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D.3 Memoria de Calculo

A memoria de calculo devera apresentar a metodologia utilizada, e conter as justificativas
técnicas das hipéteses de calculo e condicbes de contorno adotadas.

E. ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacdes técnicas dos trabalhos a serem desenvolvidos para as obras de
canalizagcdo e drenagem deverdo seguir os critérios de Normas Técnicas vigentes e serao
apresentados de forma clara e objetiva.

11. ESTIMATIVA PRELIMINAR DE CUSTOS E BENEFICIOS

As estimativas de custos das intervencbes propostas foram efetuadas com base nas
concepcoes e solucdes apresentadas nos Capitulos 7 e 8, com 0s seguintes objetivos:

V Quantificacdo dos recursos necessarios para a implementacao das obras previstas;

V Fornecimento de subsidios que possibilitem o confronto entre os efeitos obtidos com
as intervencgdes e o custo da sua implementacao;

V Analise Custo x Beneficio das intervencdes propostas, considerando os beneficios
decorrentes do controle de inundagbes sobre as construgdes residenciais, comerciais
e industriais inseridas nas areas de inundacédo, bem como os beneficios relativos a
nao interrupcéo da circulacéo de veiculos e do sistema de transporte coletivo.

11.1 ESTIMATIVAS DE CUSTOS

Foram adotados os valores constantes das tabelas utilizadas pelas empresas e 6rgaos
publicos para servicos similares, base Janeiro/2002. Para 0s servicos ndo constantes
nessas tabelas foram adotados precos unitarios, considerando as peculiaridades locais, 0
processo construtivo e a produtividade prevista.

Nas obras de implantacao dos reservatorios de detencédo e de canalizacdo, foram também
considerados os valores das desapropriacoes.
11.1.1 Reservatorios Propostos

Apresenta-se na Tabela 11.1, os custos estimados para a implantacdo dos reservatérios
de amortecimento de cheias associados a parques publicos propostos para a Bacia do
Ribeirdo Quilombo.
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11.1.2 Obras de Canalizacao

Apresenta-se na Tabela 11.2 as estimativas de custos das obras de canalizacdo dos
cursos principais da Bacia do Ribeirdo Quilombo, pré-dimensionados para atender ao
periodo de retorno de igual a 25 anos.

As intervencdes previstas nos canais de cada curso d’agua encontram-se no item 8.2

TABELA 11.2 - QUADRO RESUMO _
BACIA DO RIBEIRAO QUILOMBO - OBRAS DE CANALIZACAO

. Valor Estimado (R$)
Curso Principal Propriedades Obra Total

Cérrego da Lagoa — trecho a montante da Rod. D.

Pedro | (1.000 m) e a jusante da rod. - 1.000 m 100.000,00 2.000.000,00 2.100.000,00
Rio Quilombo — trecho em Campinas — a jusante da

Rod. D. Pedro | (1.600 m ) 50.000,00 | 3.200.000,00| 3.250.000,00
Cérrego Tijuco Preto — trecho a jusante da Rod. 100.000,00 1.000.000,00 1.100.000,00
Anhanguera - 1.000 m

Ribeirdo Jacuba — trecho a jusante da area de

implantacdo dos reservatdrios JAC-01 e JAC-02 - 10.000,00 2.800.000,00 2.810.000,00
extenséo 1.800 metros

Q%O%“r'r']")mbo ~ trecho em Sumaré / Nova Odessa 50.000,00| 4.050.000,00| 4.100.000,00
Rio Quilombo — trecho em Americana (6.250 m) 1.000.000,00| 8.000.000,00| 9.000.000,00
Total 1.310.000,00| 21.050.000,00| 22.360.000,00

11.2 ANALISE DOS BENEFICIOS

A quantificagdo dos beneficios decorrentes da implantacdo de uma obra de drenagem
urbana constitui-se numa das atividades mais complexas dentro de seu planejamento, isto
porque a mensuragdo de tais beneficios é restrita. Um dos enfoques mais adotados
refere-se a quantificagdo dos prejuizos evitados aos bens e propriedades, bem como dos
atrasos nos deslocamentos. Os prejuizos decorrentes da veiculacdo de doencas e
mortalidade, a degradacéo das condi¢cdes de vida e da paisagem sdo de quantificacao

bem mais dificil, mas mesmo assim devem ser estimados.

