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APRESENTACAO

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

Seu objetivo é o de apresentar a os estudos realizados para o dimensionamento das obras de
engenharia, determinagdo dos custos de construcdo e manutengao, quantificacdo de beneficios
econdmicos para as alternativas de projeto de macrodrenagem urbana para 26 sub-bacias do
rio Cachoeira no ambito dos estudos técnicos para elaboracao do Plano Diretor de Drenagem
Urbana da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no municipio de Joinville, selecao de
alternativa por sub-bacia e detalhamento da alternativa selecionada para integrar o PDDU do
Rio Cachoeira. O Quadro a seguir apresenta as sub-bacias constituintes da bacia do rio
Cachoeira.

O presente estudo da continuidade aos estudos ja realizados de diagnéstico e prognéstico da
rede de macrodrenagem da bacia do rio Cachoeira, apresentados no relatério R3 - Formulacao
de Cenarios, Diagnéstico e Prognéstico das Inundagdes, onde foram identificados
componentes da rede de macrodrenagem que tem capacidade insuficiente, provocando
inundacoes na bacia do rio Cachoeira.

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

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

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

Ao longo do leito com extensao de aproximadamente 15 km, o rio Cachoeira recebe a
contribuicdo de varios afluentes, passa pela drea central da cidade, desaguando na lagoa do
Saguacgu.

A bacia do rio Cachoeira em seu exutério na bafa da Babitonga possui uma drea de drenagem
de 82,25 km® resultante da somatéria das dreas de drenagem das sub-bacias e das dreas de
contribuicao direta.

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

PRINCIPAIS SUB-BACIAS DO RIO CACHOEIRA

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

Obs. A sub-bacia SB-10 — Rio Morro Alto foi objeto de estudo anterior realizado pela PMJ e ndo integra o escopo do presente contrato.
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SUMARIO GERAL

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

v" Volume 1 — Critérios de Dimensionamento e Metodologia.

v Volume 2 — Estudos:

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

<+ Tomo Il — Sub-Bacia 2 — Rio Cachoeira Leito Antigo;
< Tomo Il — Sub-Bacia 3 — Rio Bom Retiro;
¢ Tomo IV — Sub-Bacia 4 — Rio Luiz Tonnemann;
< Tomo V - Sub-Bacia 5 — Rio Walter Brandt;
% Tomo VI — Sub-Bacia 6 — Rio Alvino Vohl;
<+ Tomo VII — Sub-Bacia 7 — Vertente do Morro do Boa Vista — Canal Aracaju;
< Tomo VIII - Sub-Bacia 8 — Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador;
< Tomo IX = Sub-Bacia 9 — Rio Mirandinha;
< Tomo X — Sub-Bacia 10 — Rio Morro Alto;
+ Tomo Xl — Sub-Bacia 11 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha;
<+ Tomo XIl — Sub-Bacia 12 — Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;
<+ Tomo Xl — Sub-Bacia 13 — Vertente do Morro do Boa Vista — Lagoa SaguAcU;
< Tomo XIV — Sub-Bacia 14 — Rio Mathias;
<+ Tomo XV — Sub-Bacia 15 - Vertente do Morro do Boa Vista — Buschle & Lepper;
¢ Tomo XVI — Sub-Bacia 16 — Vertente do Morro do Boa Vista — Unidade de Obras;
% Tomo XVII — Sub-Bacia 17 — Vertente do Morro do Boa Vista — Vick;
< Tomo XVIII — Sub-Bacia 18 — Vertente do Morro do Boa Vista — Ponta Grossa;
+ Tomo XIX — Sub-Bacia 19 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Pedro Alvares
Cabral;
< Tomo XX — Sub-Bacia 20 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Matilde Amim;
<+ Tomo XXI — Sub-Bacia 21 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Noruega;
<+ Tomo XXII — Sub-Bacia 22 — Rio Jaguarao;
< Tomo XXIII — Sub-Bacia 23 — Rio Bupeva;
% Tomo XXIV — Sub-Bacia 24 — Rio Bucarein;
< Tomo XXV — Sub-Bacia 25 — Rio Itaum-Acu;
% Tomo XXVI — Rio Cachoeira.
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1. INTRODUCAO

O presente Tomo Ill do Volume 2 do Relatério PIl - Estudo de Alternativas e Medidas de
Controle Estruturais com Analise Beneficio Custo, Estudos Econdmicos e Anteprojetos das
Medidas de Controle Estruturais tem por objetivo apresentar os estudos realizados para
dimensionamento e selecdo de alternativas de obras para a bacia hidrografica do rio Bom
Retiro, bem como o detalhamento da alternativa selecionada para integrar o Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU) da bacia do rio Cachoeira.

Os critérios e metodologias utilizados nos estudos aqui apresentados estdo apresentados no
Volume 1 do relatério. Este tomo esta estruturado de forma a apresentar as informagoes
necessdrias para os estudos realizados para a sub-bacia hidrogréfica do rio Bom Retiro.

