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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A Lei Federal nº 11.445 de 2007, juntamente com sua atualização, a Lei Federal nº 14.026 de 2020, estabelece 
diretrizes nacionais para o saneamento básico e traz aos municípios, exigências voltadas ao diagnóstico e 
planejamento destes serviços públicos, abrangendo consequentemente a gestão da drenagem urbana. A Lei 
Federal nº 9.433 de 1997, por sua vez, institui as bases gerais para a gestão dos recursos hídricos no país. 
No âmbito estadual, menciona-se a Lei Estadual nº 7.663 de 1991, que estabelece normas de orientação 
sobre a Política Estadual de Recursos Hídricos, destacando-se também a Lei Estadual nº 16.337 de 2016, 
que dispõe sobre o Plano Estadual de Recursos Hídricos.  

Neste contexto, o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem abordará as recomendações para o 
disciplinamento de uso e ocupação do solo, drenagem natural das águas pluviais, educação ambiental e 
projetos de obras necessárias para universalizar os serviços de drenagem e manejo de águas pluviais, sendo 
um instrumento de gestão fundamental para a tomada de decisões na execução de obras hidráulicas. 

O presente relatório é o quinto produto (Produto 5 – Prognóstico – Ações Estruturais) do contrato estabelecido 
entre a Prefeitura Municipal de Taubaté e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda, o qual tem 
como objetivo a elaboração do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem. 

O Prognóstico de Ações Estruturais para a elaboração do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem 
apresentará os anteprojetos das medidas estruturais, a análise custo-benefício dessas proposições e, por fim, 
alternativas para fontes de recursos. 
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2 MEDIDAS ESTRUTURAIS NÃO CONVENCIONAIS 

Medidas estruturais não convencionais são mecanismos de armazenamento da água pluvial cujo propósito é 
diminuir o pico de escoamento para jusante, favorecendo a infiltração da água no solo ou armazenando-a 
temporariamente. Essas abordagens visam uma gestão mais sustentável e ecologicamente integrada das 
águas pluviais, caracterizando-se por suas vantagens físicas e econômicas que simplificam sua 
implementação. 

A avaliação do meio físico e das características socioambientais, assim como o levantamento das 
interferências existentes nos cursos d’água do município, resulta em análise abrangente dos fatores que 
influenciam a gestão da drenagem urbana. Com base nessa caracterização e nos resultados dos cálculos 
hidrológicos e hidráulicos realizados durante a etapa de diagnóstico, fica evidente a importância de integrar 
as medidas não convencionais de forma complementar às medidas estruturais convencionais, como a 
implantação de reservatórios e a adequação estrutural das interferências. O quadro a seguir detalha as 
técnicas compensatórias associadas às medidas estruturais não convencionais. 

 
Técnica 

Compensatória 
Medida Característica principal Efeito Área de aplicação 

Linear 

Trincheira de 
Infiltração 

Reservatório linear escavado 
no solo preenchido com 
material poroso 

Redução do volume de 
escoamento superficial 

Canteiros centrais, 
calçadas, ao longo das 
vias, próximas a 
estacionamentos, em 
jardins, áreas esportivas 
e em espaços verdes em 
geral 

Vala de Detenção 
Depressões escavadas no 
solo 

Redução do volume de 
escoamento superficial 

Pavimento 
Permeável 

Permite a penetração, 
armazenamento e infiltração 
de parte ou de toda a água 
proveniente do escoamento 
superficial. 

Redução da velocidade 
do escoamento 
superficial e infiltração de 
parte das águas pluviais 

Estacionamentos, 
praças, ruas, avenidas, 
vias de pedestres, 
passeios, áreas 
esportivas e outros. 

Jardim de chuva 
Depressões no solo, naturais 
ou artificiais 

Captação e filtragem das 
águas pluviais Estacionamentos, áreas 

de uso residencial e 
áreas verdes Biovaleta 

Depressões lineares 
preenchida com vegetação, 
solo e elementos filtrantes 

Filtragem das águas 
pluviais 

Desassoreamento 
Remoção do acúmulo de 
sedimentos nos cursos 
d'água 

Melhoraria da 
capacidade de 
escoamento e prevenção 
de inundações 

Córregos, rios e canais 

Parque Linear 
Área verde linear com 
funções de lazer e retenção 
de água pluvial 

Redução de inundações 
e melhoria da qualidade 
da água 

Margens de rios e 
córregos 

Abertura de 
canais 

Abertura das canalizações de 
contorno fechado existente 

Melhoria do escoamento 
Canalizações de 
contorno fechado 

Pontual 

Poço de 
Infiltração 

Reservatório vertical e 
pontual escavado no solo 

Redução das vazões de 
pico e diminuição dos 
volumes de água 
direcionados para rede 
de drenagem. 

Áreas livres 

Telhado 
Reservatório e 
Telhado Verde 

Telhado com sistema de 
captação e armazenamento 
de água pluvial 

Retardo do escoamento 
pluvial da edificação 

Residências, edifícios 
comerciais 

Reservatório 
Individual ou 

Microrreservatório 

Tanque subterrâneo para 
armazenamento de água 
pluvial 

Retardo e/ou redução do 
escoamento pluvial de 
áreas impermeabilizadas 

Loteamentos e lotes 

QUADRO 1 – TÉCNICAS DE MEDIDAS ESTRUTURAIS NÃO CONVENCIONAIS. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Complementando o Quadro anterior, serão apresentadas informações sobre a caracterização física e 
exemplos de aplicação de cada medida estrutural não convencional. 

 

2.1 Trincheira de Infiltração 

As trincheiras de infiltração consistem em escavações lineares preenchidas com material granular, projetadas 
para facilitar a absorção da água superficial excedente. Esses dispositivos funcionam como reservatórios 
altamente porosos, permitindo que a água pluvial seja retida enquanto se infiltra no solo subjacente. 
Geralmente, as trincheiras são implantadas em locais com baixa declividade, garantindo a eficiência e a 
viabilidade do sistema de drenagem. Sua aplicação é versátil, podendo ser integradas em jardins para 
melhorar a gestão hídrica do solo. Elas também podem ser instaladas ao longo de vias públicas e em 
estacionamentos para interceptar a água que cai sobre o pavimento, antes que ela atinja os sistemas de 
drenagem convencionais, o que ajuda a reduzir o escoamento superficial e mitigar o risco de enchentes.  

 

 
FIGURA 1  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UMA TRINCHEIRA DE INFILTRAÇÃO. 

FONTE: SOUSA, RIO DE JANEIRO, 2012. 

 

A Figura a seguir destaca as áreas mais adequadas para a implantação das trincheiras de infiltração, 
considerando tanto a identificação das regiões mais urbanizadas quanto dos terrenos com baixa declividade. 
Além disso, são apresentados alguns exemplos de locais para a aplicação dessa medida no município de 
Taubaté. 
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FIGURA 2  – PROPOSIÇÃO PARA TRINCHEIRAS DE INFILTRAÇÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Córrego do 
Judeu 

1 
Avenida Prof. Walter Taumaturgo 

(Avenida do Povo)  
Pode ser instalado nos canteiros das respectivas vias, 
ajudando a reduzir o escoamento da água da chuva 
em direção às redes pluviais, minimizando o risco de 
enchentes e melhorando a qualidade da água. Além 
disso, também proporciona benefícios estéticos e 
paisagísticos, contribuindo para a melhoria do 
ambiente urbano. 

2 
Rua Prof. Escolástica Maria de 

Jesus 

Bacia do Ribeirão do 
Moinho 

3 
Av. Des. Paulo de Oliveira Costa 

e Rua Juca Esteves 

QUADRO 2 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE TRINCHEIRAS DE INFILTRAÇÃO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.2 Vala de Detenção 

As valas de detenção são dispositivos lineares projetados para armazenar temporariamente a água pluvial 
excedente. Elas oferecem a opção de esgotamento por meio da infiltração no solo ou do deságue superficial. 
Essas estruturas podem ser construídas por meio de escavações lineares ou seguindo a topografia natural 
do terreno, adaptando-se facilmente à paisagem local. 

 

 
FIGURA 3  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UMA VALA DE DETENÇÃO  

FONTE: ADAPTADO DE SMOBI, BELO HORIZONTE, 2022. 

 

Devido à sua flexibilidade e capacidade de se ajustar às características específicas do local, na Figura a seguir 
a implantação de valas de detenção foi sugerida em toda a área urbana abrangida pelas bacias hidrográficas 
em análise. Além disso, são apresentados alguns exemplos de locais para a aplicação dessa medida no 
município de Taubaté  
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FIGURA 4  – PROPOSIÇÃO PARA VALAS DE DETENÇÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Ribeirão 
do Pinhão 

1 Rua Benedito Silva Área com processo de transporte de sedimentos e 
com pouca estrutura de microdrenagem, 
dificultando a coleta de águas pluviais.   

Bacia do Córrego do 
Judeu 

2 Av. José Bonifácio Moreira 

QUADRO 3 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE VALAS DE DETENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.3 Pavimento Permeável 

Uma alternativa eficaz para controlar o escoamento superficial é a utilização de pavimentos permeáveis e 
porosos, que possibilitam a infiltração da água pluvial no solo. Essa estratégia é especialmente indicada em 
áreas planas, como estacionamentos, ruas de baixo tráfego e áreas de lazer, onde a velocidade de 
escoamento é reduzida, permitindo que a água tenha mais tempo para se infiltrar naturalmente. 

 

 
FIGURA 5  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM PAVIMENTO PERMEÁVEL. 

FONTE: HUBER ET AL, 2010. 

 

A Figura a seguir apresenta as áreas recomendadas para a aplicação dessa medida, considerando as regiões 
urbanizadas com elevado índice de impermeabilização do solo. Adicionalmente, são fornecidos exemplos de 
locais no município onde pavimentos permeáveis podem ser instalados. 
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FIGURA 6  – PROPOSIÇÃO PARA PAVIMENTO PERMEÁVEL 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Córrego do 
Judeu 

1 Praça Santa Terezinha 
Área impermeável extensa que pode acentuar o 
escoamento superficial da água da chuva 

QUADRO 4 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE PAVIMENTO PERMEÁVEL 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.4 Jardim de Chuva 

Os Jardins de Chuva são caracterizados por depressões no solo, naturais ou artificiais, que recebem o 
escoamento excedente da água da chuva. O objetivo desses jardins é desacelerar, reter e facilitar a infiltração 
do escoamento pluvial. Geralmente, o solo nesses locais tem suas características alteradas visando ao 
aumento da porosidade. Os Jardins de Chuva desempenham um papel importante no tratamento da poluição 
difusa, no abastecimento do lençol freático, na melhoria do microclima e na valorização estética da paisagem 
natural. 

 

 
FIGURA 7  –  CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM JARDIM DE CHUVA. 

FONTE: PREFEITURA DA CIDADE DE SÃO PAULO - SP, 2022. 

 

A Figura a seguir apresenta as áreas recomendadas para a implantação de jardins de chuva no município de 
Taubaté. Essas áreas foram selecionadas levando em consideração locais urbanizados com alto índice de 
impermeabilização, assim como áreas com baixa declividade, o que permite a retenção e infiltração eficaz da 
água. Além disso, sugere-se a implementação desses jardins próximos a espaços verdes, parques ou áreas 
de lazer, integrando sua funcionalidade à paisagem urbana. Essa abordagem visa não apenas gerenciar o 
escoamento pluvial, mas também contribuir para a criação de ambientes urbanos mais sustentáveis e 
agradáveis.
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FIGURA 8  – PROPOSIÇÃO PARA JARDIM DE CHUVA 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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O Quadro a seguir apresenta alguns exemplos de áreas para a implementação de jardins de chuva no 
município de Taubaté. 

 

Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Córrego 
Convento Velho 

1 Praça localizada na Rua Benedito Marquês 

São estruturas projetadas para serem 
instaladas ao longo dos canteiros das vias e em 
praças, especialmente em áreas com pouca 
vegetação. 

2 
Canteiro central localizado na R. Brasilina 
Moreira dos Santos 

3 Canteiro localizado na Av. Dr. Félix Guisard 

4 Canteiro central localizado na Rua Humaitá 

5 
Canteiro central localizado na Rua Juca 
Esteves 

Bacia do Córrego 
do Judeu 

6 
Canteiro central localizado na Av. Prof. 
Walter Taumaturgo 

7 Canteiro central localizado na Rua Prof. 
Escolástica Maria de Jesus 8 

QUADRO 5 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE JARDIM DE CHUVA 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.5 Biovaleta 

Semelhante ao Jardim de Chuva, as biovaletas são depressões vegetadas projetadas para reter poluentes, 
enquanto a água é encaminhada para o sistema de drenagem. Essas estruturas podem ser instaladas em 
áreas urbanas, ao lado das vias, para auxiliar na gestão das águas pluviais. 

Cita-se também a técnica denominada swale (vala), que envolve o controle do fluxo de água por meio de 
valas ou canais. Essas estruturas são lineares e apresentam pouca variação de declive ao longo de seu perfil, 
o que permite que sigam a curva natural do terreno, facilitando sua implantação e contribuindo para a redução 
da erosão e do escoamento superficial. Os leitos dessas valas ou canais podem ser preenchidos com 
vegetação ou material poroso. 

 

 
FIGURA 9  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UMA BIOVALETA. 

FONTE: DAVIDOVITSCH ET AL, 2024. 

 

A Figura a seguir destaca as áreas recomendadas para a instalação de biovaletas no município de Taubaté. 
Essas áreas foram cuidadosamente selecionadas, levando em consideração locais urbanizados com um alto 
índice de impermeabilização do solo, onde as biovaletas podem desempenhar um papel significativo na 
gestão das águas pluviais. 
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FIGURA 10  – PROPOSIÇÃO PARA BIOVALETA 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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O Quadro a seguir apresenta alguns exemplos de áreas para a implementação de biovaletas no município de 
Taubaté. 

 

Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Córrego 
Convento Velho 

1 Rua Pedro Francisco dos Santos 
São estruturas que podem ser implantadas ao 
longo dos canteiros da avenida, principalemente 
aqueles com pouca vegetação. 

2 Rua Manoel José de Siqueira Matos 
São estruturas que podem ser implantadas ao 
longo dos canteiros da avenida, principalemente 
aqueles com pouca vegetação. 

Bacia do Ribeirão do 
Moinho 

3 Rua José Benedito Penna Guimarães 
Área impermeável extensa que pode acentuar o 
escoamento superficial da água da chuva. 

Bacia do Ribeirão do 
Pinhão 

4 
Av. Gen. Luiz Paulo Fernandes de 

Almeida A implantação de biovaletas nos canteiros é 
uma opção recomendada. 

Bacia do Córrego do 
Judeu 

5 
Rua Prof. Escolástica Maria de Jesus, 

Bairro Caixa D’Água Canteiro 

6 Av. Garcilio da Costa Ferreira - 

QUADRO 6 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE BIOVALETA 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.6 Poço de Infiltração 

Os poços de infiltração são estruturas pontuais comumente revestidas com brita ou outros materiais porosos 
e deixadas vazias em seu interior. Esses dispositivos são projetados para permitir a drenagem da água 
superficial para o solo circundante. Uma das principais vantagens em adotar essas estruturas é a sua 
capacidade de integração harmoniosa ao ambiente urbano, ocupando áreas relativamente pequenas. Por 
essa razão, são altamente recomendados para aplicação em residências e empreendimento localizado dentro 
das áreas urbanas, onde podem desempenhar um papel crucial na gestão das águas pluviais, ajudando a 
prevenir inundações e promovendo a recarga do lençol freático. 

 

 
FIGURA 11  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM POÇO DE INFILTRAÇÃO. 

FONTE: REIS, 2018. 

 

A Figura a seguir apresenta as áreas recomendadas para a instalação de poços de infiltração no município 
de Taubaté, levando em consideração as regiões com alto índice de impermeabilização e os locais onde estão 
previstos os novos empreendimentos.
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FIGURA 12  – PROPOSIÇÃO PARA POÇO DE INFILTRAÇÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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2.7 Telhado Reservatório e Telhado Verde 

O telhado reservatório é uma estrutura instalada no topo das edificações para armazenar temporariamente a 
água da chuva. Essa água pode ser utilizada para diversas finalidades, como irrigação de jardins, limpeza de 
superfícies e veículos, enchimento de piscinas e espelhos d'água, entre outras aplicações. 

Alguns telhados também apresentam a característica de serem verdes, nos quais pequenos jardins são 
cultivados sobre as coberturas. Esses jardins retêm a água pluvial em seu substrato, proporcionando uma 
série de benefícios, como a redução do escoamento de água em momentos de chuva intensa, a 
evapotranspiração, a umidificação do ar, a filtragem de poluentes, a redução da transmissão de calor e ruído, 
entre outros aspectos positivos. No entanto, essa prática demanda um planejamento cuidadoso e manutenção 
regular, tanto da vegetação quanto da estrutura que suporta o jardim, devido ao peso adicional sobre a 
cobertura. 

 

 
FIGURA 13  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM TELHADO VERDE. 

FONTE: TETO ARQUITETURA SUSTENTÁVEL, 2021. 

 

Na Figura a seguir, são apresentadas as áreas recomendadas para a implantação de telhados verdes no 
município. Essa medida é recomendada especialmente em locais com alta densidade populacional e 
infraestrutura urbana consolidada, além de regiões caracterizadas por temperaturas elevadas.  
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FIGURA 14  – PROPOSIÇÃO PARA TELHADO VERDE 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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2.8 Reservatório Individual ou Microrreservatório 

Os reservatórios individuais, também conhecidos como microrreservatórios, são estruturas comuns e práticas 
para o controle na fonte da água pluvial. Esses reservatórios têm como principal objetivo armazenar 
temporariamente a água da chuva, visando reduzir os alagamentos pontuais em áreas residenciais urbanas. 
Ao diminuir a vazão de pico durante chuvas intensas, essas estruturas desempenham um papel crucial na 
gestão do sistema de drenagem urbana. Além disso, os microrreservatórios são uma solução eficaz para 
loteamentos com alto índice de impermeabilização do solo. 

Na Figura a seguir, são apresentadas as áreas recomendadas para a implantação de Microrreservatório no 
município. Essa medida é recomendada especialmente nas regiões com alto índice de impermeabilização e 
os locais onde estão previstos os novos empreendimentos. 

 

 
FIGURA 15  – CONFIGURAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM MICRORRESERVATÓRIO. 

FONTE: ADAPTADO DE GUTIERREZ, 2017.
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FIGURA 16  – PROPOSIÇÃO PARA RESERVATÓRIO INDIVIDUAL OU MICRORRESERVATÓRIO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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2.9 Limpeza e Desassoreamento  

O assoreamento em cursos d'água é ocasionado pelo acúmulo de sedimentos como argila, areia, cascalho e 
matéria orgânica em seus leitos e corpos hídricos. Embora seja um processo natural, a ação humana, a 
urbanização desordenada e a falta de planejamento territorial podem intensificá-lo, assim como a supressão 
da vegetação. Esse acúmulo resulta na alteração da calha dos cursos d'água e na redução de sua 
profundidade, prejudicando a capacidade de escoamento e contribuindo para problemas de inundação. Para 
mitigar o assoreamento, medidas como a dragagem dos leitos, a revitalização das margens, a adoção de 
práticas de conservação do solo e vegetação, bem como ações de conscientização ambiental são 
necessárias. Além disso, é importante que a prefeitura, em colaboração com a SABESP, identifique e controle 
os pontos de despejo irregular de água e esgoto, evitando sobrecargas no sistema de drenagem urbana. 

Com base na etapa de diagnóstico, a Figura a seguir apresenta alguns trechos dos cursos d'água no município 
onde foi identificada a necessidade de limpeza e desassoreamento. 
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FIGURA 17  – TRECHOS DOS CURSOS D’ÁGUA COM NECESSIDADE DE LIMPEZA E DESASSOREAMENTO  

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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2.10 Faixa Não Edificável de Drenagem 

A faixa não edificável de drenagem é uma área designada para permanecer livre de construções, com o 
objetivo de preservar a capacidade de drenagem e garantir a segurança das infraestruturas adjacentes às 
margens dos cursos d'água. Além disso, essa faixa permite a realização de manutenção e limpeza das 
canalizações. A inclusão de elementos paisagísticos nessas áreas promove espaços que combinam as 
necessidades de infraestrutura com o ambiente natural, melhorando a qualidade de vida da comunidade local. 

Essa abordagem não apenas facilita a manutenção, mas também oferece a oportunidade de criar espaços 
dedicados ao convívio e lazer, transformando essas áreas em ambientes utilizáveis pela comunidade.  

 

 

FIGURA 18  – EXEMPLO DE FAIXA NÃO-EDIFICÁVEL GERADA POR CANALIZAÇÕES PLUVIAIS DE SEÇÃO CIRCULAR 
FONTE: CADERNO DE ENCARGOS DO DEP, 2005. 

 

A Figura a seguir destaca os locais onde essa medida pode ser implementada, considerando os trechos 
canalizados identificados na etapa de diagnóstico. 
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FIGURA 19  – PROPOSIÇÃO PARA FAIXA NÃO EDIFICÁVEL DE DRENAGEM 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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2.11 Paisagismo como Suporte de Planejamento e Gestão da Drenagem Urbana  

O paisagismo envolve a organização do espaço externo, com o objetivo de criar uma relação harmoniosa e 

funcional entre os elementos naturais e humanos, como construções, caminhos e passagens. 

Essa prática tem ganhado destaque nos centros urbanos, sendo aplicada em vias de circulação, conjuntos 

habitacionais e prédios públicos, proporcionando à comunidade espaços de lazer que também valorizam 

esteticamente a região. No entanto, o paisagismo vai além do aspecto estético, pois ao incorporar elementos 

naturais, especialmente vegetação, oferece benefícios ambientais significativos. 

Assim, o paisagismo pode ser integrado a projetos de revitalização de áreas degradadas, como terrenos, 

margens de rios, antigas áreas industriais e entornos de obras de infraestrutura. Dessa forma, ele contribui 

para a sustentabilidade urbana, auxiliando no planejamento e na gestão ambiental das cidades. 

 

2.11.1 Parque Linear 

A proteção natural ao longo dos cursos d’água, garantida apenas pelas Áreas de Preservação Permanente 

(APPs), pode enfrentar desafios, especialmente em ambientes urbanos, onde é comum observar áreas 

protegidas com vegetação nativa suprimida e ocupadas por moradias irregulares. Nesse contexto, a 

recuperação e restauração das áreas degradadas, juntamente com a implementação de práticas de drenagem 

urbana sustentável, tornam-se essenciais para a manutenção do sistema de drenagem urbana. 

Uma alternativa à ocupação irregular das áreas de fundo de vale urbanas é a criação de parques lineares, 

que representam uma solução viável nos aspectos urbano, ambiental, social, econômico e cultural. Os 

parques lineares, também chamados de corredores verdes, fazem parte do cenário dos fundos de vale e têm 

se tornado cada vez mais multifuncionais para a cidade, seus habitantes e o meio ambiente. Em geral, esses 

parques são desenvolvidos às margens dos cursos d’água, como rios, córregos e lagos, com o objet ivo de 

proporcionar áreas de lazer à população, enquanto desempenham um papel de controle do escoamento 

pluvial e proteção dos elementos naturais, especialmente dos recursos hídricos. 

 

 

FIGURA 20  –PARQUE BALEARES (ESQUERDA) E PARQUE PRIMEIRO DE MAIO (DIREITA). 
FONTE: SMOBI, BELO HORIZONTE, 2022. 

 

A Figura a seguir apresenta algumas áreas no município indicadas para a implantação de Parque Lineares, 
além de alguns exemplos para a implementação dessa medida. 
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FIGURA 21  – PROPOSIÇÃO PARA PARQUE LINEAR  

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Bacia Hidrográfica Ponto Local Observação 

Bacia do Ribeirão do 
Pinhão 

1 Rua Augusto Arid 

Área impermeável extensa que 
pode acentuar o escoamento 
superficial da água da chuva. 

Bacia do 
Piracangaguá  

2 Rua Monsenhor João Pavêsio 

Bacia do Córrego 
Convento Velho 

3 Rua Luiz Vaz de Camões 

Bacia do Córrego do 
Judeu 

4 Rua Claudino Veloso Borges 

Área impermeável extensa que 
pode acentuar o escoamento 
superficial da água da chuva. 

Bacia do Ribeirão do 
Moinho 

5 Av. Prefeito Noacyr Freire 

6 Rua Carlos Mattos de Carvalho 

Bacia do Ribeirão do 
Pinhão 

7 Rua Francisco Alves Monteiro 

8 Av. Dr. Avedis Victor Nahas 

QUADRO 7 – EXEMPLOS DE LOCAIS PARA A IMPLANTAÇÃO DE PARQUE LINEAR 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

2.11.2 Abertura de Canais 

A canalização é a alteração do traçado natural do curso d'água, podendo ser executada a céu aberto (canais) 
ou com contorno fechado (galerias). O objetivo da canalização é a melhoria condições hidráulicas, 
aumentando a velocidade de fluxo por meio de ajustes no material do canal ou estrutura, resultando em uma 
maior capacidade de vazão suportada pelo curso d'água. No estado de São Paulo, o controle e 
regulamentação das obras de canalização são conduzidos mediante a emissão de outorgas pelo 
Departamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE). No entanto, foi somente com a promulgação da Lei 7663, 
em 30 de dezembro de 1991, que foram estabelecidas diretrizes para a Política Estadual de Recursos 
Hídricos, permitindo a execução de obras de canalização em boa parte dos cursos d'água em áreas urbanas. 
Em consonância com a preservação ambiental e a prevenção de riscos, o DAEE estabeleceu que apenas os 
canais a céu aberto estão aptos a receberem a outorga de direito de uso ou interferência em recursos hídricos. 

 

 
FIGURA 22  – CANALIZAÇÃO E DUPLICAÇÃO DA AVENIDA JK, MATINHO - PR. 

FONTE: AGÊNCIA ESTADUAL DE NOTÍCIAS, PARANÁ, 2024. 

 

Levando em conta as diretrizes do DAEE referentes às obras de canalização e as questões identificadas 
relacionadas às galerias existentes em Taubaté, foi realizada uma análise das opções de conversão das 
galerias fechadas em canais a céu aberto. O objetivo é aprimorar as condições dos cursos d'água urbanos e 
dos elementos paisagísticos, além de mitigar os impactos decorrentes de eventos de precipitação intensa. 

A Figura a seguir apresenta sete trechos onde a abertura de canais poderia ser considerada no município, 
conforme identificado na etapa de diagnóstico. 
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FIGURA 23  – PROPOSIÇÃO DE ABERTURA DE CANALIZAÇÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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3 MEDIDAS ESTRUTURAIS CONVENCIONAIS 

As medidas estruturais convencionais são projetadas para gerenciar o fluxo hídrico, controlando, retendo ou 
direcionando a água pluvial. Seu propósito é prevenir e mitigar os danos causados por inundações e 
alagamentos, protegendo tanto a população quanto as propriedades e infraestrutura da cidade. No entanto, a 
implementação dessas medidas pode enfrentar limitações físicas, orçamentárias e ambientais, como 
alterações no habitat natural e nos ecossistemas aquáticos. Portanto, é crucial integrar, sempre que possível, 
medidas estruturais convencionais com alternativas não convencionais e não estruturais, levando em 
consideração as condições locais ambientais, físicas e orçamentárias. 

A etapa de diagnóstico permitiu compreender as características e condições atuais do sistema de 
macrodrenagem do município, identificando áreas com interferências subdimensionadas. Com base nesse 
levantamento e análise desses pontos, foi possível explorar as alternativas mais viáveis para as diversas 
situações observadas. A seguir, são apresentadas medidas estruturais convencionais frequentemente 
empregadas na prevenção e mitigação dos danos causados por chuvas intensas, as quais foram utilizadas 
neste contexto como propostas para resolver os pontos críticos identificados durante os estudos de 
diagnóstico. 

