos como varidveis independentes. Esse assunto ganha maior
relevancia - e fica mais dificil de ser tratado - devido a possibilidade da existéncia de
multicolinearidade entre as caracteristicas estruturais da moradia. Segundo os autores,
consideragdes desse tipo nos levam a enfrentar um “trade off” entre aumentar o viés devido a
omissdao de varidveis que estdo correlacionadas com a varidvel dependente em estudo ou
aumentar a variancia ou imprecisio dos coeficientes estimados quando sdo incluidas na
regressao variaveis que sao colineares.

Na literatura podem-se encontrar as mais diversas formas funcionais para essa fungdo: linear,
quadrdtica, logaritmica, semilogaritmica, e muitas outras. E comum uma andlise comecar
estimando as formas linear e semilogaritmica. Nessa Gltima, apenas a varidvel de resposta é
transformada, permanecendo o conjunto de varidveis explicativas na mesma forma que no
caso linear. Na sua forma mais simples, apenas a variavel dependente é transformada,
mantendo o mesmo conjunto de varidveis independentes.

Objetivando superar os obstaculos de se estimar a valorizacdo imobilidria das areas de projeto,
este estudo utiliza a fungdo de pregos hedodnicos para calcular os beneficios econdomicos dos
projetos nas respectivas sub-bacias. Em outras palavras, a funcao de precos hedénicos permite
avaliar a capitalizagao devida ao projeto a partir de atributos especificos embutidos no projeto
publico e que ndo sao transacionados em mercados bem estabelecidos.

Basicamente, o método escolhido propde estabelecer a fungao hedénica de pregos, na qual o
valor do bem de mercado é varidvel dependente e as varidveis explicativas sao as caracteristicas
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(prazeres') que determinam este preco, que neste caso especifico inclui-se entre elas, a
eliminacao ou redugao de éreas inundadas por chuvas.

A base estatistica utilizada para estimar a funcdo hedonica de precos é o banco de dados do
cadastro imobilidrio do municipio de Joinville, de onde se extradéram as varidveis que estimam
o valor de mercado dos iméveis, sendo estas utilizadas nos diferentes modelos estimados.

3.1.3  Beneficios de Trafego

Para estimar os beneficios decorrentes do trafego de veiculos, foram feitas simulagoes
considerando a metodologia tradicional de (i) reducdo do custo operacional de veiculos e (ii)
tempo de viagem dos usudrios de automéveis e do transporte coletivo em Joinville em virtude
da eliminacdo e/ou reducao de pontos de alagamento nas vias publicas.

Do ponto de vista tedrico, o deslocamento de um usudrio faz correspondéncia a uma utilidade
pessoal, de satisfacdo do mesmo, que incorpora um custo que deve ser suportado e através do
qual as opgoes de deslocamento sao levadas em consideragdo. Esse custo é denominado custo
de circulagao cujas principais varidveis diretas, e, portanto mais facilmente mensuraveis, sao os
custos relacionados ao tempo dos usudrios e a operacao dos veiculos.

A quantificacdo dos beneficios econdmicos para projetos que interferem na circulagdo de
veiculos é dada a partir das estimativas de reducao em custos de operacao (custo econémico)
para os distintos tipos de veiculos e de tempos de viagem para os usudrios quando comparadas
uma situagao base (atual) com a situacao futura (prevista) apés a implantagao do projeto. O
primeiro, é reduzido sobretudo em consequéncia da melhoria nas condigdes das vias, pelo
surgimento de alternativas vidrias para os mesmos deslocamentos atualmente realizados,
embora no caso em estudo a redugao do custo operacional dos veiculos esteja mais associada a
diminuicdo e/ou reducdo dos pontos de estrangulamento nas vias publicas em decorréncia de
alagamentos. Em relacdo ao tempo de viagem dos usudrios, os ganhos estdo relacionados ao
aumento da velocidade média do trafego associado a diminuicdo das ocorréncias de
inundagoes nas vias publicas.

A adogao da situagao atual com base de referéncia é um preceito consagrado de andlise de
viabilidade econémica de projetos. A adogao da situagao base como sendo uma situacao futura
sem a implementagdo do projeto teria como Unico efeito, incorporar a linha de base as
incertezas inerentes as projecoes, ainda mais quando se trata de trafego e sistema vidrio em um
horizonte de 25 anos. Tendo em vista ainda, as indefinicdes sobre os cronogramas e
priorizagdes para implantacdo das obras propostas no PDDU, a hipotética “situacdo futura sem
projeto” caberia uma infinidade de possibilidades, desistimulando sua utilizagdo como linha de
base.

Considerando que os impactos das inundagoes no sistema vidrio provocam prejuizos que nao
estao limitados a uma dnica sub bacia do rio Cachoeira, foram estimados os beneficios totais
para o conjunto de sub bacias do rio Cachoeira e posteriormente distribuidos entre as sub-

4 Dai 0 nome Precos Hedonicos, derivado de hedonismo.
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bacias de forma proporcional a populagao residente nas respectivas sub-bacias, uma vez que
nao foram realizadas pesquisas de trafego do tipo origem-destino para determinar uma forma
de alocagao perfeita dos beneficios entre as sub bacias. Levando-se em conta que os beneficios
de trafego sdo relativamente baixos e os custos associados a preparacao e realizacao de estudos
de trafego sao muito elevados, ndo se justificaria a realizacao destes para estimar aqueles.

3.1.4 Beneficios Indiretos

Como medidas de beneficio econdmico foram considerados também os gastos correntes
incorridos pelo Estado e Prefeitura na solucao de problemas emergenciais devidos as enchentes
e inundagoes frequentes na 4rea de projeto.

Tendo em vista que ndo existem dados histéricos confidveis sobre o volume de recursos
dispendidos pelo setor piblico com gastos com obras emergenciais para enchentes, foi adotado
portanto, a exemplo do que ja fora utilizado anteriormente pela Prefeitura de Joinville para o
projeto de drenagem na bacia hidrogréfica do rio Morro Alto, um acréscimo de 20% sobre o
valor total dos beneficios diretos estimados, a titulo de beneficios indiretos proporcionados
pelas obras, correspondentes aos gastos emergenciais do poder publico para aplacar os efeitos
das inundacoes na bacia do rio Cachoeira.

3.1.5 Beneficios Totais

A somatéria dos beneficios estimados através das metodologias de (i) danos evitados, (ii)
valorizagao imobilidria, (iii) beneficios de trafego e (iv) beneficios indiretos (20% de | + 1l + 1lI)
corresponde aos beneficios totais dos projetos, os quais foram calculados para cada sub bacia e
para os diversos tempos de retorno.

N

Cabe ressaltar que na primeira fase de avaliagdo do estudo, que corresponde a selecao da
melhor alternativa econdmica para cada sub bacia, os beneficios foram estimados somente
para o tempo de retorno de 25 anos. Posteriormente, ap6ds a selecao da melhor alternativa de
projeto’ na sub bacia, foram estimados os beneficios para os tempos de retorno (TR) de 5, 10 e
50 anos, as quais serdo comparadas em Fluxo de Caixa Descontado (FCD) com os respectivos
custos, identificando-se o TR que méxima o Valor Presente Liquido (VPL).

3.2 Cusros

Com respeito aos gastos inerentes a implantagao dos projetos, foram considerados os custos de
investimentos e os custos de operacdo e manutengao.

3.2.1 Custo de Investimento

Os investimentos referem-se a todos os itens de servigos, material e equipamentos necessdrios
a implantagcdo da alternativa técnica identificada. Na primeira fase de avaliacao de alternativas
os custos de investimento foram estimados para trés alternativas distintas em cada uma das sub

> Ver item 3.3 — Selecio de Alternativas
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bacias do rio Cachoeira para o tempo de recorréncia de 25 anos. Num segundo momento,
definida a melhor alternativa de projeto nas respectivas sub bacias, foram estimados os custos
da alternativa selecionada para os tempos de retorno de 5, 10 e 50 anos. A data base dos
custos é agosto de 2010. Os pregos financeiros (de mercado) foram convertidos® para precos
econdmicos (eficiéncia) de acordo com os fatores de conversao apresentados no Quadro 3.4,
no item 3.2.3.

Para efeito de avaliagdo econdmica, de forma conservadora e em beneficio da seguranca da
analise, admitiu-se que todos os custos de investimentos sao realizados no ano 1 dos projetos.
Os custos de operacao e manutencao sao estimados a partir do ano 2 dos projetos. O prazo de
avaliagao é de 25 anos para todas alternativas avaliadas.

3.2.2 Custo de Operacao e Manutencao

Os custos de operacdo e manutengao foram estimados para cada uma das alternativas de
projeto em cada sub bacia, considerando-se o tempo de andlise de 25 anos. A data-base dos
custos de operagao e manutengao sao de agosto de 2010. Os precos financeiros (de mercado)
foram convertidos para pregos econdmicos (eficiéncia) de acordo com os fatores de conversao
apresentados no Quadro 3.4, no item 3.2.3.

3.2.3 Conversao de Precos Financeiros em Precos Econémicos

Quando existem imperfeicdes no mercado, os precos financeiros ndo sao pregos eficientes, isto
é, ndo serdo de concorréncia perfeita e nao refletirdo os valores dos recursos da economia. O
preco sombra’ ou preco eficiéncia, é o preco que vigoraria no mercado se ndo existissem
distorgbes. As distorgoes sao as conhecidas falhas de mercado, adicionadas dos impostos e da
distribuicdo de rendimentos, entre outras, tais como os monopdlios, o desemprego e a
desigualdade na distribuicao de rendimentos.

A utilizagdo de preco eficiéncia vem da necessidade de se “corrigir” alguns precos no
mercado, além de avaliar determinados ganhos ou perdas geradas pelo projeto, mas que nao
encontram valor no mercado. O termo prego sombra é utilizado para atribuir preco aos bens
cujos valores o mercado ndo consegue absorver com eficiéncia. Para corrigir estas imperfeicoes
faz-se uso de fatores de conversdo para transformar os pregos de mercado (financeiros) em
precos de eficiéncia ou econdmicos.

Para a conversao dos precos financeiros (de mercado) para pregos econdmicos (eficiéncia)
foram utilizados os seguintes fatores de conversao indicados no Quadro 3.4.

® Ver item 3.2.3 — Conversao de pregos financeiros em pregos econdmicos
7 Shadow-Price
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QUADRO 3.4
FATORES DE CONVERSAO

Insumos Fatores de Conversao
Mao-de-Obra Qualificada 0,79
Mao-de-Obra Nao Qualificada 0,50
Equipamento Nacional 0,80
Equipamento Importado 0,80
Material Nacional 0,80
Material Importado 0,80
Terreno 1,00
Adm&Sup&Fiscalizagao 0,94

Fonte: Ampla Andlise de Projetos (Programa PASS/BID)

3.3 SELECAO DE ALTERNATIVAS

Para a identificacdo da melhor alternativa de projeto do ponto de vista de viabilidade
econdmica, sdo realizadas as andlises de viabilidade econémica do tipo beneficio/custo através
de um fluxo de caixa descontado. Como mencionado anteriormente, na primeira etapa do
estudo, para cada uma das sub-bacias, sao avaliadas no minimo trés alternativas (“A”, “B” e
“C"), no tempo de recorréncia de 25 anos, considerando-se:

a) Custos de investimento;

b) Custos de operacao e manutencao;

c) Beneficios resultantes;

d) Analise beneficio/custo através de fluxo de caixa descontado para um periodo de 25 anos e

e) Taxa de Oportunidade do Capital de 12% ao ano.

O fluxo de caixa simboliza as estimativas de custos e beneficios ao longo tempo, os quais sao
ajustados a valor presente (geralmente o ano 1 do fluxo) através da taxa de desconto que
representa a taxa minima de atratividade do capital. Neste caso utilizou-se a taxa de desconto
de 12% ao ano, tradicionalmente utilizado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
para projetos dessa natureza. A diferenga entre os beneficios e os custos representa o resultado
liquido do fluxo de caixa descontado.

Para conhecer a rentabilidade do projeto, sdo estimados os indicadores de rentabilidade: (i)
Valor Presente Liquido e (ii) Taxa Interna de Retorno (TIR).

O Valor Presente Liquido (VPL) é um indicador que busca dimensionar o valor de um dado
projeto. Em linhas gerais, pode-se dizer que o VPL é resultante da subtragao dos fluxos futuros
de caixa atualizados em funcao do custo de oportunidade do capital, das inversoes realizadas
no momento inicial do projeto. Matematicamente, a equagdo que expressa o VPL é a que
segue:

WPL={SIFCn/(1+in]}—{CO+3[Cn/(1+iI}
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onde,
C, = montante investido no momento zero;

C

montantes de investimentos previstos em cada momento subsequente;

n

; = custo de oportunidade do capital;
FC = Fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo projeto;

n = Ultimo periodo do fluxo de caixa do projeto em andlise.

Em consequéncia de sua formulagao, o critério elementar para a tomada de decisdo lastreada
neste indicador é aceitagao de todos os projetos com VPL maior ou igual a zero.

A Taxa Interna de Retorno é a taxa de desconto que iguala o valor atual dos beneficios (futuros)
ao valor atual dos custos (futuros) do projeto, ou seja, é a taxa na qual o VPL é igual a zero.

Matematicamente,
CO+5>I[Cn/(1+in=3[FCn/(1+in]
onde:
C, = montante investido no momento zero;
C, = montantes de investimentos previstos em cada momento subsequente;
i = TIR;
FC = Fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo do projeto.
n = Ultimo periodo do fluxo de caixa do projeto em analise.

Segundo Brealey e Myers (1992, p.82), “o critério para a decisao de investimento com base na
TIR é aceitar um projeto de investimento se o custo de oportunidade do capital for menor do
que a TIR".

Ap6s a identificagdo, por sub bacia, da alternativa com TR de 25 anos que maximiza o retorno
do investimento, sera realizada a hierarquizagao das alternativas pelos indicadores TIR e VPL,
selecionando-se, do ponto de vista econdomico, aquela que deve ser objeto de analise para os
tempos de retorno de 5,10 e 50 anos.

Entretanto, de acordo com os termos acordados com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento, haverd que se comparar a hierarquizacdo econdmica com a escolha
efetuada pela populacdo em cada sub bacia, cujo processo de selecdo se deu através de
audiéncias publicas.
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Neste caso, quando comparados os critérios econdmicos aos desejos manifestados pela
populagao, a prioridade sera da alternativa escolhida pela populacédo local, desde que esta ndo
apresente custos totais superiores em 50% da melhor alternativa economica e,
simultaneamente, apresente Taxa Interna de Retorno (TIR) maior ou igual a 12% e Valor
Presente Liquido (VPL) maior ou igual a zero®.

Isto significa que, para aqueles casos em que a alternativa escolhida pela populagao apresentar
viabilidade econdémica nos termos citados acima, a hierarquizacdo pela TIR e VPL sera
secunddria, dando-se desenvolvimento dos estudos técnicos para os tempos de retorno de 5,
10, e 50 anos para a alternativa escolhida pela populagio em cada sub bacia,
independentemente de haver uma alternativa técnica com indicadores de retorno econémico
(TIR e VPL) superiores a alternativa selecionada pela populagao.

Definidas as alternativas eleitas em cada sub-bacia, serdao desenvolvidos os estudos técnicos
para os tempos de retorno de 5, 10 e 50 anos, os quais serdo submetidos a analise de
viabilidade economica, repetindo-se o processo de andlise de rentabilidade econdmica ja
realizado para a escolha da alternativa, calculando-se novamente a TIR e o VPL para cada
tempo de recorréncia, por sub-bacia. Em seguida, sao realizadas analises de sensibilidade para
diversos parametros da modelagem econémica, com o objetivo identificar as varidveis que mais
impactam os indicadores de viabilidade econémica.

3.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Tradicionalmente, a andlise de viabilidade de projetos passa pelas seguintes fases:

a) ldentificacao das alternativas de investimentos;

b) Estudo preliminar da viabilidade das alternativas, através da estimacao de custos e receitas;
c) Aplicacao de critérios simples de decisao e selecao preliminar das alternativas;

d) Estudo da viabilidade das alternativas selecionadas com aplicacdo de critérios quantitativos
de decisao;

e) Consideragbes sobre risco, incerteza, andlise de fatores intangiveis, etc. e tomada de
decisao; e

f) Implantacao das alternativas selecionadas.

Estas fases transcorridas nao significam afirmar com certeza que a alternativa de investimento
escolhida através deste processo seja a mais rentavel, ou até mesmo que proporcione lucro (no
caso do setor privado). Este fato ocorre, principalmente, porque a andlise de investimento é
toda feita por projecoes, ou seja, estimam-se custos de investimentos, custos operacionais e
beneficios econdmicos, entre outras varidveis. Considerando-se que todo ato de projecao

8 Conforme entendimento firmado na Ajuda Meméria da teleconferéncia realizada entre representantes do Consércio, da Gerenciadora e do
BID em 13/07/2009.
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apresenta riscos associados a ele, nao ha como afirmar com toda certeza qual foi a melhor
projecdo, consequentemente, se a hipétese base é aquela que maximiza os beneficios entre
todas as opgoes disponiveis.

Quando se trabalha com a avaliagdo por fluxo de caixa descontado (FCD) surge uma grande
deficiéncia, a qual pode até minimizar a importancia dos instrumentos utilizados na andlise.
Esta deficiéncia é que o output (saidas das variaveis), frequentemente depende de varios inputs
(entradas) os quais sao carregados de incertezas, ou seja, foram estimados através de projegoes.

Segundo Faria, Melo e Saliby (1999), o que usualmente se faz é introduzir no problema os
valores mais provaveis destas variaveis, o que é uma simplificacdo da realidade. O que ocorre é
que muitas vezes a combinacao destes valores mais provaveis €, por si s6, improvavel, e esta
simplificacdo pode conduzir a uma andlise inadequada dos resultados.

Até porque, a medida que as projecoes pretendem retratar um comportamento futuro,
menores sdo suas chances de estarem corretas. Dessa forma, é preciso atentar-se para o fato de
que andlises feitas por projecdes apresentam riscos associados a ela, sendo este, a
probabilidade do que foi projetado ndo acontecer, e consequentemente, os resultados
previstos nao se efetivarem.

Assim, segundo WOILER e MATHIAS (1996), emprestamos um carater deterministico as
projecoes, quando, na verdade, o futuro se nos apresenta probabilistico. De acordo com Scherr
(1989), o risco das previsbes propostas nao se efetivarem por causa das estimativas estarem
sujeitas aos erros de previsao podem ser superadas através de trés métodos de andlise: inclusao
da taxa de desconto ajustada, analise de sensibilidade e simulacao.

No método da taxa de desconto ajustada, a taxa de oportunidade do capital é aumentada para
permitir projetos de risco mais alto. Este método tem o inconveniente de discriminar projetos
de longa duracao e foi descartado no presente estudo.

Quanto a andlise de sensibilidade, esta é muito limitada, pois os ajustes sao feitos em algumas
varidveis de forma deterministica, ou seja, carrega em si a mesma carga de incerteza ja
introduzida nas projegoes iniciais e seu efeito pratico é apenas aumentar a elasticidade dos
parametros de entrada das projecdes iniciais resultando na determinacdo de intervalos mais
eldsticos também para os resultados e devido ao seu carater limitado, este método também foi
descartado.

A escolha da simulacdo, também chamada de andlise de risco, como procedimento para um
teste de estresse na andlise beneficio-custo é justificada pelo fato de que a simulacao é uma
tentativa de replicacdo de um sistema real, através da construcao de um modelo matematico
tdo parecido quanto possivel com a realidade. Ela procura modelar um sistema e observar
como as varidveis nos parametros de entrada’ do sistema afetam suas varidveis de saida'’, mas
diferentemente dos métodos deterministicos usualmente utilizados, os métodos probabilisticos

? Custos e receitas do projeto

"VPL e TIR
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consideram o risco em suas projegoes, tracando a probabilidade de ocorréncia de cada evento
ou o conjunto deles, simultaneamente. Este foi o método utilizado para o presente estudo.

3.4.1 Modelagem das Simulacées

As simulagdes tém por objetivo principal analisar as alternativas de investimento em condicoes
de risco, sendo este um procedimento de cunho probabilistico em relacdo a metodologia
tradicional, em que os valores sdo deterministicos e ndo existe a consideragdo do risco nas
projecoes. Para isto, o modelo simula valores diferentes para as varidveis de entrada do sistema
base, tais como: (i) custos de investimentos, (ii) taxa de oportunidade do capital, (iii) beneficios
por danos evitados e (iv) beneficios por valorizagao imobiliaria.

Estes parametros de entradas do modelo sdo submetidos a simulacdo aleatéria pelo método
Monte Carlo, o qual é um processo que gera numerosos cendrios aleatérios alterando o valor
das variaveis selecionadas simultaneamente, de forma que os valores de saida do VPL e TIR
estejam dentro de um intervalo de confianca, segundo probabilidades de ocorréncia.

Com o apoio de recursos computacionais, como planilha eletrénica associada a softwares
especificos para simulacdo, pode-se encontrar a distribuicdo de frequéncia assumida para as
varidveis de saida (VPL e TIR no presente estudo). Foi utilizado para o desenvolvimento da
simulagcdo o software Palisade @Risk 5.0 for Excel. Tal software trabalha vinculado com a
planilha eletronica Excel a partir de um modelo construido para simular “n” valores (500
simulagoes aleatérias no presente estudo) para cada varidvel de entrada, obtendo-se ao final
“n” valores para a variavel de saida, o que possibilita a construcdo de uma distribuicao de
frequéncia para cada varidvel analisada.

A andlise de risco foi realizada para os tempos de recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos somente
para a melhor alternativa de projeto em cada sub-bacia.

A titulo de ilustracdo, sao apresentadas as Figuras 3.1 e 3.2, que representam as respectivas
distribuicbes de probabilidade encontradas para as varidveis de saida (VPL e TIR) de um
modelo hipotético para a construgdo de um gasoduto, apés as simulagbes realizadas nas
variaveis de entrada do modelo base.
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Para a andlise dos resultados do projeto hipotético apresentado acima, os valores dos VPLs
maiores que zero sao representados na Figura 3.1 pela drea hachurada, assim como os valores
para a TIRs maior que 12% na Figura 3.2.