O relatério R3 — Formulagcao de Cenarios, Diagnéstico e Progndstico apresentou os estudos de
caracterizagao, diagnéstico da situagao atual e prognéstico da situagao futura da sub-bacia do
rio Bom Retiro nos seguintes documentos:

v 951-PMJ-PDC-RT-P108 — R3 — Formulagdo de Cendrios, Diagnéstico e Progndstico —
Volume 3 — Diagnéstico — Tomo Il — Sub-bacia 03 — Rio Bom Retiro;

v 951-PMJ-PDC-RT-P134 — R3 — Formulagdo de Cendrios, Diagnéstico e Progndstico —
Volume 4 — Prognéstico — Tomo Il — Sub-bacia 03 — Rio Bom Retiro.

As informagdes e os dados presentes no relatério R3 serao utilizados neste estudo mas nao
serdo repetidas no presente volume.

2. ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

2.1 CONCEPCAO GERAL

Basicamente ha duas solugdes em drenagem, uma focando o controle do escoamento de
montante e outra focando a ampliagdo da capacidade hidraulica. Conforme apresentado no
Volume 1, em cada sub-bacia deverdo ser analisadas distintas alternativas, buscando privilegiar,
em cada uma delas, as seguintes diretrizes basicas: (i) ampliar a capacidade de vazao do curso
d’agua com obras de baixo custo, porém, com maior comprometimento dos terrenos lindeiros;
(ii) implantar obras de maior custo visando minimizar as desapropriagdes; ou (iii) implantar
obras de detengao procurando manter as vazoes de cheia em valores inferiores a capacidade
da rede de drenagem existente.

A partir dessas diretrizes basicas sdo concebidas variagdes e ajustes materializados em
alternativas que solucionem da melhor forma o problema de inundacdo na sub-bacia em
questao.
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2.2 ESTUDOS INICIAIS E REUNIAO COM A COMUNIDADE

2.2.1 Estudos Iniciais

Com base nas caracteristicas da sub-bacia do rio Bom Retiro foram pré-elaboradas trés
alternativas para controle de inundagdes na regido. Essas alternativas foram apresentadas nas
reunides com a comunidade para ilustrar as intervengdes propostas. As llustragoes 2.1, 2.2 e
2.3 apresentam, respectivamente, os arranjos conceituais das trés alternativas, as quais foram
nomeadas como Alternativa A, Alternativa B e Alternativa C. No Quadro 2.1 encontra-se um
resumo com a descrigdo e o custo de construcao preliminar de cada alternativa, que serviram
de base para nortear e conduzir as reunides com a comunidade.

QUADRO 2.1
RESUMO DE ALTERNATIVAS E CUSTOS
. Custos
Alternativas (RS)
Alternativa A: Alargamento, Adequacdo Hidrdulica do Canal,
Substituicao dos Dispositivos Ineficientes e Desapropriagdo/Remocao de 18,366 milhoes

Construcoes.

Alternativa B: Alargamento, Adequacao Hidrdulica do Canal e

Remocdo de Dispositivos Desnecessarios. 36,175 milhdes

Alternativa C: Alargamento, Adequagao Hidrdulica do Canal, Remocao

o g - ~ 35,224 milhoes
de Dispositivos Desnecessarios e Reservatério de Detengao. !

2.2.2 Reunidao com a Comunidade

As reunides com a comunidade tiveram o objetivo de apresentar os trabalhos a populacao para
que a mesma tivesse conhecimento dos estudos em andamento e pudesse manifestar seus
interesses e percepgdes, possibilitando a sua incorporacdo sempre e quando os estudos
técnicos, econdmicos, ambientais e sociais, assim permitirem.

A reunido com a comunidade abrangida pela sub-bacia do rio Bom Retiro foi realizada na data
de 08 de Outubro de 2009, as 19:30h na Camara de Vereadores de Joinville.

O escopo principal desta reunido foi apresentar as alternativas de intervengao para a sub-bacia
do rio Bom Retiro, esclarecendo os beneficios e os prejuizos causados com a adogao de cada
solucdo, para que a sociedade, através de uma decisao coletiva, definisse a melhor alternativa
para a populacdo residente na referida sub-bacia.

O Consércio sempre enalteceu para a populagdo que sua posicdo era importante para a
escolha da alternativa a ser estudada com maior detalhe, mas ressaltou que tal solugdo nao
necessariamente seria a adotada para o refinamento dos estudos uma vez que haveria uma
analise econdmica das alternativas visando a selecao da melhor alternativa.
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llustracdo 2.1 - Sub-Bacia do Rio Bom Retiro — Alternativa A - Concepgdo Geral.
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lustracao 2.2 — Sub-Bacia do Rio Bom Retiro — Alternativa B — Concepcdo Geral.
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lustracdo 2.3 — Sub-Bacia do Rio Bom Retiro — Alternativa C- Concepcao Geral.
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Para o BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento) uma alternativa torna-se viavel,
quando a andlise da taxa interna de retorno (T.I.R.) resultar em valor igual ou superior a 12%.
Ficou consensado com técnicos da PMJ, do Consércio e do BID que a escolha da populacao
teria preferéncia desde que a T.I.R. fosse superior ao valor de 12% e que entre a alternativa
que apresentasse o menor custo e a alternativa preferida pela populagao fosse observada uma
diferenca inferior a 50%, permitindo com isso que a opinido da comunidade fosse amplamente
estudada, garantindo uma forte aceitagdo social para as obras a serem executadas fosse
observada, minimizando assim a possibilidade do surgimento de uma inviabilidade social.