 

3.1 Reservatório de Detenção – “Piscinões” 

Os reservatórios de detenção, popularmente conhecidos como "piscinões" (ilustrado na figura abaixo), são 
estruturas projetadas para controlar as inundações, amortecendo o pico de vazão durante períodos de chuvas 
intensas. Sua função principal é armazenar parte do volume de água precipitada durante o evento pluvial, 
liberando gradualmente uma vazão reduzida para o sistema de drenagem, o que contribui para diminuir a 
sobrecarga nas estruturas hidráulicas subsequentes. Além disso, oferecem a vantagem adicional de servirem 
como áreas recreativas durante períodos de clima seco e baixa incidência de chuvas. As áreas ao redor dos 
reservatórios podem ser aproveitadas para a construção de espaços públicos, como praças, quadras 
esportivas, parques e áreas verdes, proporcionando benefícios adicionais à comunidade local. 

 

 
FIGURA 24  – ÁREA DE LAZER EM RESERVATÓRIO DE DETENÇÃO, SÃO PAULO - SP (ESQUERDA), RESERVATÓRIO DE DETENÇÃO EM SÃO 

BERNADO DO CAMPO - SP (DIREITA) 
FONTE: ESCOLA SUPERIOR DE GESTÃO E CONTAS PÚBLICAS, 2019. 

 

Geralmente, os reservatórios são construídos por meio de escavações no solo ou lateralmente, ao longo das 
margens dos cursos d'água. Sua capacidade de retenção é acionada apenas durante eventos de chuvas 
intensas e de maior alcance, permanecendo vazios durante períodos de menor precipitação. Portanto, é 
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recomendável que o planejamento e a implantação desses dispositivos sejam realizados de forma a integrá-
los a áreas verdes, como praças ou parques lineares (ilustrados na figura abaixo). Isso não apenas otimiza o 
uso do espaço, mas também oferece benefícios adicionais, como a promoção da biodiversidade, a melhoria 
da qualidade do ar e a criação de espaços de lazer para a comunidade local. 

 

 
FIGURA 25  – PARQUE LINEAR, BALNEÁRIO CAMBORIÚ - SC (ESQUERDA), PROJETO PAISAGÍSTICO DO PARQUE LINEAR, BALNEÁRIO 

CAMBORIÚ-SC (DIREITA) 
FONTE: CLICK CAMBORIÚ, 2018 E BC NOTÍCIAS, 2022. 

 
As áreas verdes adjacentes aos reservatórios não apenas proporcionam à população espaços de lazer e 
recreação, mas também desempenham um papel crucial na preservação ambiental. Elas ajudam a regular a 
velocidade do escoamento das águas pluviais próximas aos cursos d’água e oferecem uma alternativa mais 
sustentável em comparação com reservatórios revestidos de concreto. Essa abordagem multifuncional das 
áreas verdes possibilita aos gestores a integração desses dispositivos de retenção nos planos e projetos 
urbanísticos, contribuindo para a melhoria da infraestrutura urbana e para a qualidade de vida da população. 

 

3.2 Adequação Estrutural das Interferências 

Para garantir uma melhor capacidade de escoamento e reduzir o risco de transbordamento durante chuvas 
intensas, é necessário realizar a ampliação de estruturas como pontes, tubulações e aduelas. Essa ampliação 
ou adequação estrutural geralmente envolve a substituição das estruturas existentes, especialmente quando 
se trata de tubos ou aduelas, possibilitando que passagens anteriormente subdimensionadas sejam 
adequadas às demandas hidráulicas. 

A duplicação do canal de drenagem, por sua vez, é vista como uma alternativa nos casos em que a ampliação 
das estruturas não consegue atender à vazão necessária para determinado trecho, ou a implantação de 
dispositivos mitigadores é ineficaz ou inviável, seja por limitações físicas, financeiras, ambientais ou sociais. 
Dessa forma, é implantada uma nova rede de drenagem visando aumentar a capacidade de vazão da 
travessia atual e atender o volume necessário para o trecho em estudo. 
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FIGURA 26  – TROCA DE TUBULAÇÃO EM REDE DE DRENAGEM, CARAGUATATUBA - SP 

FONTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CARAGUATATUBA, 2024. 

 

3.3 Proposições 

As propostas apresentadas neste tópico resultaram de uma análise abrangente, que integrou estudos 

hidrológicos, hidráulicos e topográficos, além de considerar fatores financeiros, econômicos e socioambientais 

relevantes para o município. Como resultado desse processo, foram desenvolvidas duas propostas para as 

bacias hidrográficas em estudo: 

 Proposta 01 - Adequação Estrutural das Interferências Subdimensionadas: Esta proposta visa a substituição 
das estruturas identificadas como subdimensionadas, garantindo que sua capacidade de escoamento atenda 
as vazões de pico identificadas nas bacias hidrográficas em estudo. 

 Proposta 2 – Adequação Estrutural das Interferências e Implantação de Reservatório: Além da correção das 
estruturas subdimensionadas, esta proposta inclui a implantação de reservatórios para auxiliar no controle de 
cheias e no amortecimento do pico de vazão durante eventos pluviométricos intensos.  

Para as propostas foram conduzidos novos estudos hidráulicos abrangendo todos os pontos com estruturas 

subdimensionadas, incluindo aquelas cujas dimensões foram obtidas nos levantamentos de campo, bem 

como aquelas em que apenas as informações foram fornecidas pela concessionária CCR RioSP. Cabe 

ressaltar que as proposições para a adequação das estruturas foram elaboradas especificamente para os 

pontos que apresentaram um resultado insuficiente entre a capacidade de escoamento das interferências 

existentes e as vazões de pico identificadas nas bacias hidrográficas em estudo.  

Para desenvolver essas propostas, foram realizados novos estudos hidráulicos abrangendo todos os pontos 

com estruturas subdimensionadas, incluindo aqueles cujas dimensões foram obtidas em levantamentos de 

campo, bem como aqueles em que as informações foram fornecidas pela concessionária CCR RioSP.  

Cada proposta apresentada a seguir inclui os seguintes elementos: 

 Anteprojeto: desenvolvido com base em fotointerpretação e no estudo planialtimétrico da região onde as 
travessias subdimensionadas estão localizadas. 
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 Cálculo do Volume de Corte e Aterro: desenvolvido com a utilização do software Civil Design 2i, que permite a 
modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados na realização das obras. 

 Estimativa de Custo: realizado com base em relatórios de diversos órgãos e sistemas de pesquisa de custos. 
Esses custos incluem não apenas os valores das obras, mas também despesas relacionadas à contratação 
de projetos, canteiro de obras, manutenção das estruturas hidráulicas, paisagismo, urbanização e 
desapropriações. 

 

3.3.1 Proposta 1 - Adequação Estrutural das Interferências Subdimensionadas 

Esta proposta tem como objetivo substituir as estruturas identificadas como subdimensionadas, garantindo 
que sua capacidade de escoamento atenda às vazões de pico identificadas nas bacias hidrográficas em 
estudo. 

Para cada bacia hidrográfica analisada, será apresentado um mapa detalhando os pontos exutórios e as 
respectivas sub-bacias de contribuição, juntamente com a rede hidrográfica associada. As dimensões e 
informações referentes às novas estruturas para cada ponto crítico serão apresentadas em quadros. 

Adicionalmente, serão fornecidos os anteprojetos e estimativas de custos para a instalação das novas 
estruturas. 

 

A. Bacia Hidrográfica 09 - Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Ribeirão Piracangaguá, juntamente com suas 
sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada 
ponto identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o 
sistema de drenagem nessa região. 
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FIGURA 27 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Ribeirão 

Piracangaguá 
ou Barranco 

Alto 

I9.01 Município Ponte 1 7,90 x 2,70 36,64 85,96 Suficiente - 

I9.02 Município Aduela 1 3,00 x 3,00 35,80 42,46 Suficiente - 

I9.03 Município Tubulação 2 1,50 39,46 8,80 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,0060 5,00 6,50 0,77 4,34* 43,35 Suficiente 

I9.04 Município Tubulação 1 2,50 41,44 10,90 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,0050 6,00 7,00 0,86 4,25* 51,04 Suficiente 

I9.05 
CCR 

RioSP 
Aduela 2 3,00 x 3,00 40,86 62,24 Suficiente - 

I9.06 MRS Aduela 2 2,40 x 3,00 39,92 55,47 Suficiente - 

I9.07 Município Aduela 2 3,50 x 3,50 38,06 103,87 Suficiente - 

I9.08 Município Aduela 2 2,00 x 2,10 37,42 25,81 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,0051 5,00 6,50 0,77 4,01 40,13 Suficiente 

I9.09 DER Aduela 2 2,50 x 2,50 75,94 34,38 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 3,0 0,015 0,0031 7,20 7,80 0,92 3,53 76,25 Suficiente 

I9.10 Município Ponte 1 6,30 x 3,80 77,59 73,95 Insuficiente Aduela 3 3,5 x 3,0 0,015 0,0031 8,40 8,30 1,01 3,75 94,59 Suficiente 

I9.11 Município Ponte 1 7,50 x 3,50 71,41 80,73 Suficiente - 

I9.12A DER Ponte 1 9,00 x 3,50 70,09 119,05 Suficiente - 

I9.12B DER Ponte 1 
12,00 x 

4,50 
70,12 243,85 Suficiente - 

I9.13 Município Tubulação 3 
1,50 (1) e 
1,00 (2) 

10,74 11,42 Suficiente - 

I9.14 
CCR 

RioSP 
Ponte 1 

12,00 x 
9,00 

46,90 333,57 Suficiente - 

I9.15 MRS Aduela 2 3,00 x 3,50 45,39 49,13 Suficiente - 

I9.16 Município Tubulação 1 1,00 46,39 1,00 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,0030 7,20 7,80 0,92 3,46 49,85 Suficiente 

I9.17 DER Aduela 2 2,50 x 2,50 40,95 42,22 Suficiente - 

I9.18 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 1,50 14,58 6,84 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,0150 3,20 5,20 0,62 5,91* 18,90 Suficiente 

I9.19 MRS Tubulação 1 1,50 19,09 7,98 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,0210 3,20 5,20 0,62 6,99* 22,37 Suficiente 

I9.20 Município Tubulação 1 1,20 24,70 4,04 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,0180 4,00 5,70 0,70 7,06* 28,25 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 8 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, 
possibilitando a modelagem do terreno e a estimativa dos volumes a serem gerados, conforme detalhado no 
Quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Ribeirão 

Piracangaguá ou 

Barranco Alto 

I9.3 305,20 207,00 98,20 

I9.4 247,45 155,47 91,98 

I9.8 225,75 187,46 38,29 

I9.9 1.379,37 861,34 518,03 

I9.10 571,01 430,52 140,49 

I9.16 432,61 249,06,90 183,55 

I9.18 611,81 517,91 93,90 

I9.19 6.456,35 5.465,48 990,87 

I9.20 508,48 392,32 116,16 

QUADRO 9 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU 

BARRANCO ALTO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Os anteprojetos a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 

Manning (n) 

Quantidade 

de seção 

Declividade 

(m/m) 

Base 

(m) 

Altura 

(m) 

Borda 

livre 

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Velocidade 

do trecho 

(m/s) 

Custo 

Rua Padre Pedro Lopes I9.03 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 43,35 4,34 R$ 436.307,62 

Avenida Álvaro Marcondes de Mattos I9.04 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 3,0 2,5 0,2 51,04 4,25 R$ 315.101,73 

Avenida Eurico Ambrogi Santos I9.08 Aduela Concreto 0,015 2 0,0051 2,5 2,5 0,2 40,13 4,01 R$ 317.635,85 

Avenida Carlos Pedroso da Silveira I9.09 Aduela Concreto 0,015 3 0,0031 3,0 3,0 0,2 76,25 3,53 R$ 1.316.409,65 

Estrada sem nome I9.10 Aduela Concreto 0,015 3 0,0031 3,5 3,0 0,2 94,59 3,75 R$ 584.601,57 

Rua Monsenhor João Pavésio I9.16 Aduela Concreto 0,015 2 0,0030 3,0 3,0 0,2 49,85 3,46 R$ 317.795,35 

Rodovia Presidente Dutra I9.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0150 2,0 2,0 0,2 18,90 5,91 R$ 722.844,75 

Ferrovia I9.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0210 2,0 2,0 0,2 22,37 6,99 R$ 757.102,39 

Rua Humberto Indiana I9.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 2,0 0,2 28,25 7,06 R$ 299.725,94 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 5.067.524,85 

QUADRO 10 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               5.418,96 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               7.482,12 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           194.958,75 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             42.121,86 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$              33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            318.308,48 

QUADRO 11 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               5.164,91 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               3.366,96 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           196.352,94 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             40.861,42 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            315.101,73 

QUADRO 12 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               4.880,79 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               6.733,91 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           197.810,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             37.938,61 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            317.635,85 

QUADRO 13 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.08 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$           132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             22.933,50  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$             22.446,37  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           942.615,73  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$           176.718,88  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        1.316.409,65 

QUADRO 14 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.09 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$             49.905,99  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             10.254,64  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$               3.366,96  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           425.187,77  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             76.436,71  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          584.601,57 

QUADRO 15 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$             49.905,99  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$               5.263,70  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$               3.741,06  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           232.668,16  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$               6.766,93  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          317.795,35 

QUADRO 16 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.16 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$           132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             14.423,28  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$             22.446,37  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           418.525,21  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$           115.754,73  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           722.844,75 

QUADRO 17 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$             49.905,99  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$               4.467,53  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$             33.669,56  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           614.883,39  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             34.726,41  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           757.102,39 

QUADRO 18 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             17.515,65  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$             49.905,99  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$               7.463,56  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$               6.733,91  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$           159.809,61  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$             55.446,53  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          299.725,94 

QUADRO 19 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra 
de uma equipe e os insumos necessários para realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e 
pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Inspeção e manutenção de obras hidráulicas R$ 50.675,25 

Manutenção dos corpos d’água R$ 101.350,50 

Total R$ 152.025,75 

QUADRO 20 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

B. Bacia Hidrográfica 12 - Córrego Convento Velho 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Córrego do Convento Velho, juntamente com 
suas sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para 
cada ponto identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para 
otimizar o sistema de drenagem nessa região. 

 



                                                                                                                    58| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 
FIGURA 28 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS DA BACIA DO CÓRREGO CONVENTO VELHO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 



                                                                                                                    59| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 

Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada(m³/s) 

Verificação Tipo 
Quantidade 

de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Córrego 

Convento 
Velho 

I12.01 Município Tubulação 1 2,00 6,18 23,49 Suficiente - 

I12.02 Município Tubulação 2 1,20 19,87 7,01 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,013 4,00 5,70 0,70 6,09* 24,38 Suficiente 

I12.03 Município Tubulação 2 1,20 27,91 8,58 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,020 4,00 5,70 0,70 7,46* 29,83 Suficiente 

I12.04 Município Tubulação 2 1,20 51,02 2,97 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 2,5 0,015 0,002 6,00 7,00 0,86 2,95 53,05 Suficiente 

I12.05 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,00 56,43 8,89 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,006 7,20 7,80 0,92 4,75* 68,41 Suficiente 

I12.06 Município Aduela 2 
3,50 x 
3,50 

68,26 119,28 Suficiente - 

I12.07 Município Aduela 1 
3,00 x 
3,00 

61,86 34,23 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,005 7,20 7,80 0,92 4,33* 62,33 Suficiente 

I12.08 Município Aduela 1 
3,60 x 
3,60 

69,03 55,66 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 2,5 0,015 0,005 6,00 7,00 0,86 4,12* 74,15 Suficiente 

I12.09 DER Ponte 1 
19,00 x 

4,20 
105,07 371,35 Suficiente - 

I12.10 Município Ponte 1 
26,00 x 

6,10 
104,42 934,85 Suficiente - 

I12.11 Município Ponte 1 
15,00 x 

5,00 
94,44 367,29 Suficiente - 

I12.12 Município Tubulação 1 1,50 17,02 8,06 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,022 3,20 5,20 0,62 7,08* 22,66 Suficiente 

I12.13 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 31,07 12,47 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,20* 31,20 Suficiente 

I12.14 Município Tubulação 1 3,65 47,40 50,74 Suficiente - 

I12.15 Município Aduela 1 
3,50 x 
3,50 

68,60 86,73 Suficiente - 

I12.16 Município Tubulação 1 3,05 64,29 21,08 Insuficiente Aduela 3 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,32* 64,76 Suficiente 

I12.17 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 33,36 17,45 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,015 5,00 6,50 0,77 6,77* 33,85 Suficiente 

I12.18 Município Tubulação 1 1,20 32,33 4,25 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,018 5,00 6,50 0,77 7,43* 37,16 Suficiente 

I12.19 Município Tubulação 2 1,20 13,45 8,35 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,019 2,40 4,40 0,55 6,14* 14,73 Suficiente 

I12.20 Município Aduela 1 
1,20 x 
2,20 

23,15 12,53 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,019 4,00 5,70 0,70 7,26* 29,04 Suficiente 

I12.21 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 24,42 14,11 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,010 5,00 6,50 0,77 5,47* 27,36 Suficiente 

I12.22 Município Tubulação 4 
1,00 (1) 
1,20 (2) 
1,50 (1) 

30,50 16,82 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,016 5,00 6,50 0,77 7,02* 35,09 Suficiente 

I12.23 DER Tubulação 1 2,40 45,33 10,63 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,005 6,00 7,00 0,86 4,43* 53,19 Suficiente 

I12.24 Município Tubulação 1 1,00 30,40 1,62 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,005 7,20 7,80 0,92 4,66* 33,53 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 21 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO CONVENTO VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Córrego 

Convento Velho 

I12.02 287,05 239,91 47,14 

I12.03 1.613,94 1.348,85 265,09 

I12.04 10.126,52 5.302,74 4.823,78 

I12.05 4.095,18 2.506,86 1.588,32 

I12.07 4.056,68 2.483,29 1.573,39 

I12.08 4.371,17 3.284,85 1.086,32 

I12.12 2.849,60 2.413,74 435,86 

I12.13 1888,93 1607,23 281,70 

I12.16 4.132,21 2.777,69 1.354,52 

I12.17 1.992,00 1.802,76 189,24 

I12.18 912,53 694,86 217,67 

I12.19 7.629,70 7.192,75 436,95 

I12.20 620,20 526,90 93,30 

I12.21 3.240,20 2.932,38 307,82 

I12.22 10.545,37 10.136,54 408,83 

I12.23 881,10 571,11 309,99 

I12.24 481,06 345,45 135,61 

QUADRO 22 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO DO CONVENTO 

VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Os anteprojetos a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 

Manning 

(n) 

Quantidade 

de seção 

Declividade 

(m/m) 

Base 

(m) 

Altura 

(m) 

Borda 

livre 

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Velocidade 

do trecho 

(m/s) 

Custo 

Avenida Dr. Félix Guisard Filho I12.02 Aduela Concreto 0,015 1 0,0130 2,5 2,0 0,2 24,38 6,09 R$ 387.324,13  

Rua Sebastião Orseli Frugoli I12.03 Aduela Concreto 0,015 1 0,0201 2,5 2,0 0,2 29,83 7,46 R$ 1.489.092,06 

Rua José Ângelis I12.04 Aduela Concreto 0,015 3 0,0020 3,0 2,5 0,2 53,05 2,95 R$ 7.009.760,88 

Rodovia Presidente Dutra I12.05 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 3,0 3,0 0,2 68,41 4,75 R$ 2.805.343,55 

Avenida da Fraternidade I12.07 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 3,0 3,0 0,2 62,33 4,33 R$ 2.375.315,70 

Avenida Manoel Antônio de Carvalho I12.08 Aduela Concreto 0,015 3 0,0050 3,0 2,5 0,2 74,15 4,12 R$ 3.541.791,00 

Rua Projetada I12.12 Aduela Concreto 0,015 1 0,0220 2,0 2,0 0,2 22,66 7,08 R$ 1.453.359,65 

Rodovia Presidente Dutra I12.13 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 3,0 2,5 0,2 31,20 5,20 R$ 1.123.704,95 

Avenida da Fraternidade I12.16 Aduela Concreto 0,015 3 0,0060 2,5 2,5 0,2 64,76 4,32 R$ 2.034.048,54 

Rodovia Presidente Dutra I12.17 Aduela Concreto 0,015 1 0,0150 2,5 2,5 0,2 33,85 6,77 R$ 1.254.987,91 

Rua Geraldo de Bona I12.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,5 2,5 0,2 37,16 7,43 R$ 423.907,88  

Rua Pedro Francisco dos Santos I12.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0190 2,0 1,5 0,2 14,73 6,14 R$ 4.767.701,47 

Rua Pedro Francisco dos Santos I12.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0190 2,5 2,0 0,2 29,04 7,26 R$ 441.523,32  

Rodovia Presidente Dutra I12.21 Aduela Concreto 0,015 1 0,0100 2,5 2,5 0,2 27,36 5,47 R$ 2.226.848,01 

Rua Joaquim Carlos da Silva I12.22 Aduela Concreto 0,015 1 0,0160 2,5 2,5 0,2 35,09 7,02 R$ 6.869.190,09 

Rodovia Amador Bueno da Veiga I12.23 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 3,0 2,5 0,2 53,19 4,43 R$ 765.865,76 

Rua Chapeuzinho Vermelho I12.24 Aduela Concreto 0,015 1  3,0 3,0 0,2 33,53 4,66 R$ 386.220,99 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 39.335.985,89 

QUADRO 23 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 12 – CÓRREGO DO CONVENTO VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  



                                                                                                                    72| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         6.083,57 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       12.465,21 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     139.397,36 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       50.890,29 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$       26.792,54 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       387.324,13 

QUADRO 24 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.02 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$       16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     57.282,54 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       70.085,06 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     702.453,33 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     481.899,79 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$       25.676,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           1.489.092,06 

QUADRO 25 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     91.541,86 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$   159.982,79 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   5.835.669,48 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   770.841,60 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        7.539.072,03 

QUADRO 26 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     71.952,77 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     36.209,74 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     1.939.597,00 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   605.888,87 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        2.805.343,55 

QUADRO 27 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.05 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     25.988,41 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     35.869,30 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     1.937.400,90 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   224.361,93 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           2.375.315,70 

QUADRO 28 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.07 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     61.123,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     35.869,30 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     2.741.404,01 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   530.264,69 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     21.434,02 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          3.541.791,00 

QUADRO 29 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.08 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     44.103,71 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       4.163,01 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     64.963,54 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     1.170.306,63 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     34.726,41 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        1.453.359,65 

QUADRO 30 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.12 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     11.983,61 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     32.326,52 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   828.665,06 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     99.034,59 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         1.123.704,95 

QUADRO 31 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.13 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$          2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$           16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           12.648,68 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           38.330,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.721.856,93 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         109.516,84 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        2.034.048,54 

QUADRO 32 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.16 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     22.081,25 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     37.260,97 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   861.636,82 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   182.313,70 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           1.254.987,91 

QUADRO 33 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.17 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     14.361,93 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   340.190,45 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           423.907,88 

QUADRO 34 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     30.351,26 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     23.327,74 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$   502.963,37 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       3.870.176,58 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   205.786,18 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       4.767.701,47 

QUADRO 35 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.462,71 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     13.688,54 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   296.960,35 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     30.546,38 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     25.676,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   441.523,32 

QUADRO 36 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     23.933,46 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     64.150,31 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     60.608,95 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           1.387.080,96 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   555.977,99 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           2.226.848,01 

QUADRO 37 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.21 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     20.266,14 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   110.249,94 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$   838.042,83 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       4.767.545,85 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   986.267,25 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     11.721,73 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       6.869.190,09 

QUADRO 38 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.22 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$          2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$          25.767,12 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$              6.110,44 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$                9.827,77 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$               506.711,90 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                54.443,30 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                 27.908,89 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           765.865,76 

QUADRO 39 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.23 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.224,11 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       5.996,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   178.160,45 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     45.144,35 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           386.220,99 

QUADRO 40 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I12.24 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra de uma equipe e os insumos necessários para 
realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação R$ 787.119,72 

Custo de mão de obra R$ 393.559,86 

Total R$ 1.180.679,58 

QUADRO 41 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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C. Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão do Moinho 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Ribeirão do Moinho, juntamente com suas sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada ponto identificado como 
subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o sistema de drenagem nessa região. 