Nestas circunstancias existe uma chance, isto é, uma probabilidade de 96,33% do projeto de
investimento ser vidvel financeiramente, e consequentemente, uma probabilidade de 3,67% do
projeto nao ser viavel, o que corresponde ao risco a ser assumido pelo investidor em caso de
decidir-se pela implantacdo do projeto, considerando-se os “n” testes efetuados nas varidveis
de entrada do modelo base.

4. CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DAS ALTERNATIVAS

4.1 CONCEPCAO DE ALTERNATIVAS

Para a realizacdo dos estudos procurou-se elaborar, em principio, trés alternativas distintas
combinando obras e intervencoes de drenagem para cada sub-bacia, em conformidade com as
diretrizes e concepgao geral descritas a seguir. A concepgdo das alternativas buscou privilegiar
os melhores arranjos e caracteristicas das intervengbes, atrelada as particularidades de cada
sub-bacia.

Neste processo optou-se por associar a cada uma das alternativas um conceito/diretriz
principal, combinando o mesmo com outras possibilidades de intervencao.

As diretrizes basicas consideradas buscaram utilizar e/ou combinar solugbes que garantissem: (i)
a ampliacdo da capacidade de vazdo do curso d’dgua com obras de baixo custo; (ii) a
implantacdo de obras de maior custo sob as vias publicas (galerias), minimizando as
desapropriagoes; e/ou (iii) a implantagao de reservatérios de detencao visando manter, sempre
que possivel, as vazdes de cheias em valores inferiores a capacidade da rede de drenagem
existente. Registre-se, por fim, que as alternativas concebidas poderao resultar em simples
variantes entre as mesmas, buscando verificar o melhor comportamento e resposta das
solucdes envolvidas.

4.1.1 Alternativa A

A concepgao da alternativa A tem por diretriz bédsica a adocao de solugbes que garantam o
incremento de capacidade de todas as obras existentes no trecho em estudo, de forma a
acomodar adequadamente a cheia de projeto sem ocasionar transbordamentos e/ou
inundagoes nas areas ribeirinhas. Como consequéncia as cheias sao rapidamente afastadas para
jusante.

Nesta alternativa as obras sdo dimensionadas para a vazado de pico que percorre os diversos
trechos da rede de macrodrenagem. Sua grande desvantagem estd em que ao transferir para
jusante os picos de vazao, sem a inundacao das vérzeas laterais, os picos de cheia dos trechos a
jusante sdo significativamente aumentados.
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Para possibilitar o aumento de capacidade de vazao dos diversos elementos que compdem a
rede de drenagem, as dimensdes dos diversos canais e dispositivos devem ser ampliadas,
impactando diretamente sobre as construgdes existentes na beira rio, resultando na remocao e
relocacao de moradores das areas vizinhas.

Considerando que na drea urbana de Joinville os canais de drenagem tém suas margens
ocupadas e, em geral, ndo ha espaco para ampliagdo do canal, foram adotados os seguintes
critérios para concepgao e dimensionamento das obras envolvidas na alternativa A:

v'a alternativa A procura privilegiar e analisar a viabilidade de implantagdo de obras menos
custosas, ou seja, canais escavados, evitando, em principio, o emprego de obras de
contencdo e revestimentos. E importante registrar que mesmo com a adocdo de estruturas
de contencdo lateral, mostra-se inevitdvel uma desapropriacdo lateral para garantir a
implantacao das pistas laterais de acesso e manutencao e da secao hidrdulica requerida, por
vezes significativa e da mesma ordem de grandeza das solugbes sem contencao, conforme
ilustrado, de forma esquematica, na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Canais com contencées laterais vs. Faixas de desapropriacdo.

v' considerando que na fase de andlise de alternativas o critério de desapropriacdo considera
a desapropriacgao integral dos iméveis afetados, o eixo do canal devera preferencialmente
ser deslocado para uma das margens, minimizando a desapropriacdo, conforme ilustrado
esquematicamente na Figura 4.2;

v/ 0s canais serdo revestidos nos casos em que a velocidade de escoamento assim o exigir;

v em casos especificos, por exemplo em subtrechos que envolvam edificagoes de dificil
remanejamento, poderdo ser previstas obras de contengao em concreto ou gabiao.
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Figura 4.2 - Relocacao do eixo dos canais para minimizar as desapropriacées.

4.1.2 Alternativa B

A concepgao da alternativa B busca incorporar solugbes que minimizem os problemas de
desapropriacao e, em especial, de remocao/relocacdo de moradores ribeirinhos. Desta forma,
como critério geral, considera a construgao de dispositivos que desviem parte do fluxo do canal
principal para um “by-pass” construido em dreas disponiveis. Estes dispositivos séo combinados
com outras solugoes, complementando a capacidade de vazao dos canais existentes.

Esta alternativa privilegia, portanto, o emprego de dispositivos que reduzam o impacto na
populagao ribeirinha, incorporando, por exemplo, galerias de concreto armado de grandes
dimensbes sob a via puablica. Em contraposicdo, devido a construgao sob a via publica, é
gerado nos trechos de adogdo desta solugao maior impacto durante o periodo de obras, com a
interrupgao de transito na via para implantagao da galeria.
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Através desta alternativa hd uma redugdo, nos trechos onde viabiliza-se a implantacao de
galerias, no impacto das obras em relagdo aos moradores das margens e, em especial, nos
custos de desapropriacao.

4.1.3 Alternativa C

A concepgao da alternativa C procura privilegiar e incorporar solugdes que diminuam as vazoes
que percorrem o sistema de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira, obviamente
combinadas, onde necessario, com outras intervengdes e solugbes complementares. Para
atingir este objetivo, em cada sub-bacia analisada sao procurados locais que possibilitem a
construcao de reservatérios de detengao de cheias. Os reservatérios de detencao visam reduzir
localmente a vazao de pico, e com isso diminuir a onda de cheia nos trechos a jusante.

Com a reducao dos picos de cheia, esta alternativa, ao privilegiar o conceito retromencionado,
gera um impacto de menores proporgoes em relagdo as duas alternativas anteriores no aspecto
de desapropriacao/relocacao de populagbes ribeirinhas. Por se tratar de uma solugao pontual
que busca contribuir para a redugao das vazoes a jusante, devido ao amortecimento da cheia
com a retencao local do excesso de vazao, seus beneficios muitas vezes sdo proporcionados
ndo na sub-bacia em estudo, mas nos trechos situados a jusante.

Sob o aspecto de funcionamento/operagao existem dois tipos de bacia de detencdo: com ou
sem equipamentos a serem utilizados na operagao do dispositivo. Nas reunides havidas entre o
Consércio e a PMJ foi constatado que esta Prefeitura, a semelhanca da maioria das
municipalidades brasileiras tem dificuldades para garantir a manutencao de equipamentos que
serdo necessarios para garantir o perfeito funcionamento dos dispositivos.

Desta maneira, os reservatérios de detengao considerados para implantagdo no municipio de
Joinville sdo do tipo gravidade, isentos de equipamentos de manobra e/ou bombeamento.
Neste tipo de dispositivos, o escoamento do reservatério se da pela agao da gravidade. O
controle de vazao é realizado por dispositivos hidraulicos que restringem a vazao de saida do
reservatério fazendo com isso que parte das vazdes afluentes se acumule no interior do
reservatério, reduzindo ou mesmo eliminando a necessidade de ampliagao da capacidade
hidraulica dos canais e galerias situados a jusante. O esvaziamento do reservatério é realizado
quando da diminuicdo da vazao afluente, ocasido em que a vazao de saida passa a superar a
de entrada até o esvaziamento do reservatério. As solucoes de reservacao merecem atencao
especial no tocante a manutencdo, tendo em vista o elevado potencial de assoreamento,
vetores, odores, etc. No item seguinte apresentam-se as bases tedricas e critérios a serem
utilizados para consideragao do transporte de sedimentos e assoreamento dos reservatérios e
demais dispositivos de drenagem, enquanto que no item 5.2.3 sdo indicados os critérios para
estimativa dos custos de operagao e manutencao dos sistemas.

4.1.4 Tipologia das Obras de Drenagem Principais Consideradas

Para configuracdo das alternativas descritas forma consideradas as seguintes obras principais:
canais a céu aberto com e sem revestimento, galerias “by-pass”, reservatérios e travessias
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(galerias e pontes), cuja representacdo esquematica encontra-se ilustrada nas Figuras 4.3, 4.4,
4.5 e 4.6, respectivamente.

ACESSO ACESS0
| 4,0m 4,0m

SEM REVESTIMENTO

COM REVESTIMENTO

COM MURO DE CONTENGAO

Figura 4.3 - Tipologia das obras de drenagem principais — Canais.
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Figura 4.4 — Tipologia das obras de drenagem principais — Galerias.
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Figura 4.5 - Tipologia das obras de drenagem principais — Pontes.
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Figura 4.6 - Tipologia das obras de drenagem principais — Reservatorios.
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4.2  CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DO APORTE DE SEDIMENTOS

O transporte e a deposicao dos sedimentos sao comandados pelas leis da hidrodinamica. Os
processos fundamentais de transporte de particulas sedimentares em meio fluido podem ser
resumidos em trés topicos: tracao e rolamento, saltacdo e suspensao.

As particulas mais pesadas sao transportadas junto ao fundo em contato com outras particulas.
A mesma velocidade, as particulas mais leves sao carreadas por saltacdo, enquanto as menores
por suspensao.

Duas nogdes surgem como importantes para o transporte fluvial: a competéncia e a
capacidade. A competéncia retrata o tamanho das particulas que podem ser movimentadas
pelo fluxo, sendo determinada pelo didmetro encontrado entre os detritos transportados como
carga de leito. A capacidade relaciona-se com a quantidade de material que pode ser removida
por unidade de tempo. A capacidade corresponde a quantidade méaxima de sedimentos, de
determinada granulometria, que o rio pode transportar (CHRISTOFOLETTI, 1981).

4.2.1 Processos de Transporte
a) Transporte por Tracdo e Rolamento

A porgao mais grosseira de um sedimento é transportada por tragao e rolamento, constituindo
a carga de tragdo, enquanto as particulas silticas e argilosas sao levadas em suspensao.

Em geral, os sedimentos de diferentes ambientes apresentam um subgrupo de granulometria
mais grosseira que exibe valores de diametro médio e selecdo diferentes dos dois outros
subgrupos. Mas alguns sedimentos, como os de origem fluvial, ndo permitem separar muito
claramente os subgrupos de saltacdo e de rolamento. Sugeriu-se (SUGUIU, 1982) que o ponto
de limiar entre esses sub-grupos situa-se préximo a 2@, que é o limite de validade para as
particulas que se decantam segundo as leis de impacto e de Stokes.

b) Transporte por Saltacao

Ha poucas informagcdes sobre a fracdo granulométrica maxima que se pode mover por
saltacdo. Vérios fatores hidrodinamicos, tais como velocidade da corrente, profundidade da
agua e natureza do leito, podem controlar o diametro maximo da particula a ser transportada
por saltacao (SUGUIU, 1982).

(9] Transporte por Suspensao

O diametro do material transportado em suspensao é comumente menor que 0,1 mm, mas o
tamanho méaximo depende da energia e da turbuléncia do meio de transporte (SUGUIU,
1982).

A granulometria maxima do material depositado a partir de uma suspensao depende das
condigdes hidrodinamicas por ocasiao da sedimentagao. Normalmente, ocorre uma mistura

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PI - Volume 1 - Critérios ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P751 — Rev.1



-29-

em maior ou menor grau entre as cargas de suspensdo e de fundo, fato que pode ser
facilmente reconhecido como subpopulages separadas nas curvas de probabilidade .

As distribuicoes verticais dos sedimentos em suspensao em um curso d’dgua, dadas suas fragdes
granulométricas, sao apresentados pela Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Distribuicées verticais das fracées granulométricas em um curso d’agua.
(CARVALHO, 1994)

4.2.2 Descarga Sélida Total pelo Método Simplificado de Colby (1957)

Existem varias equagdes semiempiricas que objetivam estimar a descarga sélida de arraste em
um determinado canal fluvial. Entretanto, essas equagdes ndao permitem o uso de dados
antigos. Sao onerosas, pois necessitam analises do material em campo, em laboratério, além
de um periodo minimo recomendavel de um ano hidrolégico.

Devido aos escassos dados sobre os materiais do leito e caracteristicas fisicas das dguas de um
rio, muitos autores (SANTOS et al, 2001; CARVALHO, 1994) sugerem a equacdo do método
simplificado de Colby (1957), baseado no método modificado de Einstein. Esse método é
vantajoso, devido a simplicidade e ao uso de poucos dados. Permite, outrossim, o
aproveitamento de dados antigos.

Esse método necessita dos dados morfométricos do leito, tal qual a sua largura em metros, da
concentragdo de sedimentos em suspensdo (em ppm ou mg/l), da descarga liquida (m’/s), da
velocidade média do fluxo (m/s) e da profundidade média (m).

A descarga sélida total é calculada pelas seguintes expressoes:
Qs = Qs + Qppy (1)

Q= 0,0864.Q . C, (2)
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Qnm =qpm - K. L 3)

Em que:

Q,; — descarga sélida total, em t/dia;

Qs — descarga sélida medida, em t/dia;
Qpm — descarga sélida ndo medida, em t/dia;
Q - descarga liquida, em m’/s;

L — largura do rio, em m;

K — fator de correcao.

O valor Qp,, corresponde a descarga de arrasto somada a descarga nao-amostrada, sendo
encontrado com auxilio de dbacos a partir da velocidade média em m/s, da profundidade

média em m, da concentragdo de sedimentos em suspensdao medida em ppm (ou mg/l) e da
largura da secao em m.

O procedimento de uso dos dbacos e célculos é o seguinte:

v

v

v

z

No dbaco 1 (Figura 4.8) é necessaria a velocidade média para obtencdo do g, cujo
produto serd a descarga sélida nao medida aproximada por metro de largura;

No abaco 2 (Figura 4.9), a partir da velocidade média e da profundidade média obtém-se
C,, concentragao relativa;

Calcula-se C/ C,, obtendo-se a razao de eficiéncia;
Utilizando-se o dbaco 3 (Figura 4.10) e a partir de C,/ C,, obtém-se o K, fator de correcio;

Calcula-se a descarga sélida nao-medida Q,,,, pela expressao anteriormente indicada.

Em estudos realizados entre 2003 e 2007, nas sub-bacias do Rio Cubatdo (OLIVEIRA et al,
2007), em Joinville, e em uma bacia localizada em area urbana de Jaragua do Sul (POLZIN et
al, 2005), adaptou-se os abacos e a equacao do método simplificado de Colby em um software
(POLZIN et al, 2005), o qual utiliza as mesmas premissas da equacao analégica, facilitando a
insercao dos parametros exigidos e obtendo os resultados instantaneamente. Tal software serd
utilizado pelo Consércio para quantificagao das descargas sélidas.
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Figura 4.8 — Abaco 1 - Obtencao da descarga sélida nao-medida aproximada, por metro de largura do rio, a
partir da velocidade média do curso d’agua (adaptado ao sistema métrico).
(CARVALHO, 1994)
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Figura 4.9 — Abaco 2 - Obtencao da cbncentragéo relativa a partir da velocidade média e da profundidade
média do curso d’dgua (adaptado ao sistema métrico).
(CARVALHO, 1994)
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4.2.3  Critérios para Quantificacdo do Aporte de Sedimentos na Bacia do Rio Cachoeira

Para estimar a producao de sedimentos nas sub bacias do rio Cachoeira, utilizou-se o método
simplificado de Colby (1957) para o cdlculo da descarga sélida total no leito, cujo
embasamento tedrico e formulacdo para quantificacao foram apresentados anteriormente. Para
obtencdo dessa grandeza, foram necessdrios os parametros morfométrico, hidraulicos e de
qualidade das 4guas. No que se refere ao parametro morfométrico, fez necessaria a obtencao
da largura do leito menor. Os parametros hidraulicos fazem mencao a altura da lamina d’4gua,
velocidade do fluxo e, por consequéncia da multiplicacao dessas duas medidas com a largura
do leito, a vazdo. O parametro de qualidade das aguas trata da quantidade de sedimentos em
suspensao, dadas em ml/L ou ppm.

Quanto maior o nimero de levantamentos desses parametros em escala temporal e espacial,
melhor sera a consisténcia dos resultados obtidos no método de Colby.

Especificamente na bacia do rio Cachoeira, existem poucos dados que contemplam a
hidrometria e a qualidade das aguas. Segundo o CCJ (Comité das Bacias dos Rios Cubatao e
Cachoeira), existem trés estacoes onde foram medidas vazdes e coletadas amostras de dgua
para analises de qualidade. Dessas estacoes, em apenas duas (“Ponto 5” e “Ponto 6”) todos os
parametros necessdrios para o levantamento da descarga sélida total no leito foram
contemplados simultaneamente nas datas de 06/11/2009 e 14/12/2009. Como apenas uma
dessas estacOes localiza-se fora dos limites de influéncia das marés (“Ponto5”), mais
precisamente préxima a ponte da rua Aracaju, utilizou-se a média dos dados dessa estagao
(vide Quadro 4.1) para obtengao da taxa de sedimentos carreados no rio Cachoeira.

QUADRO 4.1
DADOS DA ESTACAO FLUVIOMETRICA 5
Data Largura Profundidade Velocidade Vazao Sedimentos

(m) (m) (m/s) (m3/s) (mg/L)
14/7/2009 198,00
5/8/2009 262,00
25/9/2009 275,00
Estagio 5 27/10/2009 271,00
6/11/2009 4,00 0,20 0,25 0,48 361,00
14/12/2009 4,00 0,23 0,25 0,48 290,00
2/2/2010 0,36 0,63 284,00

17/3/2010 0,25 0,61

14/4/2010 0,25 0,21 0,50

21/5/2010 0,23 0,56
Média 4,00 0,215 0,25 0,48 325,50

Devido a escassez de dados hidrossedimentométricos na regido da bacia e, dadas as
caracteristicas semelhantes de ocupacao do solo, da geomorfologia e do clima, adotou-se a
taxa de sedimentos medida no rio Cachoeira (vide Quadro 4.2) para todos os seus afluentes.
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QUADRO 4.2
TAXA MEDIA DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM ARRASTE E SUSPENSAO (ESTACAO 5)
Suspensdo Arraste Suspensdo
fetacso s Data Arraste (t/ano) (t/ano) km? (t /ano/km?) (t/ano/km?)
stagao 6/11/2009 799,35 5464,05 13,51 59,17 404,44
14/12/2009 762,85 4390,95 13,51 56,47 325,01
Taxa média 781,10 4927,50 13,51 57,82 364,73

A taxa adotada de 57,82 t/ano/km? para os sedimentos em arraste e 364,73 t/ano/km? para os
em suspensdo deve ser multiplicada pelas dreas em km? das sub bacias correspondentes,
obtendo-se assim a estimativa de sedimentos produzidos no periodo de um ano.

O método de Colby distingue os sedimentos carreados por arrasto ou saltacio dos em
suspensdo. Deste modo, adotou-se uma taxa de acumulo de 90% nos reservatérios dos
sedimentos arrastados. Como os reservatérios transformam artificialmente o rio num corpo
receptor com fluxo lento, parte dos sedimentos em suspensao com granulometria maior tende
a decantar. Por isso, adotou-se a taxa de 50% dos sedimentos em suspensdo retidos nos
reservatorios.

Nos canais fluviais, galerias e pontes, onde nao ha influéncia de dispositivos de retencdo,
estimou-se taxas de acimulos de 50% e 10% para os sedimentos arrastados e em suspensao,
respectivamente.

4.3 CRITERIOS HIDRAULICOS PARA DIMENSIONAMENTO DAS ALTERNATIVAS

4.3.1 Critérios Gerais de Hidraulica

No dimensionamento das alternativas de solucao dos problemas de macrodrenagem serao
adotados os seguintes critérios gerais de hidraulica:

v'avazao adotada para o dimensionamento dos canais é a vazao de pico obtida dos modelos
de simulagao hidrol6gica HEC-HMS para o cendrio futuro (Prognéstico do Relatério R3);

v" Nos casos em que seja prevista a implantacao de reservatérios de detengao, a modelagem
da bacia deverd ser refeita, incluindo os reservatérios com suas caracteristicas especificas, e
obtendo as vazbes resultantes na rede de macrodrenagem resultantes do amortecimento
nos reservatorios;

v em cada trecho de propagacao do modelo hidrolégico serd adotada vazao constante e igual
a vazao efluente da jungdo situada a montante do trecho;

v" o dimensionamento serd realizado através do modelo hidraulico HEC-RAS em escoamento
permanente gradualmente variado;

v" o dimensionamento sera realizado preferencialmente em regime fluvial.
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No Volume 2 do Relatério R3 foram apresentados critérios de calculo hidraulico, os quais
foram utilizados no prognéstico. Quando cabivel ou nao especificado a seguir, estes critérios
deverdo nortear o dimensionamento das obras. A seguir sdo reproduzidos alguns destes
critérios e apresentadas diretrizes especificas para dimensionamento das obras de drenagem.

4.3.2 Calculo do Escoamento nos Canais

Para o célculo do escoamento nas condi¢gdes mencionadas serdo utilizadas as equagoes da
continuidade e de conservagao da energia (Bernoulli), as quais sdo apresentadas a seguir:

Q =V1A, = V54,

Zl+Y1+aZlV12 =Zz+Y2+asz22+he
Q - vazao (m’/s);
Z - cota do leito na secao de célculo (m);
Y - profundidade na secgao de célculo (m);
\% - velocidade média na secao de calculo (m/s);
a - coeficiente de energia cinética;
g - aceleracao da gravidade (m/s%);
h, - perda de carga entre as duas se¢des de calculo (m);
A - area da secao transversal (m?).