Para quantificacdo dos beneficios financeiros proporcionados pelo controle das
inundacdes, foi feita uma simulacdo de mercado que consiste na verificagcdo de quanto os
individuos atingidos pela inundacao estariam dispostos a pagar para prevenir os danos
que elas provocam. Esse montante corresponde, no maximo, ao prejuizo estimado para a
area atingida.

Para quantificacdo dos prejuizos foi feita uma avaliacdo na area inundavel, composta do
seguintes itens: danos causados as edificacdes, equipamentos, processo produtivo,
pessoas e bens em geral. Outros danos a serem levados em conta sao os que, apesar de
ndo serem da area diretamente atingida, afetam tanto o processo produtivo, quanto as
pessoas da comunidade, tais como: sobrecargas ao sistema viario e equipamentos
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publicos situados fora da area inundavel, devido ao aumento do tempo e do custo dos
deslocamentos.

11.2.1 Beneficios Anuais de Evitar os Danos Diretos

Os prejuizos ocasionados na area diretamente afetada podem ser estimados a partir de
dados histéricos levantados na éarea inundada em estudo ou, mais expeditamente,
utilizando formulas empiricas definidas para situacdes similares de inundacao.

Os prejuizos da area indiretamente afetada sdo usualmente estimados como parcela do
dano direto de mesma natureza, por meio de percentuais definidos em levantamentos
realizados em varios episodios pesquisados.

Em levantamentos realizados no Brasil pelo DAEE, os prejuizos indiretos sao da ordem
de 25% dos diretos totais. No trabalho de KATES: “Industrial Flood Losses: damage
estimation in Leligh Valley”, os prejuizos indiretos sdo avaliados como porcentagem dos
diretos, de acordo com o tipo de ocupacéo. Na Tabela 11.3 sdo apresentadas estas
percentagens.

TABELA 11.3
PERCENTUAL DE PREJUIZOS INDIRETOS SOBRE PREJUIZOS DIRETOS

PERCENTUAL DE DANOS
OCUPACAO INDIRETOS SOBRE DANOS
DIRETOS
Area Residencial 15
Area Comercial 37
Industrial 45
Servicos 10
Propriedades Publicas 34
Agricultura 10
Auto — Estradas 25
Ferrovias 23
Média 25

Em areas de grande circulacdo de veiculos é importante considerar os custos de
interrupcdo ou atraso no trafego.

Com relacéo a definicdo dos prejuizos diretos, uma das formas mais praticas é a equacgao
apresentada a seqguir, que se considera os prejuizos diretos em edificacdes situadas nas
areas urbanas, incluindo o conteudo, e areas adjacentes, tais como jardins e quintais,
variam linearmente com a altura da inundacéo e com o coeficiente Kd.



ENGECORPS

Corpo de Engenheiros 445-SRH-DAE-RT-002 -167-
Consultores S/C Ltda.

g

Cd=Kd.Me.h.A.U

Onde:

Cd = prejuizo direto;

Kd = 0,15/m, coeficiente médio, JAMES (1964);

Me = valor de mercado das edificacBes por unidade de area construida;

H = altura da inundacéo;
U= propor¢cdo de ocupacao com edificacbes na area total inundada;
A= areainundada.

Na identificacdo das areas de inundacéo na Bacia do Ribeirdo Quilombo, foram efetuados
levantamentos em campo, cujos resultados sao apresentados na ilustracao 2.1.

Para o calculo do valor do beneficio anual, consideraram-se tipos diferentes de
inundacdo, com suas respectivas alturas médias de lamina d’agua estimadas, e
periodicidade de ocorréncia:

BAcCIA DO RIBEIRAO QUILOMBO

V Area de inundagio 1: ocorre em torno de uma vez por ano

Al = 1.525.000 m2

V Area de inundac&o 2: ocorre a cada cinco anos

A2 =2.887.500 m2

Serdo adotados 0s seguintes parametros para a definicAo dos beneficios financeiros
decorrentes do controle das inundacdes.