 

 
FIGURA 29 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS DA BACIA HIDROGRÁFICA 13 - RIBEIRÃO DO MOINHO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada(m³/s) 

Verificação Tipo 
Quantidade 

de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Bacia do 

Ribeirão do 
Moinho 

I13.01 Município 
Aduela e 

Tubo 
1 
1 

3,50 x 
3,50 

29,97 109,71 Suficiente - 

I13.02 Município Tubulação 1 3,65 56,76 40,51 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,52* 66,28 Suficiente 

I13.03 Município Tubulação 1 3,65 51,76 37,32 Insuficiente Aduuela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,004 7,20 7,80 0,92 4,03 57,99 Suficiente 

I13.04 Município Ponte 1 
9,30 x 
5,10 

74,90 182,60 Suficiente - 

I13.05 Município Aduela 2 
3,50 x 
3,50 

69,99 86,70 Suficiente - 

I13.06 Município Tubulação 3 1,20 67,57 5,79 Insuficiente Aduela 2 3,5 x 3,0 0,015 0,004 8,40 8,30 1,01 4,28* 71,94 Suficiente 

I13.07 Município Tubulação 1 3,65 67,68 48,05 Insuficiente Aduela 2 3,5 x 3,0 0,015 0,004 8,40 8,30 1,01 4,28* 71,94 Suficiente 

I13.08 Município Ponte 1 1,50 15,40 3,33 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,004 5,00 6,50 0,77 3,40 16,98 Suficiente 

I13.09 Município Tubulação 1 1,20 67,36 3,61 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,014 6,00 7,00 0,86 7,18* 86,11 Suficiente 

I13.10 Município Tubulação 1 1,20 54,90 2,81 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,009 6,00 7,00 0,86 5,59* 67,02 Suficiente 

I13.12 Município Tubulação 1 2,00 23,05 12,29 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,011 5,00 6,50 0,77 5,81* 29,07 Suficiente 

I13.13 Município Tubulação 1 2,80 20,80 22,96 Suficiente - 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 42 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 13 – RIBEIRÃO DO MOINHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Ribeirão 

do Moinho 

I13.02 1.065,16 860,61 204,55 

I13.03 1.192,48 706,17 486,31 

I13.06 11.222,48 6.601,02 4.621,45 

I13.07 10.339,40 7.437,50 2.901,90 

I13.08 308,63 240,68 67,95 

I13.09 1.276,22 744,00 532,22 

I13.10 815,20 476,11 339,09 

I13.12 9.673,91 8.140,29 1533,62 

QUADRO 43 – VOLUME DE CORTE E ATERRO PARA OS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 13 - RIBEIRÃO DO MOINHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 

uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning (n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade do 
trecho (m/s) 

Custo 

Avenida dos 
Bombeiros 

I13.02 Aduela Concreto 0,015 2 0,0080 3,0 2,5 0,2 66,28 5,52 R$ 1.530.899,45 

Avenida Antônio 
Cândido de Oliveira 

Filho 
I13.03 Aduela Concreto 0,015 2 0,0041 3,0 3,0 0,2 57,99 4,03 R$ 481.688,93  

Rua José Benedicto 
Penna Guimarães 

I13.06 Aduela Concreto 0,015 2 0,0041 3,5 3,0 0,2 71,94 4,28 R$ 6.715.331,57 

Rua José Benedicto 
Penna Guimarães 

I13.07 Aduela Concreto 0,015 2 0,0118 3,5 3,0 0,2 71,94 4,28 R$ 6.534.080,59 

Rua José Benedito 
Fabiano 

I13.08 Aduela Concreto 0,015 1 0,0037 2,5 2,5 0,2 16,98 3,40 R$ 360.807,88  

Av. Antônio Cândido 
de Oliveira Filho 

I13.09 Aduela Concreto 0,015 2 0,0142 2,5 3,0 0,2 86,11 7,18 R$ 984.881,71 

Rua Palmira 
Aparecida de Morais 

I13.10 Aduela Concreto 0,015 2 0,0086 3,0 2,5 0,2 67,02 5,59 R$ 689.139,03  

Estrada sem nome I13.12 Aduela Concreto 0,015 1 0,0108 2,5 2,5 0,2 29,07 5,81 R$ 4.487.889,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$21.784.718,34 

QUADRO 44 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 13 - RIBEIRÃO DO MOINHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     27.727,94 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       7.984,34 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     18.937,26 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   953.869,94 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     68.005,91 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$   319.277,71 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       1.530.899,45 

QUADRO 45 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I13.02 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     27.727,94 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     18.177,93 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     11.937,73 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     95.762,94 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   154.829,00 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     38.157,03 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       481.688,93 

QUADRO 46 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I13.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         48.687,86 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             92.869,27 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           275.304,77 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           5.374.663,49 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             788.739,84 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          6.715.331,57 

QUADRO 47 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.06 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             48.687,86 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             92.869,27 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             91.768,25 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           5.376.919,02 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               788.739,84 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           6.534.080,59 

QUADRO 48 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.07 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$       17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         7.027,93 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         5.177,63 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     123.069,42 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       58.296,65 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$       14.624,26 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          360.807,88 

QUADRO 49 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.08 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$         2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$       30.510,22  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$     132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       10.865,06  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$       12.779,47  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$     669.104,07  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       90.803,17  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$       35.723,38  

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          984.881,71 

QUADRO 50 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.09 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         33.292,50 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$       132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           5.437,63 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           6.733,91 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       427.453,69 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         45.401,57 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$         35.723,38 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           689.139,03 

QUADRO 51 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         125.107,73 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           27.441,02 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         168.250,53 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       3.800.484,10 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         231.509,45 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       4.487.889,18 

QUADRO 52 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I13.12 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra de uma equipe e os insumos necessários para 
realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação R$ 435.694,37 

Custo de mão de obra R$ 217.847,18 

Total R$ 653.541,55 

QUADRO 53 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

D. Bacia Hidrográfica 14 - Córrego do Judeu 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Córrego do Judeu, juntamente com suas sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo 
contém as propostas estruturais específicas para cada ponto identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para 
otimizar o sistema de drenagem nessa região. 
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FIGURA 30 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Córrego do 

Judeu 

I14.01 Município Ponte 1 
9,75 x 
2,65 

113,36 170,20 Suficiente - 

I14.02 Município Ponte 1 
9,50 x 
3,30 

100,15 113,87 Suficiente - 

I14.03 Município Ponte 1 
9,30 x 
2,90 

103,41 113,22 Suficiente - 

I14.04 Município Ponte 1 
12,10 x 

3,60 
101,69 213,73 Suficiente - 

I14.05 Município Ponte 1 
7,40 x 
3,00 

103,99 105,98 Suficiente - 

I14.06 Município Tubulação 1 3,80 47,21 53,55 Suficiente - 

I14.07 Município Aduela 1 
3,50 x 
3,50 

45,32 93,19 Suficiente - 

I14.08 Município Tubulação 1 3,65 42,34 54,52 Suficiente - 

I14.09 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 29,91 12,96 Insuficiente Ver item “Duplicação de Canalização” 

I14.10 Município Tubulação 2 1,20 52,57 7,90 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,017 4,00 5,70 0,70 6,86* 54,91 Suficiente 

I14.11 Município Tubulação 2 1,20 62,98 8,89 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,022 5,00 6,50 0,77 8,30* 83,02 Suficiente 

I14.12 Município Tubulação 2 1,20 5,71 4,32 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,005 2,40 4,40 0,55 3,18 7,62 Suficiente 

I14.13 Município Tubulação 1 3,65 59,10 40,17 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,48* 65,73 Suficiente 

I14.14 Município Tubulação 1 3,65 60,47 44,65 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,010 6,00 7,00 0,86 6,09* 73,05 Suficiente 

I14.15 Município Tubulação 1 3,65 58,06 46,05 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,011 5,00 6,50 0,77 5,87* 58,70 Suficiente 

I14.16 MRS Tubulação 1 3,65 38,80 39,66 Suficiente - 

I14.17 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,00 30,29 12,23 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,011 6,00 7,00 0,86 6,31* 37,86 Suficiente 

I14.18 Município Tubulação 1 1,20 23,54 4,53 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,022 4,00 5,70 0,70 7,81* 31,23 Suficiente 

I14.19 Município Tubulação 1 1,20 19,07 5,17 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,029 3,20 5,20 0,62 8,21* 26,28 Suficiente 

I14.20 Município Tubulação 1 1,20 16,74 5,43 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,032 2,40 4,40 0,55 7,96* 19,11 Suficiente 

I14.21 Município Tubulação 1 1,20 13,76 5,00 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,027 2,40 4,40 0,55 7,31* 17,55 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 54 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Córrego 

do Judeu 

I14.09 2.306,85 1.836,01 470,84 

I14.10 4.239,91 2.832,01 1407,90 

I14.11 11.014,35 7.356,95 3.657,40 

I14.12 7.717,05 7.275,88 441,17 

I14.13 5.026,37 4.220,98 805,39 

I14.14 3.444,62 2.892,68 551,94 

I14.15 6.625,69 6.125,75 499,94 

I14.17 1.263,30 1.004,59 258,71 

I14.18 4.797,61 3.701,66 1.095,95 

I14.19 349,35 283,14 66,21 

I14.20 1.438,61 1.193,27 245,34 

I14.21 2.509,44 2.081,47 427,97 

QUADRO 55 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA DO CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning (n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade do 
trecho (m/s) 

Custo 

Rua Simão Botossi I14.10 Aduela Concreto 0,015 2 0,0170 2,5 2,0 0,2 54,91 6,86 R$ 1.636.857,59 

Av. Barranco I14.11 Aduela Concreto 0,015 2 0,0220 2,5 2,5 0,2 83,02 8,30 R$ 7.907.505,51 

Av. Antônio Garcia da 
Cunha 

I14.12 Aduela Concreto 0,015 1 0,0051 2,0 1,5 0,2 7,62 3,18 R$ 7.123.598,80 

Rua Higino Miranda 
de Faria (rotatória) 

I14.13 Aduela Concreto 0,015 2 0,0083 3,0 2,5 0,2 65,73 5,48 R$ 3.184.584,59 

Estrada do Pinhão I14.14 Aduela Concreto 0,015 2 0,0102 3,0 2,5 0,2 73,05 6,09 R$ 2.228.295,26 

Av. Charles 
Schneider 

I14.15 Aduela Concreto 0,015 2 0,0110 2,5 2,5 0,2 58,70 5,87 R$ 4.510.376,46 

Rodovia Presidente 
Dutra 

I14.17 Aduela Concreto 0,015 1 0,0110 3,0 2,5 0,2 37,86 6,31 R$ 839.093,27 

Av. Monsenhor 
Gonzaga de Moura 

I14.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0220 2,5 2,0 0,2 31,23 7,81 R$ 3.039.336,89 

Praça Adib Miguel 
Mussi 

I14.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0290 2,0 2,0 0,2 26,28 8,21 R$ 379.803,58 

Av. José Bonifácio 
Moreira 

I14.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0320 2,0 1,5 0,2 19,11 7,96 R$ 874.546,74 

Av. Cônego João 
Maria Raimundo da 

Silva 
I14.21 Aduela Concreto 0,015 1 0,0270 2,0 1,5 0,2 17,55 7,31 R$ 1.956.884,96 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 33.680.883,65 

QUADRO 56 – CUSTO DE INTERVENÇÃO DAS ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - DO CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$            2.850,69 

2.0 TERRAPLANAGEM R$          18.432,48 

3.0 MONGE R$         132.245,66 

4.0 ESCADA HIDRÁULICA + MURO ALA R$           54.582,85 

5.0 ADUELAS R$            36.928,03 

6.0 DRENAGEM R$         943.650,96 

7.0 RAMPA DE ACESSO R$         448.166,93 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            1.636.857,59 

QUADRO 57 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$             2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$          16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$          125.859,87 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$          315.266,79 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       6.282.231,10 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       1.032.452,58 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           7.907.505,51 

QUADRO 58 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.11 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$             2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$           21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         271.088,66 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         507.826,75 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       3.996.501,46 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.156.179,24 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             35.723,38 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       7.123.598,80 

QUADRO 59 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.12 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             26.282,51 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             54.982,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$         2.734.587,40 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             215.203,47 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       3.184.584,59 

QUADRO 60 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.13 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$              33.101,75 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$            132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               15.577,56 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               37.679,98 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           1.879.406,52 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$              127.433,10 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.228.295,26 

QUADRO 61 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.14 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$                  2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$                38.602,73 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$              132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$              109.551,69 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$                72.774,88 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           3.271.153,95 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$              883.196,86 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       4.510.376,46 

QUADRO 62 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.15 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$          2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$        17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$      132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$        17.215,48 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$        20.205,48 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$      514.656,23 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$      134.404,09 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         839.093,27 

QUADRO 63 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.17 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$              2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$            19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$          132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$            92.406,77 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$            93.822,10 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.928.557,58 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$          770.104,79 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           3.039.336,89 

QUADRO 64 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$        2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$       25.767,12 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         4.737,64 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         7.620,54 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     167.283,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       39.298,73 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           379.803,58 

QUADRO 65 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.492,41 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     41.720,32 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   657.143,39 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     20.578,61 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           R$ 874.546,74 

QUADRO 66 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$             2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$           31.268,09 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           62.462,76 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           72.774,88 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.154.888,07 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         500.394,81 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        1.956.884,96 

QUADRO 67 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I14.21 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra de uma equipe e os insumos necessários para 
realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação R$ 673.617,67 

Custo de mão de obra R$ 336.808,84 

Total R$ 1.010.426,51 

QUADRO 68 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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i. Estudo de Duplicação de Canalização 

A Avenida Professor Walter Thaumaturgo está situada sobre uma seção canalizada do Córrego do Judeu e é 
frequentemente afetada por inundações devido ao escoamento pluvial insuficiente ao longo do seu percurso. 
A tubulação nesse trecho possui dimensões que variam, sendo subdimensionada em alguns locais, inclusive 
em pontos topograficamente baixos da avenida, favorecendo o acúmulo de água pluvial durante eventos de 
precipitações intensas. 

De acordo com informações fornecidas pela Prefeitura de Taubaté e levantamentos realizados durante a 
etapa de diagnóstico, a seção inicial canalizada do Córrego do Judeu possui uma tubulação com diâmetro de 
1,50 metros. A partir da área de servidão administrada pela Companhia de Transmissão de Energia Elétrica 
Paulista (CTEEP), na Avenida Professora Escolástica Maria de Jesus, essa tubulação passa a se constituir 
de uma aduela com dimensões de 3,50 x 3,00 metros. Da mesma forma, do Mercado Atacadista de Taubaté 
(Mercatau) até próximo à Rua Dr. Emílio Winther, a rede é composta por uma tubulação de aço corrugado 
com diâmetro de 2,40 metros. Posteriormente, a tubulação apresenta variações de diâmetro entre 3,05 m, 
2,65 m e 3,80 m, respectivamente, até encontrar uma aduela com dimensões de 3,50 x 3,00 metros, próxima 
ao Estádio Joaquim de Morais Filho, na Rua Argentina. 

É importante ressaltar que, nos trechos anteriores ao Mercatau e a partir da tubulação de 3,80 metros, a 
capacidade da rede é suficiente para lidar com a vazão correspondente a uma chuva com período de retorno 
de 100 anos, não necessitando, portanto, de adequações estruturais. Os trechos mencionados podem ser 
visualizados no mapa abaixo. 

A proposta de adequação para os trechos com tubulação subdimensionada consiste em implantar uma nova 
rede paralela à tubulação atual, com o objetivo de aumentar a capacidade de escoamento pluvial do trecho 
subdimensionado. Essa duplicação da rede implica na instalação de uma aduela com dimensões de 2,5 x 2,0 
metros. Além disso, são sugeridos ajustes nas dimensões das aduelas em alguns trechos, visando 
compatibilizar as vazões das estruturas existentes e novas (Figura e Quadro a seguir). 

Os dados de vazão em diferentes pontos localizados na Avenida Professora Walter Thaumaturgo e Avenida 
Professora Escolástica Maria de Jesus podem ser visualizados no Quadro a seguir, juntamente com as novas 
vazões referentes à proposta de duplicação do canal, dimensões estruturais, entre outros. 

Cabe ressaltar que, a proposta de duplicação consiste em um canal fechado devido as diversas limitações 
estruturais da rede atualmente instalada. A tubulação existente não segue um trajeto linear, percorrendo ora 
uma via ora outra, o que inviabiliza a utilização do canteiro existente na avenida como um canal aberto. 
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FIGURA 31 – TRECHO PROPOSTO PARA IMPLANTAÇÃO DE REDE ADICIONAL NA  BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 
Vazão no Ponto de 
Interferência (m³/s) 

Estrutura 
Existente 

Dimensão da 
Estrutura 

Existente (m) 

Capacidade da 
Estrutura Existente 

(m³/s) 
Resultado 

Estrutura Adicional 
Proposta 

Dimensão da 
Estrutura Proposta 

(m) 

Capacidade da 
Estrutura Proposta 

(m³/s) 

Capacidade da 
Interferência Pós 
Duplicação (m³/s) 

Resultado 

14 - Córrego do Judeu 

I14.9.A 39,01 Tubulação Ø 3,20 40,87 
40,87 > 39,01 

Suficiente 
Não se faz necessária a dequação estrutural 

I14.9.B 39,89 Aduela B=3,50 x H=3,00 61,53 
61,53 > 39,89 

Suficiente 
Não se faz necessária a dequação estrutural 

I14.9.C 37,10 Tubulação Ø 3,80 65,68 
61,53 > 39,89 

Suficiente 
Não se faz necessária a dequação estrutural 

I14.9.D 37,34 Tubulação Ø 2,65 25,12 
25,12 < 37,34 
Insuficiente 

Aduela B=2,0 x H=2,0 20,63 45,75 
45,75 > 37,34 

Suficiente 

I14.9.E 36,87 Tubulação Ø 3,05 27,93 
27,93 < 36,87 
Insuficiente 

Aduela B=2,0 x H=2,0 15,77 43,71 
43,71 > 36,87 

Suficiente 

I14.9.F 36,59 Tubulação Ø 2,40 14,74 
14,74 < 36,59 
Insuficiente 

Aduela B=2,5 x H=2,5 28,60 43,34 
43,34 > 36,59 

Suficiente 

I14.9.G 33,74 Tubulação Ø 2,40 17,73 
17,73 < 33,74 
Insuficiente 

Aduela B=2,5 x H=2,0 25,89 43,62 
43,62 > 33,74 

Suficiente 

I14.9 29,91 Tubulação Ø 2,40 12,96 
12,96 < 29,91 
Insuficiente 

Aduela B=2,5 x H=2,0 18,91 31,87 
31,87 > 29,91 

Suficiente 

I14.9.H 28,02 Tubulação Ø 2,40 13,64 
13,64 < 28,02 
Insuficiente 

Aduela B=2,5 x H=2,0 19,92 33,56 
33,56 > 28,02 

Suficiente 

I14.9.I 21,79 Aduela B=3,5 x H=3,0 95,14 
95,14 > 21,79 

Suficiente 
Não se faz necessária a dequação estrutural 

I14.9.J 9,48 Tubulação Ø 1,50 11,05 
11,05 > 9,48 

Suficiente 
Não se faz necessária a dequação estrutural 

QUADRO 69 – PROPOSTA DE REDE DE DRENAGEM ADICIONAL NA AVENIDA PROFESSOR WALTER THAUMATURGO E AVENIDA PROFESSORA ESCOLÁSTICA MARIA DE JESUS. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Trecho de 

Intervenção 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Córrego 

do Judeu 

I14.9.C – I14.9.D 
6.616,44 7.561,27 -944,83 

I14.9.D – I14.9.E 

I14.9.E – I14.9.F 4.280,00 3873,40 406,60 

I14.9.F – I14.9.G 
10.047,33 9.680,86 366,47 

I14.9.G – I14.9 

I14.9 – I14.9.H 5.203,79 5.013,99 189,80 

QUADRO 70 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DO TRECHO DE IMPLANTAÇÃO DE REDE ADICIONAL DA BACIA DO CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada trecho, bem como a estimativa de custo associada a cada uma 
delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning 

(n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade 
do trecho 

(m/s) 
Custo 

Av. Prof. Walter Thaumaturgo 

I14.9.C – 
I14.9.D 

Aduela Concreto 0,015 1 0,0179 2,0 2,0 0,2 20,63 6,45 
R$ 2.212.569,76 

I14.9.D – I14.9.E Aduela Concreto 0,015 1 0,0104 2,0 2,0 0,2 15,77 4,93 

I14.9.E – I14.9.F Aduela Concreto 0,015 1 0,0104 2,5 2,5 0,2 28,60 5,72 R$ 2.127.730,68 

I14.9.F – I14.9.G Aduela Concreto 0,015 1 0,0151 2,5 2,0 0,2 25,89 6,47 
R$ 5.290.768,69 

I14.9.G – I14.9 Aduela Concreto 0,015 1 0,0081 2,5 2,0 0,2 18,91 4,73 

Av. Prof. Escolástica Maria de Jesus I14.9 – I14.9.H Aduela Concreto 0,015 1 0,0089 2,5 2,0 0,2 19,92 4,98 R$ 3.656.639,94 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 13.287.709,07 

QUADRO 71 – CUSTO DE INTERVENÇÃO DAS ESTRUTURAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$               2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$             16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$           132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$           127.550,11  

5.0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL  R$               5.191,24  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$       1.928.133,24  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$                            -    

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$                            -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.212.569,76 

QUADRO 72 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   TRECHO I14.9.C – I14.9.D E I14.9.D – I14.9.E 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$                            - 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             87.994,54 

5.0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL R$               5.191,24 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       2.015.095,39 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.127.730,68 

QUADRO 73 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   PONTO I14.9.E – I14.9.F 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$                            - 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           257.429,80 

5.0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL R$               5.191,24 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       5.008.698,13 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       5.290.768,69 

QUADRO 74 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS -   TRECHOS I14.9.F – I14.9.G E I14.9.G – I14.9 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           121.403,95 

5.0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL R$               5.191,24 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       2.381.530,33 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           996.819,25 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       3.656.639,94 

QUADRO 75 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - TRECHO  I14.9 – I14.9.H 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra de uma equipe e os insumos necessários para 
realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação R$ 265.754,18 

Custo de mão de obra R$ 132.877,09 

Total R$ 398.631,27 

QUADRO 76 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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ii. Estudo de Microdrenagem 

Os sistemas de macro e microdrenagem urbanos desempenham um papel importante na gestão das águas 
pluviais, garantindo que elas sejam direcionadas de forma adequada e sem acúmulo em locais indesejados 
durante eventos de precipitação intensa. Uma rede de microdrenagem ineficiente, seja por falta de estruturas 
ou devido à falta de manutenção, pode comprometer o escoamento pluvial, mesmo na presença de uma rede 
de macrodrenagem bem projetada, causando impactos na infraestrutura urbana e na qualidade de vida dos 
moradores. 

Diante dessa problemática, foi realizado um estudo abrangendo as estruturas de microdrenagem no trecho 
mencionado anteriormente (Estudo de Duplicação de Canalização), considerando que a avenida em questão 
registra alto tráfego de veículos, está localizada em uma área densamente urbanizada e sofre com episódios 
recorrentes de inundação. 

O objetivo do estudo foi avaliar se o número de estruturas de microdrenagem existentes é adequado para 
captar e direcionar a vazão de água pluvial para o sistema de macrodrenagem, além de identificar as 
estruturas que necessitam de manutenção. 

A partir do levantamento das bocas de lobo e das informações hidrológicas obtidas em etapas anteriores, 
constatou-se que a quantidade de estruturas de microdrenagem responsáveis pelo escoamento na Avenida 
Professor Walter Thaumaturgo é insuficiente. Portanto, para garantir o atendimento da vazão exigida nos 
trechos analisados, recomenda-se a instalação de novas estruturas e a realização de manutenção nas 
estruturas danificadas, conforme detalhado no Quadro e na Figura abaixo. 

 

Descrição Quantidade 

Estruturas de microdrenagem existentes 863 

Estruturas de microdrenagem para manutenção 157 

Estruturas de microdrenagem a serem implantadas 70 

QUADRO 77 - ESTRUTURAS DE MICRODRENAGEM LEVANTADAS E A SEREM IMPLANTADAS 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Também foi realizado um levantamento de estimativa de custos necessários para a realização das medidas 
propostas (implantação de novas estruturas e manutenção de algumas estruturas existentes). A estimativa 
de custos é apresentada no Quadro abaixo. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de Implantação de Microdrenagem R$ 435.685,74 

Custo de Manutenção de Microdrenagem R$ 178.449,00 

Total R$ 614.134,74 

QUADRO 78 - CUSTO DE MANUTENÇÃO E IMPLANTAÇÃO DAS ESTRUTURAS DE MICRODRENAGEM AVALIADAS 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam as estruturas do sistema de microdrenagem identificadas durante os trabalhos 
de campo. Além disso, são destacadas aquelas que requerem manutenção, juntamente com áreas sugeridas 
para a instalação de novas estruturas. Essas intervenções visam adequar o sistema de microdrenagem, 
garantindo que ele seja capaz de captar adequadamente a vazão necessária para o trecho em questão. 
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E. Bacia Hidrográfica 15 - Ribeirão do Pinhão 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Ribeirão do Pinhão, juntamente com suas sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada ponto identificado como 
subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o sistema de drenagem nessa região. 
 

 
FIGURA 32 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS DA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a troca 
da estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Ribeirão do 

Pinhão 

I15.01 Município Tubulação 1 0,8 33,99 0,95 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,008 4,00 5,70 0,70 4,85 38,81  

I15.02 Município Tubulação 3 1,50 33,57 14,24 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,007 4,00 5,70 0,70 4,55 36,40  

I15.03 Município Tubulação 2 1,20 36,54 5,24 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,007 7,20 7,80 0,92 5,46 39,33  

I15.04 Município Tubulação 6 1,00 53,90 9,66 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,20 62,39  

I15.05 Município Tubulação 1 2,40 48,41 12,60 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,076 5,00 6,50 0,77 4,89 48,89  

I15.06 Município Aduela 1 2,5 x 2,3 52,23 24,24 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,25 63,06  

I15.07 Município Tubulação 1 1,50 54,10 4,17 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,006 6,00 7,00 0,86 4,57 54,83  

I15.08 Município Aduela 1 3,5 x 3,5 56,76 57,28 Suficiente - 

I15.09 
CCR 

RioSP 
Aduela 1 2,0 x 2,0 59,02 12,88 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,006 7,20 7,80 0,92 4,84 69,73  

I15.10 Município Tubulação 1 3,05 58,44 23,94 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,28 63,34  

I15.11A Município Tubulação 2 
1,0 
2,0 

37,85 10,29 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,21 42,07  

I15.11B Município Tubulação 1 2,40 38,02 10,85 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,21 42,07  

I15.12 MRS - 

I15.13 Município Ponte 1 8,6 x 2,5 77,29 67,41 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 3,0 0,015 0,003 7,20 7,80 0,92 3,65 78,78  

I15.14 Município Ponte 1 9,3 x 1,05 62,26 14,51 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 3,0 0,015 0,003 7,20 7,80 0,92 3,65 78,78  

I15.15 DER Tubulação 1 3,40 66,12 21,06 Insuficiente Aduela 3 3,0 x 3,0 0,015 0,003 7,20 7,80 0,92 3,65 78,78  

I15.16 Município Aduela 2 3,0 x 3,0 61,63 62,79 Suficiente - 

I15.17 Município Tubulação 1 1,50 18,42 7,46 Esse ponto consiste na barragem do Jardim do Lago  

Bacia do 
Ribeirão do 

Pinhão 

I15.18 Município Tubulação 1 1,50 21,95 5,80 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,011 4,00 5,70 0,70 5,56 22,24  

I15.19 Município Tubulação 2 1,20 24,01 5,12 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,08 30,50  

I15.20 
CCR 

RioSP 
Tubulação 2 1,0 24,02 3,15 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,08 30,50  

I15.21 Município Aduela 1 2,0 x 2,0 23,98 14,33 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,08 30,50  

I15.22 Município Tubulação 1 3,65 24,03 46,34 Suficiente - 

I15.23 Município Tubulação 1 1,00 27,24 1,23 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,28 31,69  

I15.24 Município Tubulação 1 0,80 8,69 1,35 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,017 1,80 3,90 0,46 5,23 9,41  

I15.25 Município Aduela 1 2,0 x 2,5 11,77 21,70 Suficiente - 

I15.26 Município Tubulação 1 1,0 13,88 2,96 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,025 2,40 4,40 0,55 7,07 16,97  

I15.27 Município Tubulação 1 0,80 14,18 1,38 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,018 2,40 4,40 0,55 5,97 14,32  

I15.28 Município Tubulação 1 0,80 15,21 1,38 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,018 3,20 5,20 0,62 6,47 20,69  

I15.29 Município Tubulação 1 0,80 16,33 1,38 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,018 3,20 5,20 0,62 6,47 20,69  

I15.30 Município Tubulação 1 0,80 16,93 1,15 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,013 3,20 5,20 0,62 5,41 17,33  

I15.31 Município Tubulação 1 0,80 18,22 1,22 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,014 3,20 5,20 0,62 5,73 18,33  

I15.32 Município Tubulação 1 1,0 25,02 2,90 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,024 4,00 5,70 0,70 8,18 32,73  

I15.33 Município Tubulação 1 1,0 25,33 2,90 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,024 4,00 5,70 0,70 8,18 32,73  

I15.34 MRS Tubulação 2 1,2 e 1,5 26,38 8,87 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,024 4,00 5,70 0,70 8,18 32,73  

I15.35 Município Tubulação 1 1,20 9,88 3,94 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,017 2,40 4,40 0,55 5,79 13,90  

I15.36 Município Tubulação 1 0,80 8,65 0,84 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,007 2,40 4,40 0,55 3,63 8,72  

I15.37 Município Tubulação 1 1,00 12,22 1,26 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,005 4,00 5,70 0,70 3,57 14,28  

I15.38 Município Tubulação 1 1,00 17,22 1,46 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,39 21,95  

I15.39 Município Tubulação 2 1,00 28,13 2,68 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,005 4,00 5,70 0,70 3,79 30,28  

I15.40 DER Tubulação 2 1,00 33,01 5,41 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,014 5,00 6,50 0,77 6,64 33,21  

I15.41 Município Tubulação 1 1,20 32,85 3,59 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,014 5,00 6,50 0,77 6,64 33,21  

I15.42 Município Tubulação 1 1,00 23,11 1,49 Insuficiente Aduela 2 2,0 x 2,0 0,015 0,006 3,20 5,20 0,62 3,86 24,70  