No caso de escoamento fluvial, as condi¢cbes de escoamento sdo determinadas por uma
condicdo de jusante, e no caso do escoamento torrencial, sdo determinadas por uma condigao
de montante. O célculo do escoamento deve acompanhar esta condigao.

O equacionamento apresentado é valido somente para escoamento gradualmente variado. Nos
casos de escoamento bruscamente variado a equagao de conservagao de energia deve ser
substituida pela equacdo da conservagao da quantidade de movimento.

Os afluentes da bacia hidrogréfica do rio Cachoeira apresentam declividades baixas, o que
usualmente resulta em escoamento fluvial e gradualmente varidavel. No entanto, deve ser
verificada a possibilidade de ocorréncia de regime bruscamente variado e, caso necessdrio
utilizar o equacionamento apropriado.

4.3.2.1 Perdas de Energia por Atrito

As perdas de energia decorrentes do atrito do escoamento foram calculadas utilizando a
equagao de Manning:

1
2 .1
V=—.R3.i"
n
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R, - raio hidrdulico (m);
n - coeficiente de rugosidade de Manning;
\Y - velocidade média (m/s);

i - declividade do trecho (m/m);

No Quadro 4.3 estao apresentados os valores recomendados por PORTO (2003) e CANHOLI
(2005) para varios tipos de superficie e os valores adotados pelo Consércio para a simulagao
hidrdulica.

Nos trechos em canal aberto, com presenca de varzea ou leito maior junto as margens o
escoamento foi subdividido em trés porgdes para os quais foram definidos trés coeficientes de
rugosidade: canal principal, margem direita e margem esquerda.

Para obter a capacidade total de escoamento do canal foi utilizada a metodologia de soma das
debiténcias dos canais parciais, dada pelas equagdes:

1
K =—=.A.R¥?
n

Q =ZKL-.S;/2

K. - debitancia do canal i
QUADRO 4.3
COEFICIENTES DE MANNING
Coeficiente de Manning
Material / Revestimento Menor Maior Adotado
Galerias Pré-moldada 0,012 0,018 0,016
Tubos de Concreto 0,012 0,016 0,016
Canais em Pedra sem Revestimento 0,017 0,030 0,020
Canais em Terra 0,017 0,030 0,030
Canais com Vegetagao nos Taludes 0,030 0,040 0,035
Canais em Gabidao-Manta* 0,022* 0,027* 0,026*

Fonte: (PORTO, 2003); (*) (CANHOLI, 2005).

4.3.2.2 Perda de Carga por Variacao da Secao no Canal

Para calcular a perda de energia em canais abertos, decorrentes da variacao da velocidade de
escoamento entre duas segdes, serd adotada a formulacdo recomendada pelo USACE no
Reference Manual do HEC-RAS (2008) que considera esta perda proporcional a variagao da
energia cinética:

a, Vi aVE
h==C —
29 2g
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h - perda de carga localizada (m);

C - coeficiente de perda por contragao ou expansao;
V - velocidade média na secao de calculo (m/s);

a - coeficiente de energia cinética;

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

Foram utilizados os coeficientes recomendados na mesma publicagao:
v' coeficiente de perdas por contragao do €scoamento ...........cccceeevueeriieniiieniiieniieenieee. 0,10
v coeficiente de perdas por expansao do €scoamento ............cccceviiieiiiiiiieniiiieeee 0,30

4.3.3 Calculo do Escoamento em Dispositivos de Drenagem

Para o célculo do escoamento em dispositivos de drenagem serdo consideradas as condigoes
de escoamento em cada situagao. Foi adotada a formulagao e coeficientes recomendada pelo
USACE no Reference Manual do HEC-RAS (2008).

Para o célculo serao adotadas as seguintes metodologias:
v' Escoamento em Canais

Nos casos de pontes e galerias, em que a secao no dispositivo de drenagem apresenta pequena
variacdo com relacdo a secao dos canais afluentes e defluentes e o escoamento nao sofre
interferéncia do teto do dispositivo, o calculo serd realizado como canal, obtendo as perdas por
atrito pela equagdo de Manning e as perdas localizadas conforme indicado anteriormente.

Os pilares das pontes serdo considerados nos estudos, pois representam obstrucdes ao
escoamento.

v' Escoamento em Bueiros e Galerias

Nos casos de bueiros e galerias que apresentam uma redugdo significativa da secao de
escoamento quando comparados com os canais a montante e a jusante serd utilizado
equacionamento que considera:

v' célculo das perdas por atrito no interior da galeria utilizando a equagdo de Manning,
considerando o escoamento livre ou em pressao;

v cdlculo de perdas localizadas na entrada do dispositivo utilizando a férmula:

2
b= JYen
en — ten
29
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hen — perda de carga na entrada (m);
ke, —coeficiente de perda na entrada;
V.n — velocidade média do escoamento na entrada do dispositivo (m/s);

g — aceleracao da gravidade (m/s%);

Para o coeficiente de perdas na entrada serd adotado o valor de 0,50 (“square cut end of
pipe”).

<+ calculo de perdas localizadas na saida do dispositivo considerando a perda total da
variacdo de energia cinética, ou seja:

W=k (aexvegc _ a2V22>
ex = fex\ 7o 29

hex  — perda de carga na saida (m);
kex  — coeficiente de perda na saida. Adotado = 1 (perda total da variacao de energia);
|/ — velocidade média do escoamento na saida do dispositivo (m/s);
v, — velocidade média do escoamento na segao a jusante do dispositivo (m/s);
a., — coeficiente de energia cinética na saida do dispositivo;
a, — coeficiente de energia cinética na secao a jusante do dispositivo;
g — aceleragdo da gravidade (m/s?);

v" Escoamento em Oirificios

Nos casos em que o dispositivo de drenagem tem secdo transversal com dimensdes da mesma
ordem de grandeza ou inferiores a sua extensao (por exemplo nas pontes), para o escoamento
em pressao sera considerado o equacionamento de escoamento em orificio como:

Q=C,A\/2gH

Q —vazao (m’/s);

C, — coeficiente de descarga do orificio;
A — area do orificio (m?);

H — carga hidraulica (m);

g —aceleracao da gravidade (m/s?);

Para o coeficiente de descarga do orificio serd adotado o valor de 0,80.
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v' Extravasamento sobre a Estrutura

O extravasamento por sobre as estruturas de travessia que contém os dispositivos de drenagem
podem ocorrer em duas situagoes: por afogamento pelo escoamento a jusante e por falta de
capacidade do dispositivo de drenagem.

No primeiro caso o célculo do escoamento é efetuado normalmente, utilizando a equagao de
Mannning, dando continuidade aos calculos do tramo a jusante da estrutura.

No caso do extravasamento ocorrer por falta de capacidade do dispositivo de controle, a obra
de travessia passa a funcionar como soleira vertente e o calculo do escoamento é efetuado
utilizando a férmula de vertedouros:

Q = C,LH3/?
Q —vazao (m*/s);
C,  —coeficiente de descarga do vertedor;
L — largura da soleira vertente (m);
H — carga hidrdulica sobre a soleira (m);

Para o coeficiente de descarga do vertedouro foi adotado o coeficiente de 1,40.

4.3.4 Condicées de Contorno

Existem regides de matua interferéncia entre as estruturas hidraulicas previstas para os afluentes
e as estruturas hidrdulicas previstas para o rio Cachoeira. Portanto as escolhas de alternativas
estdo vinculadas, o que obriga que as sele¢oes sejam feitas de montante para jusante.

No entanto, para o dimensionamento das estruturas hidrdulicas dos afluentes faz-se necessério
definir um nivel base de jusante junto a foz do rio Cachoeira para estabelecer a condigao de
contorno do escoamento.

Tendo essa premissa como referéncia, o dimensionamento da rede de macrodrenagem devera
ser realizado através de simulagdes hidraulicas considerando os seguintes critérios para
definicdo do N.A. na foz dos rios:

v Os afluentes deverao ser dimensionados adotando como N.A. na foz niveis do rio
Cachoeira que atendam os critérios de borda livre para o curso principal, conforme
apresentado na Figura 4.11;

v Ap6s a selecao e detalhamento das obras de todas as sub-bacias deverao ser verificadas as
simulagoes realizadas, considerando os NA’s na foz correspondentes a situacdo com obras e
mesmos periodos de retorno da sub-bacia. Essa avaliagdo possibilitard, onde necessdrio,
ajustar as obras levando em consideracdo a interferéncia mutua entre as estruturas
hidraulicas previstas.
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v" no rio Cachoeira e nos afluentes que em sua foz sofrem a acdo de marés serd adotado o
nivel de maré de 1,60 m, conforme descrito no item 4.3.6.

w

o

FOZ DO AFLUENTE >

CONSIDERAR N.A. COMO <

TOPO DO CANAL CONDIGAO DE JUSANTE =)

O
[ N.A. i
- s -3 }

AFLUENTE —
RIO CACHOEIRA

Figura 4.11 — Condicdo de contorno dos afluentes junto a foz no Rio Cachoeira.

Conforme apresentado no relatério R3, o nivel de preamar de 1,60 m (IBGE) corresponde ao
limite de nivel de maré na regido estuarina do rio Cachoeira a partir do qual iniciam os
fendbmenos de inundacao da area urbana de Joinville. Com a utilizacao desse nivel no
dimensionamento do sistema de drenagem procura-se proteger a drea urbana situada na faixa
de inundacao por marés excepcionais, de inundagdes decorrentes de eventos extremos de
precipitacdo em situagdes mais frequentes de niveis de preamar, ou mesmo nos periodos de
baixamar ou maré média.

O dimensionamento final das obras, na fase de detalhamento do projeto de engenharia devera
ser realizado utilizando este mesmo nivel, fazendo-se a verificagdo do comportamento das
obras quando da ocorréncia de marés meteorolégicas extremas. Para esta verificagao devera
ser adotado o preconizado no item 4.3.6.

A verificacao tera por objetivo avaliar a propagagdo da inundagao para montante, devendo
buscar ajustes nas obras para limitar estes efeitos.

Como diretriz geral para o projeto, a borda livre minima nas obras de drenagem deverd ser de
0,20 m ou 10% da altura da lamina d’agua. Esta borda livre se refere ao limite de revestimento
em canais, (quando aplicavel) teto de galerias, luz sob as pontes, etc. Em condutos circulares
deverd ser respeitada a lamina méaxima de 75% do diametro do conduto.

Adicionalmente, devera ser considerada borda livre adicional de 0,50 m em relacao ao terreno
para possibilitar a inclusao de estruturas de pontes e galerias, cobertura minima de obras
enterradas, etc. Esta borda livre adicional considera também o dimensionamento das redes de
microdrenagem, evitando o alagamento de vias préximas, por remanso nos condutos. As
Figuras 4.12, 4.13 e 4.14 apresentam, de forma esquematica, os critérios de borda livre
descritos, respectivamente, para as situagcoes em canais, galerias e pontes.
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REVESTIMENTO EM GABIAO
QUANDO NECESSARIO

Figura 4.12 — Critério de Borda Livre em Canais.
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Figura 4.14 — Critério de Borda Livre em Pontes.
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4.3.5 Velocidades de Escoamento

As velocidades maximas adotadas para o dimensionamento, em fungao do revestimento dos
canais e galerias estdo indicadas no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4
VELOCIDADES MAXIMAS EM FUNCAO DO REVESTIMENTO
Revestimento Velocidade (m/s)
Solo Natural 1,2
Gabiao 2,5
Alvenaria de Pedra Seca ou Argamassada 3,0
Concreto 5,0

4.3.6 Niveis de Marés

Para avaliar e verificar o comportamento da rede de macrodrenagem quanto a sua capacidade
hidraulica nas situacoes atual e futura de urbanizacao da bacia do rio Cachoeira, a adogao de
niveis mdximos anuais de maré astrondmica, associados a periodos de retorno e ainda
majorados pelas marés meteoroldgicas, implica em inundacdo de dareas urbanizadas
significativas da bacia. O periodo de retorno de 10 anos, por exemplo, corresponde ao nivel de
maré astronomica igual a 1,81 m (IBGE) que acrescido da maré meteorolégica (admitindo o
critério de 40% da maré astrondmica) conduz a um nivel maximo de 2,53 m, (IBGE)
inundando uma drea urbanizada de cerca de 4,7 km?, conforme descrito em maior detalhe no
Volume 2 do relatério R3. Adotando-se este critério, a drea referida deixaria de ser objeto de
avaliagdo quanto a inundagao por eventos de precipitagdo, uma vez que estaria inundada pela
maré maxima. Neste sentido, o nivel de maré utilizado nos estudos de diagnéstico e
prognoéstico procurou garantir a avaliagio do comportamento de toda a rede de
macrodrenagem inserida na area urbanizada, conceito este que conduziu a adocao do nivel de
1,60 m (IBGE) correspondente ao limite entre a area urbanizada e a regiao de mangues.

O dimensionamento da rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira devera ser
realizado tendo por premissa a protecao contra eventos de inundagdo decorrentes de
precipitagao intensa, para niveis maximos de preamar que nao causem inundagao nas regioes
urbanizadas. Os niveis maximos de maré de até 1,60 m, apesar de associados a baixos
periodos de retorno, refletem esta situacdo, garantindo a protecdo contra eventos de
precipitagao intensa em situagoes de preamar baixa, bem como para os periodos de maré
média e baixamar. Desta forma, com este critério serd proposta uma protecao efetiva contra
inundagdo quando da ocorréncia desta situagao.

No detalhamento da alternativa selecionada devera ser feita a verificagdo do comportamento
da rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira para a ocorréncia simultanea de
precipitagoes intensas e nivel de maré de 2,53 m (IBGE). Esse nivel é resultante da ocorréncia
simultainea de uma maré astrondmica com periodo de retorno de 10 anos (1,81 m IBGE)
acrescida da maré meteorolégica, admitindo como critério a adocao de um valor igual a 40%
da maré astronémica (0,72 m IBGE).
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Com a adocao deste critério, a drea urbanizada da bacia situada entre os niveis de maré de
1,60 m e o nivel 2,53 m (IBGE) ficard protegida na situagao de projeto. No caso de ocorréncia
de marés de até 2,53 m, haverd inundacdo da drea, mesmo que ndo ocorram precipitagoes
significativas. Para estas situagoes nao ha projeto de rede de drenagem que possa proteger a
referida drea. Nesta situagao sao antevistas duas solugdes tecnicamente vidveis para a area: o
endicamento da regido, com a construcao de polderes e bombeamento da area interna e/ou a
remogao da area urbana da regido afetada. A primeira solugdo é contra indicada para areas
urbanas pela possibilidade de rompimento das estruturas, pondo em risco as vidas dos que
estiverem no seu interior. A segunda é uma medida nado estrutural, de alto custo, com fortes
implicagoes sociais.

Em suma, considerando a variabilidade dos niveis de maré na foz dos rios Cachoeira e seus
afluentes do trecho jusante, o projeto deve ser complementado com verificagbes de
comportamento da rede de drenagem nas seguintes situagoes:

v verificagdo e andlise do comportamento da rede de drenagem para niveis altos de preamar,
quando ocorréncia da concomitancia de niveis méaximos de marés astronomica/
meteorolégica com precipitagdes intensas. O nivel a ser adotado para estas verificacoes é o
nivel de maré de 2,53 m (IBGE). Esta verificacdo deve considerar a implantagao de obras e
ajustes no projeto, com o intuito de garantir o funcionamento da rede de drenagem e
minimizar a propagacao das dreas de inundagao para montante;

v verificagdo e andlise do comportamento da rede de drenagem para niveis baixos de maré.
Esta verificacdo tem o objetivo de verificar o comportamento dos trechos mais a jusante de
cada rio e considerar a necessidade de implantacdo de obras de protecdo e/ou soleiras
visando controlar a ocorréncia de erosdes no leito dos rios. Para esta verificagdo propoe-se
a adocao do nivel médio de maré na régua, ou seja, 0,12 m (IBGE).

4.4 CANAIS

Para o estudo de alternativas, nos locais em que haja disponibilidade de terreno para
ampliacdo, os canais de drenagem projetados serdo escavados em secdo trapezoidal com
taludes laterais 1V:2H. Considerando os critérios de desapropriagao definidos no item 4.8, a
disponibilidade de terreno, sera também decorrente da necessidade de desapropriacdo de
imével lindeiro para acomodacao das obras de ampliagio. E importante observar, conforme
descrito no item 4.1.1, que a implantagio de estruturas de contencao laterais e/ou
revestimentos nao necessariamente resultardo em diminuicdo/eliminagao da desapropriacao.

Em principio, todos os canais serao executados sem revestimento. Nos trechos em que seja
necessdria a execucdo de protecdo para evitar erosdo por velocidades sera previsto
revestimento com gabido manta ou concreto, de acordo com as velocidades presentes. Na
Figura 4.3 apresenta-se esquematicamente as solugoes previstas em canal.

Nos casos de canais existentes em que se verifique haver espago disponivel para ampliar sua
capacidade sem necessidade de desapropriacao de terrenos marginais, caso utilizadas secoes
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retangulares, estas serdo previstas como muros laterais de contencao, considerando, para fins
de orgamento, estruturas em concreto.

Ao longo de todos os canais a serem implantados e/ou recuperados deverdo ser previstos
caminhos de acesso e manutencdo, em ambas as margens das obras. Os caminhos de acesso e
manutencgao terdo largura de 4,0 m e revestimento primario como pista de rolamento. Tais
acessos visam garantir condigdes para limpeza, manutengdao e recuperagao dos sistemas de
drenagem.

4.5 GALERIAS TIPO “BY-PASS”

As galerias deverao ser implantadas preferencialmente sob as vias publicas, evitando custos de
desapropriacao. Serao previstas em concreto armado de segdo retangular, com segao minima
de 2,0x1,5m (L x B).

Nos casos em que deva ser prevista galeria com dimensbes inferiores a minima definida,
deverao ser empregadas galerias com tubos pré-moldados de concreto armado em segao
circular.

Nas galerias implantadas em terrenos fora da via publica deverd ser prevista a implantagao de
faixa de acesso para construgao e manutengao com largura minima de 2,0 m em cada lado da
faixa ocupada pela galeria. Esta faixa devera ter acabamento com revestimento primdrio.

Deverao ser previstos PV’s e a cada 50 m com o intuito de promover pontos de acesso para
manutencao. Na Figura 4.4 apresenta-se esquematicamente a solucao prevista em galeria.

4.6 RESERVATORIOS

Conforme solicitagdo da PMJ, em decorréncia das dificuldades de se garantir a execugao de
planos de manutencao de equipamentos, todos os reservatérios deverao operar por agao da
gravidade e estarem isentos de equipamentos de controle e/ou bombas. Poderao ser projetados
“on line” ou “off line” (p.ex. com vertedouros laterais nos canais).

Os reservatorios serdo escavados no terreno, com taludes laterais 1V:1,5H. O fundo dos
reservatérios e os taludes serdo revestidos com placas de concreto, de modo a possibilitar
maior facilidade nas operacoes de limpeza e manutengao dos reservatérios. Sera realizada
drenagem de fundo para evitar sub-pressao na laje de fundo em concreto. Essa drenagem sera
prevista com colchdo drenante e trincheira de britas envoltas por geotextil. As Figuras 4.6 e
4.15 apresentam de forma esquematica, a concepgao basica das obras de reservagao.

Circundando os reservatoérios deverd também ser previsto caminho de acesso de manutengao
com largura de 4,0 m. O acesso de manutengao devera ter revestimento primdrio.
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Deverao ser previstos nos reservatorios:

v dispositivos de entrada em concreto, conectando o0s canais e galerias afluentes ao
reservatorio. Estes dispositivos deverdo ser dimensionados considerando a condicdo de
projeto do reservatério (“on line” ou “off line”);

v dispositivos de saida, para os quais serao preferencialmente utilizados orificios. Nos casos
em que seja viavel garantir a borda livre para o escoamento em galerias a jusante, poderd
ser utilizada ligacao direta o reservatério com a galeria, utilizando para o dimensionamento
do reservatério a curva cota x vazao da entrada da galeria;

v'canal interno ao reservatério para escoamento de vazoes de seca.

v'grade de protecao no dispositivo de entrada com o intuito de evitar carreamento de lixo e
entulhos para dentro dos reservatérios, devendo seu detalhamento ser realizado nas fases
de projeto posteriores ao plano.

Considerando que os reservatorios serao escavados no terreno e que o seu transbordamento
em situagoes excepcionais se dard naturalmente para o terreno circundante, os reservatorios
nao serdao dotados de vertedouros de seguranca.

Deverd ser prevista rampa para acesso ao fundo do reservatério, para equipamentos de
limpeza e manutencao dos reservatorios.

4.7 TRAVESSIAS (DISPOSITIVOS DE DRENAGEM)

Nas travessias de vias publicas sobre os cursos da &gua onde haja necessidade de
ampliagao/substituicao dos dispositivos de drenagem existentes, serdo empregadas pontes ou
galerias em concreto armado/protendido com dimensdes adequadas para as vazdes de projeto.

Na implantacdo das pontes e galerias serao utilizados muros alas a 45° na entrada e saida de
cada dispositivo.

Esses muros minimizam as perdas de cargas decorrentes das transicdes entre o canal e a
galeria/ponte.

Nas travessias com vaos iguais e inferiores a 8,0 metros serdo utilizadas galerias, conforme
ilustrado, de forma esquemdtica, na Figura 4.4. Para vaos maiores que 8,0 metros serdo
utilizadas pontes, conforme ilustrado esquematicamente na Figura 4.5.

4.8  CRITERIOS PARA DEFINICAO DE AREA A SER DESAPROPRIADA

4.8.1 Fase de Estudo de Alternativas

Na fase de estudo de alternativas devera ser considerada a desapropriagao integral de todos os
lotes com drea total menor que 2.000 m afetados pela implantacao das obras de drenagem.
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A desapropriagao deverd evitar edificagoes de dificil remanejamento como igrejas, hospitais,
escolas, terminais rodovidrios, dentre outros.