Através de uma reunido com participagao de 45 pessoas, a populagdo tomou conhecimento
das alternativas e através de manifestacdo e votagao aberta, conforme consta no regimento da
reunido, decidiu-se como prioridade para os estudos a classificacao indicada no Quadro 2.2.

QUADRO 2.2
PRIORIDADE DE ESTUDOS
Alternativa Prioridade
Alternativa C 12
Alternativa B 29
Alternativa A 3¢

Obs: As alternativas apresentadas na reunido foram aprofundadas nas fases
seguintes dos estudos.

2.3 CONCEPCAO DAS ALTERNATIVAS

Com o aprofundamento dos estudos elaborados na sub-bacia do rio Bom Retiro, as alternativas
propostas inicialmente foram aprimoradas visando otimizar os custos e minimizar os impactos
sociais. Os resultados deste aprofundamento sao descritos a seguir.

2.3.1 Alternativa A

Nesta alternativa é analisado o incremento de capacidade de todas as obras existentes no
trecho em estudo de forma a acomodar adequadamente a cheia de projeto sem ocasionar
transbordamentos e/ou inundagdes nas dreas ribeirinhas. As obras sdo dimensionadas para as
vazoes de pico que percorrem os diversos trechos da rede de macrodrenagem.

Para possibilitar o aumento de capacidade de vazao dos diversos elementos que compdem a
rede de drenagem, as dimensdes dos canais e dos dispositivos devem ser ampliadas,
impactando diretamente sobre as construgoes existentes na beira rio resultando na remocao e
relocacao de moradores das areas vizinhas.

2.3.2 Alternativa B

A alternativa B teve por diretriz principal realizar a ampliacdo da capacidade hidraulica do
canal minimizando o impacto dos moradores ribeirinhos. O principal foco é a
complementacdo da capacidade de vazao através de dispositivos conhecidos como galerias
“by-pass”, combinando tal solugao com outros tipos de intervencao, onde necessario.
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A

As galerias “By-Pass” sao geralmente implantadas sob o pavimento (arruamento) permitindo
assim que as construgoes ribeirinhas ndo sejam afetadas por obras, nao havendo a necessidade
de desapropriagdo e/ou relocagdo de familias e conseqiientemente reduzindo os impactos
sociais.

A alternativa B, em contrapartida, tem potencial para gerar um maior impacto nas vias locais e
na regido de entorno da obra. Por serem galerias geralmente de grandes dimensdes, causam
interrupgoes no trafego local e regional durante a implantacdo da obra.

2.3.3 Alternativa C

A alternativa C considera e privilegia o conceito de contencdo dos picos de cheias realizando o
abatimento do mesmo em reservatério de detencao, combinando tal solucdo com outros tipos
de intervencao, onde necessério.

Este principio consiste em nao transferir para jusante os picos de vazdes ocasionados a
montante. Através desta alternativa ha uma reducao da vazao ao longo do canal possibilitando
assim que inimeros dispositivos que antes ndo suportavam as vazoes de cheia passem agora a
suporta-las.

Esta alternativa apresenta um menor impacto a sociedade devido a obra ser mais localizada,
concentrando grande parte da intervencao apenas na area de construcao do reservatério de
detencdo. Tal alternativa, no entanto, implica em significativa atencao e cuidados com a
manutencao periédica, tendo em vista o elevado potencial de problemas ambientais associados
aos reservatorios (assoreamento, vetores, odor, etc.).

2.3.4 Dimensionamento das Alternativas

A fase de dimensionamento foi realizada utilizando as vazoes obtidas do modelo HEC-HMS
para a situacao futura de impermeabilizagdo considerando a ocupagao total da bacia, ou seja,
a bacia chegando ao seu grau de saturagao.

Utilizando da experiéncia do Consércio foi realizado um pré-dimensionamento das estruturas e
do canal definindo dimensoes preliminares das obras de drenagem. O ajuste final foi realizado
no modelo HEC-RAS para verificar a influéncia que o conjunto de obras de cada alternativa
gera no escoamento do rio Bom Retiro.

Para simulacao de reservatérios foram obtidas as curvas cota-area-volume das areas onde
prevé-se a implantagdo dos mesmos. Com estas informagdes foi simulada a operacdo dos
reservatérios buscando a sua otimizagcdo, ou seja, o maximo volume acumulado para a menor
vazao de descarga.