I15.43 Município Tubulação 1 2,80 3,45 27,80 Suficiente - 
* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 79 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, permitindo 
uma melhor compreensão das propostas apresentadas. 
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Ribeirão 

do Pinhão 

I15.01 209,85 127,50 82,35 

I15.02 369,86 286,45 83,41 

I15.03 527,27 402,88 124,39 

I15.04 710,72 481,96 228,76 

I15.05 610,77 424,97 185,80 

I15.06 3.337,93 2.260,71 1.077,22 

I15.07 915,92 544,24 371,68 

I15.09 2.906,62 1.821,03 1.085,59 

I15.10 1.017,58 780,68 236,90 

I15.11A 353,61 243,02 110,59 

I15.11B 349,27 243,02 106,25 

I15.13 1.324,42 882,64 441,78 

I15.14 1.254,63 731,85 522,78 

I15.15 2.114,29 1.310,90 803,39 

I15.18 8.164,36 6.517,01 1.647,35 

I15.19 1.225,46 946,18 279,28 

I15.20 2.119,34 1.582,49 536,85 

I15.21 1.572,70 1.305,91 266,79 

I15.23 638,25 453,28 184,97 

I15.24 320,82 271,12 49,70 

I15.26 209,52 168,63 40,89 

I15.27 356,10 279,26 76,84 

I15.28 339,21 263,41 75,80 

I15.29 331,69 257,57 74,12 

I15.30 338,67 262,99 75,68 

I15.31 461,28 358,20 103,08 

I15.32 1.629,14 1.242,05 387,09 

I15.33 1.621,57 1.242,05 379,52 

I15.34 1.675,58 1.498,88 176,70 

I15.35 220,59 182,80 37,80 

I15.36 1.256,14 985,06 271,08 

I15.37 5.082,11 4.090,11 992,00 

I15.38 879,91 658,66 221,25 

I15.39 463,49 288,09 175,40 

I15.40 1.476,58 1.159,49 317,09 

I15.41 1.873,55 1.426,64 446,91 

I15.42 998,61 655,36 343,25 

QUADRO 80 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning 

(n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade 
do trecho 

(m/s) 
Custo 

Rua Carlos Lobato I15.01 Aduela Concreto 0,015 2 0,0085 2,5 2,0 0,2 38,81 4,85 R$ 300.625,21 

Rua Bernardo Capeleti I15.02 Aduela Concreto 0,015 2 0,0070 2,5 2,0 0,2 36,40 4,55 R$ 505.708,07 

Rua Francisco Dirceu Moreira I15.03 Aduela Concreto 0,015 1 0,0075 3,0 3,0 0,2 39,33 5,46 R$ 405.533,23 

Estrada do Barreiro I15.04 Aduela Concreto 0,015 2 0,0075 3,0 2,5 0,2 62,39 5,20 R$ 754.568,72 

Rua Miguel Garcia Velho I15.05 Aduela Concreto 0,015 2 0,076 2,5 2,5 0,2 48,89 4,89 R$ 570.336,12 
R. Eng. Agrônomo Mauro Di Hipólito I15.06 Aduela Concreto 0,015 2 0,0076 3,0 2,5 0,2 63,06 5,25 R$ 2.707.082,12 

Rua Gilson Andrade Rezende I15.07 Aduela Concreto 0,015 2 0,0058 3,0 2,5 0,2 54,83 4,57 R$ 731.880,73 

Rodovia Presidente Dutra I15.09 Aduela Concreto 0,015 2 0,0059 3,0 3,0 0,2 69,73 4,84 R$ 1.791.400,29 

Avenida Bandeirantes I15.10 Aduela Concreto 0,015 2 0,0080 3,0 2,5 0,2 63,34 5,28 R$ 791.392,72 

Avenida Independência I15.11A Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 42,07 4,21 R$ 458.937,20 

Avenida Independência I15.11B Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 42,07 4,21 R$ 453.566,67 

Avenida Francisco Alves Monteiro I15.13 Aduela Concreto 0,015 3 0,0030 3,0 3,0 0,2 78,78 3,65 R$ 1.288.518,54 

Rua José Rezende dos Reis I15.14 Aduela Concreto 0,015 3 0,0030 3,0 3,0 0,2 78,78 3,65 R$ 1.145.645,31 

Avenida Carlos Pedroso da Silveira I15.15 Aduela Concreto 0,015 3 0,0030 3,0 3,0 0,2 78,78 3,65 R$ 1.594.077,98 

Rua Benedito Silva I15.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0110 2,5 2,0 0,2 22,24 5,56 R$ 3.850.505,33 

Avenida Dom Pedro I I15.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 3,0 2,0 0,2 30,50 5,08 R$ 726.522,56 

Rodovia Presidente Dutra I15.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 3,0 2,5 0,2 30,50 5,08 R$ 1.137.565,99 

Avenida Bandeirantes I15.21 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 3,0 2,5 0,2 30,50 5,08 R$ 890.898,11 

Avenida Independência I15.23 Aduela Concreto 0,015 1 0,0080 3,0 2,5 0,2 31,69 5,28 R$ 507.620,12 

Avenida Dom Pedro I I15.24 Aduela Concreto 0,015 1 0,0170 1,5 1,5 0,2 9,41 5,23 R$ 392.044,56 

Rua Caminho das Amoreiras I15.26 Aduela Concreto 0,015 1 0,0250 2,0 1,5 0,2 16,97 7,07 R$ 315.151,98 

Rua Caminho dos Cajueiros I15.27 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 1,5 0,2 14,32 5,97 R$ 379.125,25 

Rua Caminho dos Caquizeiros I15.28 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 2,0 0,2 20,69 6,47 R$ 328.360,11 

Rua Caminho das Cerejeiras I15.29 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 2,0 0,2 20,69 6,47 R$ 359.253,23 

Rua Caminho das Jabuticabeiras I15.30 Aduela Concreto 0,015 1 0,0130 2,0 2,0 0,2 17,33 5,41 R$ 277.783,08 

Rua Agusto Arid I15.31 Aduela Concreto 0,015 1 0,0140 2,0 2,0 0,2 18,33 5,73 R$ 404.403,20 

Alameda das Primaveras I15.32 Aduela Concreto 0,015 1 0,0240 2,5 2,0 0,2 32,73 8,18 R$ 882.593,71 
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Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning 

(n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade 
do trecho 

(m/s) 
Custo 

Avenida Independência I15.33 Aduela Concreto 0,015 1 0,0240 2,5 2,0 0,2 32,73 8,18 R$ 947.916,65 

Ferrovia I15.34 Aduela Concreto 0,015 1 0,0240 2,5 2,0 0,2 32,73 8,18 R$ 960.275,28 

Av. Dr. Avedis Victor Nahas I15.35 Aduela Concreto 0,015 1 0,0170 2,0 1,5 0,2 13,92 5,79 R$ 281.167,06 

Rua Eduardo Nozelli I15.36 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 2,0 1,5 0,2 8,72 3,63 R$ 774.620,47 

Rua Dr. João Batista Ortiz Monteiro I15.37 Aduela Concreto 0,015 1 0,0050 2,5 2,0 0,2 14,28 3,57 R$ 3.245.431,43 

Rua Ciro Carlos de Oliveira Garcês I15.38 Aduela Concreto 0,015 1 0,0060 2,5 2,5 0,2 21,95 4,39 R$ 554.517,53 

Rua Juvenal Ribeiro da Costa I15.39 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 2,5 2,0 0,2 30,28 3,79 R$ 436.753,86 

Avenida Carlos Pedroso da Silveira I15.40 Aduela Concreto 0,015 1 0,0140 2,5 2,5 0,2 33,21 6,64 R$ 828.124,71 

Estr. Mun. João Gadioli I15.41 Aduela Concreto 0,015 1 0,0140 2,5 2,5 0,2 33,21 6,64 R$ 890.493,34 

Av. Francisco Alves Monteiro I15.42 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,0 2,0 0,2 24,70 3,86 R$ 845.438,13 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 33.715.838,60 

QUADRO 81 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA DA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             2.805,80 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$         141.540,10 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           300.625,21 

QUADRO 82 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.01 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$             2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$           17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             4.319,74 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           18.911,07 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$         294.849,46 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           35.015,80 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           505.708,07 

QUADRO 83 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.02 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 
 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$       132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           2.856,02 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         13.220,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       212.776,51 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         23.150,96 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       405.533,23 

QUADRO 84 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.965,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     49.853,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   450.685,62 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     56.671,58 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         754.568,72 

QUADRO 85 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     18.432,48  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       4.617,07  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$       7.680,40  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   366.600,16  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     37.909,67  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       570.336,12 

QUADRO 86 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.05 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$                2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$                18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                57.471,83 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$                38.974,39 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$            1.948.836,76 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           472.323,67 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         2.707.082,12 

QUADRO 87 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.06 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.052,09 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.382,58 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   486.250,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     40.803,55 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 731.880,73 

QUADRO 88 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.07 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$          2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$       132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         14.073,99 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       26.303,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     1.444.621,93 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       116.526,44 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$         38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         1.791.400,29 

QUADRO 89 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.09 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.420,22 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     10.070,94 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   539.579,14 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     43.697,41 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$        R$ 791.392,72 

QUADRO 90 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.039,39 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       8.784,02 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   207.419,99 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     49.451,04 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             458.937,20 

QUADRO 91 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.11A 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.039,39 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       4.392,00 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   207.358,31 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     49.451,04 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           424.811,45 

QUADRO 92 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.11B 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     21.182,97  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     17.520,27  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE - 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   927.930,51  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$   141.375,11  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$     45.413,34  

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         1.288.518,54 

QUADRO 93 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.13 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     18.153,56 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE - 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   779.756,13 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   146.087,61 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     45.368,70 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             1.145.645,31 

QUADRO 94 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.14 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$          132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$            14.785,66 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             14.938,06 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$         1.246.727,32 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           117.812,59 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             45.368,70 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           1.594.077,98 

QUADRO 95 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.15 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$         2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$         35.852,24 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$       132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           3.730,59 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       169.309,25 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   3.475.970,52 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         30.546,38 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                      - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         3.850.505,33 

QUADRO 96 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     17.515,65  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       5.589,67  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$     38.061,56  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   484.278,99  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     45.980,34  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL -    

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            726.522,56 

QUADRO 97 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     17.515,65  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     12.050,42  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$     63.657,91  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   810.211,07  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     99.034,59  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$         1.137.565,99 

QUADRO 98 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       3.054,36  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$     26.266,00  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   670.611,32  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     24.758,65  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$     14.512,62  

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            890.898,11 

QUADRO 99 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.21 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     10.565,70 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       8.230,34 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   250.933,43 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     86.195,48 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             507.620,12 

QUADRO 100 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.23 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.606,19 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.943,74 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   178.979,88 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     45.819,59 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             392.044,56 

QUADRO 101 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.24 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.193,61 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       5.338,50 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   105.018,34 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     25.723,27 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     22.349,44 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             315.151,98 

QUADRO 102 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.26 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.194,71 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.745,47 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   163.634,55 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     25.755,43 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     22.349,44 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            379.125,25 

QUADRO 103 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.27 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.227,67 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       7.089,31 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   140.303,15 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     26.044,82 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           R$ 328.360,11 

QUADRO 104 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.28 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     19.349,31  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       3.937,77  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$       6.932,18  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   137.545,26  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     31.832,55  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$     24.559,82  

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            359.253,23 

QUADRO 105 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.29 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.934,19 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       7.078,09 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   140.106,10 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     31.832,55 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     24.559,82 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            277.783,08 

QUADRO 106 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.30 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     17.515,65  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       3.566,78  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$       9.640,72  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   185.085,20  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     28.938,68  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL  R$     24.559,82  

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            404.403,20 

QUADRO 107 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.31 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     13.742,70 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     31.481,04 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   652.537,31 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   110.893,03 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             882.593,71 

QUADRO 108 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.32 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     13.518,53 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     31.481,04 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   642.492,42 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   107.812,67 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$             947.916,65 

QUADRO 109 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.33 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     27.727,94 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     75.980,97 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   803.809,69 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           960.275,28 

QUADRO 110 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.34 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       6.427,15 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   123.044,75 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           281.167,06 

QUADRO 111 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.35 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.238,14 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     34.376,62 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   554.970,98 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     25.755,43 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           774.620,47 

QUADRO 112 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.36 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$            2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$           34.018,58 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$         132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             5.299,75 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$         142.736,49 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$     2.885.515,32 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$         42.764,94 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          3.245.431,43 

QUADRO 113 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.37 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.020,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     13.613,72 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   329.719,23 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     40.514,15 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     13.954,45 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$            554.517,53 

QUADRO 114 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.38 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     22.099,80  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$       6.172,75  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   273.384,96  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$          436.753,86 

QUADRO 115 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.39 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 
 
 
 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     16.598,82  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       7.614,29  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$     47.930,49  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   559.775,92  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     61.108,84  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           828.124,71 

QUADRO 116 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.40 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO  R$       2.850,69  

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES  R$     19.349,31  

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO  R$   132.245,66  

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$       2.690,34  

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE  R$     29.487,05  

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA  R$   683.613,23  

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO  R$     20.257,07  

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           890.493,34 

QUADRO 117 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.41 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       8.033,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     15.323,39 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   576.893,37 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     64.243,88 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     29.248,51 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           845.438,13 

QUADRO 118 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.42 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

 



                                                                                                                    174| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra de uma equipe e os insumos necessários para 
realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação R$ 674.316,77 

Custo de mão de obra R$ 337.158,39 

Total R$ 1.011.475,16 

QUADRO 119 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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3.3.2 Proposta 2 – Adequação Estrutural das Interferências e Implantação de Reservatório 

A Proposta 2 consiste na implantação de reservatórios e a substituição das estruturas verificadas como 
subdimensionadas, mesmo após a implementação dos reservatórios. 

Para cada bacia hidrográfica considerada, será fornecido um mapa destacando as sub-bacias que influenciam 
diretamente as travessias, os pontos exutórios onde as estruturas estão localizadas e a rede hidrográfica 
correspondente. 

As dimensões e informações referentes às novas estruturas para cada ponto crítico, juntamente com a 
instalação de reservatórios, serão apresentadas em quadros localizados abaixo dos mapas mencionados 
anteriormente. Além disso, serão fornecidos os anteprojetos e uma estimativa de custos para a instalação das 
novas estruturas. 

 
A. Bacia Hidrográfica 09 - Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Ribeirão Piracangaguá, juntamente com suas 
sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada 
ponto identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o 
sistema de drenagem nessa região. 
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FIGURA 33 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a troca 
da estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Ribeirão 

Piracangaguá 
ou Barranco 

Alto 

I9.01 Município Ponte 1 7,90 x 2,70 36,64 85,96 Suficiente - 

Proposta para Implantação de Reservatório 01 – Loteamento Parque Real (40.182, m³) 

I9.02 Município Aduela 1 3,00 x 3,00 31,38 42,46 Suficiente - 

I9.03 Município Tubulação 2 1,50 35,04 8,80 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,0060 5,00 6,50 0,77 4,34* 43,35 Suficiente 

I9.04 Município Tubulação 1 2,50 37,02 10,90 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,0050 5,00 6,50 0,77 3,96 39,58 Suficiente 

I9.05 
CCR 

RioSP 
Aduela 2 3,00 x 3,00 27,62 62,24 Suficiente - 

I9.06 MRS Aduela 2 2,40 x 3,00 26,68 55,47 Suficiente - 

I9.07 Município Aduela 2 3,50 x 3,50 24,82 103,87 Suficiente - 

I9.08 Município Aduela 2 2,00 x 2,10 24,18 25,81 Suficiente - 

I9.09 DER Aduela 2 2,50 x 2,50 62,70 34,38 Insuficiente Aduela 2 3,5 x 3,0 0,015 0,0031 8,40 8,30 1,01 3,75 63,06 Suficiente 

I9.10 Município Ponte 1 6,30 x 3,80 64,35 73,95 Suficiente - 

I9.11 Município Ponte 1 7,50 x 3,50 58,17 80,73 Suficiente - 

I9.12A DER Ponte 1 9,00 x 3,50 56,85 119,05 Suficiente - 

I9.12B DER Ponte 1 
12,00 x 

4,50 
56,88 243,85 Suficiente - 

Proposta para Adequação de Reservatório 02 – Jardins do Parque (16.852 m³) 

I9.13 Município Tubulação 3 
1,50 (1) e 
1,00 (2) 

10,74 11,42 Suficiente - 

I9.14 
CCR 

RioSP 
Ponte 1 

12,00 x 
9,00 

46,90 333,57 Suficiente - 

I9.15 MRS Aduela 2 3,00 x 3,50 45,39 49,13 Suficiente - 

I9.16 Município Tubulação 1 1,00 46,39 1,00 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,0030 7,20 7,80 0,92 3,46 49,85 Suficiente 

I9.17 DER Aduela 2 2,50 x 2,50 40,95 42,22 Suficiente - 

I9.18 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 1,50 14,58 6,84 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,0150 3,20 5,20 0,62 5,91* 18,90 Suficiente 

I9.19 MRS Tubulação 1 1,50 19,09 7,98 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,0210 3,20 5,20 0,62 6,99* 22,37 Suficiente 

I9.20 Município Tubulação 1 1,20 24,70 4,04 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,0180 4,00 5,70 0,70 7,06* 28,25 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 120 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS NA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções planejadas, 

permitindo uma melhor compreensão das propostas apresentadas.  
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 
Bota-fora (m³) 

Ribeirão 

Piracangaguá ou 

Barranco Alto 

I9.3 299,90 207,00 92,90 

I9.4 218,88 154,42 64,46 

I9.9 1.092,76 820,76 271,97 

I9.16 432,16 248,90 183,26 

I9.18 611,81 517,92 93,89 

I9.19 6.456,34 5.465,48 990,86 

I9.20 498,91 382,75 116,16 

QUADRO 121 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 09 – RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ 

OU BARRANCO ALTO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 

Manning 

(n) 

Quantidade 

de seção 

Declividade 

(m/m) 

Base 

(m) 

Altura 

(m) 

Borda 

livre 

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Velocidade 

do trecho 

(m/s) 

Custo 

Rua Padre Pedro Lopes I9.03 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 43,35 4,34 R$ 405.120,12 

Avenida Álvaro Marcondes de Mattos I9.04 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 2,5 2,50 0,2 39,58 3,96 R$ 379.762,46 

Avenida Carlos Pedroso da Silveira I9.09 Aduela Concreto 0,015 2 0,0031 3,5 3,0 0,2 63,06 3,75 R$ 640.351,72 

Rua Monsenhor João Pavésio I9.16 Aduela Concreto 0,015 2 0,0030 3,0 3,0 0,2 49,85 3,46 R$ 416.378,51 

Rodovia Presidente Dutra I9.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0150 2,0 2,0 0,2 18,90 5,91 R$ 546.643,64 

Ferrovia I9.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0210 2,0 2,0 0,2 22,37 6,99 R$ 2.989.146,59 

Rua Humberto Indiana I9.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,5 2,0 0,2 28,25 7,06 R$ 491.851,27 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 5.869.254,31 

QUADRO 122 – CUSTO DE INTERVENÇÃO DE ESTRUTURA – BACIA DO RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               4.343,44 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               7.482,12 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           179.011,86 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             33.761,80 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             27.908,89 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           405.120,12 

QUADRO 123 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               3.971,88 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               5.581,67 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           153.376,90 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             31.422,91 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           379.762,46 

QUADRO 124 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               6.300,87 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             11.298,01 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           371.728,81 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             48.552,67 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           627.754,89 

QUADRO 125 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.09 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               3.595,17 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           222.908,82 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           416.378,51 

QUADRO 126 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.16 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             13.435,29 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             13.939,20 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           259.748,47 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           107.825,52 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           546.643,64 

QUADRO 127 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               3.137,30 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           147.098,57 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       2.670.902,36 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               4.033,28 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             12.279,91 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.989.146,59 

QUADRO 128 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             11.021,20 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               9.943,74 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           212.809,49 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             81.876,01 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             24.559,82 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           491.905,43 

QUADRO 129 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I9.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra 
de uma equipe e os insumos necessários para realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e 
pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação 117.385,09 

Custo de mão de obra 58.692,54 

Total R$ 176.077,63 

QUADRO 130 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

B. Bacia Hidrográfica 12 - Córrego Convento Velho 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Córrego do Convento Velho, juntamente com 
suas sub-bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para 
cada ponto identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para 
otimizar o sistema de drenagem nessa região.
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FIGURA 34 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO CONVENTO VELHO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada(m³/s) 

Verificação Tipo 
Quantidade 

de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Córrego 

Convento 
Velho 

I12.01 Município Tubulação 1 2,00 6,18 23,49 Suficiente - 

I12.02 Município Tubulação 2 1,20 19,87 7,01 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,013 4,00 5,70 0,70 6,09* 24,38 Suficiente 

I12.03 Município Tubulação 2 1,20 27,91 8,58 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,020 4,00 5,70 0,70 7,46* 29,83 Suficiente 

Proposta de Implantação de Reservatório 01 –90.338 m³ (Campos Elíseos) 

I12.04 Município Tubulação 2 1,20 22,28 2,97 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,002 7,20 7,80 0,92 3,10 22,29 Suficiente 

I12.05 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,00 28,29 8,89 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,006 7,20 7,80 0,92 4,75* 34,21 Suficiente 

I12.06 Município Aduela 2 
3,50 x 
3,50 

40,12 119,28 Suficiente - 

I12.07 Município Aduela 1 
3,00 x 
3,00 

33,72 34,23 Suficiente - 

I12.08 Município Aduela 1 
3,60 x 
3,60 

40,89 55,66 Suficiente - 

I12.09 DER Ponte 1 
19,00 x 

4,20 
49,99 371,35 Suficiente - 

I12.10 Município Ponte 1 
26,00 x 

6,10 
49,34 934,85 Suficiente - 

I12.11 Município Ponte 1 
15,00 x 

5,00 
39,36 367,29 Suficiente - 

I12.12 Município Tubulação 1 1,50 17,02 8,06 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,022 3,20 5,20 0,62 7,08* 22,66 Suficiente 

Reservatório Existente 02 –26.746 m³ (Parque Três Marias) 

I12.13 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 4,13 12,47 Suficiente - 

I12.14 Município Tubulação 1 3,65 20,46 50,74 Suficiente - 

I12.15 Município Aduela 1 
3,50 x 
3,50 

41,66 86,73 Suficiente - 

I12.16 Município Tubulação 1 3,05 37,75 21,08 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,32* 43,17 Suficiente 

I12.17 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 33,36 17,45 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,015 5,00 6,50 0,77 6,77* 33,85 Suficiente 

I12.18 Município Tubulação 1 1,20 32,33 4,25 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,018 5,00 6,50 0,77 7,43* 37,16 Suficiente 

I12.19 Município Tubulação 2 1,20 13,45 8,35 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,019 2,40 4,40 0,55 6,14* 14,73 Suficiente 

I12.20 Município Aduela 1 
1,20 x 
2,20 

23,15 12,53 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,019 4,00 5,70 0,70 7,26* 29,04 Suficiente 

Proposta de Implantação de Reservatório 03 –35.103 m³ (Chácara Silvestre) 

I12.21 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 10,50 14,11 Suficiente - 

I12.22 Município Tubulação 4 
1,00 (1) 
1,20 (2) 
1,50 (1) 

16,58 16,82 Suficiente - 

I12.23 DER Tubulação 1 2,40 31,41 10,63 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,005 7,20 7,80 0,92 4,66* 33,53 Suficiente 

I12.24 Município Tubulação 1 1,00 30,40 1,62 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,005 5,00 6,50 0,77 4,12* 41,24 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 131 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO CONVENTO VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Visando solucionar os problemas mais críticos em Taubaté, a prefeitura havia desenvolvido um projeto para 
a construção de um reservatório, situado no bairro Campos Elíseos. Os detalhes do projeto de implantação 
dos reservatórios no bairro Campos Elíseos foram revisados e estão disponíveis no anexo II para consulta. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às 
estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções 
planejadas, permitindo uma melhor compreensão das propostas apresentadas.
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 
Bota-fora (m³) 

Bacia do Córrego 

Convento Velho 

I12.02 287,05 239,90 47,15 

I12.03 1.613,94 1.348,85 265,09 

I12.04 6.384,67 4.875,10 1.509,57 

I12.05 2.820,46 1.683,5 1.066,65 

I12.12 2.849,60 2.413,74 435,86 

I12.16 3.004,13 2.380,15 623,98 

I12.17 1.992,00 1.802,76 189,24 

I12.18 912,53 694,86 217,67 

I12.19 7.629,70 7.192,75 436,95 

I12.20 620,20 526,90 93,30 

I12.23 725,84 598,96 126,88 

I12.24 481,06 345,45 135,61 

QUADRO 132 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO DO CONVENTO 

VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

As figuras a seguir apresentam a configuração esquemática de corte e aterro para a implantação das 
estruturas propostas. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 

Manning (n) 

Quantidade 

de seção 

Declividade 

(m/m) 

Base 

(m) 

Altura 

(m) 

Borda 

livre 

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Velocidade do 

trecho (m/s) 
Custo 

Avenida Dr. Félix 

Guisard Filho 
I12.02 Aduela Concreto 0,015 1 0,0130 2,5 2,0 0,2 24,38 6,09 R$ 390.791,85 

Rua Sebastião Orseli 

Frugoli 
I12.03 Aduela Concreto 0,015 1 0,0201 2,5 2,0 0,2 29,83 7,46 R$ 1.518.568,26 

Rua José Ângelis I12.04 Aduela Concreto 0,015 1 0,0020 3,0 3,0 0,2 22,29 2,95 R$ 3.139.372,49 

Rodovia Presidente 

Dutra 
I12.05 Aduela Concreto 0,015 1 0,0060 3,0 3,0 0,2 34,21 4,75 R$ 2.784.752,26 

Rua Projetada I12.12 Aduela Concreto 0,015 1 0,0220 2,0 2,0 0,2 22,66 7,08 R$ 1.453.359,65  

Avenida da 

Fraternidade 
I12.16 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 43,17 4,32 R$ 2.034.506,14 

Rodovia Presidente 

Dutra 
I12.17 Aduela Concreto 0,015 1 0,0150 2,5 2,5 0,2 33,85 6,77 

R$ 1.254.987,91 

Rua Geraldo de Bona I12.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,5 2,5 0,2 37,16 7,43 R$ 423.907,88 

Rua Pedro Francisco 

dos Santos 
I12.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0190 2,0 1,5 0,2 14,73 6,14 

R$ 4.775.439,95 

Rua Pedro Francisco 

dos Santos 
I12.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,019 2,5 2,0 0,2 29,04 7,26 

R$ 441.523,32 

Rodovia Amador 

Bueno da Veiga 
I12.23 Aduela Concreto 0,015 1 0,0050 3,0 3,0 0,2 33,53 4,66 R$ 556.238,71 

Rua Chapeuzinho 

Vermelho 
I12.24 Aduela Concreto 0,015 1 0,0050 3,0 3,0 0,2 33,53 4,66 R$ 386.220,99 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 19.159.669,41 

QUADRO 133 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO DO CONVENTO VELHO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               6.083,57 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             12.465,21 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           139.397,29 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             50.890,29 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             25.676,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           390.791,85 

QUADRO 134 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.02 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             20.266,14 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             57.282,54 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             70.085,06 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           728.262,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           481.899,79 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             25.676,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       1.518.568,26 

QUADRO 135 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             63.866,41 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           159.982,79 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       2.226.031,69 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           537.796,44 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       3.139.372,49 

QUADRO 136 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             71.952,77 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             36.209,74 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.919.005,72 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           605.888,87 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.784.752,26 

QUADRO 137 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.05 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             44.103,71 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               4.163,01 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             64.963,54 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.170.306,63 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             34.726,41 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       1.453.359,65 

QUADRO 138 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.12 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             12.648,68 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             38.330,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.722.314,53 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           109.516,84 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.034.506,14 

QUADRO 139 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.16 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             22.081,25 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             37.260,97 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           861.636,82 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           182.313,70 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       1.254.987,91 

QUADRO 140 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.17 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             14.361,93 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           340.190,45 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                            - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           423.907,88 

QUADRO 141 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             30.351,26 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             23.327,74 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           502.963,37 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       3.877.915,06 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           205.786,18 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       4.775.439,95 

QUADRO 142 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$             49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               3.462,71 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             13.688,54 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           296.960,35 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             30.546,38 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             25.676,18 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           441.523,32 

QUADRO 143 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             25.767,12 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               6.110,44 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               9.827,77 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           297.084,84 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             54.443,30 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             27.908,89 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           556.238,71 

QUADRO 144 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.23 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$               5.224,11 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$               5.996,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           178.160,45 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             45.144,35 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           386.220,99 

QUADRO 145 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I12.24 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra 
de uma equipe e os insumos necessários para realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e 
pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Custo de manutenção e operação 383.193,39 

Custo de mão de obra 191.596,69 

Total 574.790,08 

QUADRO 146 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

C. Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão do Moinho 

Cabe ressaltar que não foram realizadas propostas alternativas para a Bacia do Ribeirão do Moinho, visto que 
a área de atuação da macrodrenagem é densamente ocupada, o que impossibilita a implantação de 
dispositivos de retenção eficientes. Dessa forma, a recomendação de adequação para esta Bacia consiste na 
proposta 1, abordada no item anterior. 