No item 5.2.2 apresenta-se o zoneamento da bacia do rio Cachoeira em termos do custo por
metro quadrado dos terrenos e edificagoes existentes, o qual podera ser utilizado para subsidiar
a definicao das alternativas e obras associadas.

Considerando que na bacia do rio Cachoeira existem ainda areas de grandes dimensoes com
baixa ou nenhuma ocupacao, nos iméveis com drea total maior que 2.000 m* deverd ser
considerada desapropriacdo parcial do lote sempre que as areas remanescentes forem
superiores a 50% da drea do lote e maiores que 360 m”.

4.8.2 Fase de Detalhamento do Projeto

Na fase de detalhamento do projeto devera ser considerada a desapropriagao parcial dos
terrenos, prevendo-se a desapropriagao unicamente das dreas necessdrias para implantacao das
obras. A desapropriagdo do imdvel deverd ser integral quando ocorrer qualquer uma das
seguintes condigoes:

v'as obras afetarem area superior a 30% da 4rea do terreno;
v a drea remanescente for inferior a 360 m>.

No caso em que as obras afetarem as edificagbes, sem haver necessidade de desapropriacao
integral do lote, deverd ser considerara a desapropriagao integral da edificagdo, mantendo o
critério de desapropriacao.

4.8.3 Diretrizes Legais e Ambientais

A questao da desapropriacdo de dreas lindeiras ao longo dos rios e cérregos existentes na bacia
do rio Cachoeira devera respeitar as bases legais vigentes sobre o tema e ao mesmo tempo ser
conduzida dentro das politicas de planejamento do municipio conduzidas pelo PM].

A desapropriacdo de faixas laterais aos cursos d’dgua remete ao tema das Areas de Preservagio
Permanente (APP), tratado pelo Cédigo Florestal, Lei n? 4.771, de 15/9/65, cuja pertinéncia de
tratamento em um plano de drenagem urbana deve ser considerada. Entre outros aspectos o
referido instrumento legal define uma faixa de preservagao minima de 30,0 m ao longo dos
cursos d’agua em dreas urbanas.

Outros instrumentos legais abordam o tema, com destaque para: (i) Lei n? 6766/79 que dispoe
sobre o parcelamento do solo urbano, estabelecendo, entre outros aspectos, a reserva de uma
faixa ndo edificavel de 15 (quinze) metros de cada lado ao longo das aguas correntes e
dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias e ferrovias; e (ii) Lei Estadual n?
14.675 de 13/04/09 que institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente em Santa Catarina,
estabelecendo, entre outros aspectos, faixas laterais aos cursos d’dgua que podem chegar a
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50m em funcdo da largura das mesmas e da drea da propriedade marginal ao referido
cérrego/rio, ou mesmo inexistir no caso de cursos de dgua natural regularmente canalizados.

Face aos diferentes critérios estabelecidos pelas leis citadas, o entendimento inicial é que a
faixa minima a ser mantida para protecao dos recursos hidricos em drea urbana, seria, em
principio, de 30 m, tendo em vista a abrangéncia e competéncia do Cédigo Florestal e
preservados os principios da legislagdo concorrente sobre o meio ambiente.

As consideracdes efetuadas dizem respeito ao direito atualmente aplicavel as Areas de
Preservagao Permanente - APP, urbanas ou rurais. Importa salientar que qualquer situagao de
ocupacao ou edificacdo em APP h4 que ser analisada no que se refere a época da construcao,
considerando que a faixa de APP alterou-se ao longo do tempo e a situagao legal no que se
refere a documentagao: autorizacoes, habite-se, etc.

Daf a importancia da andlise de cada caso concreto. Se ficar comprovado que o projeto foi
aprovado em compatibilidade com as normas entdo vigentes, assim como o respectivo alvarg,
nada ha que fazer. Se o poder publico pretender aumentar a faixa, para adequagdo a
necessidade de drenagem, urbanizagao ou outra hipétese, poderad desapropriar o imével.

Nos municipios de Santa Catarina, assim como em intimeras outras cidades brasileiras, h& casos
em que nao apenas os rios foram canalizados, como cobertos por lajes de concreto, tendo-se
em alguns casos construido prédios sobre os mesmos.

Nota-se que hoje, em face dos danos ambientais provocados pelas canalizagdes dos rios, e
ocupacao das APP, sobretudo no que toca as enchentes e suas consequéncias, busca-se a
recuperacao de rios e nao o seu desaparecimento. Além disso, a 4gua vem assumindo, cada
vez mais, uma importancia estratégica em ragao de sua escassez em varias regides do pars,
muitas vezes provocada pela falta de qualidade para os diversos usos.

Todavia, sabe-se ser inviavel a total recuperacdo dos rios canalizados, com a demoligdo dos
prédios localizados nas margens ou sobre os rios, o que nao legaliza a situagdo. Dessa forma,
deve-se buscar o que se pode chamar de compensacdao, em nivel de municipio e ndo de
imovel isoladamente.

Em um plano de drenagem, de competéncia do Poder Puablico, cabe ao municipio buscar as
possibilidades de abertura dos canais, na medida do possivel, intensificando a fiscalizacao e
visando evitar novas ocupagoes.

No licenciamento das obras relativas ao plano de drenagem, dessa forma, poderao ser incluidas
as medidas compensatérias e mitigadoras, associando a implementacdo de politicas de uso e
ocupacao do solo que destaquem a racionalidade e a fiscalizacdo efetiva, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel, garantindo o espago urbano para as atuais e futuras geragoes.

Neste sentido, os estudos e projetos desenvolvidos definirao faixas de obras, cabendo a PMJ,
no ambito do seu planejamento estratégico e do embasamento juridico, conciliar tais faixas
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com as politicas de recuperacao das faixas marginais aos cursos d’dgua ocupados ao longo do
processo de urbanizacao do municipio.

Atualmente para realizagdo de desapropriagoes devido a melhorias no sistema de drenagem a
PMJ costuma declarar essas regides como sendo de utilidade publica nos termos do art. 52,
alinea “i”, do Decreto n? 3365, de 21 de junho de 1941.

5. CRITERIOS DE AVALIACAO DE CUSTO

5.1 CRITERIOS GERAIS

A orcamentacdo das obras de drenagem na bacia do rio Cachoeira e suas sub-bacias sera
realizada utilizando duas metodologias distintas conforme a fase dos trabalhos:

v para a fase de estudo de alternativas serao utilizados custos baseados em curvas
paramétricas especialmente desenvolvidas para utilizagdo nos estudos do PDDU da bacia
do rio Cachoeira;

v' para a fase de detalhamento das obras o orcamento de construgdo sera elaborado através
do levantamento dos quantitativos das obras principais, sobre os quais serao aplicados os
custos unitdrios correspondentes.

Serao adotados, em ambas as metodologias de orcamentagao, os custos unitarios constantes do
Catélogo de Referéncia de Servigos e Custos da Central de Custos de Obras Publicas (CCOP)
Volume 2 — Construgoes de Obras Pdblicas, de autoria do IPPUJ (Fundacao Instituto de
Pesquisa e Planejamento para o Desenvolvimento Sustentavel de Joinville) na data base de
Maio/2010. Os principais valores adotados para elaboragao do orcamento estao apresentados
no Quadro 5.1.

QUADRO 5.1
CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS PRINCIPAIS
CODIGO DESCRICAO CILASS. UN. Z’QI M.O. (R$) | TOTAL (R$)
C10.12.10.05.010 | Gabido caixa pvc h=50 cm SER.CG m3 304,38 31,82 336,20
C10.12.10.05.015 | Gabido caixa pvc h=100 cm SER.CG m?3 255,77 30,25 286,02
€10.28.10.25.005 | Armadura de tela de ago CA-60 B (138 - SER.CG kg 6,01 0,44 6,46
2,20kg/m?)
C10.84.15.15.004 | Colchao drenante com areia média SER.CG m3 28,50 13,06 41,56
Piso ristico de concreto armado fck=13,5 mpa,
C10.84.25.05.020 | ripado em quadrados de 150x150cm, SER.CG m? 24,10 18,52 42,62
espessura=7cm
C20.05.15.10.010 | Demolicio manual de concreto armado com SERCG | m? 138,19 156,55 | 294,74
martelete pneumético
€20.05.15.20.025 | Demeolicao mecanizada de muro de pedra com SER.CG ms 15,18 2,40 17,58
escavadeira hidrdulica - carga e transporte - 10km
(C30.37.05.40.020 | Entulho (Classe I 1) - Obras de Construcao Civil EMPRE ton 109,80 0,00 109,80
continua...
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continuagao

QUADRO 5.1
CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS PRINCIPAIS
’ p MAT
CODIGO DESCRICAO CLASS. UN. (R$) M.O. (R$) | TOTAL (R$)
C30.40.40.05.005 Srn;eacadelra de sacos de areia com fornecimento de SER.CG m3 81,96 2572 107,68
i 3 3
€30.80.10.05.005 Tra.nsporte local ¢/ .cammhaovbasculante 5 m?3 (peso SER.CG m? x km 0,76 0,10 0,86
estimado do material:1,6 t/m3)
C35.05.25.05.005 Dreno em brita , envolvida por geotéxtil ( largura: SER.CC m 1770 16.48 3418
e 40cm / profundidade: 50cm) ' ' ! !
Colocagao de geotéxtil nao-tecido (espessura:
C35.05.25.25.005 | 2,30mm / largura: 2,15m / densidade: minimo SER.CG m? 3,66 0,51 4,17
180g/m2 / resisténcia bidirecional: 20 kn/m)
Fornecimento, carga,transporte e compactagao de N
C35.10.05.10.007 aterro com saibro 100% PN (e=10cm) SER.CG m 43,69 0,42 44,11
— . T .
€35.10.05.10.015 Ei‘gulanzagao e compactagao de sub-leito 100% do SER.CG m2 161 0,19 1,80
€35.10.05.15.008 Forneomehto, transporte e execugao de reforco, SER.CG m? 106,05 4,71 110,75
com solo cimento
€35.20.10.10.005 Desmatamento e limpeza de terreno com remogéao SER.CG m2 0,87 0,08 0,95
de entulho
€35.25.15.05.021 ESSCi\r/sgao carga e transporte de solos moles DMT até SER.CC m3 6411 6,97 71,08
(C35.25.20.08.005 | Colchao reno pvc (espessura: 17 cm) SER.CG m3 449,21 15,11 464,32
C35.25.20.25.070 | Guarda corpo de concreto armado comprimento Tm | SER.CG un. 18,61 4,53 21,15
(C35.25.35.10.020 | Escora contra-flecha - superestrutura SER.CG m? 11,32 5,17 16,50
3 ani i a
C35.45.05.05.005 Escavagao mecanica de vala em material de 12 cat. ¢/ SER.CG m3 2,72 0,87 3,59
retroescavadeira
(C35.45.05.10.005 | Reaterro e compactagao SER.CG m3 1,54 10,72 12,25
< a .
C35.45.05.15.001 Escavagao cargae Frans/pAorte de mat. 12 categoria SER.CG m3 11,06 1,24 12,30
com escavadeira hidradlica - 10 Km
480 Cone ancoragem completo p/ cabos 6 cordoalha 1/2" | MAT. un. 491,93 0,00 491,93
25.04.13* Estaca Raiz em Solo D=31cm m 408,18
25.04.21% Taxa de Instg[agao de Equipamento para Execugao un. 15.173,45
de Estaca Raiz
25.09.10* Croncreto Projetado m3 1.048,74
27.06.04* Aco para Concreto Protendido kg 16,66

* itens obtidos na planilha de pregos do DER-SP, data base Junho-2010. O DER-SP ndo apresenta, em sua planilha de pregos unitarios, custos relativos aos
materiais e a mao de obra, de forma particularizada, estando os mesmos inseridos no custo total.

Considerando que os custos unitdrios constantes no referido Catdlogo referem-se a custos
diretos, sem BDI, sera admitido no orcamento um BDI de 30% sobre os custos unitarios
listados.

Para obras e servigos nao contemplados no Catalogo do IPPUJ, serdo adotados custos unitdrios
de outros 6rgaos oficiais, preferencialmente os constantes das tabelas oficiais das seguintes
entidades:

v SINAP — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil;

v" DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes;
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v" DER-SP- Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo.

Para os custos indiretos serao adotadas os seguintes percentuais sobre os custos diretos das
obras:

v' Projeto, Acompanhamento das Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento: 8% do valor das
obras;

v Construcao e Manutencao de Canteiros: 3% do valor das obras;
v" Contingéncia: 25% do valor das obras.

5.2 FASE DE ESTUDO DE ALTERNATIVAS

5.2.1 Orcamento das Obras - Curvas Paramétricas

A orcamentagao das obras principais, na fase de estudo de alternativas, sera feita através de
curvas paramétricas, estruturadas e concebidas para ter em consideracao as peculiaridades da
area de trabalho e tipologia das intervengoes. Na sequéncia, apresentam-se os resultados dos
estudos e andlises desenvolvidas.

A elaboracao das curvas paramétricas teve como premissa basica avaliar o comportamento e a
variagdo do custo dos servigos, equipamentos e obras principais em fungdo das dimensoes
previstas nas alternativas estudadas. Neste sentido, foram consideradas como obras tipicas
aquelas que certamente responderao pela parcela principal do custo do projeto, como canais,
galerias, pontes e reservatorios.

A elaboracao das curvas paramétricas tiveram por ponto de partida orcamentos detalhados de
dispositivos previstos para o rio ltaum-Agu e ltaum-Mirim. Deste caso particular foi realizada a
extrapolacdo para casos gerais através da utilizacdo de dimensoes diversas que resultaram em
pontos para o tragado das curvas e respectivas equagoes. Com base nos valores obtidos foram
estabelecidas as curvas paramétricas para cada tipo de obra.

Nas curvas paramétricas foram utilizados os custos unitarios apresentados no Quadro 5.1,
tendo como data base o més de maio de 2010, referente ao (CCOP) ano 2010 — 162 Edicao e
complementados, quando necessario, por itens e precos unitarios de outros 6rgaos conforme ja
exposto anteriormente.

5.2.1.1 Canais sem Revestimento

Para os canais foram produzidas curvas de custo que relacionam area da secao do canal com o
custo por volume de escavagao, correspondente a execucdo do canal diretamente sobre o
terreno natural.

Os servicos previstos para a execugao dessa secdo incluem desmatamento e limpeza;
demolicdo mecanizada; transporte de entulho (DMT =10 km); escavacao, carga e transporte
de material de 12 categoria (DMT = 10km) e de solo mole (DMT = 15 km); ensecadeira de
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saco de areia; fornecimento, carga, transporte e compactagao de aterro; regularizagao e
compactacao de subleito, e fornecimento, transporte e execugao de reforco com solo cimento.

Admitiu-se que os taludes do canal tém inclinagao 1V:2H, conforme indicado no item 4.3.1
deste documento. Foram elaboradas curvas para as alturas de canal de 2,0 m, 3,0, 40 m e
6,0m e base com 2,0 m a 30,0 m de largura, compativeis com as dimensdes observadas nos
estudos preliminares de alternativa.

Ao longo dos canais foi considerada a implantacdo de via de acesso para construcao e
manutengdo em ambas as margens, com pavimento em revestimento primario e previsao de
reforco com solo cimento em 10% da extensao das pistas. Com relagdo ao material escavado,
foi admitido que 60% de todo material escavado corresponda a material de 12 categoria e 40%
corresponda a escavagao de solo mole.

Os resultados obtidos para a determinacao do custo de construcao de canais sem revestimento
utilizando as curvas paramétricas estao apresentados na Figura 5.1. Matematicamente, o custo
unitario de construcdo de um metro de canal pode ser obtido a partir da equagao apresentada
no grafico da figura mencionada, conhecendo-se a drea da referida secdo e o volume a ser
escavado.

No Anexo | estdo apresentados os quadros que resumem os célculos efetuados para obtencao
das curvas paramétricas dos canais sem revestimento.

5.2.1.2 Canais com Revestimento

Para os canais revestidos, foi admitida a utilizacdo, com manta gabido sendo produzidas curvas
de custo por volume linear de escavacdo x drea do canal para uma secdo tipica de canal,
correspondente a execugao do canal diretamente sobre o terreno.

Os servicos previstos para a execucdo dessa secao incluem desmatamento e limpeza,
demoligdo mecanizada; transporte de entulho (DMT = 10 km); escavagao, carga e transporte
de material de 12 categoria (DMT = 10 km) e de solo mole (DMT = 15 km); ensecadeira de
saco de areia; colocagdo de geotéxtil nao-tecido; fornecimento, carga, transporte e
compactagao de aterro; regularizagdo e compactagao de subleito; fornecimento, transporte e
execucao de reforco com solo cimento; reaterro com material escavado e colchao reno (e=17
cm).

Foi admitido que os taludes do canal revestido tém inclinagdo 1V:2,0 H. Foram elaboradas
curvas para as alturas de canal de 2,0 m, 3,0, 4,0 m e 6,0 m e base com 2,0 m a 30,0 m de
largura, compativeis com as dimensoes observadas nos estudos preliminares de alternativa. A
otimizagao dos taludes do canal com revestimento sera objeto de estudo nas fases seguintes,
ap6s realizacdo das investigagbes geoldgico-geotécnicas que permitirdo verificar as
caracteristicas dos solos presentes.

Assim como para canais sem revestimento, foi considerada a implantagao de via de acesso para
construgao e manutencao em ambas as margens, com pavimento em revestimento primdrio e
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previsdo de reforco com solo cimento em 10% da extensao das pistas. Com relagao ao material
escavado, foi admitido que 60% de todo material escavado corresponda a material de 12
categoria e 40% corresponda a escavagao de solo mole.

Os resultados obtidos para a determinagao do custo de construcao de canais com revestimento
em manta-gabido utilizando as curvas paramétricas estdo apresentados na Figura 5.1.
Matematicamente, o custo unitario de construcdo de um metro de canal pode ser obtido a
partir da equacdo apresentada no grafico da figura mencionada, conhecendo-se a area da
referida secao e o volume a ser escavado.

No Anexo | estdo apresentados os quadros que resumem os célculos efetuados para obtencao
das curvas paramétricas dos canais com revestimento.
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Figura 5.1 — Curvas paramétricas de custo de construcdo de canais.
5.2.1.3 Galerias

Com referéncia a este dispositivo foram desenvolvidas curvas paramétricas de custo linear x
area da secdo da galeria para alturas variando de 1,0 m a 4,0 m e bases variando de 2,0 m a
8,0 m de largura, considerando galerias em concreto armado moldado “in loco”.

Os servigos previstos para a execucao das galerias incluem remogao de pavimento; escavagao
de material de 12 categoria (DMT = 10 km); demolicdo de guia e sarjeta; demolicdo de
passeio; transporte de entulho; ensecadeira de saco de areia; fornecimento de solo para aterro;
execucao de aterro; berco de concreto magro; compactagao de subleito; brita estabilizada
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granulometricamente; imprimagao; CBUQ); guia; passeio; forma da galeria; concreto da galeria
e armadura da galeria.

Para o custo de eventual remogao de qualquer galeria foi considerado o valor correspondente
a 5% da construcdo de nova galeria com caracteristicas (dimensoes) similares. Foram
consideradas galerias dispositivos cuja largura fosse igual ou inferior a 8 m.

Foi também calculado o custo de implantagdo dos muros de ala na entrada e saida dos
dispositivos.

Para a determinacao de custos associados a obras de recuperacao, reformas e aprofundamento
de dispositivos existentes, utilizou-se o valor correspondente a 50% do custo de execucao de
uma nova galeria com as caracteristicas da projetada.

Os resultados obtidos para a determinacao do custo de construgao de galerias utilizando as
curvas paramétricas estao apresentados na Figura 5.2. Matematicamente, o custo unitdrio de
construcao de um metro de galeria pode ser obtido a partir da equagao apresentada no gréfico
da referida figura.

No Anexo | estdao apresentados os quadros que resumem os cdlculos efetuados para obtencao
das curvas paramétricas das galerias.
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Figura 5.2 — Curvas paramétricas de custo de construcao de galerias.
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrografica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PI - Volume 1 — Critérios ENGECORPS*HIDROSTUDIO+*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P751 — Rev.1



-56-

5.2.1.4 Pontes

Com relacao as pontes foram desenvolvidas curvas paramétricas de custo x vao de ponte para
larguras de 12,0 m e 16,0 m e vaos entre 10,0 m e 24,0 m. Na fundagao e contengbes laterais
adotou-se o emprego de estaca raiz de 0,3 m de didmetro, comprimento de 7,0 m, sendo 3,0
m correspondentes a ficha, distancia de eixo a eixo da estacas de 0,90 m (3D) e fechamento
do paramento com concreto projetado e tela metalica.

Em funcao do vao foram consideradas diferentes solugdes estruturais:
v" Vao entre 10,0 m e 12,0 m: utilizagdo de laje armada;

v Vao entre 12,0 m e 16,0 m: utilizagao de viga armada;

v" Vao superior a 16,0 m: utilizagdo de viga protendida.

Os servigos previstos para execugao das pontes incluem escoramento continuo de vala;
remogao de pavimento; ensecadeira de saco de areia; escavagao carga e transporte de material
de 12 categoria (DMT = 10 km); demolicdo de guia e sarjeta; demolicao de passeio; transporte
de entulho; imprimagao; CBUQ); passeio; formas; concreto; armadura; estaca raiz em solo;
guarda corpo de concreto armado; armadura de protensdo; cone de ancoragem completo para
cabos; escora contra-flecha; aparelho de apoio; tela de ago; concreto projetado; escavagao
mecanica de vala; reaterro e compactacdo; e mobilizagdo de equipamento para execugao de
estaca raiz.

Vale ressaltar que para os pregos unitarios do aco para concreto protendido, concreto
projetado, estaca raiz em solo e mobilizagdo de equipamento para execucao de estaca raiz
foram adotados os pregos unitarios do DER-SP uma vez que os referidos itens ndo constavam
do Catalogo de Referéncia de Servicos e Custos - Volume 2, da IPPUJ em sua 162 edicao.