Através do modelo HEC-RAS com as vazbes do cendrio futuro de impermeabilizagdo e as
vazoes geradas com o amortecimento pela utilizacdo de reservatérios sao dimensionadas novas
estruturas e canais para que suportem a vazao de projeto. Neste estudo foi utilizada a vazao
gerada por precipitagoes associadas a um evento de periodo de recorréncia de 25 anos.
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A metodologia adotada para obtengao da chuva de projeto esta apresentada no Tomo Il do
Volume 4 do relatério R3. No Quadro 2.3 sdo apresentadas as precipitacoes para a sub-bacia
do rio Bom Retiro com duracdo de 1 hora.

QUADRO 2.3
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - PRECIPITACAO DE PROJETO
(DURACAO DE 1 HORA)

Periodo de Recorréncia 5 anos 10 anos 25 anos 50 anos
P (mm) 49,8 59,2 70,5 78,7

No Quadro 2.4 apresenta-se a relagdo de dispositivos existentes com suas dimensoes atuais
para o rio Bom Retiro as quais foram utilizadas para os estudos de diagnéstico e prognéstico
referenciados no item 1 deste documento.

O dimensionamento de cada alternativa estudada é apresentado em volume anexo nas
memorias de cdlculo especificas. Os dispositivos e o canal foram dimensionados considerando
uma borda livre de aproximadamente 20 centimetros.

QUADRO 2.4
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - DISPOSITIVOS ATUAIS
L . Dimensao Comprimento

Dispositivo Local Tipo m) m)
o M: 2,58x1,50

1 Rua Tenente Antonio Jodo Ponte J: 2,54x1,25 42,00
Entre Rua Otto Benack e Rua . M: 2,75x1,55

2 Comendador Aratjo Galeria J: 2,85x1,21 28,00
M: 3,25x1,25

3 Rua Otto Benack Ponte J: 2,20x1,43 73,28
. M: 2,30x1,80

4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria J: 2,60x1,65 76,43
M: 2,90x1,25

5 Rua Dom Bosco Ponte J: 3,00x1,76 34,15

6 Garagem Transtusa Caleria 2,60x1,90 8,54
o M: 3,00x1,80

7 Rua dos Ciclistas Ponte J: 3,00x1,95 14,41

8 Rua Pastor Schliper Ponte 5,45x2,25 9,59
M: 3,50x1,90

9 Rua Nova Trento Ponte J: 3,75x1,85 17,32
. M: 3,25x1,60

10 Rua General Camara Ponte J: 3,10x1,60 16,31
. M: 3,60x2,25

11 Rua Dona Francisca Ponte J: 3,75x2,25 18,4

Para estimar a produgao de sedimentos na bacia do Rio Bom Retiro utilizou-se o método
simplificado de Colby (1957) para o calculo da descarga sélida total no leito, cujo
embasamento teérico e formulagdo para quantificacdo sdo apresentados no Volume 1 do
relatério R5/R6/R8. Para obtencdo dessa grandeza, foram necessdrios os parametros:
morfométrico, hidraulicos e de qualidade das &guas. No que se refere ao parametro
morfométrico, fez necessaria a obtencao da largura do leito menor. Os parametros hidraulicos
fazem mengao a altura da lamina d’agua, velocidade do fluxo e, por conseqiiéncia da
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multiplicacdo dessas duas medidas com a largura do leito, a vazdo. O parametro de qualidade
das aguas trata da quantidade de sedimentos em suspensao, dadas em ml/L ou ppm.

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

Especificamente, na bacia do rio Cachoeira, existem poucos dados que contemplam a
hidrometria e a qualidade das aguas. Segundo o CCJ (Comité das Bacias dos Rios Cubatao e
Cachoeira), existem trés estacoes onde foram medidas vazoes e coletadas amostras de agua
para andlises de qualidade. Dessas estagoes, em apenas duas (“Ponto 5” e “Ponto 6”) todos os
parametros necessarios para o levantamento da descarga sélida total no leito foram
contemplados simultaneamente nas datas de 06/11/2009 e 14/12/2009. Como apenas uma
dessas estacoes localiza-se fora dos limites de influéncia das marés (“Ponto5”), mais
precisamente préxima a ponte da rua Aracaju, utilizou-se a média dos dados dessa estacao
(vide Quadro 2.5) para obtengao da taxa de sedimentos carreados no rio Cachoeira.

QUADRO 2.5
DADOS DA ESTACAO FLUVIOMETRICA 5
Data Largura Profundidade Velocidade Vazao Sedimentos

(m) (m) (m/s) (m3/s) (mg/L)
14/7/2009 - - - - 198,00
5/8/2009 - - - - 262,00
25/9/2009 _ _ - - 275,00
27/10/2009 - - - - 271,00
Estacao 5 1 ¢ /112009 4,00 0,20 0,25 0,48 361,00
14/12/2009 4,00 0,23 0,25 0,48 290,00
2/2/2010 _ - 0,36 0,63 284,00

17/3/2010 - - 0,25 0,61 -

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

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

Devido a escassez de dados hidrossedimentométricos na regido da bacia e, dadas as
caracteristicas semelhantes de ocupagdo do solo, da geomorfologia e do clima, adotou-se a
taxa de sedimentos medida no rio Cachoeira (vide Quadro 2.6) para todos os seus afluentes.