 

D. Bacia Hidrográfica 14 - Córrego do Judeu 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Córrego do Judeu, juntamente com suas sub-
bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada ponto 
identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o 
sistema de drenagem nessa região. 
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FIGURA 35 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a 

troca da 
estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Córrego do 

Judeu 

I14.01 Município Ponte 1 
9,75 x 
2,65 

96,92 170,20 Suficiente - 

I14.02 Município Ponte 1 
9,50 x 
3,30 

80,45 113,87 Suficiente - 

I14.03 Município Ponte 1 
9,30 x 
2,90 

83,71 113,22 Suficiente - 

I14.04 Município Ponte 1 
12,10 x 

3,60 
81,99 213,73 Suficiente - 

I14.05 Município Ponte 1 
7,40 x 
3,00 

84,29 105,98 Suficiente - 

I14.06 Município Tubulação 1 3,80 47,21 53,55 Suficiente - 

I14.07 Município Aduela 1 
3,50 x 
3,50 

45,32 93,19 Suficiente - 

I14.08 Município Tubulação 1 3,65 42,34 54,52 Suficiente - 

I14.09 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,40 29,91 12,96 Insuficiente 

Aduela 
(duplicar) 

1 2,5 x 2,0 0,015 0,008 4,00 5,70 0,70 4,73* 
31,87 

(18,91 + 
12,96) 

Suficiente 

I14.10 Município Tubulação 2 1,20 52,57 7,90 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,017 4,00 5,70 0,70 6,86* 54,91 Suficiente 

I14.11 Município Tubulação 2 1,20 62,98 8,89 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,022 5,00 6,50 0,77 8,30* 83,02 Suficiente 

I14.12 Município Tubulação 2 1,20 5,71 4,32 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,005 2,40 4,40 0,55 3,18 7,62 Suficiente 

I14.13 Município Tubulação 1 3,65 39,40 40,17 Suficiente - 

I14.14 Município Tubulação 1 3,65 40,77 44,65 Suficiente - 

I14.15 Município Tubulação 1 3,65 38,36 46,05 Suficiente - 

Reservatório 01 –17.331 m³ (Carrefour) 

I14.16 MRS Tubulação 1 3,65 22,56 39,66 Suficiente - 

I14.17 
CCR 

RioSP 
Tubulação 1 2,00 14,05 12,23 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,011 3,20 5,20 0,62 5,06* 16,19 Suficiente 

I14.18 Município Tubulação 1 1,20 7,30 4,53 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,022 1,80 3,90 0,46 5,91* 10,63 Suficiente 

I14.19 Município Tubulação 1 1,20 2,83 5,17 Suficiente - 

I14.20 Município Tubulação 1 1,20 0,50 5,43 Suficiente - 

Reservatório 02 –13.067 m³ (Jardim Paulista) 

I14.21 Município Tubulação 1 1,20 13,76 5,00 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,027 2,40 4,40 0,55 7,31* 17,55 Suficiente 

* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 147 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às 
estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções 
planejadas, permitindo uma melhor compreensão das propostas apresentadas.
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◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Córrego 

do Judeu 

I14.09 1.498,42 1.401,68 96,74 

I14.10 4.239,91 2.832,01 1.407,90 

I14.11 11.014,35 7.356,95 3.657,40 

I14.12 7.717,05 7.275,88 441,17 

I14.17 803,13 750,74 52,39 

I14.18 2.889,10 2.558,06 331,04 

I14.21 2.509,44 2.081,47 427,97 

QUADRO 148 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Estimativa de Custo 

Os quadros a seguir detalham as características após a instalação das novas estruturas em cada travessia, bem como a estimativa de custo associada a cada 
uma delas. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 

Manning (n) 

Quantidade 

de seção 

Declividade 

(m/m) 

Base 

(m) 

Altura 

(m) 

Borda 

livre 

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Velocidade do 

trecho (m/s) 
Custo 

Rua Simão Botossi I14.10 Aduela Concreto 0,015 2 0,0170 2,5 2,0 0,2 54,91 6,86 R$ 3.437.814,63 

Av. Barranco I14.11 Aduela Concreto 0,015 2 0,0220 2,5 2,5 0,2 83,02 8,30 R$ 8.588.147,94 

Av. Antônio Garcia da 

Cunha 
I14.12 Aduela Concreto 0,015 1 0,0051 2,0 1,5 0,2 7,62 3,18 R$ 7.123.598,80 

Rodovia Presidente 

Dutra 
I14.17 Aduela Concreto 0,015 1 0,0110 2,0 2,0 0,2 16,19 5,06 R$ 667.063,38 

Av. Monsenhor 

Gonzaga de Moura 
I14.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0220 1,5 1,5 0,2 10,63 5,91 R$ 2.186.925,95 

Av. Cônego João 

Maria Raimundo da 

Silva 

I14.21 Aduela Concreto 0,015 1 0,0270 2,0 1,5 0,2 17,55 7,31 R$ 1.956.884,96 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 23.960.435,66 

QUADRO 149 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             30.351,26 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             77.366,11 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           121.360,06 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       2.438.405,92 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           635.234,92 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       3.437.814,63 

QUADRO 150 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           125.859,87 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           315.266,79 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       6.962.873,53 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       1.032.452,58 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       8.588.147,94 

QUADRO 151 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.11 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           271.088,66 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$           507.826,75 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       3.996.501,46 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.156.179,24 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$             35.723,38 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       7.123.598,80 

QUADRO 152 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.12 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             14.085,40 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             20.205,48 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$           370.193,52 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           109.966,99 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$           667.063,38 

QUADRO 153 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.17 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

  



                                                                                                                    221| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             72.570,77 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             93.822,10 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.261.293,10 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$           604.794,33 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       2.186.925,95 

QUADRO 154 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$               2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$             31.268,09 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$           132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$             62.462,76 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$             72.774,88 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$       1.154.888,07 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$           500.394,81 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                            - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$       1.956.884,96 

QUADRO 155 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I14.21 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra 
de uma equipe e os insumos necessários para realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e 
pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Inspeção e manutenção de obras hidráulicas R$ 479.208,71 

Manutenção dos corpos d’água R$ 239.604,36 

Total R$ 718.813,07 

QUADRO 156 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

E. Bacia Hidrográfica 15 - Ribeirão do Pinhão 

A seguir, será apresentado o mapa da bacia hidrográfica do Ribeirão do Pinhão, juntamente com suas sub-
bacias em estudo. Além disso, o Quadro abaixo contém as propostas estruturais específicas para cada ponto 
identificado como subdimensionado, a fim de compreender as intervenções planejadas para otimizar o 
sistema de drenagem nessa região. 
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FIGURA 36 – PONTOS EXUTÓRIOS DAS ESTRUTURAS PROPOSTAS NA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Hidrográfica 

Ponto de 
Interferência 

Domínio 
Estrutura Quantidade 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura (m) 

Vazão no 
ponto de 

interferência 
(m³/s) 

Vazão 
suportada 

(m³/s) 
Verificação Tipo 

Quantidade 
de seção 

Diâmetro 
(m) / 

Base x 
Altura 

(m) 

Coeficiente 
de 

Manning 
(n) 

Declividade 
(m/m) 

Área 
molhada 

(m) 

Perímetro 
molhado 

(m) 

Raio 
Hidráulico 

(m) 

Velocidade 
(m/s) 

Vazão 
(m3/s) 

Verificação 
após a troca da 

estrutura 

Estrutura existente Proposição 

Bacia do 
Ribeirão do 

Pinhão 

I15.01 Município Tubulação 1 0,8 33,99 0,95 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,008 4,00 5,70 0,70 4,85* 38,81  

I15.02 Município Tubulação 3 1,50 33,57 14,24 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,007 4,00 5,70 0,70 4,55* 36,40  

I15.03 Município Tubulação 2 1,20 36,54 5,24 Insuficiente Aduela 1 3,0 x 3,0 0,015 0,007 7,20 7,80 0,92 5,46* 39,33  

I15.04 Município Tubulação 6 1,00 53,90 9,66 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,007 6,00 7,00 0,86 5,20* 62,39  

I15.05 Município Tubulação 1 2,40 48,41 12,60 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,076 5,00 6,50 0,77 4,89* 48,89  

I15.06 Município Aduela 1 2,5 x 2,3 52,23 24,24 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,25* 63,06  

I15.07 Município Tubulação 1 1,50 54,10 4,17 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,006 6,00 7,00 0,86 4,57* 54,83  

I15.08 Município Aduela 1 3,5 x 3,5 56,76 57,28 Suficiente - 

I15.09 
CCR 

RioSP 
Aduela 1 2,0 x 2,0 59,02 12,88 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,006 7,20 7,80 0,92 4,84* 69,73  

I15.10 Município Tubulação 1 3,05 58,44 23,94 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 2,5 0,015 0,008 6,00 7,00 0,86 5,28* 63,34  

I15.11A Município Tubulação 2 
1,0 
2,0 

37,85 10,29 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,21* 42,07  

I15.11B Município Tubulação 1 2,40 38,02 10,85 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,21* 42,07  

I15.12 MRS - 

I15.13 Município Ponte 1 8,6 x 2,5 56,14 67,41 Suficiente - 

I15.14 Município Ponte 1 9,3 x 1,05 41,11 14,51 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,003 7,20 7,80 0,92 3,65 52,52  

I15.15 DER Tubulação 1 3,40 44,97 21,06 Insuficiente Aduela 2 3,0 x 3,0 0,015 0,003 7,20 7,80 0,92 3,65 52,52  

I15.16 Município Aduela 2 3,0 x 3,0 48,58 62,79 Suficiente - 

Proposta para Adequação do Reservatório 01 – Jardim do Lago (29.890,00m³) 

I15.17 Município Tubulação 1 1,50 8,53 7,46 Insuficiente Não foi realizado uma nova proposição para este ponto pois trata-se da estrutura de um vertedor existente (Jardim do Lago) 

Bacia do 
Ribeirão do 

Pinhão 

I15.18 Município Tubulação 1 1,50 12,06 5,80 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 2,0 0,015 0,011 3,20 5,20 0,62 5,09* 16,30  

I15.19 Município Tubulação 2 1,20 14,12 5,12 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,007 4,00 5,70 0,70 4,45* 17,79  

I15.20 
CCR 

RioSP 
Tubulação 2 1,0 14,13 3,15 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,007 4,00 5,70 0,70 4,45* 17,79  

I15.21 Município Aduela 1 2,0 x 2,0 14,09 14,33 Suficiente - 

I15.22 Município Tubulação 1 3,65 14,14 46,34 Suficiente - 

I15.23 Município Tubulação 1 1,00 17,35 1,23 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,008 4,00 5,70 0,70 4,45* 18,49  

I15.24 Município Tubulação 1 0,80 8,69 1,35 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,017 1,80 3,90 0,46 5,23* 9,41  

Porposta para Implantação de Reservatório 02 – Estoril (21.807,00m³) 

I15.25 Município - 0,50 - 

I15.26 Município Tubulação 1 1,0 2,62 2,96 Suficiente - 

I15.27 Município Tubulação 1 0,80 2,92 1,38 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,018 1,80 3,90 0,46 5,34* 9,61  

I15.28 Município Tubulação 1 0,80 3,95 1,38 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,018 1,80 3,90 0,46 5,34* 9,61  

I15.29 Município Tubulação 1 0,80 5,06 1,38 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,018 1,80 3,90 0,46 5,34* 9,61  

I15.30 Município Tubulação 1 0,80 5,67 1,15 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,013 1,80 3,90 0,46 4,47* 8,04  

I15.31 Município Tubulação 1 0,80 6,96 1,22 Insuficiente Aduela 1 1,5 x 1,5 0,015 0,014 1,80 3,90 0,46 4,73* 8,51  

I15.32 Município Tubulação 1 1,0 13,76 2,90 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,024 2,40 4,40 0,55 6,92* 16,60  

I15.33 Município Tubulação 1 1,0 14,07 2,90 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,024 2,40 4,40 0,55 6,92* 16,60  

I15.34 MRS Tubulação 2 1,2 e 1,5 12,83 8,87 Suficiente - 

I15.35 Município Tubulação 1 1,20 9,88 3,94 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,017 2,40 4,40 0,55 5,79* 13,90  

I15.36 Município Tubulação 1 0,80 8,65 0,84 Insuficiente Aduela 1 2,0 x 1,5 0,015 0,007 2,40 4,40 0,55 3,63 8,72  

I15.37 Município Tubulação 1 1,00 12,22 1,26 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,0 0,015 0,005 4,00 5,70 0,70 3,57 14,28  

I15.38 Município Tubulação 1 1,00 17,22 1,46 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,006 5,00 6,50 0,77 4,39* 21,95  

I15.39 Município Tubulação 2 1,00 28,13 2,68 Insuficiente Aduela 2 2,5 x 2,0 0,015 0,005 4,00 5,70 0,70 3,79 30,28  

I15.40 DER Tubulação 2 1,00 33,01 5,41 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,014 5,00 6,50 0,77 6,64* 33,21  

I15.41 Município Tubulação 1 1,20 32,85 3,59 Insuficiente Aduela 1 2,5 x 2,5 0,015 0,014 5,00 6,50 0,77 6,64* 33,21  

I15.42 Município Tubulação 1 1,00 23,11 1,49 Insuficiente Aduela 2 2,0 x 2,0 0,015 0,006 3,20 5,20 0,62 3,86 24,70  

I15.43 Município Tubulação 1 2,80 3,45 27,80 Suficiente - 
* Para os trechos onde foi constatada uma velocidade de escoamento superior a 4 m/s, é recomendada a instalação de dispositivos de dissipação de energia. Isso se deve ao fato de que altas velocidades de escoamento podem provocar a erosão das margens, o arrastamento de material de preenchimento e a comprometer 
as estruturas existentes. 

QUADRO 157 – PROPOSIÇÃO DE AÇÕES ESTRUTURAIS PARA A BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.
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Para o reservatório localizado no Jardim do Lago propõem-se a realização de uma adequação para aumentar 
sua capacidade de armazenamento, que deve atender a um volume estimado de aproximadamente 
29.890,00m³, conforme os cálculos realizados para solucionar os pontos críticos identificados na bacia. 

Salienta-se que o Departamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE) realizou duas visitas de inspeção no 
local. A primeira visita ocorreu em 22 de janeiro de 2021, seguida pela segunda em 17 de julho de 2023, 
conforme detalhado no anexo I. Os relatórios resultantes dessas visitas destacaram a necessidade de várias 
ações corretivas. Isso inclui a regularização do barramento por meio da solicitação de outorga, a remoção 
completa de todos os materiais atualmente presentes no local e a adequação do extravasor. 

 

◼ Anteprojeto 

A seguir, serão apresentadas as figuras de fotointerpretação acompanhadas pelos anteprojetos referentes às 
estruturas propostas no quadro anterior. Essas figuras fornecerão uma representação visual das intervenções 
planejadas, permitindo uma melhor compreensão das propostas apresentadas



                                                                                                                    226| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    227| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

  



                                                                                                                    228| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    229| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    230| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    231| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    232| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    233| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

  



                                                                                                                    234| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    235| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    236| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    237| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

 



                                                                                                                    238| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 



                                                                                                                    239| 
VLG1936-PLN-P5 

 

 

◼ Cálculo do Volume de Corte e Aterro 

Os cálculos do volume de corte e aterro foram desenvolvidos com a utilização do software Civil Design 2i, que 
permite a modulação do terreno e cálculo estimativo dos volumes a serem gerados, conforme apresentado 
no quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica 
Ponto de 

Interferência 

Volume total de corte 

(m³) 

Volume total de aterro 

(m³) 

Bota-fora 

(m³) 

Bacia do Ribeirão 

do Pinhão 

I15.01 209,85 127,50 82,35 

I15.02 369,86 286,45 83,41 

I15.03 527,27 402,88 124,39 

I15.04 710,72 481,96 228,76 

I15.05 610,77 424,97 185,80 

I15.06 3.337,93 2.260,71 1.077,22 

I15.07 915,92 544,24 371,68 

I15.09 2.906,62 1.821,03 1.085,59 

I15.10 1.017,58 780,68 236,90 

I15.11A 353,61 243,02 110,59 

I15.11B 349,27 243,02 106,25 

I15.14 940,91 667,86 273,05 

I15.15 1.632,34 1.230,24 402,10 

I15.18 7.426,67 6.290,72 1.135,95 

I15.19 877,00 732,53 144,47 

I15.20 1.535,69 1.225,15 310,54 

I15.23 593,41 508,36 85,05 

I15.24 326,40 271,12 55,28 

I15.27 319,89 265,71 54,18 

I15.28 232,71 193,29 39,42 

I15.29 227,55 189,01 38,54 

I15.30 232,34 192,98 39,36 

I15.31 316,46 262,85 53,61 

I15.32 1.113,31 900,41 212,90 

I15.33 1.113,31 900,41 212,90 

I15.34 1.675,58 1.462,32 213,26 

I15.35 220,59 184,17 36,42 

I15.36 1.256,14 985,06 271,08 

I15.37 7.317,94 5.494,18 1.823,76 

I15.38 879,91 658,66 221,25 

I15.39 463,49 288,09 175,40 

I15.40 1.476,58 1.159,49 317,09 

I15.41 1.873,55 1.426,64 446,91 

I15.42 998.61 655,36 343,25 

QUADRO 158 – VOLUME DE CORTE E ATERRO DOS PONTOS SUBDIMENSIONADOS DA BACIA HIDROGRÁFICA 15 – RIBEIRÃO DO PINHÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Estimativa de Custo 

O quadro abaixo apresenta as características após a instalação das novas estruturas e o custo estimado por travessia, dentre as sub-bacias que formam a Bacia 
do Ribeirão do Pinhão. 

 

Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning (n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade do 
trecho (m/s) 

Custo 

Rua Carlos Lobato I15.01 Aduela Concreto 0,015 2 0,0085 2,0 2,5 0,2 38,81 4,85 R$ 300.625,21 

Rua Bernardo 
Capeleti 

I15.02 Aduela Concreto 0,015 2 0,0075 2,0 2,5 0,2 36,40 4,55 R$ 505.708,07 

Rua Francisco Dirceu 
Moreira 

I15.03 Aduela Concreto 0,015 1 0,0075 3,0 3,0 0,2 39,33 5,46 R$ 405.533,23 

Estrada do Barreiro I15.04 Aduela Concreto 0,015 2 0,0075 2,5 3,0 0,2 62,39 5,20 R$ 754.568,72 

Rua Miguel Garcia 
Velho 

I15.05 Aduela Concreto 0,015 2 0,076 2,5 2,5 0,2 48,89 4,89 R$ 570.336,12 

R. Eng. Agrônomo 
Mauro Di Hipólito 

I15.06 Aduela Concreto 0,015 2 0,0076 2,5 3,0 0,2 63,06 5,25 R$ 2.707.082,12 

Rua Gilson Andrade 
Rezende 

I15.07 Aduela Concreto 0,015 2 0,0058 2,5 3,0 0,2 54,83 4,57 R$ 731.880,73 

Rodovia Presidente 
Dutra 

I15.09 Aduela Concreto 0,015 2 0,0059 3,0 3,0 0,2 69,73 4,84 R$ 1.791.400,29 

Avenida Bandeirantes I15.10 Aduela Concreto 0,015 2 0,0080 3,0 3,0 0,2 79,86 5,55 R$ 791.392,72 

Avenida 
Independência 

I15.11A Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 42,07 4,21 R$ 458.937,20 

Avenida 
Independência 

I15.11B Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,5 2,5 0,2 42,07 4,21 R$ 453.566,67 

Rua José Rezende 
dos Reis 

I15.14 Aduela Concreto 0,015 3 0,0030 3,0 3,0 0,2 78,78 3,65 R$ 871.310,01 

Avenida Carlos 
Pedroso da Silveira 

I15.15 Aduela Concreto 0,015 3 0,0030 3,0 3,0 0,2 78,78 3,65 R$ 1.181.624,18 

Rua Benedito Silva I15.18 Aduela Concreto 0,015 1 0,0110 2,0 2,5 0,2 22,24 5,56 R$ 3.450.034,74 

Avenida Dom Pedro I I15.19 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 2,5 3,0 0,2 30,50 5,08 R$ 628.266,40 

Rodovia Presidente 
Dutra 

I15.20 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 2,5 3,0 0,2 30,50 5,08 R$ 969.834,07 
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Travessia 
Ponto de 

interferência 
Tipo Revestimento 

Coeficiente 
Manning (n) 

Quantidade 
de seção 

Declividade 
(m/m) 

Base 
(m) 

Altura 
(m) 

Borda 
livre 
(m) 

Vazão 
(m³/s) 

Velocidade do 
trecho (m/s) 

Custo 

Avenida 
Independência 

I15.23 Aduela Concreto 0,015 1 0,0080 2,5 3,0 0,2 31,69 5,28 R$ 454.643,77 

Avenida Dom Pedro I I15.24 Tubo Concreto 0,015 2 0,0170 1,5 0,2 9,54 4,32 R$ 392.044,56 

Rua Caminho dos 
Cajueiros 

I15.27 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 1,5 2,0 0,2 14,32 5,97 R$ 353.280,52 

Rua Caminho dos 
Caquizeiros 

I15.28 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 2,0 0,2 20,69 6,47 R$ 289.908,18 

Rua Caminho das 
Cerejeiras 

I15.29 Aduela Concreto 0,015 1 0,0180 2,0 2,0 0,2 20,69 6,47 R$ 311.693,68 

Rua Caminho das 
Jabuticabeiras 

I15.30 Aduela Concreto 0,015 1 0,0130 2,0 2,0 0,2 17,33 5,41 R$ 229.533,67 

Rua Agusto Arid I15.31 Aduela Concreto 0,015 1 0,0140 2,0 2,0 0,2 18,33 5,73 R$ 349.980,69 

Alameda das 
Primaveras 

I15.32 Aduela Concreto 0,015 1 0,0240 2,0 2,5 0,2 32,73 8,18 R$ 712.092,27 

Avenida 
Independência 

I15.33 Aduela Concreto 0,015 1 0,0240 2,0 2,5 0,2 32,73 8,18 R$ 778.067,82 

Ferrovia I15.34 Aduela Concreto 0,015        R$ 959.973,70 

Av. Dr. Avedis Victor 
Nahas 

I15.35 Tubo Concreto 0,015 1 0,0170 2,00 0,2 10,19 5,19 R$ 281.178,37 

Rua Eduardo Nozelli I15.36 Aduela Concreto 0,015 1 0,0070 1,5 2,0 0,2 8,72 3,63 R$ 774.620,47 

Rua Dr. João Batista 
Ortiz Monteiro 

I15.37 Aduela Concreto 0,015 1 0,0050 2,0 2,5 0,2 14,28 3,57 R$ 3.288.788,84 

Rua Ciro Carlos de 
Oliveira Garcês 

I15.38 Aduela Concreto 0,015 1 0,0060 2,5 2,5 0,2 21,95 4,39 R$ 554.517,53 

Rua Juvenal Ribeiro 
da Costa 

I15.39 Aduela Concreto 0,015 2 0,0050 2,0 2,5 0,2 30,28 3,79 R$ 436.753,86 

Av. Carlos Pedroso 
da Silveira 

           R$   828.124,71 

Estr. Mun. João 
Gadioli 

I15.41 Aduela Concreto 0,015 1 0,0140 2,5 2,5 0,2 33,21 6,64 R$ 890.493,34 

Av. Francisco Alves 
Monteiro 

I15.42 Aduela Concreto 0,015 2 0,0060 2,0 2,0 0,2 24,70 3,86 R$ 845.438,13 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 29.303.234,59 

QUADRO 159 – CUSTO DE INTERVENÇÃO POR ESTRUTURA NA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO DO PINHÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       2.805,80 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   141.540,10 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   300.625,21 

QUADRO 160 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTOI15.01 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       4.319,74 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     18.911,07 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   294.849,46 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     35.015,80 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   505.708,07 

QUADRO 161 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.02 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.856,02 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     13.220,92 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   212.776,51 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     23.150,96 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   405.533,23 

QUADRO 162 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.03 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.965,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     49.853,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   450.685,62 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     56.671,58 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   754.568,72 

QUADRO 163 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO I15.04 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       4.617,07 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       7.680,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   366.600,16 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     37.909,67 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   570.336,12 

QUADRO 164 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.05 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     57.471,83 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     38.974,39 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$ 1.948.836,76 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   472.323,67 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 2.707.082,12 

QUADRO 165 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.06 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.052,09 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.382,58 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   486.250,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     40.803,55 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     35.946,65 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   731.880,73 

QUADRO 166 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.07 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     14.073,99 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     26.303,40 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$ 1.444.621,93 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   116.526,44 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 1.791.400,29 

QUADRO 167 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.09 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.420,22 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     10.070,94 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   539.579,14 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     43.697,41 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     38.179,36 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   791.392,72 

QUADRO 168 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.10 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     18.432,48 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.039,39 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       8.784,02 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   207.419,99 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     49.451,04 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   458.937,20 

QUADRO 169 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.11A 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       6.039,39 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       4.392,00 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   207.358,31 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     49.451,04 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     33.713,93 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   453.566,67 

QUADRO 170 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - I15.11B 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     15.210,53 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$                    - 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   538.678,44 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   122.404,19 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     38.737,54 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   871.310,01 

QUADRO 171 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.14 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     12.671,11 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     14.938,06 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   859.086,51 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$   100.963,85 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     39.518,99 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 1.181.624,18 

QUADRO 172 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO I15.15 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     35.852,24 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.534,24 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$   169.309,25 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$ 3.077.303,96 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     28.938,68 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 3.450.034,74 

QUADRO 173 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTOI15.18 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       4.827,44 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     38.061,56 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   393.055,11 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     39.710,29 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   628.266,40 

QUADRO 174 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.19 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     10.407,18 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     63.657,91 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   657.627,11 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     85.529,87 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   969.834,07 

QUADRO 175 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.20 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       9.124,92 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.116,97 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   210.265,18 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     74.441,55 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   454.643,77 

QUADRO 176 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.23 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.606,19 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.943,74 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   178.979,88 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     45.819,59 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   392.044,56 

QUADRO 177 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.24 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.991,30 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.745,47 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   140.771,77 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     24.115,56 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     21.210,76 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   353.280,52 

QUADRO 178 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.27 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.689,73 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       7.089,31 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   106.729,96 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     21.704,02 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   289.908,18 

QUADRO 179 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.28 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.684,85 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       6.932,18 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   104.716,21 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     21.704,02 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     21.210,76 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   311.693,68 

QUADRO 180 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.29 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.682,40 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       7.078,09 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   106.586,07 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     21.704,02 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     21.210,76 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   229.533,67 

QUADRO 181 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.30 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.972,31 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       9.640,72 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   139.429,34 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     24.115,56 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     21.210,76 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   349.980,69 

QUADRO 182 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.31 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     11.476,16 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     31.481,04 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   502.591,67 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     92.603,76 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   712.092,27 

QUADRO 183 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.32 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     17.515,65 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     11.288,97 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     31.481,04 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   492.654,36 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     90.031,46 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   778.067,82 

QUADRO 184 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.33 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     27.727,94 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$     49.905,99 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     75.980,97 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   803.508,11 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   959.973,70 

QUADRO 185 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.34 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       6.427,15 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   123.056,05 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   281.178,37 

QUADRO 186 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.35 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     21.182,97 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       3.238,14 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     34.376,62 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   554.970,98 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     25.755,43 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   774.620,47 

QUADRO 187 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.36 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     34.018,58 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.299,75 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$   142.736,49 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$ 2.928.872,73 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     42.764,94 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$ 3.288.788,84 

QUADRO 188 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - TRAVESSIA SOB O PONTO I15.37 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       5.020,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     13.613,72 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   329.719,23 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     40.514,15 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     13.954,45 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   554.517,53 

QUADRO 189 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.38 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     22.099,80 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$       6.172,75 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   273.384,96 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$                    - 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   436.753,86 

QUADRO 190 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.39 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       7.614,29 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     47.930,49 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   559.775,92 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     61.108,84 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   828.124,71 

QUADRO 191 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.40 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     19.349,31 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       2.690,34 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     29.487,05 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   683.613,23 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     20.257,07 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$                    - 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   890.493,34 

QUADRO 192 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.41 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Item Descrição dos Serviços Subtotal 

1.0 PROJETO EXECUTIVO R$       2.850,69 

2.0 SERVIÇOS PRELIMINARES R$     16.598,82 

3.0 SINALIZAÇÃO DE TRÂNSITO R$   132.245,66 

4.0 DEMOLIÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$       8.033,82 

5.0 REMOÇÃO DE REDE EXISTENTE R$     15.323,39 

6.0 EXECUÇÃO DE TRAVESSIA R$   576.893,37 

7.0 RECUPERAÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO R$     64.243,88 

8.0 EXECUÇÃO DE GRADIL R$     29.248,51 

TOTAL C/ BDI 24,23% R$   845.438,13 

QUADRO 193 - CUSTO POR SERVIÇOS E INSUMOS - PONTO I15.42 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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◼ Custo de Manutenção 

Os custos de manutenção das estruturas estão representados no Quadro a seguir e englobam a mão de obra 
de uma equipe e os insumos necessários para realizar a limpeza, desassoreamento, poda de vegetação e 
pequenos reparos. 