Para o custo de eventual remogdo de qualquer ponte foi considerado o valor correspondente a
5% da construcdo de uma ponte nova com dimensbes equivalentes. Foram consideradas
pontes dispositivos cuja largura fosse superior a 8 m. Admitiu-se que os custos para remocao
de passarelas (“pinguelas”) travessias menores e interferéncia existentes sobre os cursos d’agua
estao contemplados no item “contingéncias”.

No caso da obra ser constituida por recuperacao ou aprofundamento de fundo do canal,
utilizou-se o valor correspondente a 50% do custo de execugao de uma nova ponte com as
caracteristicas da obra projetada.

Os resultados obtidos para a determinagdo do custo de construgao de pontes utilizando as
curvas paramétricas estdo apresentados na Figura 5.3. Matematicamente, o custo unitario de
construgao de um metro de ponte pode ser obtido a partir da equagao apresentada no gréfico
da referida figura.
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No Anexo | estdo apresentados os quadros que resumem os célculos efetuados para obtencao
das curvas paramétricas das pontes.
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Figura 5.3 — Curva paramétrica de custo de construcdo de pontes.
5.2.1.5 Reservatorios

Para os reservatérios foram elaboradas curvas paramétricas de custo x volume do reservatorio,
para profundidades variando entre 1,90 m a 3,50 m.

Na entrada dos reservatérios foi considerada a presenca de estrutura de dissipagao para as
vazoes afluentes e na saida, estrutura de controle (orificio) para as vazbes efluentes. Os
reservatérios serdo dotados de revestimento com placas de concreto, associado a sistema de
drenagem interna sob as placas.

Os servigos previstos para a execucdo dos reservatérios incluem desmatamento e limpeza;
escavacdo de material de 12 categoria; e de solos moles (distancia média de transporte até 15
km); demolicao de concreto; transporte de entulho; ensecadeira de saco de areia; dreno em
brita; colchdo drenante; revestimento do fundo do reservatério constituido por piso rstico de
concreto armado; forma; concreto para execucao do revestimento lateral e armadura.

Os resultados obtidos para a determinagao do custo de construgao de reservatérios utilizando
as curvas paramétricas estao apresentados na Figura 5.4. Matematicamente, o custo unitdrio de
construcao de um metro clbico de reservatério pode ser obtido a partir da equagao
apresentada no grafico da referida figura.
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Materiais e servigos com menor impacto no custo final da obra, tais como grades, execugao de
rampa de acesso e cercamento, ndo foram considerados para efeito do desenvolvimento da
curva paramétrica, admitindo que os mesmos estejam abrangidos pelo item de contingéncias, o
qual corresponde a 25% do valor total da construgao apés aplicagao do BDI.

No Anexo | estdao apresentados os quadros que resumem os cdlculos efetuados para obtencao
das curvas paramétricas dos reservatorios.
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Figura 5.4 — Curva paramétrica de custo de reservatorios.

5.2.2  Custos de Desapropriacao

Para a realizagdo dos trabalhos do PDDU da bacia do rio Cachoeira foi fornecida pela
Prefeitura Municipal de Joinville a base aerofotogramétrica em escala 1:1.000, levantada pela
empresa Aeroimagem S/A no ano de 2007.

Quando da realizagdo desta base cartografica, utilizando ferramentas GIS, a Aeroimagem
subdividiu os dados em layers (camadas) atribuindo as respectivas informagdes no processo de
reambulacdo. Com as informagbes em formato shape foi realizada a insercao de informacoes
alfanumeéricas associadas.

No caso dos lotes, os desenhos estdo no formato de poligono e as respectivas informagoes
representam as inscrigdes imobilidrias atribuidas pela Secretaria da Fazenda do municipio de
Joinville. A inscricao imobilidaria contém o Quadrante, Quadricula, Setor, Quadra e Lote,
divididos por hifen.
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A elaboracdo dos desenhos de projeto das obras de drenagem utilizando a cartografia
georreferenciada possibilitou ao Consoércio realizar o cruzamento entre a drea ocupada pelas
obras e as informagoes das inscricdes imobilidrias, determinando as propriedades (ou parte
delas) que deverao ser desapropriadas para construgao das mesmas.

Com base nessas informagdes, foi consultado o Sistema de Gestao Cadastral da PMJ, disponivel
no sitio da mesma. Esse sistema disponibiliza os dados do proprietério e as caracteristicas do
terreno e do imével, entre as quais a area do terreno e area construida.

O banco de dados do ITBI (Imposto de Transferéncia de Bens Imoveis) disponibiliza
informagoes sobre o valor do metro quadrado (R$/m?) para o terreno e para a edificagao,
sendo este valor diferenciado por bairros. As Figuras 5.5 e 5.6 apresentam a espacializagao dos
custos por metro quadrado dos terrenos e edificagoes utilizados para valoracao dos custos de
desapropriagao.

Associando as informagbes de valor unitario com as caracteristicas do terreno serao
determinados os valores dos imdveis para desapropriacdo, tendo por base os critérios de
desapropriacao apresentados no item 4.8.1.

5.2.3 Custos de Manutencao

Na composicao dos custos de manutengao foram incluidos os servigos de escavagao, carga e
transporte de solos moles, escavagdo manual em rios e pontes e disposicdo de residuos
(sedimentos) contaminados (classe 1) e de residuos (sedimentos) nao contaminados (classe II).
Para todos os materiais escavados foi utilizado um peso especifico médio de 1,5 t/m3.

Para o caso das galerias e pontes admitiu-se que do material escavado, 30% corresponde a
solos moles escavados mecanicamente e transportados até uma distancia de 10 km e que o
volume restante serd escavado manualmente. Com relacdo aos sedimentos, foi considerado
que 95% do material escavado corresponde a material ndo contaminado e que, portanto, serd
destinado a aterros Classe I, e os 5% restantes admitidos como material contaminado e que
sera destinado a aterros Classe .

No caso dos reservatérios e canais foi considerada a totalidade da escavacdo dos sedimentos
(solos moles) feita mecanicamente e transportada até 10km. Assim como para as galerias e
pontes, foi utilizada uma taxa de 95% de material escavado ndo contaminado e 5% do material
escavado contaminado, que deverdo ser transportados e dispostos em aterros Classe Il e |,
respectivamente.

O método de determinagao das taxas e valores de material depositado (arraste e sedimentagao)
para as galerias, pontes, canais e reservatérios é apresentado no item 4.2.2.
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Figura 5.5 - Bacia do rio Cachoeira - Custo por m* de terrenos.
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Figura 5.6 — Bacia do rio Cachoeira - Custo por m’ de edificacées.
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O Quadro 5.2 ilustra os itens e as hip6teses adotadas na composicao dos pregos do custo de
manutencao.
QUADRO 5.2
COMPOSICAO DO CUSTO DE MANUTENCAO

Galeria Bacia de
Custo Quantidade | Fechada | Detencdo

Descricao Cédigo IPPUJ Unitério Unidade (m3) e Pontes | e Canais

(R$/m3) | (R$/m3)

Escavagdo carga e transporte de solos

%
rolos DM ats 10 K. C35.25.15.05.018 49,61 R$/m3 1 14,88 49,61
Escavagao manual em rios e pontes C35.25.15.05.006 448,03 R$/m3 1 313,62* 0,00
Residuo solo ndo Contaminado (Classe
I') volume 15 a 20 mil m3 - C30.37.05.40.011 128,79 R$/t 95% 183,53 183,53

desssoriamento de rios e obras

Residuo solo Contaminado (Classe 1)
volume 0 a 15 mil m3 - desssoriamento | C30.37.05.40.005 308,88 R$/t 5% 23,17 23,17
de rios e obras

CUSTO DIRETO (R$) 53520 | 256,30
BDI 30% 160,56 76,89
CUSTO TOTAL (R$/m?) 695,75 | 333,19

* no caso das galerias e pontes admitiu-se 30% do material escavado como sendo solo mole e 70% escavado mecanicamente

5.3 FASE DE DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

5.3.1 Orcamento Detalhado das Obras

Para a fase de detalhamento das obras de drenagem integrantes do PDDU sera elaborado o
orcamento detalhado das obras principais que compdem a alternativa selecionada.

Os quantitativos serdo levantados com base nos desenhos de detalhamento da alternativa
selecionada, sobre os quais serdo aplicados os mesmos precos unitarios e critérios definidos no
item 5.1.

5.3.2  Custos de Desapropriacao

Na fase de detalhamento do projeto serdo utilizadas as mesmas bases de dados utilizadas nos
estudos de alternativas, diferenciando-se desta, entretanto, pelos critérios de desapropriacdo
apresentados no item 4.8.2.

5.3.3 Custos de Manutencao

Os custos de manutencdo apresentados na fase de detalhamento obedecerdao os mesmos
critérios e itens utilizados na fase de estudo de alternativas, sobre os quais serdo aplicadas as
quantidades obtidas através dos desenhos de detalhamento.

Caberao, nas préximas fases do trabalho, a realizacao de investigagdes dos solos e sedimentos
presentes com o objetivo de aferir as reais proporcoes entre materiais contaminados e nao
contaminados.
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6. APRESENTACAO DOS PROJETOS

6.1 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Na fase de estudos de alternativas os projetos serao apresentados em desenhos de implantacao,
em plantas com a restituicdo aerofotogramétrica de 2007. Os desenhos de projeto nesta fase
serdo elaborados na escala 1:10.000.

2

No Anexo Il é apresentado desenho tipo (no caso, para a sub bacia do rio Mathias)
representando a concepgao das intervengdes na fase de estudo de alternativas.

Os orcamentos de cada alternativa estudada serdo elaborados com base nas curvas
paramétricas e serao apresentados em planilhas.

6.2 DETALHAMENTO DO PROJETO

Na fase do detalhamento do projeto, a implantagao das obras serd apresentada em desenhos
formato A3, com as seguintes caracteristicas:

v canais, galerias e demais obras lineares: planta e perfil na escala 1:2.000;

v reservatérios: planta, preferencialmente na escala 1:500;

v/ pontes e travessias: planta, preferencialmente na escala 1:200;

v'detalhes de obra: planta e secoes, preferencialmente nas escalas 1:100 ou 1:50.

No Anexo Il sdo apresentados desenhos padréao das distintas solugdes passiveis de serem
aplicadas, respeitando as escalas descritas.

Os orcamentos da alternativa selecionada serao elaborados com base em levantamento de
quantidades de obras principais e serdo apresentados em planilhas.

6.3 MEMORIAS DE CALCULO

As memorias de célculo serao apresentadas em formato eletrénico, no CDRom anexo aos
documentos de projeto.
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ANEXO I
CURVAS PARAMETRICAS
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CANAIS - QUANTIDADES

Relatorio PI - Volume 1 - Critérios

Anexo 1l

. Fornecimento, Escavacao . .
S Escavacdo e - Fornecimento, . transporte e cargae Gal?lao Gal?lao Colchao Volume
g Demolicao Transporte | Transporte | Ensecadeira COIOC&Q&O. carga transporte e | Regularizagio e execucdo de transporte cana cana reno pvc Secao
£ Padrao Base H H Boca | Desmatamento e mecanizada Entulho de Entulho | Mat. 1° Cat de saco de de geotéxtil | compactagdo de | compactado de reforco, com de solos pve pve (espessura: | Plena do
E (m) (m) | total(m) | (m) limpeza (m?/m) (m3 (t/m) 3 YT S ndo-tecido | aterro com saibro | sub-leito 100% 7 h=50 h=50 P ’
g 'm3/m) (m3/m x km) (m3/m) areia (m3/m) (m2/m) 100% PN do PN (m2/m) solo cimento moles DMT m m 17 cm) Canal
& 60% (=1 0cm3 (m3/m) (m?/m) (10% |até 15Km.-| o o (m3/m) (m3/m)
comprimento) | 40% (m3/m)
C1 2,00 | 2,00 2,70 12,80 18,80 2,01 3,22 32,16 11,99 0,81 0,80 8,00 0,80 7,99 19,98
C2 2,00 | 3,00 3,70 16,80 22,80 2,31 3,70 36,96 20,87 1,11 0,80 8,00 0,80 13,91 34,78
C3 2,00 | 4,00 4,70 20,80 26,80 2,61 4,18 41,76 32,15 1,41 0,80 8,00 0,80 21,43 53,58
C4 2,00 | 6,00 6,70 28,80 34,80 3,21 5,14 51,36 61,91 2,01 0,80 8,00 0,80 41,27 103,18
C5 3,00 | 2,00 2,70 13,80 18,80 2,01 3,22 32,16 13,61 0,81 0,80 8,00 0,80 9,07 22,68
C6 3,00 | 3,00 3,70 17,80 22,80 2,31 3,70 36,96 23,09 1,11 0,80 8,00 0,80 15,39 38,48
C7 3,00 | 4,00 4,70 21,80 26,80 2,61 4,18 41,76 34,97 1,41 0,80 8,00 0,80 23,31 58,28
C8 3,00 | 6,00 6,70 29,80 34,80 3,21 5,14 51,36 65,93 2,01 0,80 8,00 0,80 43,95 109,88
9 5,00 | 2,00 2,70 15,80 18,80 2,01 3,22 32,16 16,85 0,81 0,80 8,00 0,80 11,23 28,08
C10 5,00 | 3,00 3,70 19,80 22,80 2,31 3,70 36,96 27,53 1,11 0,80 8,00 0,80 18,35 45,88
C11 5,00 | 4,00 4,70 23,80 26,80 2,61 4,18 41,76 40,61 1,41 0,80 8,00 0,80 27,07 67,68
C12 5,00 | 6,00 6,70 31,80 34,80 3,21 514 51,36 73,97 2,01 0,80 8,00 0,80 49,31 123,28
C13 15,00 | 2,00 2,70 25,80 18,80 2,01 3,22 32,16 33,05 0,81 0,80 8,00 0,80 22,03 55,08
-g C14 15,00 | 3,00 3,70 29,80 22,80 2,31 3,70 36,96 49,73 1,11 0,80 8,00 0,80 33,15 82,88
g C15 15,00 | 4,00 4,70 33,80 26,80 2,61 4,18 41,76 68,81 1,41 0,80 8,00 0,80 45,87 114,68
"‘5 C16 15,00 | 6,00 6,70 41,80 34,80 3,21 5,14 51,36 114,17 2,01 0,80 8,00 0,80 76,11 190,28
3 C17 20,00 | 2,00 2,70 30,80 18,80 2,01 3,22 32,16 41,15 0,81 0,80 8,00 0,80 27,43 68,58
E C18 20,00 | 3,00 3,70 34,80 22,80 2,31 3,70 36,96 60,83 1,11 0,80 8,00 0,80 40,55 101,38
g C19 20,00 | 4,00 4,70 38,80 26,80 2,61 4,18 41,76 82,91 1,41 0,80 8,00 0,80 55,27 138,18
C20 20,00 | 6,00 6,70 46,80 34,80 3,21 5,14 51,36 134,27 2,01 0,80 8,00 0,80 89,51 223,78
C21 24,00 | 2,00 2,70 34,80 18,80 2,01 3,22 32,16 47,63 0,81 0,80 8,00 0,80 31,75 79,38
C22 24,00 | 3,00 3,70 38,80 22,80 2,31 3,70 36,96 69,71 1,11 0,80 8,00 0,80 46,47 116,18
C23 24,00 | 4,00 4,70 42,80 26,80 2,61 4,18 41,76 94,19 1,41 0,80 8,00 0,80 62,79 156,98
C24 24,00 | 6,00 6,70 50,80 34,80 3,21 514 51,36 150,35 2,01 0,80 8,00 0,80 100,23 250,58
C25 28,00 | 2,00 2,70 38,80 18,80 2,01 3,22 32,16 54,11 0,81 0,80 8,00 0,80 36,07 90,18
C26 28,00 | 3,00 3,70 42,80 22,80 2,31 3,70 36,96 78,59 1,11 0,80 8,00 0,80 52,39 130,98
C27 28,00 | 4,00 4,70 46,80 26,80 2,61 4,18 41,76 105,47 1,41 0,80 8,00 0,80 70,31 175,78
C28 28,00 | 6,00 6,70 54,80 34,80 3,21 514 51,36 166,43 2,01 0,80 8,00 0,80 110,95 277,38
C29 30,00 | 2,00 2,70 40,80 18,80 2,01 3,22 32,16 57,35 0,81 0,80 8,00 0,80 38,23 95,58
C30 30,00 | 3,00 3,70 44,80 22,80 2,31 3,70 36,96 83,03 1,11 0,80 8,00 0,80 55,35 138,38
C31 30,00 | 4,00 4,70 48,80 26,80 2,61 4,18 41,76 111,11 1,41 0,80 8,00 0,80 74,07 185,18
C32 30,00 | 6,00 6,70 56,80 34,80 3,21 5,14 51,36 174,47 2,01 0,80 8,00 0,80 116,31 290,78
continua...
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continuagao

CANAIS - QUANTIDADES

Relatério PI - Volume 1 - Critérios

Anexo 1l

. Fornecimento, Escavacao .o .o
S Escavagdo e < Fornecimento, . transporte e cargae Galyao Galyao Colchao Volume
= lica T " T ‘ E dei Colocacdo | carga,transporte e | Regularizacdo e 50 d " " caixa caixa Seca
§ Padri Base H H Boca | Desmatamento e Demo.:gao Entulho ransporte ”"s’:‘” © nsecadera 1 ge geotéxtil | compactacao de | compactacao de execticao ce ransporte pvc pvc reno pve e¢do
S adrao I i (m2/m) mecanizada t/m de Entulho | Mat. 1% Cat. | de saco de so-tecid " ib b-leito 100% reforco, com de solos h=50 h=50 (espessura: | Plena do
§ (m) (m) | total(m) (m) tmpeza (m=/m (m3/m) m (m3/m x km) (m3/m) - areia (m3/m) nao-tectdo | aterro C(zm saibro. | sub- erto ° solo cimento | moles DMT 17 cm) Canal
2 (m2/m) 100% PN do PN (m2/m) . cm cm
oz 60% (e=10cm) (m*/m) (m?m) (10% | até 15 Km. - m3m) | m¥m) (m3/m) (m3/m)
comprimento) | 40% (m3/m)
C33 2,00 | 2,00 2,70 12,80 18,80 2,01 3,22 32,16 14,03 0,81 18,27 0,80 8,00 0,80 9,35 0,50 0,00 2,90 19,98
C34 2,00 | 3,00 3,70 16,80 22,80 2,31 3,70 36,96 23,37 1,11 22,75 0,80 8,00 0,80 15,58 0,50 0,00 3,66 34,78
C35 2,00 | 4,00 4,70 20,80 26,80 2,61 4,18 41,76 35,10 1,41 27,22 0,80 8,00 0,80 23,40 0,50 0,00 4,42 53,58
C36 2,00 | 6,00 6,70 28,80 34,80 3,21 5,14 51,36 65,77 2,01 36,16 0,80 8,00 0,80 43,85 0,50 0,00 5,94 103,18
C37 3,00 | 2,00 2,70 13,80 18,80 2,01 3,22 32,16 15,75 0,81 19,27 0,80 8,00 0,80 10,50 0,50 0,00 3,07 22,68
C38 3,00 | 3,00 3,70 17,80 22,80 2,31 3,70 36,96 25,69 1,11 23,75 0,80 8,00 0,80 17,13 0,50 0,00 3,83 38,48
C39 3,00 | 4,00 4,70 21,80 26,80 2,61 4,18 41,76 38,02 1,41 28,22 0,80 8,00 0,80 25,35 0,50 0,00 4,59 58,28
C40 3,00 | 6,00 6,70 29,80 34,80 3,21 5,14 51,36 69,90 2,01 37,16 0,80 8,00 0,80 46,60 0,50 0,00 6,11 109,88
C41 5,00 | 2,00 2,70 15,80 18,80 2,01 3,22 32,16 19,20 0,81 21,27 0,80 8,00 0,80 12,80 0,50 0,00 3,41 28,08
C42 5,00 | 3,00 3,70 19,80 22,80 2,31 3,70 36,96 30,33 1,11 25,75 0,80 8,00 0,80 20,22 0,50 0,00 4,17 45,88
C43 5,00 | 4,00 4,70 23,80 26,80 2,61 4,18 41,76 43,87 1,41 30,22 0,80 8,00 0,80 29,25 0,50 0,00 4,93 67,68
C44 5,00 | 6,00 6,70 31,80 34,80 3,21 5,14 51,36 78,14 2,01 39,16 0,80 8,00 0,80 52,09 0,50 0,00 6,45 123,28
C45 15,00 | 2,00 2,70 25,80 18,80 2,01 3,22 32,16 37,32 0,81 18,07 0,80 8,00 0,80 24,88 0,00 1,00 511 55,08
g C46 15,00 | 3,00 3,70 29,80 22,80 2,31 3,70 36,96 54,45 1,11 22,55 0,80 8,00 0,80 36,30 0,00 1,00 5,87 82,88
g C47 15,00 | 4,00 4,70 33,80 26,80 2,61 4,18 41,76 73,99 1,41 27,02 0,80 8,00 0,80 49,33 0,00 1,00 6,63 114,68
b C48 15,00 | 6,00 6,70 41,80 34,80 3,21 5,14 51,36 120,26 2,01 35,96 0,80 8,00 0,80 80,17 0,00 1,00 8,15 190,28
% C49 20,00 | 2,00 2,70 30,80 18,80 2,01 3,22 32,16 45,93 0,81 18,07 0,80 8,00 0,80 30,62 0,00 1,00 5,96 68,58
E C50 20,00 | 3,00 3,70 34,80 22,80 2,31 3,70 36,96 66,06 1,11 22,55 0,80 8,00 0,80 44,04 0,00 1,00 6,72 101,38
S C51 20,00 | 4,00 4,70 38,80 26,80 2,61 4,18 41,76 88,60 1,41 27,02 0,80 8,00 0,80 59,07 0,00 1,00 7,48 138,18
C52 20,00 | 6,00 6,70 46,80 34,80 3,21 5,14 51,36 140,87 2,01 35,96 0,80 8,00 0,80 93,91 0,00 1,00 9,00 223,78
C53 24,00 | 2,00 2,70 34,80 18,80 2,01 3,22 32,16 52,81 0,81 18,07 0,80 8,00 0,80 35,21 0,00 1,00 6,64 79,38
C54 24,00 | 3,00 3,70 38,80 22,80 2,31 3,70 36,96 75,35 1,11 22,55 0,80 8,00 0,80 50,23 0,00 1,00 7,40 116,18
C55 24,00 | 4,00 4,70 42,80 26,80 2,61 4,18 41,76 100,29 1,41 27,02 0,80 8,00 0,80 66,86 0,00 1,00 8,16 156,98
C56 24,00 | 6,00 6,70 50,80 34,80 3,21 5,14 51,36 157,36 2,01 35,96 0,80 8,00 0,80 104,91 0,00 1,00 9,68 250,58
C57 28,00 | 2,00 2,70 38,80 18,80 2,01 3,22 32,16 59,70 0,81 18,07 0,80 8,00 0,80 39,80 0,00 1,00 7,32 90,18
C58 28,00 | 3,00 3,70 42,80 22,80 2,31 3,70 36,96 84,64 1,11 22,55 0,80 8,00 0,80 56,43 0,00 1,00 8,08 130,98
C59 28,00 | 4,00 4,70 46,80 26,80 2,61 4,18 41,76 111,97 1,41 27,02 0,80 8,00 0,80 74,65 0,00 1,00 8,84 175,78
C60 28,00 | 6,00 6,70 54,80 34,80 3,21 5,14 51,36 173,85 2,01 35,96 0,80 8,00 0,80 115,90 0,00 1,00 10,36 277,38
Co1 30,00 | 2,00 2,70 40,80 18,80 2,01 3,22 32,16 63,15 0,81 18,07 0,80 8,00 0,80 42,10 0,00 1,00 7,66 95,58
C62 30,00 | 3,00 3,70 44,80 22,80 2,31 3,70 36,96 89,28 1,11 22,55 0,80 8,00 0,80 59,52 0,00 1,00 8,42 138,38
C63 30,00 | 4,00 4,70 48,80 26,80 2,61 4,18 41,76 117,82 1,41 27,02 0,80 8,00 0,80 78,55 0,00 1,00 9,18 185,18
C64 30,00 | 6,00 6,70 56,80 34,80 3,21 5,14 51,36 182,09 2,01 35,96 0,80 8,00 0,80 121,39 0,00 1,00 10,70 290,78
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CANAIS - CUSTO (R$/m)