QUADRO 2.6
TAXA MEDIA DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM ARRASTE E SUSPENSAO (ESTACAO 5)

Arraste Suspensao Arraste Suspensao
bata (t/ano) (t/ano) fem? (t /ano/km?) (t/ano/km?)

Estagdo 5 176 111/2009 799,35 5464,05 13,51 59,17 404,44

14/12/2009 762,85 4390,95 13,51 56,47 325,01

Taxa média 781,10 4927,50 13,51 57,82 364,73
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Para avaliar a questdao de sedimentos na alternativa C, que contempla reservatérios de
detencao das dguas do rio, a sub-bacia do rio Bom Retiro foi subdividida em setores, obtendo
as areas a montante de cada reservatério. A taxa adotada de 57,82 t/ano/km? para os
sedimentos em arraste e 364,73 t/ano/km? para os em suspensao foi multiplicada pelas dreas
em km? desses setores, obtendo-se assim, a estimativa de sedimentos produzidos no periodo
de um ano. Em nenhum momento houve a distingdo das fontes dos suprimentos de
sedimentos, ou seja, se sdo das cabeceiras ou do préprio leito.

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

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

Os Quadros 2.7 e 2.8 apresentam, respectivamente, a producdao de sedimentos nos canais
fluviais para as alternativas A e B e a producao e retengao de sedimentos nos dispositivos e
canais para a alternativa C.

QUADRO 2.7
PRODUCA~O DE SEDIMENTOS NOS CANAIS FLUVIAIS (ALTERNATIVAS A E B)
p . Taxa Média Producdo de Sedimentos
Trecho do Rio | €2 92 Bacia (t/ano/km?) (t/ano) Total
(km’) - - (t/ano)
Arraste Suspensao Arraste Suspensao

Bom Retiro 2,10 57,82 364,73 121,35 765,51 137,22

QUADRO 2.8

PRODUCAO E RETENCAO DE SEDIMENTOS NOS DISPOSITIVOS E CANAIS FLUVIAIS
(ALTERNATIVA C)

irea d . Taxa Média Producao de Sedimentos Total
Trecho do Rio Area da 28 acla (t/ano/km?) (t/ano) ota
(km?) - - (t/ano)
Arraste Suspensdo Arraste Suspensdo
Bom Retiro 2,10 57,82 364,73 121,41 765,93 137,30
Reservatério 1,55 57,82 364,73 89,62 565,33 137,19
Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
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2.4 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

2.4.1 Alternativa A

A alternativa A, conforme ja mencionado, privilegiou a ampliagao da capacidade hidraulica do
canal e dos dispositivos que causam restrigdes de vazodes, seguindo seu curso atual.

O Quadro 2.9 apresenta as obras propostas para a alternativa A indicando os locais onde
devem ocorrer as intervengoes, assim como aqueles que apresentam capacidade hidrdulica
satisfatéria, ndo sendo, portanto, necessaria qualquer intervencao complementar.

QUADRO 2.9
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — OBRAS — ALTERNATIVA A
Dispositivo Local Tipo D:mens(‘:;’))(Bxhxl) Situacao
1 Rua Tenente Antonio Jodo Caleria 6,00x1,70x42,00 Implantagao
2 Entre Rua Otto Beﬁack e Rua Galeria 2,85x1,21x28,00 Remogao
Comendador Aratjo
3 Rua Otto Benack Galeria 6,00x2,00x21,00 Implantacao
4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43 Remogao
5 Rua Dom Bosco Galeria 8,00x2,50x24,00 Implantagao
6 Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x8,54 Implantagao
7 Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x14,41 Implantagao
8 Rua Pastor Schliper Ponte 10,00x2,50x9,59 Implantagao
9 Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x17,32 Implantagao
10 Rua General Camara Ponte 12,00x3,20x16,31 Implantacao
11 Rua Dona Francisca Ponte 12,00x3,50x18,40 Implantagao
Implantagao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 6,00x(var.)x442,33 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 8,00x(var.)x284,65 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal 10,00x(var.)x293,13 Implantacao
Canal Bom Retiro Trecho 4 Canal Trapezoidal | 12,00x(var.)x354,30 Implantagao

O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P772 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia do
rio Bom Retiro para a alternativa A.

As Figuras 2.1, 2.2 e 2.3 apresentam, respectivamente, as vazdes, as velocidades do
escoamento e os niveis d’dgua ao longo do rio Bom Retiro para a alternativa A.
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Bom Retiro Obras Plan: Plan 01 11/1/2011
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Figura 2.1 — Vazées no Rio Bom Retiro — Alternativa A.