 

Descrição Custo Estimado (R$) 

Inspeção e manutenção de obras hidráulicas R$ 586.064,69 

Manutenção dos corpos d’água R$ 293.032,35 

Total R$ 879.097,04 

QUADRO 194 - CUSTO DE MANUTENÇÃO 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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4 PLANO DE AÇÃO 

Com base na análise do sistema de drenagem e nas propostas apresentadas, foi desenvolvido um plano de 
ação detalhado, que apresenta as medidas a serem implementadas em cada bacia hidrográfica em estudo, 
acompanhadas de sua localização específica. Os quadros a seguir fornecem uma visão abrangente dessas 
ações planejadas. 

 

Bacia Hidrográfica 09 – Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto 

Ação - Medidas Estruturais Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
readequação das estruturas 

Pontos: I9.03; I9.04; I9.08; I9.09; I9.10; I9.16; I9.18; I9.19; I9.20. 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de reservatório 

Loteamento Parque Real; Jardins do Parque. 

Ação - Medidas Estruturais Não Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de Parque Linear 

Bairro Jardim Santa Tereza. 

Realização de limpeza e desassoreamento Rua Monsenhor João Pavésio. 

Elaboração de estudos para definição de faixas não 
edificáveis de drenagem O trecho corta a linha férrea, a Usiminas, a Rodovia Presidente 

Dutra e um conjunto de indústrias. Elaboração de projeto executivo e execução de abertura de 
canais 

Elaboração de estudos para implantação de medidas não 
convencionais de escalas menores (trincheiras de infiltração, 
valas de detenção, jardins de chuva, biovaletas, entre outros) 

Toda área da bacia do Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto. 

QUADRO 195 – PLANO DE AÇÃO PARA A BACIA 9 – RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia Hidrográfica 12 – Córrego Convento Velho 

Ação - Medidas Estruturais Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
readequação das estruturas 

Pontos: I12.02; I12.03; I12.04; I12.05; I12.12; I12.16; I12;17; 
I12.18; I12.19; I12.20; I12.23; I12.24. 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de reservatório 

Bairro Campos Elíseos; Bairro Chácara São Silvestre. 

Ação - Medidas Estruturais Não Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de Parque Linear 

Bairro Jardim Ana Rosa. 

Realização de limpeza e desassoreamento 
Trecho entre a Avenida Dom Pedro I e a Rua Benedito Cardoso 
de Miranda. 

Elaboração de estudos para definição de faixas não 
edificáveis de drenagem 

Rua Vereador Rafael Braga; Rua Juca Esteves; Rua José 
Marcelino de Moraes Filho; Rua Frederico Ozanan; Avenida 
Desembargador Paulo de Oliveira Costa; Rua dos Cravos; 
Túnel da Avenida Manoel Antônio de Carvalho; Trecho entre a 
Avenida Manoel Antônio de Carvalho e a Avenida da 
Fraternidade; Trecho próximo a Rua Salvador Pires de 
Medeiros; Trecho ao fundo das casas da Rua José do 
Nascimento Machado; Trecho ao fundo das casas da Rua 
Doutor Miguel Teixeira Pinto; Trecho próximo à Avenida Tomé 
Portes Del Rei; Rua Oto Wenzel; Rua Thiers de Carvalho; 
Avenida Santa Luiza de Marillac; Rua Lídia Rudner Schimidt; 
Rua José Álvaro Peixoto; Rua Benedito da Silveira Moraes; 
Avenida Bandeirantes; Rua Benedito Marquês; Rua Brasilina 
Moreira dos Santos; Vicinal III; Rua Manoel José de Siqueira 
Matos; Rua Pedro Francisco dos Santos. 
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Bacia Hidrográfica 12 – Córrego Convento Velho 

Elaboração de projeto executivo e execução de abertura de 
canais 

Bairro Jardim Ana Rosa; Bairro Residencial Sítio Santo 
Antônio; Bairro Chácara São Silvestre. 

Elaboração de estudos para implantação de medidas não 
convencionais de escalas menores (trincheiras de infiltração, 
valas de detenção, jardins de chuva, biovaletas, entre outros) 

Toda área da bacia do Córrego Convento Velho. 

QUADRO 196 – PLANO DE AÇÃO PARA A BACIA 12 – CÓRREGO CONVENTO VELHO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia Hidrográfica 13 – Ribeirão do Moinho 

Ação - Medidas Estruturais Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
readequação das estruturas 

Pontos: I13.02; I13.03; I13.06; I13.07; I13.08; I13.09; I13.10; 
I13.12. 

Ação - Medidas Estruturais Não Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de Parque Linear 

Bairro Parque Ipanema; Residencial Santa Izabel. 

Elaboração de estudos para definição de faixas não 
edificáveis de drenagem 

Avenida Doutor José Getúlio Monteiro; José Benedicto Penna 
Guimarães; Avenida João Guarnieri; Rua Bartolomeu Bueno; 
Rua José Benedito Agostinho; Rua dos Cortezes. 

Elaboração de projeto executivo e execução de abertura de 
canais 

Avenida Doutor José Getúlio Monteiro. 

Elaboração de estudos para implantação de medidas não 
convencionais de escalas menores (trincheiras de infiltração, 
valas de detenção, jardins de chuva, biovaletas, entre outros) 

Toda área da bacia do Ribeirão do Moinho. 

QUADRO 197 – PLANO DE AÇÃO PARA A BACIA 13 – RIBEIRÃO DO MOINHO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego do Judeu 

Ação - Medidas Estruturais Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
readequação das estruturas 

Pontos: I14.09; I14.10; I14.11; I14.12; I14.13; I14.14; I14.15; 
I14.17; I14.18; I14.19; I14.20. 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de reservatório 

Carrefour; Jardim Paulista. 

Ação - Medidas Estruturais Não Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de Parque Linear 

Bairro Lavadouro de Areia. 

Elaboração de estudos para definição de faixas não 
edificáveis de drenagem 

Rua João Gigli; Rua José Marcellino dos Santos; Rua Simão 
Botossi; Avenida Timbó; Avenida Antônio Garcia da Cunha; 
Avenida Antônio Filadélfo Pinto; Rua Suíça; Rua Abissínia; Rua 
Me. Eulália Perrotim; Avenida Bandeirantes; Rua Idelfonso 
Ferreira dos Santos; Avenida Monsenhor Gonzaga de Moura; 
Avenida Jorge Salim Mutran; Rua Argentina; Avenida Inglaterra; 
Avenida Professor Walter Taumaturgo; Rua Professor 
Escolástica Maria de Jesus 

Elaboração de projeto executivo e execução de abertura de 
canais 

Avenida Antônio Filadélfo Pinto 

Elaboração de estudos para implantação de medidas não 
convencionais de escalas menores (trincheiras de infiltração, 
valas de detenção, jardins de chuva, biovaletas, entre outros) 

Toda área da bacia do Córrego do Judeu. 

QUADRO 198 – PLANO DE AÇÃO PARA A BACIA 14 – CÓRREGO DO JUDEU. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia Hidrográfica 15 – Ribeirão do Pinhão 

Ação - Medidas Estruturais Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
readequação das estruturas 

Pontos: I15.01; I15.02; I15.03; I15.04; I15.05; I15.06; I15.07; 
I15.09; I15.10; I15.11A; I15.11B; I15.13; I15.14; I15.15; I15.18; 
I15.19; I15.20; I15.21; I15.23; I15.24; I15.26; I15.27; I15.28; 
I15.29; I15.30; I15.31; I15.32; I15.33; I15.34; I15.35; I15.36; 
I15.37; I15.38; I15.39; I15.40; I15.41; I15.42. 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de reservatório 

Bairro Jardim do Lago; Bairro Estoril. 

Ação - Medidas Estruturais Não Convencionais Localização 

Elaboração de projeto executivo e execução de obra para a 
implantação de Parque Linear 

Bairro Parque Sr. do Bonfim; Bairro Esplanada Independência; 
Bairro São Gonçalo. 

Realização de limpeza e desassoreamento Trecho ao lado da Avenida Francisco Alves Monteiro. 

Elaboração de estudos para definição de faixas não 
edificáveis de drenagem 

Avenida General Luiz Paulo Fernandes de Almeida; Trecho ao 
fundo das casas da Rua Eusébio Vilalta. 

Elaboração de projeto executivo e execução de abertura de 
canais 

Avenida General Luiz Paulo Fernandes de Almeida; Trecho ao 
fundo das casas da Rua Eusébio Vilalta. 

Elaboração de estudos para implantação de medidas não 
convencionais de escalas menores (trincheiras de infiltração, 
valas de detenção, jardins de chuva, biovaletas, entre outros) 

Toda área da bacia do Ribeirão do Pinhão. 

QUADRO 199 – PLANO DE AÇÃO PARA A BACIA 15 – RIBEIRÃO DO PINHÃO. 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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5 AVALIAÇÃO FINANCEIRA, ECONÔMICA E SOCIOAMBIENTAL 

Esta seção apresenta a avaliação das medidas estruturais propostas para o município de Taubaté, abordando 
aspectos financeiros, econômicos e socioambientais para fornecer uma visão abrangente da viabilidade e 
impacto das intervenções propostas. 

 

5.1 Avaliação Financeira 

A definição da melhor alternativa a ser empregada para as interferências subdimensionadas passa não só 
pela avaliação de critérios técnicos (locacionais, características naturais do terreno, disponibilidade de área, 
ocupação do solo), mas também pela avaliação financeira da sua implantação. Desse modo, o Quadro a 
seguir apresenta um comparativo das estimativas de custos entre a Proposta 1 - Adequação Estrutural das 
Interferências Subdimensionadas e Proposta 2 – Adequação Estrutural das Interferências e Implantação de 
Reservatório para cada bacia hidrográfica em estudo.  

 

Bacia Hidrográfica 
Estimativa de Custo (R$) 

Proposta Financeiramente Viável 
Proposta 01 Proposta 02 

Bacia Hidrográfica 9 - Ribeirão 
Piracangaguá ou Barranco 

Alto 
7.825.318,49  5.778.309,77 Proposta 02 

Bacia Hidrográfica 12 - 
Córrego Convento Velho 

39.355.985,89 23.858.710,66 Proposta 02 

Bacia Hidrográfica 13 - 
Ribeirão do Moinho 

16.743.439,60 - Proposta 01 

Bacia Hidrográfica 14 – 
Córrego do Judeu 

R$ 49.092.353,02 R$ 39.555.435,43 Proposta 02 

Bacia Hidrográfica 15 - 
Ribeirão do Pinhão ou José 

Raimundo 
R$ 33.715.848,60 R$ 30.004.893,48 Proposta 02 

QUADRO 200 – AVALIAÇÃO FINANCEIRA DAS PROPOSIÇÕES DE MEDIDAS ESTRUTURAIS CONVENCIONAIS P 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

5.2 Avaliação Econômica 

Nesta etapa, será realizada a avaliação da viabilidade econômica da proposta identificada como a mais viável 

na seção anterior. Esta avaliação será conduzida por meio da análise dos Métodos de Custo Evitado (MCE) 

e de Disposição a Pagar (DAP), os quais fornecerão uma compreensão mais profunda sobre a 

sustentabilidade econômica de cada proposta. 

O método de Custo Evitado (MCE) parte do princípio de que os benefícios são proporcionais aos danos 
evitados pela implementação das medidas de controle. Em outras palavras, o MCE estima o custo que seria 
necessário para evitar danos ambientais ou situações de risco para o meio ambiente e a população. A 
quantificação do custo para evitar a alteração de recursos naturais auxilia na tomada de decisões, tanto no 
setor público quanto no privado, uma vez que se presume que o órgão responsável adotará um 
comportamento preventivo. Isso ocorre porque os gastos necessários para prevenir danos tendem a ser 
menores do que os prejuízos econômicos e materiais que poderiam ser causados pelo dano não evitado. 

Portanto, no contexto da drenagem urbana, os projetos de controle são essenciais para prevenir futuros 
prejuízos decorrentes de eventos de inundação, sejam eles tangíveis ou intangíveis. Do ponto de vista social, 
os custos associados às obras não se comparam às perdas dos direitos básicos dos cidadãos do município, 
como segurança, condições de vida urbana digna, moradia e direito de ir e vir. 
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5.2.1 Caracterização da Área Afetada 

A primeira etapa da aplicação da metodologia consiste em determinar a população afetada. Essa população 
foi categorizada com base nos impactos sofridos pelos eventos, sendo considerada direta quando situada 
dentro da área inundada, durante eventos de cheias catastróficas com um período de recorrência de 100 
anos. Já a população indireta é aquela geralmente encontrada nas proximidades da área inundada, onde 
embora suas casas não sejam diretamente invadidas pelas águas, enfrentam desafios como exposição a 
doenças e outras dificuldades. 

Para esta análise, a área afetada, tanto diretamente quanto indiretamente, foi determinada utilizando 
ferramentas de georreferenciamento, considerando a maior altura do extravasamento para um tempo de 
recorrência de 100 anos.  

As Figuras a seguir mostram as áreas afetadas, tanto diretamente quanto indiretamente, por bacia hidrográfica 
em estudo. 

 

 
FIGURA 37 – ÁREA DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE AFETADA NA BACIA HIDROGRÁFICA 09 - RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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FIGURA 38 – ÁREA DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE AFETADA NA BACIA HIDROGRÁFICA 12 - CÓRREGO DO CONVENTO VELHO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
 

 
FIGURA 39 – POPULAÇÃO AFETADA NA BACIA HIDROGRÁFICA 13 - RIBEIRÃO DO MOINHO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024 
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.  
FIGURA 40 – POPULAÇÃO AFETADA DA BACIA HIDROGRÁFICA 14 - CÓRREGO DO JUDEU 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
 

 
FIGURA 41 – ÁREA DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE AFETADA NA BACIA HIDROGRÁFICA 15 - RIBEIRÃO PINHÃO OU JOSÉ RAIMUNDO 

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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No Quadro seguir é apresentado o resumo das áreas e a estimativa da população diretamente e indiretamente 
afetada, bem como a análise da altura máxima de extravasamento no maior tempo de recorrência medido. 

 

Bacia Hidrográfica 
Área da 

Diretamente 
Afetada (km²) 

População 
Diretamente 

Afetada (hab.) 

Área da 
Indiretamente 
Afetada (km²) 

População 
Indiretamente 
Afetada (hab.) 

Altura 
Máxima  

(metros) 

Bacia Hidrográfica 9 - 
Ribeirão Piracangaguá ou 

Barranco Alto 
0,860 428 2,342 1.164 1,50 

Bacia Hidrográfica 12 - 
Córrego Convento Velho 

0,922 458 2,162 1.075 2,00 

Bacia Hidrográfica 13 - 
Ribeirão do Moinho 

0,550 273 1,972 980 0,80 

Bacia Hidrográfica 14 – 
Córrego do Judeu 

0,734 365 4,586 2.280 0,50 

Bacia Hidrográfica 15 - 
Ribeirão do Pinhão ou 

José Raimundo 
0,797 396 2,677 1.331 0,30 

QUADRO 201 – ANÁLISE DA ÁREAS DIRETAMENTE E INDIRETAMENTE AFETADA 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

5.2.2 Aplicação da Metodologia  

A avaliação das incertezas ligadas aos eventos hidrológicos nos projetos de drenagem urbana pode ser 
quantificada considerando a distribuição de probabilidade e os benefícios associados. Em termos estatísticos, 
o impacto econômico esperado dos benefícios para a população afetada é estimado pela seguinte expressão: 

𝑩𝑬𝒕 = 𝑫𝑬𝒕 𝒙 𝒑𝒕 

 

Onde: 

DEt = danos evitados totais no ano t;  

pt= probabilidade de ocorrência da enchente no ano t; 

BEt = benefício esperado para o projeto no ano t. 

 

Por outro lado, o dano evitado (DEt) é calculado conforme a expressão: 

𝑫𝑬𝑻𝒕 = 𝑫𝑬𝒕 =  𝑷𝑹𝒕 +  𝑷𝑪𝑰𝒕 +  𝑽𝑺𝑨𝒕 +  𝑽𝑫𝑺𝒕 

 

Onde: 

DETt = danos evitados totais no ano t; 

PRt =função prejuízos à propriedade residencial no ano t; 

PCIt =função prejuízos à propriedade comercial e industrial no ano t; 

VSAt = função prejuízo a veículos segmento automóvel no ano t; 

VDSt = função prejuízo a veículos demais segmentos no ano t. 
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Quanto à probabilidade de ocorrência, esta é o inverso do período de retorno ou tempo de recorrência, dado 
por: 

𝑻 =  
𝟏

𝒑
 

Onde: 

T = tempo de recorrência; 

p= probabilidade de a chuva ser igualada ou excedida em qualquer ano. 

 

Em projetos que se estendem por vários anos, o risco a cada ano é igual à probabilidade de ocorrência da 
vazão do projeto. O risco de falha da obra uma ou mais vezes ao longo de sua vida útil pode ser deduzido 
dos conceitos fundamentais da teoria das probabilidades, conforme segue: 

𝒑𝒊 = 𝒑 𝒙 (𝟏 −
𝟏

𝒕
)𝒏 

 

A probabilidade inicial utilizada foi de 2%, correspondendo a um tempo de recorrência de 50 anos. 

 

5.2.3 Determinação dos Benefícios (Danos Evitados)  

A determinação dos benefícios é fundamentada na economia do bem-estar e é realizada por meio de um 
método multicritério. Na avaliação econômica, a unidade de medida adotada será monetária, e todos os 
benefícios serão quantificados em termos monetários, conforme as hipóteses apresentadas a seguir. 

 

A. Prejuízo à Propriedade Residencial 

Para calcular o prejuízo à propriedade residencial, o valor foi estabelecido como uma porcentagem do custo 
de reposição do imóvel, com base no custo de projeto por metro quadrado do Estado de São Paulo 
(IBGE/SIDRA). Utilizou-se como referência o tamanho médio dos terrenos e o padrão de construção CR.1-
2Q.......62: 1 pavimento, varanda, sala, 2 quartos, circulação, banheiro, cozinha, área de serviço, quarto e 
banheiro de empregada, cujo valor projetado por metro quadrado em janeiro de 2024 era de R$ 2.187,70. Em 
seguida, esses valores foram distribuídos pelas bacias hidrográficas de acordo com a distribuição da 
população. A projeção considerou as seguintes premissas: 

a) O padrão socioeconômico permanece inalterado ao longo do horizonte de projeto; e 

b) Para calcular os prejuízos decorrentes de uma inundação e seus custos, torna-se necessário considerar 
os níveis de prejuízos causados em função da altura da inundação. Para este estudo, foram utilizados os 
seguintes percentuais de danos à propriedade residencial: 

 Extravasamento inferior a 50 cm: 3,70%; 

 Extravasamento de 50 cm a 1 metro: 10%; 

 Extravasamento superior a 1 metro: 20%. 
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Esses percentuais também foram aplicados no cálculo dos prejuízos à propriedade comercial e industrial. O 
quadro a seguir apresenta o valor de prejuízo à propriedade residencial afetada por bacia hidrográfica. 

 

Bacia Hidrográfica 
Área 

Residencial 
Afetada (km²) 

Propriedade Residencial Afetada Prejuízo à 
Propriedade 

Residencial (R$) 
Extravasamento 
menor que 50cm 

Extravasamento de 
50 cm a 1 metro 

Extravasamento 
superior a 1 metro 

Bacia Hidrográfica 9 - 
Ribeirão Piracangaguá 

ou Barranco Alto 
0,464 70 - - R$ 1.414.644,09 

Bacia Hidrográfica 12 - 
Córrego Convento 

Velho 
0,155 23 - - R$ 472.564,30 

Bacia Hidrográfica 13 - 
Ribeirão do Moinho 

0,394 59 - - R$ 1.201.227,96 

Bacia Hidrográfica 14 – 
Córrego do Judeu 

0,525 - - 79 R$ 8.652.005,46 

Bacia Hidrográfica 15 - 
Ribeirão do Pinhão ou 

José Raimundo 
0,538 - 81 - R$ 4.433.122,80 

QUADRO 202 – PREJUÍZO À PROPRIEDADE RESIDENCIAL  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

B. Prejuízo à Propriedade Comercial e Industrial 

Para estimar o prejuízo à propriedade comercial e industrial, foi considerado um percentual do valor de 
reposição do imóvel, utilizando o custo médio por metro quadrado para São Paulo em janeiro de 2024, que é 
de R$1.817,44, abrangendo tanto o componente material quanto o componente mão-de-obra. 

Além disso, a área afetada do município referente às propriedades comerciais e industriais foi determinada 
por meio de ferramentas de georreferenciamento, utilizando as informações de uso e ocupação do solo do 
DataGeo. 

O Quadro a seguir apresenta o valor de prejuízo à propriedade comercial e industrial afetada por bacia 
hidrográfica. 

 

Bacia Hidrográfica 
Área Comercial 

e Industrial 
Afetada (km²) 

Propriedade Comercial e Industrial Afetada Prejuízo à 
Propriedade 
Comercial e 

Industrial (R$) 

Extravasamento 
menor que 50cm 

Extravasamento de 
50 cm a 1 metro  

Extravasamento 
superior a 1 metro  

Bacia Hidrográfica 9 - 
Ribeirão Piracangaguá 

ou Barranco Alto 
0,396 60 - - R$ 4.011.961,00 

Bacia Hidrográfica 12 - 
Córrego Convento 

Velho 
0,767 116 - - R$ 7.770.641,63 

Bacia Hidrográfica 13 - 
Ribeirão do Moinho 

0,156 24 - - R$ 1.580.469,48 

Bacia Hidrográfica 14 
– Córrego do Judeu 

0,209 - - 31 R$ 11.445.534,38 

Bacia Hidrográfica 15 - 
Ribeirão do Pinhão ou 

José Raimundo 
0,259 - 39 - R$ 7.091.850,25 

QUADRO 203 – PREJUÍZO À PROPRIEDADE COMERCIAL E INDUSTRIAL 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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C. Prejuízo à Veículos Segmento Automóveis 

Em 2022, a frota de automóveis em Taubaté totalizava 134.946 veículos, de acordo com dados do IBGE, o 
que equivale a uma proporção de 0,4 automóveis por habitante, uma relação mantida constante ao longo de 
todo o período de projeção. 

Segundo informações da revista Quatro Rodas, o custo de reparo de um automóvel danificado por alagamento 
pode variar significativamente, oscilando entre 500 reais (valor correspondente a uma lavagem e higienização 
completa devido à invasão de água no carpete) e 40.000 reais. Especialistas citados pela revista estimam que 
os custos de reparo podem variar conforme a complexidade do conserto, sendo entre 500 e 1.000 reais para 
veículos com poucos equipamentos eletrônicos, e entre 2.000 e 5.000 reais para carros mais sofisticados, 
equipados com dispositivos eletrônicos avançados e câmbio automático. 

Para estimar os prejuízos aos veículos em situações de alagamento, considerou-se a altura máxima de 
extravasamento no evento de maior tempo de recorrência medido. Para isso, foram estabelecidas quatro 
faixas de prejuízo, conforme detalhado a seguir: 

 Extravasamento superior a 1 metro: R$ 4.687,50; 

 Extravasamento de 50 cm a 1 metro: R$ 1.875,00; 

 Extravasamento inferior a 50 cm: R$ 750,00. 

 

O quadro a seguir apresenta o valor de prejuízo à veículos segmento automóveis afetado por bacia 
hidrográfica. 

 

Bacia Hidrográfica 

Veículos Segmento Automóveis Afetados Prejuízo à Veículos 
Segmento Automóveis 

(R$) 
Extravasamento 
menor que 50cm 

Extravasamento  
de 50 cm a 1 

metro  

Extravasamento 
superior a 1 metro  

Bacia Hidrográfica 9 - Ribeirão 
Piracangaguá ou Barranco Alto 

100 - - R$ 75.137,57 

Bacia Hidrográfica 12 - Córrego 
Convento Velho 

33 - - R$ 25.099,83 

Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão 
do Moinho 

85 - - R$ 63.802,16 

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego 
do Judeu 

- - 113 R$ 531.347,31 

Bacia Hidrográfica 15 - Ribeirão 
do Pinhão ou José Raimundo 

- 116 - R$ 217.801,79 

QUADRO 204 – PREJUÍZO À VEÍCULOS SEGMENTO AUTOMÓVEIS 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

D. Prejuízo à Veículos Demais Segmentos 

A quantidade de veículos para os demais segmentos em Taubaté totalizava 33.294 em 2022, de acordo com 
dados do IBGE. Devido aos preços médios mais elevados em comparação aos automóveis convencionais, 
assumiu-se que o valor do prejuízo para esses veículos seria o dobro do valor estabelecido para os 
automóveis no item anterior.  