Relatorio PI - Volume 1 - Critérios

Anexo 1l

. Fornecimento, F .
= o~ ornecimento, -
g Demolicao Escavacao e Ensecadeira de Colocagdo de carga,transp 0 rte e Regularlzagao N transporte e Escavacdo carga e e . e . Colchao reno pvc Custo
E Padrio Base H H Boca | Desmatamento e mecanizada Entulho (R$/m) Transporte de Transporte Mat. 12 saco de areia cotéxtil ndo- compactagao de compactagao de execucio de transporte de Gabido caixa pvc | Gabido caixa pvc (espessura: 17 cm) Total
2 I(m) | (m) limpeza (m?) Entulho (R$/m) P & . aterro com saibro | sub-leito 100% do < solos moles DMT h=50 cm (R$/m) h=50 cm (R$/m) P
¢ (m) | (m) | tota P (R$/m) Cat. (R$/m) (R$/m) tecido (R$/m) 100° reforgo, com solo ) (R$/m) (R$/m3/m)
2 % PN PN (R$/m) R até 15 Km. (R$/m)
= (e=10cm) (R$/m) cimento (R$/m)
lﬁf’ﬂ] (C35.20.10.10.005 | €20.05.15.20.025 | C30.37.05.40.020 | C30.80.10.05.005 | C35.45.05.15.001 | C30.40.40.05.005 | C35.05.25.25.005 | €35.10.05.10.007 | €35.10.05.10.015 | €35.10.05.15.008 | C35.25.15.05.021 | C10.12.10.05.010 | C10.12.10.05.015 | C35.25.20.08.005
P(;:S’ 0,95 17,58 109,80 0,86 12,30 107,68 4,17 4411 1,80 110,75 71,08 336,20 286,02 464,32 R$/m3/m
C1 2,00 | 200 | 2,70 | 12,80 17,86 35,34 353,12 27,66 147,45 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 568,07 0,00 0,00 0,00 68,82
2 2,00 | 3,00| 3,70 | 16,80 21,66 40,61 405,82 31,79 256,68 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 988,86 0,00 0,00 0,00 57,60
C3 2,00 | 400 4,70 | 20,80 25,46 45,88 458,52 35,91 395,42 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 1.523,39 0,00 0,00 0,00 51,79
C4 2,00 | 6,00 6,70 28,80 33,06 56,43 563,93 44,17 761,47 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 2.933,61 0,00 0,00 0,00 46,01
C5 3,00 | 2,00| 2,70 | 13,80 17,86 35,34 353,12 27,66 167,38 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 644,84 0,00 0,00 0,00 64,89
C6 3,00 | 3,00| 3,70 | 17,80 21,66 40,61 405,82 31,79 283,98 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 1.094,06 0,00 0,00 0,00 55,50
Cc7 3,00 | 400 | 4,70 | 21,80 25,46 45,88 458,52 35,91 430,11 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 1.657,02 0,00 0,00 0,00 50,50
C8 3,00 | 6,00 6,70 | 29,80 33,06 56,43 563,93 4417 810,91 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 3.124,11 0,00 0,00 0,00 45,39
c9 5,00 | 2,00 2,70 15,80 17,86 35,34 353,12 27,66 207,23 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 798,37 0,00 0,00 0,00 59,30
C10 5,00 | 3,00 3,70 19,80 21,66 40,61 405,82 31,79 338,59 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 1.304,46 0,00 0,00 0,00 52,33
C11 | 500 | 400| 4,70 | 23,80 25,46 45,88 458,52 35,91 499,48 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 1.924,28 0,00 0,00 0,00 48,46
C12 | 500 | 6,00]| 670 |31,80 33,06 56,43 563,93 4417 909,81 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 3.505,10 0,00 0,00 0,00 4435
C13 | 15,00 | 2,00 2,70 | 25,80 17,86 35,34 353,12 27,66 406,49 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 1.566,03 0,00 0,00 0,00 47,79
£ C14 [1500]300] 370 [2980 21,66 40,61 405,82 31,79 611,65 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 2.356,44 0,00 0,00 0,00 44,95
g C15 15,00 | 4,00 4,70 33,80 25,46 45,88 458,52 35,91 846,34 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 3.260,58 0,00 0,00 0,00 43,28
£ [ Cle [1500[6,00| 670 |41,80 33,06 56,43 563,93 4417 1.404,27 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 5.410,04 0,00 0,00 0,00 41,34
$ [ c17 [2000]200] 270 [3080 17,86 35,34 353,12 27,66 506,12 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 1.949,87 0,00 0,00 0,00 45,43
g |_C18 [2000[300] 370 13480 21,66 40,61 405,82 31,79 748,18 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 2.882,44 0,00 0,00 0,00 43,29
¢ [ c19 [2000]400] 470 [3880 25,46 45,88 458,52 35,91 1.019,77 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 3.928,73 0,00 0,00 0,00 42,01
C20 20,00 | 6,00 6,70 46,80 33,06 56,43 563,93 44,17 1.651,50 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 6.362,51 0,00 0,00 0,00 40,51
C21 | 24,00 | 2,00 | 2,70 | 34,80 17,86 35,34 353,12 27,66 585,82 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 2.256,93 0,00 0,00 0,00 4412
C22 | 24,00 | 3,00 | 3,70 | 38,80 21,66 40,61 405,82 31,79 857,41 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 3.303,23 0,00 0,00 0,00 42,33
C23 | 24,00 | 400 | 4,70 | 42,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.158,51 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 4.463,26 0,00 0,00 0,00 41,26
C24 | 24,00 | 6,00]| 6,70 | 5080 33,06 56,43 563,93 4417 1.849,28 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 7.124,49 0,00 0,00 0,00 40,01
C25 | 28,00 |200]| 2,70 | 3880 17,86 35,34 353,12 27,66 665,53 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 2.564,00 0,00 0,00 0,00 43,12
C26 28,00 | 3,00 3,70 42,80 21,66 40,61 405,82 31,79 966,63 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 3.724,02 0,00 0,00 0,00 41,60
C27 | 28,00 | 400 | 4,70 | 46,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.297,26 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 4.997,78 0,00 0,00 0,00 40,68
C28 | 28,00 | 6,00 | 6,70 | 54,80 33,06 56,43 563,93 4417 2.047,06 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 7.886,47 0,00 0,00 0,00 39,61
C29 | 30,00 | 2,00 | 2,70 | 40,80 17,86 35,34 353,12 27,66 705,38 87,22 0,00 35,29 14,40 88,60 2.717,53 0,00 0,00 0,00 42,71
C30 | 30,00 | 3,00| 3,70 | 44,80 21,66 40,61 405,82 31,79 1.021,24 119,52 0,00 35,29 14,40 88,60 3.934,42 0,00 0,00 0,00 41,29
C31 30,00 | 4,00 4,70 48,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.366,63 151,83 0,00 35,29 14,40 88,60 5.265,04 0,00 0,00 0,00 40,43
C32 | 30,00 | 6,00| 6,70 | 56,80 33,06 56,43 563,93 4417 2.145,96 216,44 0,00 35,29 14,40 88,60 8.267,46 0,00 0,00 0,00 39,43
C33 | 2,00 | 2,00 2,70 | 12,80 17,86 35,34 353,12 27,66 172,56 87,22 76,21 35,29 14,40 88,60 664,82 168,10 0,00 1.347,79 154,60
C34 | 2,00 |3,00| 3,70 |16,80 21,66 40,61 405,82 31,79 287,40 119,52 94,85 35,29 14,40 88,60 1.107,23 168,10 0,00 1.700,79 118,35
C35 | 2,00 | 400]| 4,70 | 20,80 25,46 45,88 458,52 35,91 431,75 151,83 113,50 35,29 14,40 88,60 1.663,36 168,10 0,00 2.053,80 98,66
C36 2,00 | 6,00 6,70 28,80 33,06 56,43 563,93 44,17 809,02 216,44 150,80 35,29 14,40 88,60 3.116,82 168,10 0,00 2.759,81 78,09
C37 3,00 | 2,00 2,70 13,80 17,86 35,34 353,12 27,66 193,75 87,22 80,38 35,29 14,40 88,60 746,42 168,10 0,00 1.426,72 144,39
C38 | 3,00 |3,00| 3,70 |17,80 21,66 40,61 405,82 31,79 315,96 119,52 99,02 35,29 14,40 88,60 1.217,26 168,10 0,00 1.779,73 112,73
C39 | 3,00 | 400| 4,70 | 21,80 25,46 45,88 458,52 35,91 467,69 151,83 117,67 35,29 14,40 88,60 1.801,83 168,10 0,00 2.132,73 95,13
C40 | 3,00 | 600] 6,70 | 29,80 33,06 56,43 563,93 4417 859,72 216,44 154,97 35,29 14,40 88,60 3.312,15 168,10 0,00 2.838,74 76,32
C41 | 500 | 2,00]| 2,70 | 15,80 17,86 35,34 353,12 27,66 236,11 87,22 88,72 35,29 14,40 88,60 909,62 168,10 0,00 1.584,59 129,86
C42 5,00 | 3,00 3,70 19,80 21,66 40,61 405,82 31,79 373,08 119,52 107,36 35,29 14,40 88,60 1.437,32 168,10 0,00 1.937,60 104,21
C43 | 500 | 400 | 4,70 | 23,80 25,46 45,88 458,52 35,91 539,58 151,83 126,01 35,29 14,40 88,60 2.078,76 168,10 0,00 2.290,60 89,52
C44 | 500 | 6,00]| 670 |31,80 33,06 56,43 563,93 4417 961,13 216,44 163,31 35,29 14,40 88,60 3.702,81 168,10 0,00 2.996,61 73,36
C45 | 15,00 |2,00| 2,70 | 25,80 17,86 35,34 353,12 27,66 458,98 87,22 75,37 35,29 14,40 88,60 1.768,26 0,00 286,02 2.373,93 102,07
£ 46 [1500]300] 370 2980 21,66 40,61 405,82 31,79 669,76 119,52 94,02 35,29 14,40 88,60 2.580,29 0,00 286,02 2.726,94 85,84
g C47 15,00 | 4,00 4,70 33,80 25,46 45,88 458,52 35,91 910,05 151,83 112,67 35,29 14,40 88,60 3.506,04 0,00 286,02 3.079,94 76,30
S [ ca8 [1500]600] 670 |41,80 33,06 56,43 563,93 4417 1.479,20 216,44 149,97 35,29 14,40 88,60 5.698,73 0,00 286,02 3.785,96 65,44
S [ Cc49 [2000]200] 270 [3080 17,86 35,34 353,12 27,66 564,89 87,22 75,37 35,29 14,40 88,60 2.176,26 0,00 286,02 2.768,61 95,23
£ [ C50 [2000[300] 370 [34480 21,66 40,61 405,82 31,79 812,56 119,52 94,02 35,29 14,40 88,60 3.130,45 0,00 286,02 3.121,61 80,91
S| 51 [2000[400] 470 [3880 25,46 45,88 458,52 35,91 1.089,75 151,83 112,67 35,29 14,40 88,60 4.198,36 0,00 286,02 3.474,62 72,49
C52 20,00 | 6,00 6,70 46,80 33,06 56,43 563,93 44,17 1.732,70 216,44 149,97 35,29 14,40 88,60 6.675,37 0,00 286,02 4.180,63 62,91
C53 24,00 | 2,00 2,70 34,80 17,86 35,34 353,12 27,66 649,61 87,22 75,37 35,29 14,40 88,60 2.502,66 0,00 286,02 3.084,34 91,43
C54 | 24,00 | 3,00 | 3,70 | 38,80 21,66 40,61 405,82 31,79 926,80 119,52 94,02 35,29 14,40 88,60 3.570,58 0,00 286,02 3.437,35 78,09
C55 | 24,00 | 400 | 4,70 | 42,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.233,52 151,83 112,67 35,29 14,40 88,60 4.752,22 0,00 286,02 3.790,35 70,27
C56 | 24,00 | 6,00 | 6,70 | 50,80 33,06 56,43 563,93 4417 1.935,51 216,44 149,97 35,29 14,40 88,60 7.456,68 0,00 286,02 4.496,36 61,37
C57 | 28,00 |2,00]| 2,70 | 3880 17,86 35,34 353,12 27,66 734,33 87,22 75,37 35,29 14,40 88,60 2.829,06 0,00 286,02 3.400,08 88,54
C58 28,00 | 3,00 3,70 42,80 21,66 40,61 405,82 31,79 1.041,04 119,52 94,02 35,29 14,40 88,60 4.010,70 0,00 286,02 3.753,09 75,91
C59 | 28,00 | 400 | 4,70 | 46,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.377,28 151,83 112,67 35,29 14,40 88,60 5.306,07 0,00 286,02 4.106,09 68,52
C60 | 28,00 | 6,00 | 6,70 | 54,80 33,06 56,43 563,93 4417 2.138,31 216,44 149,97 35,29 14,40 88,60 8.237,99 0,00 286,02 4.812,10 60,12
C61 | 30,00 | 2,00 | 2,70 | 40,80 17,86 35,34 353,12 27,66 776,69 87,22 75,37 35,29 14,40 88,60 2.992,26 0,00 286,02 3.557,95 87,34
C62 | 30,00 |3,00| 3,70 | 44,80 21,66 40,61 405,82 31,79 1.098,17 119,52 94,02 35,29 14,40 388,60 4.230,77 0,00 286,02 3.910,96 74,99
Co63 30,00 | 4,00 4,70 48,80 25,46 45,88 458,52 35,91 1.449,16 151,83 112,67 35,29 14,40 88,60 5.583,00 0,00 286,02 4.263,96 67,78
Co4 30,00 | 6,00 6,70 56,80 33,06 56,43 563,93 44,17 2.239,71 216,44 149,97 35,29 14,40 88,60 8.628,65 0,00 286,02 4.969,97 59,59
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GALERIA - QUANTIDADES

. < H Remogdo | Escavacao Demol{'géo Demolicao Transporte Ensecadeira | Fornecimento Berco de Compactagao Brita Estabilizada L . . Forma | Concreto Armadura
Obra Base | Boca | H | Comprimento | Area | Espessura | Bvala vala 'de Mat. 1° de guiae | b cseio Entulho | de Entulho de sacode | de Solo para Aterro | Concreto de Subleito Granulomeiricamente Imprimagao | CBUQ | Guia | Passeio da ) da ) da Galeria
m | m | (m) (m) (m2) (cm) (m) m Pavimento Cat. sarjeta (m3/m) (t/m) (m3/m x areia (m3/m) | Aterro (m3/m) (m3/m) | Magro (m2/m) (m3/m) (m2/m) (m3/m) | (m) (m?) | Galeria | Galeria (kg/m)
(m3/m) (m3/m) (m3/m) km) (m3/m) (m?m) | (m3/m)
1,00 | 2,00 | 9,20 | 1,00 1,00 2,00 0,20 4,40 | 2,40 3,22 18,72 0,90 0,40 7,23 72,32 0,45 19,20 15,36 0,75 9,20 2,30 9,20 0,46 2,00 4,00 6,80 1,36 136,00
2,00 | 2,00 | 11,20 | 2,00 1,00 4,00 0,20 4,40 | 3,40 3,92 29,92 0,90 0,40 8,35 83,52 0,90 5,00 4,00 0,75 4,00 1,00 4,00 0,12 | 2,00 | 0,00 | 10,80 1,76 176,00
3,00 | 3,30 ] 11,80 | 1,50 1,00 4,95 0,25 5,80 | 3,00 4,13 29,40 0,90 0,40 8,69 86,88 0,97 6,63 5,30 1,08 5,30 1,33 5,30 0,16 | 2,00 0,00 10,30 2,65 265,00
4,00 | 3,50 | 13,00 | 2,00 1,00 7,00 0,25 6,00 | 3,50 4,55 36,75 0,90 0,40 9,36 93,60 1,35 6,88 5,50 1,13 5,50 1,38 5,50 0,17 ] 2,00 0,00 12,50 3,00 300,00
5,00 | 4,00 | 14,40 | 2,00 1,00 8,00 0,40 6,80 | 3,80 5,04 44,08 0,90 0,40 10,14 101,44 1,50 7,50 6,00 1,25 6,00 1,50 6,00 0,18 2,00 4,00 13,60 5,44 544,00
6,00 | 5,00 | 16,00 | 2,00 1,00 10,00 0,50 8,00 | 4,00 5,60 52,00 0,90 0,40 11,04 110,40 1,80 8,75 7,00 1,50 7,00 1,75 7,00 0,21 | 2,00]| 400 | 15,00 8,00 800,00
7,00 | 4,00 | 16,40 | 3,00 1,00 12,00 0,40 6,80 | 4,80 5,74 60,48 0,90 0,40 11,26 112,64 2,25 7,50 6,00 1,25 7,00 1,75 7,00 0,21 2,00 4,00 17,60 6,24 624,00
8,00 | 6,00 | 18,60 | 2,50 1,00 15,00 0,60 9,20 | 4,70 6,51 70,03 0,90 0,40 12,50 124,96 2,63 10,00 8,00 1,75 7,00 1,75 7,00 0,21 2,00 4,00 18,40 11,64 1.164,00
9,00 | 6,00 | 19,60 | 3,00 1,00 18,00 0,60 9,20 | 5,20 6,86 80,08 0,90 0,40 13,06 130,56 3,15 10,00 8,00 1,75 7,00 1,75 7,00 0,21 2,00 4,00 20,40 12,24 1.224,00
10,00 | 7,00 | 21,20 | 3,00 1,00 21,00 0,70 10,40 | 5,40 7,42 90,72 0,90 0,40 13,95 139,52 3,60 11,25 9,00 2,00 7,00 1,75 7,00 0,21 | 2,00]| 400 | 21,80 15,96 1.596,00
11,00 | 8,00 | 22,80 | 3,00 1,00 24,00 0,80 11,60 | 5,60 7,98 101,92 0,90 0,40 14,85 148,48 4,05 12,50 10,00 2,25 7,00 1,75 7,00 0,21 | 2,00] 400 | 23,20 20,16 2.016,00
12,00 | 8,00 | 24,80 | 4,00 1,00 32,00 0,80 11,60 | 6,60 8,68 126,72 0,90 0,40 15,97 159,68 5,40 12,50 10,00 2,25 7,00 1,75 7,00 0,21 2,00 4,00 27,20 21,76 2.176,00
MUROS ALA - QUANTIDADES
Obra Forma dos Concreto dos | Armadura dos
Muros Ala (m?) | Muros Ala (m3) |  Muro Ala (kg)
1,00 73,60 21,12 2.534,40
2,00 97,60 28,92 3.470,40
3,00 88,00 25,80 3.096,00
4,00 100,00 29,70 3.564,00
5,00 107,20 32,04 3.844,80
6,00 112,00 33,60 4.032,00
7,00 131,20 39,84 4.780,80
8,00 128,80 39,06 4.687,20
9,00 140,80 42,96 5.155,20
10,00 145,60 44,52 5.342,40
11,00 150,40 46,08 5.529,60
12,00 174,40 53,88 6.465,60
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GALERIA - CUSTO (R$/m)