Bom Retiro Obras Plan: Plan 01 11/1/2011
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Figura 2.2 — Velocidades no Rio Bom Retiro — Alternativa A.
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Bom Retiro Obras Plan: Plan 01  11/1/2011
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Figura 2.3 — Niveis d’dgua no Rio Bom Retiro — Alternativa A.

As obras previstas para implantagdo da Alternativa A foram pré-dimensionadas determinando
seu custo de implantacao através de curvas paramétricas, conforme metodologia apresentada
no Volume 1.

Na alternativa A foram considerados custos de manutencdo para remogao dos volumes anuais
de sedimentos depositados ao longo do canal.

Utilizando a metodologia apresentada no Volume 1 deste relatério e nos aspectos descritos no
item 2.3.4 deste documento, a bacia do rio Bom Retiro foi subdividida em setores obtendo
suas areas a montante de cada dispositivo de reservatério. A taxa adotada de 57,82 t/ano/km?
para os sedimentos em arraste e 364,73 t/ano/km? para os em suspensao foi multiplicada pelas
dreas em km?® desses setores obtendo-se assim a estimativa de sedimentos produzidos no
periodo de um ano, conforme apresentado no Quadro 2.10. No Quadro 2.11 estao
apresentados os custos de manutengao dos canais da alternativa A.

QUADRO 2.10
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — PRODUCAO DE SEDIMENTOS — ALTERNATIVA A
P Producao de
Taxa Média .
Area da ” Sedimentos Total
Rio Bacia (Hano/km?) (t/ano)
(km2) . . Peso Volume
Arraste Suspensao Arraste Suspensao (t/ano) (m3/ano)
Bom Retiro 2,10 57,82 364,73 121,35 765,51 137,22 91,48
Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogréfica do CONSORCIO
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QUADRO 2.11
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CUSTOS DE MANUTENCAO - ALTERNATIVA A

2.4.2

Alternativa B

. . Volume de Custo Unitdrio Custo Total de
Comprimento Relativo . - -
Item (m) %) Sedimentos de Manutencao Manutencao
. (m?) (R$/m3) (R$/ano)
Canais 1.374,41 88% 80,06 333,19 26.676,13
Pontes e Galerias 171,57 12% 11,42 695,75 7.945,43
Total (R$/ano) 34.621,56

A alternativa B, conforme ja mencionado, busca complementar a capacidade de vazao através
do emprego de dispositivos “By-Pass”, utilizando principalmente as vias puablicas para a
implantagdo de novas galerias e dispositivos, combinando os mesmos com outros tipos de

intervencao.

O Quadro 2.12 apresenta as obras propostas para a alternativa B indicando os locais onde
devem ocorrer as intervengoes, assim como aqueles que apresentam capacidade hidraulica
satisfatoria, ndo sendo, portanto, necessaria qualquer intervengao complementar.

QUADRO 2.12
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — OBRAS — ALTERNATIVA B
Dispositivo Local Tipo Dlmens((::])) (Bxhxl) Situacdo

1 Rua Tenente Antonio Jodo Ponte 2,58x1,50x42,00 Permanece
2 Entre Rua Otto Be/r@ck e Rua Galeria 2,85x1,21x28,00 Permanece

Comendador Aratjo
3 Rua Otto Benack Ponte 3,25x1,25x21,00 Permanece
4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43 Permanece
5 Rua Dom Bosco Caleria 4,00x1,80x24,00 Implantacao
6 Garagem Transtusa Galeria 3,00x2,20x8,54 Implantacao
7 Rua dos Ciclistas Galeria 4,00x2,30x14,41 Implantacao
8 Rua Pastor Schliper Galeria 5,45x2,60x9,59 Implantacao
9 Rua Nova Trento Galeria 4,00x2,60x17,32 Implantagao
10 Rua General Camara Caleria 4,00x2,50x16,31 Implantagao
11 Rua Dona Francisca Caleria 4,00x3,50x18,40 Implantacao

Galerias By-Pass
12 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 1 Galeria 4,00x2,50x312,02 Implantagao
13 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 2 Galeria 7,00x2,50x720,00 Implantacao
14 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 3 Galeria 8,00x2,50x200,00 Implantagao
Implantacao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 3,00x(var.)x446,56 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 4,00x(var.)x509,97 Implantagao

O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P773 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia do
rio Bom Retiro para a alternativa B.
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As Figuras 2.4, 2.5 e 2.6 apresentam, respectivamente, as vazdes, as velocidades do
escoamento e os niveis d’agua ao longo do rio Bom Retiro para a alternativa B. A galeria By-
Pass proposta foi dimensionada para vazoes de projeto de 14,41, 23,31, 30,11 e 33,06 m3/s.
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Figura 2.4 — Vazées no Rio Bom Retiro — Alternativa B.
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Figura 2.5 — Velocidades no Rio Bom Retiro — Alternativa B.
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro ENGECORPS+*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



-16-

Bom Retiro Obras Plan: Plan 01  11/1/2011
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Figura 2.6 — Niveis d’dgua no Rio Bom Retiro — Alternativa B.
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As obras previstas para implantagdo da alternativa B foram pré-dimensionadas determinando
seu custo de implantacdo através de curvas paramétricas, conforme metodologia apresentada
no Volume 1.