O quadro a seguir apresenta o valor dos prejuízos para os veículos de outros segmentos afetados por bacia 
hidrográfica. 
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Bacia Hidrográfica 
Veículos Demais Segmentos Afetados  

Prejuízo à Veículos 
Demais Segmentos (R$) 

Extravasamento menor 
que 50cm 

Extravasamento de 50 
cm a 1 metro  

Extravasamento 
superior a 1 metro  

Bacia Hidrográfica 9 - Ribeirão 
Piracangaguá ou Barranco Alto 

25 - - R$ 37.076,02 

Bacia Hidrográfica 12 - Córrego 
Convento Velho 

8 - - R$ 12.385,31 

Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão 
do Moinho 

21 - - R$ 31.482,65 

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego 
do Judeu 

- 28 - R$ 104.875,59 

Bacia Hidrográfica 15 - Ribeirão 
do Pinhão ou José Raimundo 

- - 29 R$ 42.989,01 

QUADRO 205 – PREJUÍZO À VEÍCULOS DEMAIS SEGMENTOS  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

5.2.4 Análise Benefício Custo 

Este item apresenta a análise benefício custo e o resultado da hierarquização das ações estruturais. 

 

A. Valor Presente Líquido (VPL) dos Fluxos de Custo e dos Benefícios 

O Valor Presente Líquido (VPL) é uma fórmula que calcula o valor monetário presente de uma série de 
pagamentos futuros, conforme apresentada abaixo. 

 

 

Para seu cálculo, levou-se em consideração: 

 Data-base dos fluxos o ano de 2025; 

 Moeda de poder aquisitivo constante 

 Taxa de desconto: 5,95% real ao ano (Ranking Mundial de Juros Reais – Jan/24); 

 Todos os desembolsos de investimentos ocorrerão em 2025, ou T0; 

 Os custos de manutenção incidem a partir do primeiro ano de projeção (T1); 

 Os danos evitados foram calculados a partir do primeiro ano de projeção (T1); 

 Horizonte para o tempo de vida útil das obras de 30 anos. 

 

B. Taxa Interna de Retorno (TIR) 

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa que iguala o valor presente de um investimento com seus retornos 
futuros ou saldos de caixa gerados em cada período. Na análise de investimentos, a TIR representa a taxa 
de retorno de um projeto. 
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O cálculo da TIR é realizado após a determinação do valor líquido do benefício, que é obtido pela subtração 
dos valores do investimento e dos custos de manutenção, somados aos valores dos custos evitados em cada 
ano. 

Se denotarmos por Ati o investimento e os custos de manutenção em um determinado período ti, e Bti os 
custos evitados no mesmo período, o valor líquido do benefício em será dado por Cti = Bti - Ati 

Para a análise, a interpretação da Taxa Interna de Retorno do investimento pode ser feita da seguinte maneira: 

 Se for maior do que a Taxa de Desconto, isso indica que o investimento é economicamente atrativo. 

 Se for igual à Taxa de Desconto, o investimento está em uma situação de equilíbrio econômico. 

 Se for menor do que a Taxa de Desconto, o investimento não é atrativo economicamente, pois seu retorno é 

superado pelo de um investimento com o mínimo de retorno já definido (podendo até ser negativo). 

 

C. Indicador Benefício-Custo 

Para determinar qual ação gera o maior benefício, é necessário calcular o Indicador Benefício-Custo, que é 
obtido dividindo o Valor Presente Líquido (VPL) do fluxo de benefícios pelo VPL do fluxo de custos. Quanto 
maior o resultado, maior o benefício. 

 

Indicador Benefício − Custo =  
VPL do Fluxo de Benefício 

VPL do Fluxo de Custo
 

 

Quando o valor absoluto do Indicador Benefício-Custo é maior que 1, os benefícios do projeto superam seus 
custos ao longo do horizonte de projeção. O oposto também é verdadeiro. 

 

D. Análise Benefício-custo 

Após uma análise dos indicadores financeiros para cada bacia hidrográfica, foi possível chegar aos resultados 
apresentados no Quadro abaixo. 

 

Bacia Hidrográfica VPL Benefícios R$ VPL Custos R$ TIR 
Indicador 

Benefício Custo 

Bacia Hidrográfica 9 - Ribeirão Piracangaguá 
ou Barranco Alto 

R$ 6.773.052,54 -R$ 8.177.254,05 11% -0,83 

Bacia Hidrográfica 12 - Córrego Convento 
Velho 

-R$ 11.415.974,25 -R$ 33.763.980,49 3% 0,34 

Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão do Moinho -R$ 15.930.280,87 -R$ 23.694.707,40 -3% 0,67 

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego do Judeu -R$ 20.942,96 -R$ 55.977.415,10 6% 0,00 

Bacia Hidrográfica 15 - Ribeirão do Pinhão 
ou José Raimundo 

-R$ 10.654.305,81 -R$ 42.461.835,12 4% 0,25 

*Nota: Erro #NÚM! – TIR não pode ser determinada 

QUADRO 206 – ANÁLISE BENEFÍCIO-CUSTO  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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A análise de custo-benefício em uma cidade de médio porte, com poucos habitantes, evidenciou a importância 
do impacto do benefício e da altura máxima de extravasamento no maior tempo de recorrência medido. É 
importante salientar que as hipóteses utilizadas para calcular o benefício foram simplificadas devido à 
disponibilidade parcial dos dados necessários para uma aplicação completa da metodologia. No entanto, 
essas hipóteses foram suficientes para a fase de análise econômica no nível do plano de macrodrenagem. 

Salienta-se que esses resultados fornecem insights importantes para a tomada de decisão em relação aos 
investimentos em cada bacia hidrográfica, destacando a necessidade de uma análise detalhada e cuidadosa 
da viabilidade financeira e econômica de cada projeto proposto. 

 

5.3 Avaliação Socioambiental 

Nessa seção será realizada uma análise minuciosa dos aspectos ambientais e sociais relacionados a cada 
ponto de interferência, onde estão previstas a realização de obras, assim como nas áreas destinadas à 
implantação dos reservatórios. O objetivo é compreender e avaliar os potenciais impactos dessas 
intervenções, buscando futuramente identificar medidas adequadas para mitigar quaisquer efeitos adversos 
sobre o meio ambiente e as comunidades locais. 

Para realizar essa avaliação, foram consideradas uma série de fatores, incluindo a necessidade de remoção 
de árvores e vegetação, possíveis alterações na qualidade do ar e poluição sonora decorrentes das obras, a 
geração de resíduos sólidos durante a execução dos trabalhos, bem como a existência de áreas de proteção 
ambiental ou patrimônios tombados na região afetada. 

Os impactos foram classificados em três níveis: alto (vermelho), médio (amarelo) e baixo (verde), com base 
em critérios específicos estabelecidos. Essa classificação permite priorizar estratégias e implementar medidas 
eficazes para reduzir os impactos negativos e promover o desenvolvimento sustentável do projeto. 

Os Quadros a seguir, apresentam os resultados detalhados dessa avaliação e fornecem uma visão 
abrangente dos impactos ambientais e sociais associados a cada ponto de interferência,  

Destaca-se que os impactos identificados nos quadros são predominantemente classificados como baixos ou 
médios, com uma quase ausência de impactos altos. Isso evidencia que as propostas foram cuidadosamente 
planejadas para causar o mínimo de perturbação possível ao meio ambiente e às comunidades locais. Embora 
os impactos listados nos quadros não sejam insignificantes, eles são consideravelmente menores em 
comparação com os prejuízos causados pelas inundações recorrentes no município. Além disso, alguns 
desses impactos podem ser mitigados ou compensados por meio da implementação de medidas adequadas 
durante e após a execução das obras. Por exemplo, a remoção de árvores e vegetação pode ser compensada 
por meio de programas de reflorestamento ou pela criação de áreas verdes em outras localidades. Da mesma 
forma, a poluição sonora e as alterações na qualidade do ar podem ser reduzidas com a adoção de 
tecnologias mais limpas e práticas de construção, que diminuam o ruído e as emissões de poluentes. Assim, 
embora haja impactos a serem considerados, as propostas apresentadas refletem uma abordagem 
equilibrada que busca maximizar os benefícios das intervenções, ao mesmo tempo em que minimiza os 
impactos negativos para o meio ambiente e a comunidade local. 
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Pontos de Interferência 

Haverá necessidade 
de remoção de 

árvores e vegetação 
no local ou no 

entorno das obras? 

Haverá 
alterações na 
qualidade do 
ar devido às 

obras? 

Haverá 
incremento na 

poluição sonora 
como resultado 

das atividades da 
obra? 

Haverá a 
necessidade de 

instalação de áreas 
de apoio, canteiro 
de obras, bota-fora 

etc.? 

Serão gerados 
resíduos 
sólidos 

durante a 
execução das 

obras? 

Existem áreas de 
proteção 

ambiental ou de 
alto valor 

ecológico na área 
afetada pelas 

obras? 

Existem bens 
tombados em nível 

municipal, 
estadual e federal 

na área afetada 
pelas obras? 

Observação Impacto 

Bacia Hidrográfica 09 - Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto 

Implantação Reservatório 01 – Loteamento Parque Real (40.182,00 m³) S S S S S N N   

I9.03 S S N N S N N   

I9.04 S S N N S N N   

Adequação Reservatório 02 – Jardins do Parque (16.852,00 m³) N N N N N N N   

I9.08 S S N N S N N   

I9.09 N S N N S N N   

I9.10 S S N N S N N   

I9.16 N S S N N N N   

I9.18 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I9.19 S S N S S N N Travessia localizada na Linha Férrea  

I9.20 S S N N S N N   

Bacia Hidrográfica 12 - Córrego do Convento Velho 

I12.02 S S S N S N N   

I12.03 S S S N S N N   

Implantação Reservatório 01 – Campos Elíseos (90.338,00 m³) S S S S S N N   

I12.04 S S S S S N N   

I12.05 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I12.07 S S S N S N N   

I12.08 S S S N S N N   

I12.12 S S S N S N N   

Adequação Reservatório 02 – Parque Três Marias (26.746,00 m³) N N S N N N N   

I12.13 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I12.16 S S S N S N N   

I12.17 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I12.18 S S S N S N N   

I12.19 S S S N S N N   

I12.20 S S S N S N N   

Implantação Reservatório 03 – Chácara Silvestre (35.103,00 m³) S S S S S N N   

I12.21 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I12.22 S S S N S N N   

I12.23 S S S N S N N   

I12.24 S S S N S N N   

Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão do Moinho 

I13.02 S S S N S N N   

I13.03 S S S N S N N   

I13.06 N S S N S N N   

I13.07 S S S N S N N   

I13.08 S S S N S N N   

I13.09 S S S N S N N   

I13.10 S S S N S N N   

I13.12 S S S N S N N   

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego do Judeu 

I14.09 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I14.10 S S S N S N N   

I14.11 S S S N S N N   

I14.12 S S S N S N N   

I14.13 N N N N N N N   

I14.14 S S S N S N N   

I14.15 S S S N S N N   
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Pontos de Interferência 

Haverá necessidade 
de remoção de 

árvores e vegetação 
no local ou no 

entorno das obras? 

Haverá 
alterações na 
qualidade do 
ar devido às 

obras? 

Haverá 
incremento na 

poluição sonora 
como resultado 

das atividades da 
obra? 

Haverá a 
necessidade de 

instalação de áreas 
de apoio, canteiro 
de obras, bota-fora 

etc.? 

Serão gerados 
resíduos 
sólidos 

durante a 
execução das 

obras? 

Existem áreas de 
proteção 

ambiental ou de 
alto valor 

ecológico na área 
afetada pelas 

obras? 

Existem bens 
tombados em nível 

municipal, 
estadual e federal 

na área afetada 
pelas obras? 

Observação Impacto 

Implantação Reservatório 01 – Carrefour (17.331,00 m³) S S S S S N N   

I14.17 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I14.18 S S S N S N N   

I14.19 S S S N S N N   

I14.20 S S S N S N N   

Implantação Reservatório 02 – Jardim Paulista (13.067,00 m³) S S S S S N N   

I14.21 S S S N S N N   

Bacia Hidrográfica 15 – Ribeirão do Pinhão ou José Raimundo 

I15.01 S S S N S N N   

I15.02 S S S N S N N   

I15.03 S S S N S N N   

I15.04 S S S N S N N   

I15.05 S S S N S N N   

I15.06 S S S N S N N   

I15.07 S S N N S N N   

I15.09 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I15.10 S S S N S N N   

I15.11A S S S N S N N   

I15.11B S S S N S N N   

I15.13 S S S N S N N   

I15.14 S S S N S N N   

I15.15 S S S N S N N   

Adequação Reservatório 01 – Jardim do Lago (29.890,00 m³) S S S N S N N   

I15.18 S S S N S N N   

I15.19 S S S N S N N   

I15.20 N S S S S N N Travessia localizada na Rodovia Presidente Dutra  

I15.21 S S S N S N N   

I15.23 S S S N S N N   

I15.24 S S S N S N N   

Implantação Reservatório 02 – Estoril (21.807,00 m³) S S S S S N N   

I15.26 S S S N S N N   

I15.27 S S S N S N N   

I15.28 S S S N S N N   

I15.29 S S S N S N N   

I15.30 S S S N S N N   

I15.31 S S S N S N N   

I15.32 S S S N S N N   

I15.33 S S S N S N N   

I15.34 S S N S S N N Travessia localizada na Linha Férrea  

I15.35 S S S N S N N   

I15.36 S S S N S N N   

I15.37 S S S N S N N   

I15.38 S S S N S N N   

I15.39 S S S N S N N   

I15.40 S S S N S N N   

I15.41 S S S N S N N   

I15.42 S S S N S N N   

QUADRO 207 – AVALIAÇÃO DO IMPACTO AMBIENTAL 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024.  
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Pontos de Interferência 

As unidades de 
saúde na área 

sofrerão 
impacto devido 
a ruído, trânsito 

etc.? 

As unidades 
educacionais na 

área serão 
afetadas por 

ruído, trânsito 
etc.? 

Haverá 
influência sobre 
o valor da terra 

no local do 
projeto e em seu 

entorno? 

As atividades de 
comércio serão 
prejudicadas? 

Haverá impacto 
em lugares que 
contribuem para 
a identidade da 

localidade? 

Os espaços 
públicos 
(praças, 
parques, 

passeios etc.) 
serão afetados? 

As interações 
sociais e 
práticas 

culturais locais 
serão 

prejudicadas? 

O acesso de 
pedestres e 

veículos às suas 
moradias e/ou 

comércios será 
afetado durante 

as obras? 

Haverá 
necessidade de 
desapropriação 
ou aquisição de 

terras? 

O trânsito local 
sofrerá 

impacto? 
Observação Impacto 

Bacia Hidrográfica 09 - Ribeirão Piracangaguá ou Barranco Alto 

Implantação Reservatório 01 – Loteamento 
Parque Real (40.182,00 m³) 

N N S N N N N N N S -  

I9.03 N N N N N N N N N S   

I9.04 N N N N N N N N N S   

Adequação Reservatório 02 – Jardins do 
Parque (16.852,00 m³) 

N N S N N N N S N S   

I9.08 N N N N N N N N N N   

I9.09 N N N N N N N N N N   

I9.10 N N N N N N N N N S   

I9.16 N N N N N N N N N N   

I9.18 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I9.19 N N N N N N N N N N 
Travessia localizada na 

Linha Férrea 
 

I9.20 N N N N N N N S N S   

Bacia Hidrográfica 12 - Córrego do Convento Velho 

I12.02 N  N N N S N S N S   

I12.03 N S N N N S N S N S   

Implantação Reservatório 01 – Campos 
Elíseos (90.338,00 m³) 

N S S S N S N S N S   

I12.04 N N S S N S N S N S   

I12.05 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I12.07 N S N S N S N S N S   

I12.08 N N N S N S N S N S   

I12.12 N N N N N N N S N N   

Adequação Reservatório 02 – Parque Três 
Marias (26.746,00 m³) 

N N S N N N N S N S   

I12.13 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I12.16 N N N N N N N S N S   

I12.17 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I12.18 N S N N N N N S N S   

I12.19 S S N S N N N S N S   

I12.20 N N N N N N N S N S   

Implantação Reservatório 03 – Chácara 
Silvestre (35.103,00 m³) 

N N S N N N N S N S   

I12.21 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I12.22 N N N N N N N N N N   

I12.23 N N N N N N N N N S   

I12.24 N N N N N N N S N S   

Bacia Hidrográfica 13 - Ribeirão do Moinho 
I13.02 N S N N N N N S N S   

I13.03 S S N N N N N S N S   

I13.06 N S N N N N N S N S   
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Pontos de Interferência 

As unidades de 
saúde na área 

sofrerão 
impacto devido 
a ruído, trânsito 

etc.? 

As unidades 
educacionais na 

área serão 
afetadas por 

ruído, trânsito 
etc.? 

Haverá 
influência sobre 
o valor da terra 

no local do 
projeto e em seu 

entorno? 

As atividades de 
comércio serão 
prejudicadas? 

Haverá impacto 
em lugares que 
contribuem para 
a identidade da 

localidade? 

Os espaços 
públicos 
(praças, 
parques, 

passeios etc.) 
serão afetados? 

As interações 
sociais e 
práticas 

culturais locais 
serão 

prejudicadas? 

O acesso de 
pedestres e 

veículos às suas 
moradias e/ou 

comércios será 
afetado durante 

as obras? 

Haverá 
necessidade de 
desapropriação 
ou aquisição de 

terras? 

O trânsito local 
sofrerá 

impacto? 
Observação Impacto 

I13.07 N S N N N N N S N S   

I13.08 N S N N N N N S N S   

I13.09 S N N N N N N S N S   

I13.10 S N N N N N N S N S   

I13.11 N N N N N N N N N N   

I13.12 N N N N N N N N N S   

Bacia Hidrográfica 14 – Córrego do Judeu 

I14.09 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I14.10 N N N N N N N S N S   

I14.11 N N N N N N N S N S   

I14.12 N N N N N N N S N S   

I14.13 N N N N N N N S N S   

I14.14 N N N S N N N S N S   

I14.15 N N N S N N N S N S   

Implantação Reservatório 01 – Carrefour 
(17.331,00 m³) 

N N S S N S N N N S   

I14.17 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I14.18 N S N N N N N S N S   

I14.19 N N N N N N N S N S   

I14.20 N N N N N N N S N S   

Implantação Reservatório 02 – Jardim 
Paulista (13.067,00 m³) 

N N S S N N N N N S   

I14.21 N N N S N N N S N S   

Bacia Hidrográfica 15 – Ribeirão do Pinhão ou José Raimundo 

I15.01 N N N N N N N N N N   

I15.02 N N N S N N N S N S   

I15.03 N N N S N N N S N S   

I15.04 N N N S N N N S N S   

I15.05 N N N S N N N S N S   

I15.06 N N N N N N N S N S   

I15.07 N N N N N N N N N N   

I15.09 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I15.10 N N N S N N N S N S   

I15.11A N N N S N N N S N S   

I15.11B N N N S N N N S N S   

I15.13 N N N S N N N S N S   

I15.14 N N N N N N N S N S   

I15.15 N N N N N N N S N S   

Adequação Reservatório 01 – Jardim do 
Lago (29.890,00 m³)  

N N S S N N N N N S   

I15.18 N N N N N N N S N S   

I15.19 N N N S N N N S N S   
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Pontos de Interferência 

As unidades de 
saúde na área 

sofrerão 
impacto devido 
a ruído, trânsito 

etc.? 

As unidades 
educacionais na 

área serão 
afetadas por 

ruído, trânsito 
etc.? 

Haverá 
influência sobre 
o valor da terra 

no local do 
projeto e em seu 

entorno? 

As atividades de 
comércio serão 
prejudicadas? 

Haverá impacto 
em lugares que 
contribuem para 
a identidade da 

localidade? 

Os espaços 
públicos 
(praças, 
parques, 

passeios etc.) 
serão afetados? 

As interações 
sociais e 
práticas 

culturais locais 
serão 

prejudicadas? 

O acesso de 
pedestres e 

veículos às suas 
moradias e/ou 

comércios será 
afetado durante 

as obras? 

Haverá 
necessidade de 
desapropriação 
ou aquisição de 

terras? 

O trânsito local 
sofrerá 

impacto? 
Observação Impacto 

I15.20 N N N S N N N S N S 
Travessia localizada na 

Rodovia Presidente Dutra 
 

I15.21 N N N S N N N S N S   

I15.23 N N N S N N N S N S   

I15.24 N N N S N N N S N S   

Implantação Reservatório 02 – Estoril 
(21.807,00 m³) 

N N S S N N N S N S   

I15.26 N N N N N N N S N S   

I15.27 N N N N N N N S N S   

I15.28 N N N N N N N S N S   

I15.29 N N N N N N N S N S   

I15.30 N N N N N N N S N S   

I15.31 N N N N N N N S N S   

I15.32 N N N S N N N S N S   

I15.33 N N N S N N N S N S   

I15.34 N N N N N N N N N N 
Travessia localizada na 

Linha Férrea 
 

I15.35 N N N S N N N S N S   

I15.36 N N N S N N N S N S   

I15.37 N N N N N N N S N S   

I15.38 N S N N N N N S N S   

I15.39 N N N N N N N S N N   

I15.40 N N N S N N N S N S   

I15.41 N N N N N N N S N S   

I15.42 S S N S N N N S N S   

QUADRO 208 – AVALIAÇÃO DO IMPACTO SOCIAL 
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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6 HIERARQUIZAÇÃO DAS AÇÕES 

Para o horizonte de planejamento as ações estruturais serão hierarquizadas em imediato, curto, médio e longo 
prazo. As ações caracterizadas como imediatas necessitam de intervenção urgente, compreendendo o 
período entre 2024 e 2028 para que as recomendações sejam atendidas, as ações de curto, médio e longo 
prazo, por sua vez, correspondem aos períodos de 2029-2033, 2024-2038 e 2039-2043, respectivamente. 

Essa hierarquização das ações desempenha um papel importante como ferramenta de gestão e organização, 
priorizando a execução das medidas estruturais propostas no plano. Os critérios adotados para essa 
hierarquização consideraram o impacto ambiental e social da obra, os custos estimados para sua realização, 
a capacidade de escoamento da estrutura existente no ponto crítico em relação às diferentes vazões, com 
tempos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos, e a complexidade da execução da obra, incluindo a 
localização do ponto crítico em relação ao ponto de descarga, a movimentação da área afetada (se em 
avenidas ou ruas menos movimentadas), bem como a densidade populacional ao redor. 

Os critérios utilizados para determinar a prioridade de intervenção dos pontos críticos e suas respectivas 
classificações estão detalhados no quadro a seguir. 

 

Pontuação Critério de Priorização 

C1 - impacto socioambiental 

1 Muito alto 

2 Alto 

3 Médio 

4 Baixo 

C2 - custo de implementação/operação 

1 Muito elevado 

2 Elevado 

3 Médio 

4 Baixo 

C3 - necessidade de adequação estrutural de acordo com o Tempo de Retorno (TR) 

1 TR 100 anos 

2 TR 50 anos 

3 TR 10 - 25 anos 

4 TR 2 - 5 anos  

C4 - facilidade de implementação 

1 Simplicidade de implementação/execução baixa 

2 Simplicidade de implementação/execução média 

3 Simplicidade de implementação/execução alta 

4 Simplicidade de implementação/execução muito alta 

QUADRO 209 – CRITÉRIOS UTILIZADOS PARA HIERARQUIZAÇÃO DAS AÇÕES E SUAS CLASSIFICAÇÕES  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Cada ponto crítico foi avaliado individualmente nos diferentes critérios, resultando em uma média final para 
cada um. Também foi realizada uma análise para a implementação dos reservatórios propostos neste plano, 
utilizando o mesmo procedimento. Posteriormente à obtenção das médias, os pontos de interesse foram 
elencados em níveis de ações imediatas, de curto, médio e longo prazo conforme detalhado a seguir. 

 Valores acima de 3,3: correspondem a ações imediatas, as quais deverão ser realizadas no período de 2024 

a 2028. São estruturas que necessitam de atenção imediata ou constituem obras com um nível de 

complexidade relativamente pequeno. Os pontos pertencentes a este grupo resultaram em valores maiores 

durante a avaliação dos critérios adotados.  
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 Valores entre 3,3 e 3: correspondem a ações de curto prazo, as quais deverão ser realizadas no período de 

2029 a 2033. Em geral, são caracterizadas por obras de complexidade mais simples ou estruturas que 

necessitam de atenção mais urgente.  

 Valores entre 3 e 2,6: correspondem a ações de médio prazo, as quais deverão ser realizadas no período de 

2034 a 2038. Constituem obras com um grau de complexidade intermediários, em que a média dos critérios 

analisados resultou em valores relativamente mais altos. 

 Valores abaixo de 2,6: correspondem a ações de longo prazo, as quais deverão ser realizadas no período de 

2039 a 2043. Considerando os critérios adotados, são obras de grande complexidade e impacto, além de 

apresentarem estruturas que necessitam de menos atenção quando comparadas às outras analisadas. 

 

6.1 Hierarquização dos Pontos de Interferência 

Neste item, será apresentado a hierarquização das ações estruturais, considerando as travessias 
subdimensionadas identificadas durante os estudos hidráulicos e hidrológicos. 

Os pontos críticos foram hierarquizados de acordo com os valores médios resultantes da avaliação, 
considerando os critérios apresentados no item 5. 

A hierarquização dos pontos críticos das bacias do município que abordaram o estudo são apresentadas no 
quadro abaixo, considerando uma intervenção imediata, de curto, médio e longo prazo. 