Base Area | ESPES Rem?géo de Escavggéo De{noligét? de Demolicio de Entulho Transporte de | Ensecadeira | Fornecimento Bergo de Compactagéo Brita Estabili{ada Imprimagio ) ) Forma da Concreto da | Armadura da Custo
Obra ) H (m) mz | sur Pavimento Mat. 1% Cat. guia e sarjeta | b oL (RS/m) (R$/m) Entulho de.saco de de Solo para | Aterro (R$/m) Concreto de Subleito Granulometricam (R$/m) CBUQ (R$/m) Guia (R$/m) | Passeio (R$/m) Galeria (R$/m) | Galeria (R$/m) | Galeria (R$/m) Total
(cm) (R$/m) (R$/m) (R$/m) (R$/m) areia (R$/m) | Aterro (R$/m) Magro (R$/m) (R$/m) ente (R$/m) (R$/m)
Item C20.05.10.05. | €35.45.05.15. | C20.05.10.05. | C20.05.15.05. | C30.37.05.40. | C30.80.10.05. | C30.40.40.05. | C10.12.05.10. | C35.25.15.10. | €35.25.30.30. | C35.10.05.10. €35.10.05.17.005 (C35.10.10.05. | €35.10.10.10. | C10.84.15.25. | C35.12.05.05. | C35.25.35.05. | C35.25.35.10. | C10.24.30.05.
IPPUJ 055 001 030 016 020 005 005 005 005 010 015 005 005 010 020 005 001 019
l}:g’ 26,20 12,30 19,22 3,57 109,80 0,86 107,68 11,50 39,84 258,75 1,80 67,56 1,60 351,83 13,11 46,77 43,72 317,73 5,50 R$/m
1,00 2,00 1,00 2,00 0,20 84,36 230,26 17,30 1,43 794,07 62,20 48,46 220,80 611,94 194,06 16,56 155,39 14,72 161,84 26,22 187,08 297,30 432,11 748,00 4.304,09
2,00 | 2,00 | 2,00 | 400 | 020 102,70 368,02 17,30 1,43 917,05 71,83 96,91 57,50 159,36 194,06 7,20 67,56 6,40 42,22 26,22 0,00 472,18 559,20 968,00 4.135,14
3,00 3,30 1,50 4,95 0,25 108,21 361,62 17,30 1,43 953,94 74,72 104,18 76,19 211,15 278,16 9,54 89,52 8,48 55,94 26,22 0,00 450,32 841,98 1.457,50 5.126,39
4,00 3,50 2,00 7,00 0,25 119,21 452,03 17,30 1,43 1.027,73 80,50 145,37 79,06 219,12 291,09 9,90 92,90 8,80 58,05 26,22 0,00 546,50 953,19 1.650,00 5.778,39
5,00 4,00 2,00 8,00 0,40 132,05 542,18 17,30 1,43 1.113,81 87,24 161,52 86,25 239,04 323,44 10,80 101,34 9,60 63,33 26,22 187,08 594,59 1.728,45 2.992,00 8.417,67
6,00 5,00 2,00 10,00 | 0,50 146,72 639,60 17,30 1,43 1.212,19 94,94 193,82 100,63 278,88 388,13 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 655,80 2.541,84 4.400,00 11.100,49
7,00 4,00 3,00 12,00 | 0,40 150,39 743,90 17,30 1,43 1.236,79 96,87 242,28 86,25 239,04 323,44 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 769,47 1.982,64 3.432,00 9.751,00
8,00 6,00 2,50 15,00 | 0,60 170,56 861,37 17,30 1,43 1.372,06 107,47 282,66 115,00 318,72 452,81 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 804,45 3.698,38 6.402,00 15.033,42
9,00 6,00 3,00 18,00 0,60 179,73 984,98 17,30 1,43 1.433,55 112,28 339,19 115,00 318,72 452,81 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 891,89 3.889,02 6.732,00 15.897,11
10,00 7,00 3,00 21,00 0,70 194,40 1.115,86 17,30 1,43 1.531,93 119,99 387,65 129,38 358,56 517,50 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 953,10 5.070,97 8.778,00 19.605,27
11,00 8,00 3,00 24,00 0,80 209,08 1.253,62 17,30 1,43 1.630,31 127,69 436,10 143,75 398,40 582,19 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 1.014,30 6.405,44 11.088,00 23.736,82
12,00 8,00 4,00 32,00 0,80 227,42 1.558,66 17,30 1,43 1.753,29 137,32 581,47 143,75 398,40 582,19 12,60 118,23 11,20 73,88 26,22 187,08 1.189,18 6.913,80 11.968,00 25.901,42
MUROS AlA - CUSTO (R$)
Ob Forma dos Concreto dos Armadura dos TOTAL
ra Muros Ala (m?) | Muros Ala (m3) Muro Ala (kg)
Item IPPUJ | C35.25.35.05.005 | C35.25.35.10.001 | C10.24.30.05.019
Preco (R$) 43,72 317,73 5,50 R$
1,00 3.217,79 6.710,46 13.939,20 23.867,45
2,00 4.267,07 9.188,75 19.087,20 32.543,02
3,00 3.847,36 8.197,43 17.028,00 29.072,79
4,00 4.372,00 9.436,58 19.602,00 33.410,58
5,00 4.686,78 10.180,07 21.146,40 36.013,25
6,00 4.896,64 10.675,73 22.176,00 37.748,37
7,00 5.736,06 12.658,36 26.294,40 44.688,83
8,00 5.631,14 12.410,53 25.779,60 43.821,27
9,00 6.155,78 13.649,68 28.353,60 48.159,06
10,00 6.365,63 14.145,34 29.383,20 49.894,17
11,00 6.575,49 14.641,00 30.412,80 51.629,29
12,00 7.624,77 17.119,29 35.560,80 60.304,86
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Pontes - Caracteristicas Geométricas e Estruturais
. < Largura da Pista Espessura Laje Espessura do Soluca L - Viga de H - Viga de Altura Viga . . Distancia entre
Tipo Vdo (m) Largura (m) & Altura (m) P J P ¢ & & 1 Vig Quantidade de Vigas .
Rolamento (m) (m) Pavimento (m) Estrutural Coroamento (m) Coroamento (m) Longarina (m) Vigas (m)
1 10,0 12,0 8,0 4,0 0,6 0,16 Laje 0,8 0,4 0,0 0 0
2 14,0 12,0 8,0 4,0 0,2 0,16 Viga Armada 0,8 0,7 1,0 5 2,75
3 18,0 12,0 8,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 1 0,8 0,7 1,2 5 2,75
4 20,0 12,0 8,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 1 0,8 0,7 1,2 5 2,75
5 24,0 12,0 8,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 2 0,8 0,7 1,4 5 2,75
6 10,0 16,0 10,0 4,0 0,6 0,16 Laje 0,8 0,4 0,0 0 0
7 14,0 16,0 10,0 4,0 0,2 0,16 Viga Armada 0,8 0,7 1,0 7 2,5
8 18,0 16,0 10,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 1 0,8 0,7 1,2 7 2,5
9 20,0 16,0 10,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 1 0,8 0,7 1,2 7 2,5
10 24,0 16,0 10,0 4,0 0,2 0,16 Protendida 2 0,8 0,7 1,4 7 2,5
Pontes - Quantidades - Resumo
Escavacao Guarda Cone ESC‘?V‘.’@O
- . Estaca Armadura mecanica de Taxa de
Remocdo . Mat. 1° | Demolicao . Corpo de | Armadura | ancoragem -
- Escoramento Ensecadeira . Demolicao | Entulho | Transporte L . em Escora | Aparelho | deTela | Concreto vala em Reaterro e | Instalacao de
Véo | Largura P de Cat. de guia e . Imprimagdo | CBUQ | Passeio | Forma | Concreto | Armadura Concreto de completo . . . - .
TIPO Continuo de . de saco de P . de Passeio | Clase Il | de Entulho ; Solo o - contra- | de Apoio | de Aco | Projetado | material de 1° | Compactacdo | Equipamento
m)| (m) Pavimento . Incluido sarjeta (m?) (m3) (m?) (m?) (m3) (kg) Armado protensao | p/ cabos 6
Vala (m?) areia (m3) (m3) (t/m) | (m3xkm) 30 cm . flecha(m?) (un) CA-60 (m3) cat. ¢/ (m3) de Estaca
(m3) transporte (m3) Comprimento (kg) cordoalha . .
(m) " (kg) retroescavadeira Raiz (un.)
(m?) m 1/2" (un.)
(m3)
1 | 10 12 120,00 120,00 48,00 600,00 9,00 4,00 212,80 | 2.128,00 80,00 28,80 | 38,00 | 487,49 | 257,68 |28.382,02 | 196,00 20,00 0,00 0,00 120,00 10,00 164,74 8,11 0,64 30,00 1,00
2 14 12 168,00 168,00 60,00 840,00 12,60 5,60 297,92 | 2.979,20 112,00 32,64 | 53,20 561,39 269,32 | 33.952,58 | 196,00 28,00 0,00 0,00 168,00 10,00 164,74 8,11 1,12 30,00 1,00
3 |18 12 216,00 216,00 72,00 1.080,00 16,20 7,20 383,04 | 3.830,40 14400 | 36,48 | 68,40 | 727,35 | 310,39 |30.264,58 | 196,00 36,00 2.295,00 50,00 216,00 10,00 164,74 8,11 1,12 30,00 1,00
4 20 12 240,00 240,00 78,00 1.200,00 18,00 8,00 425,60 | 4.256,00 160,00 38,40 | 76,00 773,23 328,64 | 31.872,58 | 196,00 40,00 2.550,00 50,00 240,00 10,00 164,74 8,11 1,12 30,00 1,00
5 | 24 12 288,00 288,00 90,00 1.440,00 21,60 9,60 510,72 | 5.107,20 192,00 | 42,24 | 91,20 | 912,99 | 371,15 | 35.184,58 | 196,00 48,00 3.060,00 50,00 288,00 10,00 164,74 8,11 1,12 30,00 1,00
6 10 16 160,00 160,00 54,00 800,00 9,00 4,00 276,80 | 2.768,00 100,00 36,60 | 58,00 527,49 317,54 | 33.593,22 | 266,00 20,00 0,00 0,00 160,00 12,00 217,54 10,71 0,64 40,00 1,00
7 | 14 16 224,00 224,00 66,00 1.120,00 12,60 5,60 387,52 | 3.875,20 140,00 | 41,00 | 81,20 | 641,35 | 339,98 |41.890,18 | 266,00 28,00 0,00 0,00 224,00 14,00 217,54 10,71 1,12 40,00 1,00
8 18 16 288,00 288,00 78,00 1.440,00 16,20 7,20 498,24 | 4.982,40 180,00 45,40 | 104,40 | 867,55 398,06 | 36.426,18 | 266,00 36,00 3.213,00 70,00 288,00 14,00 217,54 10,71 1,12 40,00 1,00
9 | 20 16 320,00 320,00 84,00 1.600,00 18,00 8,00 553,60 | 5.536,00 200,00 | 47,60 | 116,00 | 928,71 | 423,94 |38.530,18 | 266,00 40,00 3.570,00 70,00 320,00 14,00 217,54 10,71 1,12 40,00 1,00
10 24 16 384,00 384,00 96,00 1.920,00 21,60 9,60 664,32 | 6.643,20 240,00 52,00 | 139,20 | 1.118,23 | 484,03 | 42.866,18 | 266,00 48,00 4.284,00 70,00 384,00 14,00 217,54 10,71 1,12 40,00 1,00
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Pontes - Custos (R$)

Relatorio PI - Volume 1 - Critérios
Anexo 1l

Escavacao Taxa de
- Guarda Cone P -
Escavacao Corpo de Armadura | ancoragem Armadura de mecénica de Instalaao
- | Largu | Escoramento | Remogdo de | Ensecadeira Mat. 1% Cat. Demolicao Demolicao Transporte Lo . Estaca em P & Escora Concreto vala em Reaterro e de
Vdo . Do P . . Entulho Clase Imprimacgao CBUQ Passeio Forma Armadura Concreto de completo Aparelho de Tela de Aco . . - .
m) ra C de P de saco de Incluido de guia e de Passeio 11 RS) de Entulho (RS) (RS) (RS) (RS) Concreto (R$) (RS) Solo o 30 Armado rotensio / cabos 6 contra-flecha Apoio (RS) CA-60 - Q138 Projetado material de Compactagdo | Equipame Total (R$)
(m) Vala (R$) (R$) areia (R$) transporte sarjeta (R$) (R$) (R$) cm (R$) N p P (R$) P (R$) 12 cat. ¢/ (R$) nto de
Compriment (R$) cordoalha (R$)
(R$) o 1m (RS) 1/2" RS) retroescavad Estaca
eira (R$) Raiz (R$)
Ite
m C10.24.20.08 | €20.05.10.05 | €30.40.40.05 | €35.45.05.15 | €20.05.10.05 | C20.05.15.05 | C30.37.05.40 | C30.80.10.05 | €35.10.10.05 | C35.10.10.10 | €35.12.05.05 | €35.25.35.05 | €35.25.35.10 | C10.24.30.05 25.04.13% (€35.25.20.25 27.06.04* 480,00 (€35.25.35.10 | €35.25.35.10 | C10.28.10.25 25.09.10* (C35.45.05.05 | C35.45.05.10 25.04.21%
IPP .005 .055 .005 .001 .030 .016 .020 .005 .005 .005 .020 .005 .001 .019 o .070 o ! .020 .030 .005 o .005 .005 o
U
Prec
o 37,54 26,20 107,68 12,30 19,22 3,57 109,80 0,86 1,60 351,83 46,77 43,72 317,73 5,50 408,18 21,15 16,66 491,93 16,50 104,60 6,46 1048,74 3,59 12,25 15173,45
(R$)
1 10 12 4.504,80 3.144,00 5.168,64 7.380,00 172,98 14,28 23.365,44 1.830,08 128,00 10.132,70 1.777,26 21.312,95 81.874,19 156.101,09 80.003,28 423,00 0,00 0,00 1.980,00 1.046,00 1.064,19 8.507,38 2,30 367,50 15.173,45 | 425.473,51
2 14 12 6.306,72 4.401,60 6.460,80 10.332,00 242,17 19,99 32.711,62 2.562,11 179,20 11.483,73 2.488,16 24.544,10 85.571,04 186.739,17 80.003,28 592,20 0,00 0,00 2.772,00 1.046,00 1.064,19 8.507,38 4,02 367,50 15.173,45 | 483.572,44
3 | 18 12 8.108,64 5.659,20 7.752,96 13.284,00 311,36 25,70 42.057,79 3.294,14 230,40 12.834,76 3.199,07 31.799,87 98.619,33 166.455,17 | 80.003,28 761,40 38.234,70 | 24.596,50 3.564,00 1.046,00 1.064,19 8.507,38 4,02 367,50 15.173,45 | 566.954,82
4 20 12 9.009,60 6.288,00 8.399,04 14.760,00 345,96 28,56 46.730,88 3.660,16 256,00 13.510,27 3.554,52 33.805,75 104.419,04 175.299,17 80.003,28 846,00 42.483,00 24.596,50 3.960,00 1.046,00 1.064,19 8.507,38 4,02 367,50 15.173,45 | 598.118,27
5 24 12 10.811,52 7.545,60 9.691,20 17.712,00 415,15 34,27 56.077,06 4.392,19 307,20 14.861,30 4.265,42 39.916,05 117.924,85 193.515,17 80.003,28 1.015,20 50.979,60 24.596,50 4.752,00 1.046,00 1.064,19 8.507,38 4,02 367,50 15.173,45 | 664.978,11
6 | 10| 16 6.006,40 4.192,00 5.814,72 9.840,00 172,98 14,28 30.392,64 2.380,48 160,00 12.876,98 2.712,66 23.061,75 100.893,51 184.762,69 | 108.575,88 423,00 0,00 0,00 2.640,00 1.255,20 1.405,28 11.234,10 2,30 490,00 15.173,45 | 524.480,30
7 14 16 8.408,96 5.868,80 7.106,88 13.776,00 242,17 19,99 42.549,70 3.332,67 224,00 14.425,03 3.797,72 28.039,95 108.021,85 230.395,97 108.575,88 592,20 0,00 0,00 3.696,00 1.464,40 1.405,28 11.234,10 4,02 490,00 15.173,45 | 608.845,03
8 18 16 10.811,52 7.545,60 8.399,04 17.712,00 311,36 25,70 54.706,75 4.284,86 288,00 15.973,08 4.882,79 37.929,42 126.474,08 200.343,97 108.575,88 761,40 53.528,58 34.435,10 4.752,00 1.464,40 1.405,28 11.234,10 4,02 490,00 15.173,45 | 721.512,39
9 20 16 12.012,80 8.384,00 9.045,12 19.680,00 345,96 28,56 60.785,28 4.760,96 320,00 16.747,11 5.425,32 40.603,33 134.698,71 211.915,97 108.575,88 846,00 59.476,20 34.435,10 5.280,00 1.464,40 1.405,28 11.234,10 4,02 490,00 15.173,45 | 763.137,55
10 24 16 14.415,36 10.060,80 10.337,28 23.616,00 415,15 34,27 72.942,34 5.713,15 384,00 18.295,16 6.510,38 48.889,15 153.791,49 235.763,97 108.575,88 1.015,20 71.371,44 34.435,10 6.336,00 1.464,40 1.405,28 11.234,10 4,02 490,00 15.173,45 | 852.673,37
RESERVATORIOS - QUANTIDADES
¢ Escavacdo carga e
. p Area - < a . o Transporte de . - .
Volume (m3) Profundidade Area - Base Superficie Desmatamento e | Escavacao Mat. 1 transporte de solos | Demolicao de | Entulho (t/ Entulho (m x Ensecadeira de Dreno em Colchao Revestimento Forma Concreto Armadura
(m) (m2) ’;mz) limpeza (m?) Cat. - 60% (m3) moles DMT até 15 | concreto (m3) m) km) saco de areia (m3) Brita (m) drenante (m3) (m2) (m2) (m3) (kg)
Km. - 40% (m3/m)
7.035 1,90 4.211,00 5.370,00 5.370,00 5.065,20 3.376,80 200,00 320,00 3.200,00 9,00 350,92 421,10 5.603,94 44,50 12,63 1.097,74
22.291 2,60 6.821,00 12.250,00 12.250,00 16.049,52 10.699,68 300,00 480,00 4.800,00 30,00 682,10 682,10 13.345,85 100,46 42,01 3.637,44
221.675 3,50 67.425,00 84.703,00 84.703,00 159.606,00 106.404,00 400,00 640,00 6.400,00 72,00 8.428,13 6.742,50 88.190,57 192,23 108,14 9.196,77
RESERVATORIOS - CUSTO (R$)
Escavacao carga e
. ‘ Area - Desmatamento e Escavacao Mat. 1° Cat. transporte de solos Demolicao de Transporte de Ensecadeira de saco | Dreno em Brita Colchao .
3 -
Volume (m3) Profundidade (m) Area - Base (R$) Superficie (RS) limpeza (RS) (R$) moles DMT até 15 Km. concreto (RS) Entulho (R$) Entulho (RS) de areia (RS) (R$) drenante (R$) Revestimento (R$) Forma (R$) Concreto (R$) Armadura (R$) TOTAL
(R$/m)
Item IPPUJ (€35.20.10.10.005 (C35.45.05.15.001 (C35.25.15.05.021 C20.05.15.10.010 | €30.37.05.40.020 | €30.80.10.05.005 (C30.40.40.05.005 (C35.05.25.05.005 | C10.84.15.15.004 | €10.84.25.05.020 | C35.25.35.05.005 | €35.25.35.10.001 | C10.24.30.05.019
Prego (R$) 0,95 12,30 71,08 294,74 109,80 0,86 107,68 34,18 41,56 42,62 43,72 317,73 5,50 R$
7.035 1,90 4.211,00 5.370,00 5.103,30 62.372,14 240.022,94 58.948,00 35.136,00 2.752,00 969,12 11.994,33 17.500,92 238.840,12 1.945,63 4.013,29 6.037,55 685.635,35
22.291 2,60 6.821,00 12.250,00 11.643,50 197.545,52 760.533,25 88.422,00 52.704,00 4.128,00 3.230,40 23.314,18 28.348,08 568.799,95 4.392,28 13.348,47 20.005,92 1.776.415,55
221.675 3,50 67.425,00 84.703,00 80.482,25 1.964.839,43 7.563.196,32 117.896,00 70.272,00 5.504,00 7.752,96 288.073,31 280.218,30 3.758.682,16 8.404,44 34.359,23 50.582,21 14.230.262,61
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ANEXO Il
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Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PI - Volume 1 - Critérios ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Anexo Il 951-PMJ-PDC-RT-P751 — Rev.1