V Custo médio de valor de mercado das edificagBes, por unidade de area (M), igual a
R$300,00/m?, incluindo o valor do terreno;

V Coeficiente médio sugerido (JAMES ,1964) Kd = 0,15/m;

V Custo indireto de 25% do custo direto, que reflete a experiéncia brasileira e fica
préximo do valor médio encontrado por Kates;

V A taxa de ocupacao adotada (U) foi de 20%, representativa para a area sujeita a
inundacao.
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11.2.2 Beneficios Anuais de Evitar Danos Ocasionados ao Trafego

Em éareas de grande circulacdo de veiculos € importante considerar os custos de
interrupcao ou atraso no trafego.

V tempo perdido: o tempo perdido pelos passageiros dos veiculos e motoristas durante
as interrupcoes de trafego em consequéncia das inundacbes pode ser
economicamente quantificado da seguinte forma:

)l Veiculos particulares ..o R$ 8,32/h/passageiro
q ONIDUS ...t R$ 2,77/h/passageiro
1 CaAMINNBES ..vvveeeiieeee e R$ 8,32/h/passageiro

Considerar-se-a a média de 1,5 passageiro por veiculo particular e 30 passageiros por
onibus, assim como um periodo médio de tempo perdido de 03 horas.

Em relacdo ao numero total de veiculos para a area 1 de estudo serdo adotados os
seguintes valores:

1 Veiculos partiCulares ...........ceeeeeie e 20.000 autos
q ONIDUS et e e e e 1.000 6nibus
1 CamINNOES ....ooviii i 300 caminhdes

Ja para Area 2 sera adotada o fator 1,5 em relagéo a Area 1.

TABELA 114
ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ANUAIS (DANOS EVITADOS)
Altura Freqliénciade o
. i ) o . Cd. 1,25 . . . Beneficio anual
Bacia |Area (m“)| média|Ocupacéao Trafego (R$)| inundacéo
(r$) total (R$)

h (m) (vezes por ano)
AREA 1 [1.525.000| 0,6 0,2 10.293.750,00 1.009.332,00 1 11.303.082,00
AREA 2 |2.887.500| 1,0 0,2 32.484.375,00/ 1.513.998,00 0,2 6.799.674,60
18.102.756,60
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11.3 RELACAO CusTO - BENEFICIO

Face ao porte e quantidade de intervencdes necessarias para o controle de cheias na
bacia do Ribeirdo Quilombo, procurou-se avaliar também a relacdo custo — beneficio nos
nucleos urbanos em que o problema de inundac¢des seja mais critico.

As avaliacOes efetuadas pelo PDMQ indicam que a populacao atingida pelas inundacdes,
seja diretamente, por meio da inundacéo das edificacdes, ou indiretamente, em virtude do
tempo perdido no transito, na bacia do Ribeirdo Quilombo sdo de aproximadamente
10.000 pessoas.

A andlise custo — beneficio efetuada considerou o custo das intervencdes necessarias
para o controle das cheias nos nudcleos urbanos na bacia do Ribeirdo Quilombo,
considerando os custos das intervencdes, e os beneficios advindos do controle de cheias.

Admitindo-se uma taxa de juros de 12% ao ano, para um periodo de 20 anos, o fator de
recuperacéo de capital (FRC) vale 7,0946.

A relacdo Custo-Beneficio vale:

C/B=CA/BA

onde:

CA = Custo anual do Investimento (R$) = custo total do investimento / FRC
BA = Beneficio anual (R$)

Portanto, com base nas Tabela 11.1, 11.2 e Tabela 11.4, a relacédo custo-beneficio é a
seguinte:

TABELA 11.5 RELACAO CUSTO - BENEFICIO

Custo Anual Beneficio Anual Relagédo Custo -
PLANO DE OBRAS .
(102 R$) (102 R$) Beneficio (C/B)
17.303 18.102 0,96

Os resultados apresentados na Tabela 11.5 evidenciam a viabilidade do empreendimento
de controle de cheias, que mostram que 0s custos de sua implantacao sdo inferiores aos
beneficios esperados.
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