Com base nas mesmas consideragbes adotadas para a alternativa A, foram calculados os
volumes anuais de sedimentagdo em cada segmento da bacia e obtidos os custos anuais para
remogao desses sedimentos. Estes valores estdao apresentados nos Quadros 2.13 e 2.14.

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

QUADRO 2.13
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - PRODUCA~O DE SEDIMENTOS — ALTERNATIVA B
e Producdo de
Taxa Média .
Area da Sedimentos Total
Rio Bacia (tanofkm?) (t/ano)
(km?) . . Peso Volume
Arraste Suspensdo Arraste Suspensdo (t/ano) (m3/ano)
Bom Retiro 2,10 57,82 364,73 121,35 765,51 137,22 91,48
QUADRO 2.14
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - CUSTOS DE MANUTENCAO — ALTERNATIVA B
Comprimento Relativo Volume de Custo Unitdrio | Custo Total de
Item [; ) %) Sedimentos de Manutencao Manutencao
i > (m?) (R$/m3) (R$/ano)
Canais 1.046,13 40% 36,72 333,19 12.234,07
Pontes e Galerias 1.560,30 60% 54,76 695,75 38.102,60
Total (R$/ano) 50.336,66
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2.4.3 Alternativa C

A alternativa C considera, em combinacdo com outras intervengoes, a utilizacao de
reservatérios de detencao com o intuito de amortecer a vazao de cheia e defasar o pico gerado
em relagdo aos picos das bacias de jusante, evitando assim que eles sejam somados.

A selecdo de locais para implantagao dos reservatérios de detengao considerou a utilizagao de
areas livres ou com o minimo de demolicdo possivel. Por solicitagaio da PMJ, todos os
reservatérios deverdo operar por gravidade nio se considerando para o dimensionamento a
utilizagdo de bombas ou equipamentos de controle. Este fator reduz a eficiéncia desses
reservatérios limitando a reducao do pico do hidrograma.

A Figura 2.7 apresenta detalhes da localizacao do reservatério de detengdo para a sub-bacia
hidrografica do rio Bom Retiro, bem como suas curvas caracteristicas cota-drea-volume.

Os Quadros 2.15 e 2.16 apresentam as obras propostas na alternativa C para a sub-bacia do rio
Bom Retiro indicando os locais onde devem ocorrer as intervenges, assim como aqueles que
apresentam capacidade hidrdulica satisfatéria, ndo sendo, portanto, necessdria qualquer
intervencao complementar.

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville

Relatorio Pl — Volume 2 — Tomo Il — Rio Bom Retiro

QUADRO 2.15
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — OBRAS — ALTERNATIVA C
Dispositivo Local Tipo Dlmens(‘:;))(Bthl) Situacao
1 Rua Tenente Antonio Joao Galeria 6,00x1,70x42,00 Implantagao
2 Entre Rua Otto Benack e Rua Galeria 2,85x1,21x28,00 Remocao
Comendador Aratjo
3 Rua Otto Benack Caleria 6,00x2,00x21,00 Implantacao
4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43 Remocao
5 Rua Dom Bosco Caleria 8,00x2,50x24,00 Implantagao
6 Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x8,54 Implantagao
7 Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x14,41 Implantagao
8 Rua Pastor Schliper Ponte 10,00%x2,50x9,59 Implantagao
9 Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x17,32 Implantagao
10 Rua General Camara Ponte 12,00x3,20x16,31 Implantagao
11 Rua Dona Francisca Ponte 12,00%x3,50x18,40 Implantagao
Implantacao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 6,00x(var.)x442,33 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 8,00x(var.)x284,65 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal | 10,00x(var.)x293,13 Implantagao
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal | 12,00x(var.)x354,30 Implantagao
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QUADRO 2.16
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - RESERVATORIOS - ALTERNATIVA C
~ Vazao
Tipo Volume de( :Isc)umulagao (m3s) Situacio
Afluente | Efluente
Reservatério de Detencao R3.1 14.457,97 30,36 26,69 Implantagao

100 4 v 200
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4000 6000 000 10000 12000 14000

Volume (m?)

Figura 2.7 — Localizacao do Reservatorio R3.1.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il — Rio Bom Retiro

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1




-19-

O reservatorio foi denominado R3.1 e estd localizado entre as ruas Tenente Antonio Joao e
Vilas Lobo, conforme ilustrado na Figura 2.7.

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P777 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia do
rio Bom Retiro para a alternativa C.

As Figuras 2.8, 2.9 e 2.10 apresentam, respectivamente, as vazdes, as velocidades e os niveis
d’agua ao longo do rio Bom Retiro para a alternativa C.
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Figura 2.8 — Vazées no Rio Bom Retiro — Alternativa C.
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Figura 2.9 - Velocidades no Rio Bom Retiro — Alternativa C.
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Bom Retiro Obras Plan: Plan 01 11/1/2011
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Figura 2.10 — Niveis d’dgua no Rio Bom Retiro — Alternativa C.