N I B = 3 = R N
'S 3 o ~ © © 8 )
o o o o [=3 (=] o o
8 8 8 8 8 8 8 g
7.088.000 7.088.000)
R. GUANABARA
N PONTE DE CONCRETO
COM MURO DE PEDRA
(29,03X3,73)
R. FLORIANOPOLIS IMPLANTAGAO DE CANAL
PONT(EZ‘PEO‘;(?';‘%RETO TRECHO 9 (BASE=28,00)
7.087.000 B ‘ [ 7.087.000
IMPLANTAGAO DE CANAL POF&TZASS%&';ESTO
TRECHO 8 (BASE=24,00) R. COMANDANTE ALBERTO
(18,00X3,38) LEPPER PONTE DE
‘ CONCRETO (18,00X3,66)
R. MONSENHOR GERCINO
PONTE DE CONCRETO
(20,00X4,79) R. FLORIANOPOLIS PONTE
DE CONCRETO (18,00X3,52)
R. CAMPINA GRANDE R. SUBURBANA PONTE DE
7.086.000 PONTE DE CONCRETO CONCRETO (18,00X3,82) 7.086.000
— (20,00X4,64) =
[
IMPLANTAGAO DE CANAL
TRECHO 7 (BASE=20,00) IMPLANTAGCAO DE CANAL C(R)NEA’;IEA-S ';1(2'\:).5')5(1?58)
TRECHO 5 (BASE=18,00) DR
R. BELGICA
R. AGULHAS NEGRAS
PONT(Ezg) oEo?<4O';ft:)RETO PONTE DE CONCRETO
IMPLANTAGAO DE CANAL e (14,00X3,78)
TRECHO 6 (BASE=18,00)
:
IMPLANTAGAO DE CANAL
R. DOS AIMORES
PASSARELA DE MADEIRA VRECHO & (=)
7.085.000 (11,80X3,33) 7.085.000)
‘ R. MONSENHOR GERCINO
IMPLANTAGAO DE GANAL GALERIA DE CONGRETO
TRECHO 5 (BASE=16,00) (8.00X4,52)
;
R. BERTHOLDO CORREA
PASSARELA DE MADEIRA R. LUIZ CERATTI
(13,25X2,84) GALERIA DE CONCRETO
‘ (8,00%X4,37)
IMPLANTACAO DE CANAL
TRECHO 4 (BASE=14,00) IMPLANTAGAO DE CANAL
TRECHO 3 (BASE=8,00)
R. DAS TELEFONISTAS
7.084.000 PONTE DE CONCRETO AV.FRANCISCO ALVES 7.084.00(
(14,00X3,78) GALERIA DE CONCRETO
(8,00X3,95)
R. ALFREDO COLIN
PONTE DE CONCRETO
(10,00X3,67)
TRAVESSIA APOS A
‘ ESTRADA DE FERRO
APOS R. BOEHMERWALDT GALERIA DE CONCRETO
PONTE DE CONCRETO (8,00X4,11)
(10,00X3,52)
! ESTRADA DE FERRO
R. BOEHMERWALDT GALERIA DE CONCRETO
PONTE DE CONCRETO (6,00X4,03)
7.083.000 (10,00X3,75) 7.083.000)
IMPLANTAGAO DE CANAL -
e g(B ASE=10,00) IMPLANTAGAO DE CANAL
- TRECHO 2 (BASE=4,00)
R. CHICO MENDES
PONT(F; ODEO%Z'%RETO R. CONSTANTINO OLIVEIRA
] BORGES GALERIA DE
R. ESMAELITA FRIDA )
PONTE DE CONCRETO
(10,00X4,09)
R. CONSTANTINO CAETANO
7.082.000 PONTE CONCRETO Il PROX.R. NIRALCI DE 7.082.000)
(12,01X4,28) OLIVEIRA GALERIA DE
‘ CONCRETO (6,00X3,50)
PROXIMO A R.
CONSTANTINO CAETANO
PASSARELA DE MADEIRA
(6.25%2,59) R. NIRALCI DE OLIVEIRA
I SANTANA GALERIA DE
CONCRETO (4,00X3,00)
R. AFONSO MOREIRA
PONTE DE CONCRETO
(10,00X3,23) R. LOURENGO DIASINACIO
‘ GALERIA DE CONCRETO
R. VICTOR MATHEUS (4,00X3,00)
TEIXEIRA
7.081.000 FASSAELADE MADIEIRE 7.081.000
EADAE) IMPLANTAGAO DE CANAL
IMPLANTAGAO DE CANAL TRECHO 1 (BASE=3,00)
TRECHO 2 (BASE=6,00) R. ELZA GOMES
GALERIA DE CONCRETO
[ (6,00X3,00) R. DOS BAOBAS
TR NGE GALERIA DE CONCRETO
ZACARIA PASSARELA DE R. ADOLFO DA VEIGA (CERE)
MADEIRA (9,58X2,50) GALERIA DE CONCRETO
(6,00X3,00)
‘ R. LORIVAL LEITE PALHARES
e ———— GALERIA DE CONCRETO
] 4,00%X3,00
GALERIA DE CONCRETO ¢ )
(5,00X2,50)
7.080.000 I 7.080.000)
R. LEON HIRSZMANN S
- GALERIA DE CONCRETO ]
R. CARLOS EMILIO (4,00X2,50) i 53 WL U
ALEXANDRE SCHWARTZ 254
GALERIA DE CONCRETO \
(4,00X2,50) IMPLANTAGAO DE CANAL TRAVESSIA
TRECHO 1 (BASE=4,00) RIGEOERONEICA
' GALERIA DE CONCRETO
(4,00X2,50)
7.079.000 7.079.000)
N B S B b b N N
= o > ~ =3 © S =
o o o o o o o o
8 8 S 8 8 8 8 8
H 3 3 [ j]
EIER IR i a N 5
: g5 ps s A 583 P 8
£ sl ||2]] ||, | TR Tk g
2 2z e g 7 vy ¢ E5 @ 2 >
= ‘ g g 2 38 98 28 3 ¢z
2 alk|lsz 2 : §2 83 82 3 gz
< X PRI g g2 g% .8 ® £z R
2 P19y |83 o ° 2z %3 2§ ER E 5 d8fg:E:
3 H AT Eg 2 s gz 83 5% g : 2 S:55z23¢
i 8 VIR cA|| , @ g RN E 3 5 5dd3Rde
o2 |9 RE|8g || B @ . 33 2§ °3 2 3 £ 3 p:c3583¢
9 g ' I = g 2 0% z < @ c
N iR HIE IR $E 58 3: g ° g g 8°
e g sl = |29|2% > 5> |5 o g 23 T3 £ 2 s 2 33 3
IR g o | Rzlza 2z || < [ 0 28 235 2 E ©
1B JE i 25|85 2 S | Y I gg 53 85 g e
e 5| | R IELzB || 2 2 | B 2 &7 g7 28 3 2
: O IP3lIg2 || 2 8 ([ 3 88 28 33 3 2
i - % B3| 581l € B > 35 85 3t H z
4 B TE|c2|| 2 © 28 28 =2 @
£ 3 C | 25|| g2 a2 82 99 33
2 s |9 B3|z 20 55 33 3
g S olla |EEl1g38]|]| & gz 5 ¢
g 51O B |22 B 2 s Ig 52 2
22| £ = g €8 =8 3
=13 g ? = 5 8 9
gz 5@ e § 2 ¢
: |lo 7|5 88||E 2 2 =
21 ™ g 8 1
=z S R o = = bd
= & g 8
H L] I [ I N




BAY-PASS JOAO DREFAHL a
3,00X2,50
( ) \ o
=
g
o
\ ¥
BAY-PASS JOAO DREFAHL )
(4,00X2,50) 3
) M I
/ 3 7 5 e =
g S s
PLANTA
ESC. 1:2000
0|
2 g T 9
3 1 g &
P =
8 :| 2 al2 Rlz =8
= 8 b 8|
2 if& e 8l z
hy 2 o uf=
il 38 L ik 23
Bl& *° Zjo
u| 2
>
z(8 8 3 8
3 |
g g g 3
10 o 3 o
w " 3[e N
8 1 IR
b B s &fw
] Gl B o < o[
s £ s =5
|2 o[£ 35 z|5
2|5 £8 a|s & ]
&e i . S
\\|\|\\||| ——t R e P B e i
\I\II\\
| g—mmr————"T TERRENO
1=0,56%
- - 1=0,10%
1=0,5% 1=0,15% i=0,15% 1=0,15% 1=0,13% 1=0,12%
1=1,15%
pm— GERATRIZ INTERNA |INFERIOR
0 Lo
5
COTA 59 fud 5 8 2 @ 38 2 3 N ~ 3 o P g < 3 3 3 3 3 8 2 8 8
TERRENO ©w v ©w © © © N ~ ~ ~ ~ ~N ~ ~N ~ ~ ~ ~ ~N ~ ~N ~N ~ ~ ~ )
COTA | oo o o o o o o - ° ° o o o o ~ o ° " ~ o o o o o ~
PROJETO | =& 2 8 3 = 5 3 < 3 5 3 3 ] a ] b © 3 S N < 2 3 3 -
Fundo do Canal | ~~ N N 3 5 3 - 5 5 5 3 I 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 3 $ $
ESTAQUEAMENTO | 52 55 60 65 70 75 76
VAZAO Q = 18,78 m’/s A.T Q = 877 m/s
T T T T T T T
o ° ° ° ° ° °
0 o (=] o (=] o <
QUILOMETRAGEM e T S » b iy o
1 1 1 1 1 1 1

PERFIL LONGITUDINAL
ESC. H 1:2000
V 1:200

LEGENDA:
CANAL EXISTENTE

EIXO DO CANAL PROJETADO

]

GALERIA PROJETADA

NOTA:

1- MEDIDAS E DIMENSOES EM METRO.

2- PARA SECOES TIPICAS DA GALEIRA VER DESENHO 951-PMJ-PDC-A3-P850 E P851.

3- PARA OS DETALHES DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM VER DESENHO ESPECIFICO

CONFORME INDICADO NA PLANTA.

4- DEVERAO SER IMPLANTADOS PV'S A CADA 50 METROS.

REFERENCIAS:

- 951-PMJ-PDC-A0-P799 - SUB-BACIA 24-CA-BC - RIO BUCAREIN - ESTUDO DE ALTERNATIVA -

ALTERNATIVA B - TR=10 ANOS

- 951-PMJ-PDC-RT-P007-R7 - LEVANTAMENTO COMPLEMENTAR DE CAMPO - VOLUME 2 -

LEVANTAMENTOS - TOMO XXIV - SUB-BACIAS 24 - BUCAREIN

- 951-PMJ-PDC-RT-P131-R3 - FORMULAGAO DE CENARIOS, DIAGNOSTICOS E PROGNOSTICO -
VOLUME 3 - DIAGNOSTICO - TOMO XXIV - SUL - BACIA 4 - RIO BUCAREIN.

- 951-PMJ-PDC-RT-P157-R3 - FORMULAGAO DE CENARIOS, DIAGNOSTICOS E PROGNOSTICO -
VOLUME 4 - PROGNOSTICO - TOMO XXIV - SUL - BACIA 24 - RIO BUCAREIN.
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ESCALA GRAFICA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRACAO

PROJETO:

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA - PDDU -
DA BACIA DO RIO CACHOEIRA NO MUNICIPIO DE JOINVILLE-SC.

TITULO:

SUB-BACIA 24-CA-BC - RIO BUCAREIN

DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA B - TR = 10 ANOS - PLANTA E PERFIL 7

ENGECORPS - HIDROSTUDIO

- BRLi

DESENHISTA Alberto Lang Filho Danny Dalberson de Oliveira
JS0J. Coordenador Técnico Coordenador Geral PDDU
SROJETO APROVADO APROVADO
ASM./F.G. - -
CREA 0600318570 CREA 0600495622
N PMJ DATA: ESCALA: FOLHA:
N° EXECUTORA
951-PMJ-PDC-A3-P888 SETEMBRO/2010 INDICADA 03/04

HOTA : Direitos autorais protegidos pela lei 5.988 de 14/12/73.
Vedada a reproducio, alteracéo, cépia, total ou parcial, sem autorizagéio expressa do autor.
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EIXO DO CANAL PROJETADO

CANAL EXISTENTE

NOTA:

1- MEDIDAS E DIMENSOES EM METRO.
2- PARA SEGOES TIPICAS DO CANAL VER DESENHO 951-PMJ-PDC-A3-P846.

3- PARA OS DETALHES DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM VER DESENHO ESPECIFICO
CONFORME INDICADO NA PLANTA.

REFERENCIAS:
- 951-PMJ-PDC-A0-P752 - SUB-BACIA 24-CA-BC - RIO ITAUM - ACU - ESTUDO DE ALTERNATIVA -
ALTERNATIVA A.

- 951-PMJ-PDC-RT-P007-R7 - LEVANTAMENTO COMPLEMENTAR DE CAMPO - VOLUME 2 -
LEVANTAMENTOS - TOMO XXIV - SUB-BACIAS 24 - BUCAREIN

- 951-PMJ-PDC-RT-P130-R3 - FORMULAGAO DE CENARIOS, DIAGNOSTICOS E PROGNOSTICO -

VOLUME 3 - DIAGNOSTICO - TOMO XXV - SUB - BACIA 25 - RIO ITAUM - AGU.

- 951-PMJ-PDC-RT-P156-R3 - FORMULAGAO DE CENARIOS, DIAGNOSTICOS E PROGNOSTICO -
VOLUME 4 - PROGNOSTICO - TOMO XXV - SUB - BACIA 25 - RIO ITAUM - AGU.
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SUB-BACIA 24-CA-BC - RIO BUCAREIN
DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA B - TR = 10 ANOS - PLANTA E PERFIL
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TITULO:

Alberto Lang Filho
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DETALHE [ . \ NoTA:
ESCALA 150 1- ELEVAGOES E DIMENSOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2- A SOLUGAO PREVISTA DEVERA SER CONFIRMADA EM FUNGAO DE INVESTIGAGOES
GEOLOGICO-GEOTECNICAS, CONSTITUIDAS POR SONDAGENS A PERCURSSAO OU MISTAS,
JUNTO AOS ALINHAMENTOS DOS APOIOS (2 SONDAGENS POR APOIO COM CRITERIO DE
PARALISACAO A SER DEFINIDA PELA PROJETISTA).
N=7.086/780 \\ N=7.086.780 3- NO DETALHAMENTO DO PROJETO DEVERAO SER EQUACIONADOS OS PROBLEMAS
g 74 2 1.00 ASSOCIADOS A INTERFERENCIAS EVENTUALMENTE EXISTENTES.
S S 8 ;
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84— E k 5- EM FUNGAO DO REGIME HIDRAULICO DO CANAL, PODERA SER NECESSARIA A EXECUGAO
= DE PAREDES LATERAIS DE CONCRETO JUNTO AOS ENCONTROS, PARA EVITAR A
INSTALAGAO DE PROCESSOS EROSIVOS.
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NOTA:
1- ELEVAGOES E DIMENSOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2- A SOLUGAO PREVISTA DEVERA SER CONFIRMADA EM FUNGAO DE INVESTIGACOES
GEOLOGICO-GEOTECNICAS, CONSTITUIDAS POR SONDAGENS A PERCURSSAO OU MISTAS,
COM CRITERIO DE PARALISAGAO A SER DEFINIDA PELA PROJETISTA).

3- NO DETALHAMENTO DO PROJETO DEVERAO SER EQUACIONADOS OS PROBLEMAS
ASSOCIADOS A INTERFERENCIAS EVENTUALMENTE EXISTENTES.

4- EM FUNGAO DO REGIME HIDRAULICO DO CANAL, PODERA SER NECESSARIA A EXECUGAO
DE PROTEGOES E REVESTIMENTO DE CONCRETO JUNTO AS ENTRADAS E SAIDAS DAS
GALERIAS, PARA EVITAR A INSTALAGAO DE PROCESSOS EROSIVOS.

5- EM FUNGAO DAS INTERFERENCIAS EXISTENTES, ALTURAS ENVOLVIDAS, CONDIGOES E
CARACTERISTICAS DOS TERRENOS, NIVEL D'AGUA, ETC. PODERAO SER AVALIADAS NAS
FASES SEGUINTES DE PROJETO, A UTILIZAGAO DE ESCORAMENTOS PARCIAIS OU TOTAIS DA
ESCAVAGAO.

REFERENCIAS:

- 951-PMJ-PDC-A0-P752 - SUB-BACIA 25-CA-IA - RIO ITAUM - ACU - ESTUDO DE ALTERNATIVA -
ALTERNATIVA A.

- 951-PMJ-PDC-RT-P007-R7 - LEVANTAMENTO COMPLEMENTAR DE CAMPO - VOLUME 2 -
LEVANTAMENTOS - TOMO XXV - SUB-BACIAS 25 - ITAUM - ACU.
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ORCAMENTOS DE OBRA
Cidigoda Chra:  25-CA-IA-PO1
Obra: R. Afonso Moreira
Prego Unitério
Cédigo IPPU Descrigio Unid Material | Méo de Cbra | Prego Total | Quantidade
R R Escoramento de vala tipo continuo empregando pranchas e o 650 30,05 37,54 120,00
|longarinas de pinus
Total Material| R$ 790,860
Total M.O R$ 3.714,00
Total R 4,504,860
AR Rernogdo mecanizada de pavimento - 90% de material granular e | i 2218 | 402 ‘ 26,20 120,00
10% de revestimento betuminoss - Carga = Transporte
Total Material| R$ 2.661,60
Total M.O R$ 482,40
Total R$ 3.144,00
C30.40.40.05.005 IEmseoade\ ra de sacos de areia com fornecimento de areia I M3 81,96 25,72 107,68 48,00
Total Material| R$ 2.934,08
Total M.O R$ 1.234,56
Total R$ 5.168,64
(£35.45.05.15.001 Escaviagéo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira M2 12,20 | 0,00 ‘ 12,20 600,00
hidradlica - 10 Km
Total Material| R$ 7.380,00
Total MO | R$ -
Total R$ 7.380,00
C20.05.10.05.030 IRem ogio mecanizada de puias de concreto pré- moldadas I M3 16,78 2,45 19,22 9,00
Total Material| R$ 151,02
Total M.O R$ 22,05
Total R$ 173,07
e, Dermoligio de passeio com espessura até 10em , com equipamento i 163 | 173 ‘ 357 400
de ar comprimido (exclusive transporte de entulho)
Total Material| R$ 732
Total M.O | R$ 6,92
Total R$ 14,24
(C30.37.05.40.020 |Entu|ho (Classe | ) - Obras de Construgio Civil | TONELAD | 109,80 0,00 109,80 212,80
Total Material| R$ 23.365,44
Total MO | R$ -
Total R$ 23.365,44
e Transporte local of caminhao basculante 5 m3 (peso estimada do | ki | 076 | a0 ‘ 066 2.128,00
material:1,66m3)
Total Material| R$ 1.617,28
Total M.O R$ 212,60
Total R$ 1.830,08
35.10.10.05.005  [Imprimagio | m2 1,55 0,05 1,60 80,00
Total Material| R$ 124,00
Total M.O | R$ 4,00
Total R$ 128,00
AR ST Concreto be’tur{wmoﬁso usinade a quente (CBUQ) - usinagem / | o S | a5 ‘ SIS 26,60
transporte / aplicagio i i i
Total Material| R$ 9.931,10
Total M.O R$ 2m2
Total R$ 10.132,42
SRR Execugdo de passeio of fomecimento de paver conforr'rje projeto do i S | T ‘ g 28,00
|PPUJ, sobre base de britalastro e areia, incl. preparagio de o i f *
Total Material| R$ 1.145,32
Total M.O R$ 631,54
Total R$ 1.777,26
©35.25.35.05.005__|Forma de madeira [ w2 26,04 15,68 43,72 248,61
Total Material| R$ 12.579,08
Total M.O R$ 7.034,24
Total R$ 19.613,32
Concreto bernbedvel dosade em central fok 20,0 mpa - abatimento
(C35.25.35.10.001 10 + 2cm, brita0 e 1, com cimenta resistente a sulfatos. { langado e M3 288,19 28,54 317,73 245,31
bombeado)
Total Material| R$ 70.940,85
Total M.O | R$ 7.001,11
Total R$ 77.941 97
C10.24.30.05.019 Armadura de ago CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"%, para | KG 392 | 157 ‘ 5,50 26.896,90
macrodrenagem
Total Material| R$ 105.704,80
Total M.C | R$ 42.22813
Total R$ 147.932,93
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrografica do CONSORCIO

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatério PI - Volume 1 — Critérios

Anexo Il
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ORCAMENTO DE OBRA
Cédigo da Cbra:  25-CA-IA-PO
Obra: R Afonso Moreira
Prego Unitério
Cédige IPPU) | Desqigio | Unid Material [ Mio de Obra | Prego Total | Quantidade
25.04.13* |Estaca Raiz em Sclo D=31em | m q0818 | ooo | 408,18 177,00
Total Material|] R$ 72.247 86
Total MO | R$ -
Total R$ 72.247 86
(C35.25.20.25.070 |Guarda corpo de concreto armado comprimento 1m | UN | 18,67 4,53 21,15 20,00
Total Material|l R$ 372,20
Total MO | R$ 90,60
Total R$ 462,80
27.06.04* JAgo para Concreta Protendido | ke [ 1666 0,00 16,66 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O | R$ e
Total R$ -
480 |Cone ancoragem completo pf cabos 6 cordoalha 1/2" | uN | aeies 0,00 491,93 0,00
Total Material] R$ =
Tetal MO | R$ -
Total R$ =
©35.25.35.10.020 | Escora contraflecha - superestrutura | m2 | 11,32 5,17 16,50 120,00
Total Material|l R$ 1.358,40
Total MO | R$ 620,40
Total R$ 1.978 80
TR Aparelho de apoio, meso e superestrutura (largura: 20em / | UN | 100,42 | 418 ‘ 104,60 10,00
comprimento: 20cm { altura: 4, 2am)
Total Material|l R$ 1.004,20
Total M.O R$ 41,80
Total R$ 1.046,00
C10.28.10.25.005  JArmadura de tela de ago CA-60 B (Q138 - 2,20kgim?) | ko | ewm 0,44 6,46 135,91
Total Material|l R$ 816,80
Total MO | R$ 59,80
Total R$ 876,60
25.00.10% |cronereto Projetade | me | 104874 0,00 1.048,74 6,68
Total Material] R$ 7.018,69
Total MO | R$ -
Total R$ 7.018,59
5 4 a
35.45.05.05.005 | ESCRage mecanica de vala e material de 12 cat. of | M3 | 2,72 | 087 ‘ 3,59 064
retrosscavadeira
Total Material| R$ 174
Total MO | RS 056
Total R$ 230
£35.45.05.10.005  |Reaterro e compactagio | m2 | 154 10,72 12,25 30,00
Total Material] R$ 46,20
Total M.O R$ 321,60
Total R$ 367,80
25.04.21% ITaxa de Instalagio de Equiparmnento para Execugio de Estaca Raiz I un. I 15.173,45 0,00 15.173,45 1,00
Total Material|l R$ 15.173,45
Total MO | R$ =
Total R$ 15.173,45
Total M.O. | R$ 63.908,22
Total Material| R$ 338.372,14
Total R$ 402.280,36
Construgio | BDI (Beneficio & Dispesas Indiretas) | % ] 30| BDI R$ 120.684,11
| Custo de Construgio R$ 522.964,47
Implantagio Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagio e Cerenciamento % & 41.837,16
Irmplantagio Construgio e Manutengio de Cantairos % 3 15.688,93
Implantagio Contingéncia % 25 130.741,12
| Custo de Implantagio R$ 188.267,21
| Custo Total R$ 711.231,68
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