 

Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

Bacia Hidrográfica 
do Ribeirão 

Piracangaguá ou 
Barranco Alto 

I9.03 3 4 4 2,7 3,42 Imediato 

I9.04 3 4 4 2,7 3,42 Imediato 

I9.08 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

I9.09 2 3 4 3,0 3,00 Médio 

I9.10 3 3 1 4,0 2,75 Médio 

I9.16 2 4 4 3,3 3,33 Imediato 

I9.18 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I9.19 3 2 4 2,3 2,83 Médio 

I9.20 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

QUADRO 210 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DA BACIA DO RIBEIRÃO PIRACANGAGUÁ OU BARRANCO ALTO  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

Bacia Hidrográfica 
do Córrego 

Convento Velho 

I12.02 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I12.03 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I12.04 4 1 4 2,3 2,83 Médio 

I12.05 3 2 4 1,7 2,67 Médio 

I12.07 3 2 4 2,7 2,92 Médio 

I12.08 3 2 3 2,7 2,67 Médio 

I12.12 3 3 4 2,7 3,17 Curto 
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Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

I12.13 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

I12.16 3 2 4 2,0 2,75 Médio 

I12.17 3 2 4 2,0 2,75 Médio 

I12.18 3 2 4 3,3 3,08 Curto 

I12.19 3 1 4 1,7 2,42 Longo 

I12.20 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

I12.21 3 2 4 2,3 2,83 Médio 

I12.22 3 1 4 3,3 2,83 Médio 

I12.23 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I12.24 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

QUADRO 211 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DA BACIA DO CÓRREGO CONVENTO VELHO  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

Bacia Hidrográfica 
do Ribeirão do 

Moinho 

I13.02 3 3 3 3,0 3,00 Médio 

I13.03 3 3 3 3,0 3,00 Médio 

I13.06 3 2 4 3,0 3,00 Médio 

I13.07 3 2 3 2,7 2,67 Médio 

I13.08 3 4 4 3,7 3,67 Imediato 

I13.09 3 3 4 3,3 3,33 Imediato 

I13.10 3 3 4 3,3 3,33 Imediato 

I13.12 3 1 3 2,3 2,33 Longo 

QUADRO 212 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DA BACIA DO RIBEIRÃO DO MOINHO  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

Bacia Hidrográfica 
do Córrego do Judeu 

I14.09 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I14.10 3 2 4 3,7 3,17 Curto 

I14.11 3 1 4 3,0 2,75 Médio 

I14.12 3 2 3 2,7 2,67 Médio 

I14.13 3 2 4 2,7 2,92 Médio 

I14.14 3 2 3 2,3 2,58 Longo 

I14.15 3 2 3 2,0 2,50 Longo 

I14.17 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I14.18 3 2 4 2,3 2,83 Médio 

I14.19 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

I14.20 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

I14.21 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

QUADRO 213 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DA BACIA DO CÓRREGO DO JUDEU  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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Bacia 
Ponto de 

Intervenção 

Notas por Critério 
Nota Final Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

Bacia Hidrográfica 
do Córrego do 

Pinhão 

I15.01 3 4 4 3,0 3,50 Imediato 

I15.02 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I15.03 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.04 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I15.05 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.06 3 2 4 3,3 3,08 Curto 

I15.07 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.09 3 3 4 1,7 2,92 Médio 

I15.10 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I15.11A 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.11B 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.13 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I15.14 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.15 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.18 3 2 4 2,7 2,92 Médio 

I15.19 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I15.20 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I15.21 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I15.23 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

I15.24 3 4 4 2,0 3,25 Curto 

I15.26 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.27 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.28 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.29 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.30 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.31 3 4 4 2,7 3,42 Imediato 

I15.32 3 3 4 2,0 3,00 Médio 

I15.33 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

I15.34 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

I15.35 3 4 4 2,3 3,33 Imediato 

I15.36 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I15.37 3 2 4 2,3 2,83 Médio 

I15.38 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.39 3 4 4 3,7 3,67 Imediato 

I15.40 3 3 4 2,7 3,17 Curto 

I15.41 3 3 4 3,0 3,25 Curto 

I15.42 3 3 4 2,3 3,08 Curto 

QUADRO 214 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DA BACIA DO RIBEIRÃO DO PINHÃO  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 

 

6.2 Hierarquização dos Reservatórios Propostos 

Os reservatórios propostos também foram hierarquizados de acordo com os valores médios resultantes da 
avaliação, considerando os critérios apresentados no item 5. 
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Bacia Reservatório 
Notas por Critério Nota 

Final 
Intervenção 

C1 C2 C3 C4 

9 Loteamento Parque Real 3 2 - 3,3 2,78 Médio 

9 Jardins do Parque 3 1 - 3,3 2,44 Longo 

12 Campos Elíseos 2 4 - 2,7 2,89 Médio 

12 Parque Três Marias 3 2 - 2,3 2,44 Longo 

12 Chácara Silvestre 3 2 - 3,0 2,67 Médio 

14 Carrefour 2 1 - 2,0 1,67 Longo 

14 Jardim Paulista 3 1 - 2,7 2,22 Longo 

15 Jardim do Lago 3 1 - 3,0 2,33 Longo 

15 Estoril 3 1 - 3,0 2,33 Longo 

QUADRO 215 – HIERARQUIZAÇÃO DOS PONTOS CRÍTICOS DOS RESERVATÓRIOS SUGERIDOS NA PROPOSTA 2.  
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2024. 
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7 ALTERNATIVA DE FONTE DE RECURSOS 

Nessa seção serão apresentadas as fontes de recursos para investimento, manutenção e operação dos 
sistemas de drenagem, são abordados diversos mecanismos existentes de financiamento no âmbito federal, 
estadual e municipal. 

 

7.1 Fontes Federais 

 

7.1.1 Avançar Cidades – Saneamento 

O Programa Avançar Cidades - Saneamento tem como objetivo principal aprimorar o saneamento básico em 
todo o país. Sua implementação ocorre por meio de um processo de seleção pública de empreendimentos, 
visando à contratação de operações de crédito para financiar ações de saneamento básico para o setor 
público. Os proponentes com propostas selecionadas firmam contratos de financiamento junto aos agentes 
financeiros escolhidos. 

O Programa opera por meio de condições e critérios de apoio do BNDES a operações de crédito para 
investimentos em saneamento, selecionadas conforme as Instruções Normativas nº 30/2022 (Regulamenta o 
Processo Seletivo para contratação de operações de crédito para a execução de ações de saneamento - 
Mutuários Públicos) e nº 39/2012 (Regulamenta os procedimentos e as disposições relativos às operações 
de crédito no âmbito do Programa SANEAMENTO PARA TODOS – MUTUÁRIOS PÚBLICOS). 

O processo seletivo envolve uma série de procedimentos a serem seguidos pelos proponentes, agentes 
financeiros e Ministério do Desenvolvimento Regional, que incluem: 

 Cadastramento das propostas pelos proponentes, por meio de cartas-consulta, no sistema eletrônico do 

Ministério do Desenvolvimento Regional, com anexação da documentação institucional e técnica. 

 Manifestação de interesse de financiamento pelo agente financeiro. 

 Enquadramento das propostas pela Secretaria Nacional de Saneamento (SNS). 

 Validação pelo agente financeiro das propostas enquadradas pela SNS. 

 Hierarquização das propostas pela SNS, se necessário. 

 Seleção das propostas pela SNS. 

O prazo para contratação da operação de crédito é de até 180 dias após a publicação do resultado da seleção 
no Diário Oficial da União, podendo ser prorrogado por até igual período, mediante iniciativa própria da 
Secretaria Nacional de Saneamento ou mediante solicitação motivada do Agente Financeiro. 

 

7.1.2 Saneamento para Todos 

O Programa Saneamento para Todos tem como objetivo promover a melhoria das condições de saúde e 
qualidade de vida da população, tanto urbana quanto rural, por meio de investimentos integrados e articulados 
em saneamento, em conjunto com outras políticas setoriais. Ele opera com sistemas geridos por prestadores 
públicos ou privados e visa à universalização e à melhoria dos serviços de saneamento básico. Os recursos 
para o programa provêm do Fundo de Garantia do Tempo de Serviço (FGTS) e da contrapartida do solicitante, 
sendo direcionados a diversos segmentos: 
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 Setor Público: Estados, Municípios, Distrito Federal, concessionárias públicas de saneamento, consórcios 

públicos de direito público e empresas públicas não dependentes. 

 Setor Privado: concessionárias ou subconcessionárias privadas de serviços públicos de saneamento básico, 

ou empresas privadas organizadas ou não na forma de sociedade de propósito específico para o manejo de 

resíduos sólidos e manejo de resíduos da construção e demolição. 

Uma das modalidades do programa visa investimentos em atividades de drenagem urbana, como transporte, 
detenção ou retenção de águas pluviais para controlar cheias em áreas urbanas, além do tratamento e 
disposição final dessas águas. 

O acesso a essa linha de crédito segue um processo específico: 

 Cadastramento da Carta Consulta no sistema do SELESAN - Proponente. 

 Enquadramento das Propostas pelo Ministério das Cidades. 

 Validação das Propostas pela CAIXA, considerando requisitos de viabilidade financeira, jurídica e técnica. 

 Hierarquização e Seleção das Propostas pelo Ministério das Cidades. 

 Aprovação pela CAIXA. 

 Assinatura dos Instrumentos Contratuais. 

As condições incluem uma contrapartida mínima de 5% do valor do investimento. Os prazos contemplam uma 
carência de até 48 meses a partir da assinatura do contrato de financiamento e uma amortização de até 240 
meses (dependendo da modalidade), iniciando-se no mês subsequente ao término da carência. 

 

7.2 Fontes Estaduais 

 

7.2.1 Fundo Estadual de Recursos Hídricos (FEHIDRO) 

O Fundo Estadual de Recursos Hídricos (FEHIDRO) é uma entidade econômico-financeira estabelecida no 
contexto da Lei 7.663 de 1991, promulgada pelo Estado de São Paulo, que define as diretrizes da Política 
Estadual de Recursos Hídricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hídricos (SIGRH). O 
FEHIDRO, como parte integrante do SIGRH, tem como propósito principal fornecer suporte financeiro para a 
implementação da política hídrica estadual. 

Para cumprir seus objetivos, o FEHIDRO conta com agentes técnicos responsáveis por analisar e avaliar a 
viabilidade técnica e os custos dos empreendimentos, além de fiscalizar sua execução dentro da esfera de 
suas atribuições. O financiamento do FEHIDRO visa promover programas e ações destinados à melhoria e 
proteção dos corpos d'água e suas bacias hidrográficas em São Paulo, alinhados com as metas estabelecidas 
pelo Plano de Bacia Hidrográfica e o Plano Estadual de Recursos Hídricos. 

As fontes de recursos do FEHIDRO incluem recursos estaduais ou municipais, transferências da União ou de 
Estados vizinhos, compensações financeiras provenientes de aproveitamentos hidroenergéticos, receitas da 
cobrança pelo uso da água, empréstimos nacionais e internacionais, recursos de ajuda e cooperação 
internacional, rendimentos de aplicações financeiras, multas por violações da legislação de águas e doações. 
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7.2.2 Parcerias Público Privadas (PPP) 

No que diz respeito às Parcerias Público-Privadas (PPPs), essas representam contratos de prestação de 
obras ou serviços com valor mínimo de R$ 20 milhões e duração entre 5 e 35 anos, firmados entre empresas 
privadas e os governos federal, estadual ou municipal. Os investidores privados são remunerados pelo 
governo ou por meio de tarifas cobradas dos usuários, ou uma combinação de ambos. Existem duas 
modalidades de PPPs: Concessão administrativa e Concessão patrocinada, nas quais o setor privado executa 
e opera projetos remunerados pelo Estado. 

As PPPs podem ser uma alternativa viável para viabilizar investimentos em infraestrutura, especialmente 
diante da escassez de recursos públicos e da demanda crescente por serviços de qualidade. Representam 
uma colaboração entre os setores público e privado para fornecer infraestrutura e serviços à população, 
mesmo diante das restrições orçamentárias impostas pelo cenário tributário brasileiro. 

 

7.3 Fontes Municipais 

 

7.3.1 Orçamento Municipal 

O orçamento municipal representa uma fonte primária de recursos para investimentos em obras de 
infraestrutura, incluindo projetos de macrodrenagem. Esses recursos são provenientes das receitas 
municipais e podem ser alocados estrategicamente para atender às necessidades de controle de enchentes 
e gestão das águas pluviais. 

 

7.3.2 Taxas e Tarifas 

Algumas cidades instituem taxas específicas para custear serviços relacionados à drenagem pluvial. Essas 
taxas, pagas pelos contribuintes, são uma fonte crucial de financiamento para melhorias na infraestrutura de 
drenagem. Ao direcionar esses recursos de maneira eficaz, as autoridades municipais podem realizar 
investimentos que contribuem significativamente para a mitigação de inundações, além da manutenção e 
operação do sistema de drenagem. 

 

7.3.3 Convênios e Parcerias 

A celebração de convênios e parcerias, tanto com outras esferas de governo quanto com o setor privado, 
representa uma estratégia importante para viabilizar projetos de macrodrenagem. As parcerias público-
privadas (PPPs) oferecem uma modalidade flexível de colaboração, permitindo que o setor privado participe 
do financiamento, execução e operação dos projetos em conjunto com o poder público. Além disso, convênios 
com governos estaduais ou federais podem garantir recursos adicionais para investimentos em infraestrutura 
de drenagem, ampliando as possibilidades de implementação de soluções eficazes para o controle de 
enchentes e a gestão das águas pluviais em nível municipal. 
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8 REUNIÕES E EVENTOS 

Nesta seção, serão destacados os encontros promovidos tanto com a população quanto com a equipe técnica 

municipal, visando discutir propostas e ideias para solucionar os problemas de inundação. Esses eventos 

representam uma oportunidade para promover a participação ativa da comunidade no processo de tomada 

de decisões, garantindo que suas preocupações e perspectivas sejam consideradas de maneira significativa 

no processo de elaboração do plano. Além disso, permitem uma troca de conhecimentos e experiências entre 

os diversos atores envolvidos, promovendo uma abordagem colaborativa e integrada na busca por soluções 

eficazes para os desafios de drenagem enfrentados pelo município. 

 

8.1 Reunião Pública Sobre Enchentes 

Em 13 de março de 2024, a Câmara de Taubaté promoveu uma reunião pública para discutir os desafios 
relacionados às enchentes, alagamentos e afundamentos de solo enfrentados pelo município. O encontro foi 
liderado pelo vereador Jessé Silva. 

Durante a sessão, o diretor da Defesa Civil, Danilo Ricci, compartilhou informações sobre os eventos ocorridos 
em fevereiro de 2024 e as medidas adotadas pela Defesa Civil em resposta a esses incidentes. 

Além disso, a equipe da Secretaria de Planejamento da prefeitura apresentou uma análise detalhada, 
propondo soluções urbanísticas para melhorar o sistema de drenagem em Taubaté. 

 

 

FIGURA 42 – AUDIÊNCIA  
FONTE: CÂMARA MUNICIPAL DE TAUBATÉ, 2024. 

 
Segue em anexo os slides da apresentação fornecida pela equipe da Secretaria de Planejamento. 

 

8.2 Reunião Técnica com as Secretarias Municipais – 06/07/2024 

No dia 06 de julho de 2024, ocorreu uma reunião técnica com o propósito de alinhar as expectativas das 

diferentes secretarias municipais em relação ao plano de macrodrenagem e discutir como esse plano poderia 

contribuir em cada uma das áreas de atuação. Estiveram presentes representantes da Secretaria de Obras, 

Secretaria de Planejamento, Secretaria de Meio Ambiente e Bem-estar Animal e Defesa Civil. Durante o 

encontro, foram feitos diversos apontamentos relevantes, todos considerados no processo de elaboração do 

plano.  
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Os slides da apresentação realizada durante a reunião, juntamente com a lista de presença e a ata, estão 

disponíveis em anexo. 

 

8.3 Reunião Técnica para Apresentação do Prognóstico – 25/01/2024 

No dia 25 de janeiro de 2024, realizou-se uma reunião técnica dedicada à apresentação das propostas de 
ações estruturais elaboradas durante a etapa de prognóstico, com o objetivo de aprimorar e planejar o sistema 
de macrodrenagem. O encontro contou com a participação de representantes da Secretaria de Obras, 
Secretaria de Planejamento, Secretaria de Mobilidade Urbana e Secretaria de Meio Ambiente e Bem-estar 
Animal, proporcionando uma discussão abrangente e colaborativa sobre as medidas propostas. Essas ações 
foram concebidas visando mitigar os impactos das inundações e aprimorar a infraestrutura urbana para 
garantir uma gestão mais eficiente das águas pluviais. 

Os slides da apresentação, a lista de presença e a ata dessa reunião estão anexados para consulta. 

 

8.4 Reunião Técnica com a Secretaria de Planejamento – 01/02/2024 

No dia 1º de fevereiro de 2024, ocorreu uma reunião técnica para apresentar o conteúdo do diagnóstico, 

referente ao produto 3, à Secretaria de Planejamento. O propósito principal foi compreender as expectativas 

da secretaria em relação ao plano de macrodrenagem e efetuar ajustes no produto conforme as necessidades 

identificadas. Todos os pontos levantados durante o encontro foram cuidadosamente considerados no 

processo de elaboração do plano. Os slides utilizados na apresentação, juntamente com a lista de presença 

e a ata da reunião, estão disponíveis em anexo. 

 

  
FIGURA 43 – REUNIÃO TÉCNICA COM A SECRETARIA DE 

PLANEJAMENTO – VISTA 01 
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2024. 

FIGURA 44 – REUNIÃO TÉCNICA COM A SECRETARIA DE 

PLANEJAMENTO – VISTA 02 
FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2024. 
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8.5 Reunião Técnica com a Secretaria de Planejamento – 16/02/2024 

No dia 16 de fevereiro de 2024, no período da manhã, ocorreu uma reunião técnica com a Secretaria de 

Planejamento para apresentar o conteúdo prognóstico, abrangendo tanto o produto 4 (ações não estruturais) 

quanto o produto 5 (ações estruturais). Durante o encontro, foram feitos diversos apontamentos relevantes, 

os quais foram cuidadosamente considerados no processo de elaboração do plano.  

Os slides utilizados na apresentação, assim como a lista de presença e ata desta reunião, estão disponíveis 

em anexo. 

 

8.6 Reunião Técnica de Apresentação do Prognóstico 02 – 16/02/2024 

No dia 16 de fevereiro de 2024 foi realizada uma reunião técnica de apresentação do conteúdo do prognóstico, 

com a Secretaria de Meio Ambiente e Bem-Estar Animal, Secretarias de Obras, Mobilidade Urbana, Serviços 

Públicos e Planejamento, além da Defesa Civil. 

A reunião teve como objetivo apresentar o diagnóstico e propostas estruturais e não estruturais para melhorias 
da drenagem urbana. 

Os slides da apresentação realizada durante a reunião, juntamente com a lista de presença e a ATA, estão 
disponíveis em anexo. 

Durante a reunião, foram trocadas ideias e feitos diversos apontamentos valiosos, que foram considerados 
de forma criteriosa no desenvolvimento deste documento de propostas. A contribuição de cada secretaria e 
departamento foi essencial para garantir a abrangência e a eficácia das soluções apresentadas. 

Os slides utilizados na apresentação, juntamente com a lista de presença e a ATA, estão disponíveis em 
anexo para referência e registro das discussões realizadas. 

 

 
FIGURA 45 – REUNIÃO TÉCNICA DE APRESENTAÇÃO DO PROGNÓSTICO 02 

FONTE: ACERVO DO AUTOR, 2024. 
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9 ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I – RELATÓRIO DA BARRAGEM DO JARDIM DO LAGO 
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ANEXO II – PROJETO CAMPOS ELÍSEOS 
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ANEXO III – REUNIÃO PÚBLICA SOBRE ENCHENTES 
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◼ Apresentação 
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ANEXO IV – REUNIÃO TÉCNICA COM AS SECRETARIAS MUNICIPAIS – 06/07/2024.. 
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◼ Apresentação 
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◼ Lista de Presença 
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◼ ATA de Reunião 

 

 

  

Referência: Reunião Técnica com a Prefeitura  

Local: Taubaté/SP 

Data: 06/07/2023 Horário: 09h30 

Participantes: Lista de Presença em anexo. 

Às 09h30 do dia 06 do mês de julho de 2023, reuniram-se na sede da SEPLAN – Secretaria de 
Planejamento, localizada na Avenida Tomé Portes Del Rei, n°565 – Vila São José - Taubaté - SP, os 
representantes das secretarias municipal e os representantes da Empresa Vallenge Engenharia.  
A engenheira da Vallenge Gimena Picolo iniciou a reunião agradecendo a participação e seguiu 
apresentando que o objetivo daquele encontro seria alinhas as expectativas das secretarias com o que 
vai ser apresentado e produzido no Plano de Macrodrenagem. A equipe da Vallenge apresentou os 
slides, que continham uma explicação do que seria Macrodrenagem e Microdrenagem, uma explicação 
em que etapa o Produto 3 de diagnóstico se encontra, os próximos eventos que deverão ocorrer e um 
slide contendo as seguintes perguntas: “Como você planeja usar o Plano de Macrodrenagem?” e “Como 
o Plano pode te apoiar?”. 
Diante desses questionamentos, os representantes das secretarias presentes levantaram pontos 
importantes nas suas visões acerca do que o Plano de Macrodrenagem poderia ter, que auxilie eles em 
seus trabalhos futuros. Ao final da reunião, a engenheira da Vallenge Gimena colocou-se à disposição 
encerrando a reunião às 10h30. 
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ANEXO V – REUNIÃO TÉCNICA PARA APRESENTAÇÃO DO PROGNÓSTICO – 
25/01/2024. 
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◼ Lista de Presença 
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◼ ATA de Reunião 
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ANEXO VI – REUNIÃO TÉCNICA COM A SECRETARIA DE PLANEJAMENTO – 
01/02/2024. 
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◼ Lista de Presença 
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◼ ATA de Reunião 
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ANEXO VII – REUNIÃO TÉCNICA COM A SECRETARIA DE PLANEJAMENTO – 
16/02/2024. 
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◼ Lista de Presença 
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◼ ATA de Reunião 

 

 

  

Referência: Reunião com a Secretaria de Planejamento 

Local:  

Data: 16/02/2024 Horário: 10h30 

Participantes: Lista de Presença em anexo. 

Às 10h30 do dia 16 do mês de fevereiro de 2024, reuniram-se na sala de reunião do Departamento de 
Obras do município de Taubaté, os representantes da Empresa Vallenge Engenharia e demais 
participantes conforme a lista de presença. A representante da empresa Vallenge Engenharia, Gimena 
Picolo Amendola Correa, iniciou a reunião apresentando o conteúdo do Produto 4 – Prognóstico – Ações 
Não Estruturais. Em seguida explicou cada uma das etapas para o desenvolvimento do prognóstico, 
sendo elas: (1) Reformulação do sistema de gestão, obtenção de recursos e legislação voltada ao 
manejo da água, que teve como objetivo o auxílio para que os técnicos participantes tenham ferramentas 
para a busca por recursos; (2) Proposições para as ações não estruturais, na qual foram apresentadas 
as propostas de ações não estruturais, organizadas em programas a serem implantados pelo município; 
(3) Hierarquização das ações, que consistiu na definição de uma ordem de prioridade das ações, de 
modo a maximizar os benefícios e garantir que as áreas com maior urgência de intervenções sejam 
atendidas; (4) Avaliação econômica, financeira e social, que apontou os custos para implantação de 
cada programa, os custo de manutenção, entre outros; e (5) Taxa de drenagem e fundo municipal, que 
identificou a necessidade de aplicação de uma taxa sobre os serviços de drenagem para a mitigação 
dos impactos causados pelas inundações, enxurradas e alagamentos que atingem as áreas urbanas, 
além disso criou-se um fundo municipal vinculado às atividades de drenagem e manejo das águas 
pluviais. Após apresentação foram sugeridas as seguintes proposições: (1) Explicar os programas que 
estão relacionados no produto 4 e produto 5; (2) Alterar o Subprograma 1.4 – Criação da APA do Bugio 
para Subprograma 1.4 – Estudo para continuação da criação da UC do Bugio; (3) Incluir em todos os 
mapas a Bacia 07; (4) Substituir no Quadro 10 a frase “Realizar uma revisão abrangente” por Realizar 
na próxima revisão Plano Diretor; (5) Fazer alterações no texto do Quadro 11; (6) Fazer alterações no 
texto do Quadro 18; (7) Trazer no Quadro 19 a criação do Fundo de Drenagem; (8) No item 6 – Taxa de 
Drenagem prever a cobrança em cima da porcentagem permeável dos lotes. A engenheira Gimena 
encerrou a reunião agradecendo a presença de todos.  
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ANEXO VIII – REUNIÃO TÉCNICA DE APRESENTAÇÃO DO PROGNÓSTICO 02 – 
16/02/2024. 
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◼ Lista de presença 
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◼ ATA de Reunião 

 

 

Referência: Reunião Técnica de Prognóstico 

Local:  

Data: 16/02/2024 Horário: 14h00 

Participantes: Lista de Presença em anexo. 

Às 14h00 do dia 16 do mês de fevereiro de 2024, reuniram-se na sala de reunião do Departamento de 
Obras do município de Taubaté, os representantes da Empresa Vallenge Engenharia e demais 
participantes conforme a lista de presença. A representante da empresa Vallenge Engenharia, Gimena 
Picolo Amendola Correa, iniciou a reunião apresentando a empresa Vallenge e os seus respectivos 
representantes e em seguida todos os presentes se apresentaram. Em seguida, a Engenheira Gimena 
explicou todas as etapas presentes no plano de macrodrenagem, sendo elas: (1) Planejamento, etapa 
que já foi encerrada e que incluiu todo o estudo básico com base em dados secundários e participação 
social; (2) Diagnóstico, que consistiu no levantamento de campo em toda a área urbana do município; 
(3) Prognóstico das Ações Não Estruturais, (4) Prognóstico das Ações Estruturais, (5) Manual de 
Drenagem e (6) Plano Diretor de Macrodrenagem e (7) Audiência Pública. Em seguida, a Gimena 
apresentou o prognóstico, envolvendo as seguintes fases: (1) Metodologia; e (2) Estudos e propostas 
de cada uma das 5 bacias hidrográficas, que incluiu a identificação da quantidade de pontos de 
interferência, quais pontos estão subdimensionados, e apresentação das propostas. Na continuação, foi 
apresentado sobre a Taxa de Drenagem, destacando a necessidade de fontes de financiamento para 
viabilizar as soluções propostas, que podem incluir recursos federais, estaduais e municipais. Em 
particular, mencionou a fonte de financiamento municipal, como a taxa de drenagem urbana, 
estabelecida pelo Novo Marco Legal do Saneamento Básico. Em seguida, Gimena continuou a 
apresentação mostrando estudos do SNIS sobre as fontes de recursos para drenagem no país, incluindo 
receitas de cobrança e recursos do orçamento geral do município, bem como explicou como funcionaria 
o cálculo da taxe de drenagem. Por fim, apresentou a agenda da próxima reunião e da audiência pública, 
e onde é possível encontrar mais informações sobre o Plano de Macrodrenagem. Após apresentação 
foram sugeridas as seguintes proposições: (1) Deixar mais claro a correlação entre diagnóstico e 
prognóstico no texto inicial; (2) Ajustar o texto de trincheiras explicando quais os critérios de delimitação 
da área para sua implantação; (3) Na figura dos itens trazer desenhos esquemáticos; (4) Trazer na 
legenda do quadro 'exemplos de...'; (5) Colocar nomes da rua do exemplo citado, trazer as imagens de 
soluções e alterar legenda; (6) Trazer os poços como medida tanto pra área urbana quanto para 
empreendimentos; (7) Adicionar mapas com área de implantação; (8) Passar as técnicas de plantio, 
manejo, para o manual de drenagem; (9) Tirar de mapa de restauração de APP; (10) Tirar texto de 
proposições; (11) Colocar no P4 - Mapa de parques lineares; (12) Trazer o item de desassoreamento e 
abertura de canal em um item separado; (13) Mapa de abertura e de desassoreamento, trazer exemplos 
de aplicação igual aos itens anteriores; (14) Item de desassoreamento, fazer mapa e quadro indicando 
as bacias e trecho inicial e final com coordenada; (15) Mapa de faixa não edificável, alterar cor; (16) Tirar 
item de faixa não edificável e desassoreamento de canais; (17) Fazer a relação do diagnóstico com o 
prognóstico; (18) Colocar parte dos reservatórios e projetos existentes na parte da proposta em suas 
respectivas bacias; (19) Adequação das interferências (não citar duplicação da Av. do Povo), citar no 
texto troca ou duplicação das estruturas; (20) Colocar item do anel viário em proposições e arrumar o 
mapa; (21) Tirar Mapa de Bacias Hidrográficas; (22) Inserir item de Proposta 1, Adequação Estrutural 
das Interferências Subdimensionadas e colocar texto explicativo sobre o que consiste a proposta 1; (23) 
Desconsiderar a implantação do reservatório baronesa como proposta 1; (24) Alterar legenda dos 
mapas: Pontos Críticos da Bacia; (25) Alterar legenda dos quadros; (26) Remover item 3.4.6; (27) Item 
3.4.8 - dividir para cada uma das bacias; (28) Proposta 1 - Bacia... (anteprojeto, cálculo do volume de 
corte e aterro e estimativa de custos); (29) Inserir item de Proposta 2 3.4.8 - Implantação de 
Reservatórios e Adequação Estrutural das Interferências Subdimensionadas e colocar texto explicativo 
sobre o que consiste a proposta 2; (30) Proposta 2 - Bacia... (anteprojeto, cálculo do volume de corte e 
aterro e estimativa de custos); (31) Inserir para a bacia 14 (Judeu), a duplicação da avenida do povo; 
(32) Avaliação financeira, econômica e socioambiental; (32) Colocar estimativa de custo no item de 
proposição; (33) Avaliação econômica do custo-benefício; (34) Explicar melhor a relação custo-benefício 
no texto; (35) Avaliação financeira, comparar as propostas 1 e 2; (36) Explicar melhor a relação custo-
benefício no texto e comparar as propostas 1 e 2; (37) Analisar a implantação das propostas 1 e 2 e o 
impacto socioambiental de cada uma (desapropriação, retirada de árvore, entre outros); e (38) 
Mencionar a possibilidade de cobrança de taxa (apresentada no P4). 