As obras previstas para implantagdo da alternativa C foram pré-dimensionadas determinando
seu custo de implantagao através de curvas paramétricas, conforme metodologia apresentada
no Volume 1.

Com base nas mesmas consideragbes adotadas para a alternativa A, foram calculados os
volumes anuais de sedimentagdo em cada segmento da bacia e obtidos os custos anuais para
remogao desses sedimentos. Estes valores estdo apresentados nos Quadros 2.17 e 2.18.

No caso dos reservatérios, o método empregado para estimativa do volume sedimentado
(método de Colby) distingue parcialmente os sedimentos carreados por arrasto ou saltagao dos
em suspensao. Deste modo, adotou-se uma taxa de acimulo de 90% nos reservatérios dos
sedimentos arrastados. Como os reservatérios transformam artificialmente o rio num corpo
receptor com fluxo lento, parte dos sedimentos em suspensdao com granulometria maior tende
a decantar. Por isso adotou-se a taxa de 50% dos sedimentos em suspensdo retidos nos
reservatérios. No item 2.3.4 deste documento sdo indicados os totais de sedimentos por area
de contribuicao envolvida.

QUADRO 2.17
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — PRODUCAO DE SEDIMENTOS — ALTERNATIVA C

Producdo de

. Taxa Média .
Area da (t/ano/km?) Sedimentos Total
Rio Bacia (t/ano)
(km>2) Peso Volume
Arraste Suspensao Arraste Suspensao
usp usp (t/ano) (m3/ano)
Bom Retiro 2,10 57,82 364,73 121,41 765,93 137,30 91,53
Reservatorios 1,55 57,82 364,73 89,62 565,33 137,19 91,46
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QUADRO 2.18
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - CUSTOS DE MANUTENCA~O — ALTERNATIVA C
Comprimento Relativo Volflme de Custo Unita’ri~o Custo Total~de
Item m) %) Sed:mgntos de Manutencdo Manutencao
(m3) (R$/m3) (R$/ano)
Canais 1.202,84 88% 80,11 333,19 26,690,97
Pontes e Galerias 171,57 12% 11,43 695,75 7.949,85
Reservatérios 91,46 333,19 30.472,90
Total (R$/ano) 65.113,73

3. SELECAO DA ALTERNATIVA PARA TR 25 ANOS

Para identificacdo da melhor alternativa de projeto do ponto de vista de viabilidade econémica
sdo realizadas as analises de viabilidade econdmica do tipo beneficio/custo através de um fluxo
de caixa descontado. Como estabelecido nos critérios dos estudos (vide Volume 1), na primeira
etapa do estudo sao avaliadas as alternativas de projeto no tempo de recorréncia de 25 anos,
considerando:

a) Custos de investimento;

b) Custos de operacdo e manutencao,

c) Beneficios resultantes;

d) Fluxo de caixa de um periodo de 25 anos; e
e) Taxa de Desconto de 12% ao ano.

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

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

O Valor Presente Liquido (VPL) é um indicador que busca dimensionar o valor de um dado
projeto. Em linhas gerais, pode-se dizer que este é aquele resultante da subtracao dos fluxos
futuros de caixa atualizados em funcdo do custo de oportunidade do capital, das inversoes
realizadas no momento inicial do projeto.
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Matematicamente, a equagao que expressa o VPL é a que segue:
VPL={>I[FC,/(1T+K"}-={1l,+>1[1 /1 + K"}
onde,

l, = montante investido no momento zero;

montantes de investimentos previstos em cada momento subseqtiente;
K = custo de oportunidade do capital;
FC = fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo do projeto;

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

Em conseqiiéncia de sua formulagao, o critério elementar para a tomada de decisao lastreada
neste indicador € a aceitagdao de todos os projetos com VPL maior ou igual a zero.

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

Matematicamente,
ly+>10,/(1+K"=>[FC,/(1 + K"

onde:

l, = montante investido no momento zero;

montantes de investimentos previstos em cada momento subsequente;
K = TIR;

FC = fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo do projeto.

n = Gltimo periodo do fluxo de caixa do projeto em analise.

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

Apés a identificagdo da alternativa com TR de 25 anos que maximiza o retorno do
investimento, sera realizada a hierarquizagao das alternativas pelos indicadores TIR e VPL,
selecionando-se, do ponto de vista econdmico, aquela que deve ser objeto de analise para os
tempos de retorno de 5,10 e 50 anos, repetindo-se o processo de analise de viabilidade
econdmica ja realizado na fase de selecdo da alternativa, calculando-se novamente a TIR e o
VPL para cada tempo de recorréncia. Em seguida, sao realizadas andlises de sensibilidade para
diversos parametros da modelagem econdmica, com o objetivo de identificar as varidveis que
mais impactam os indicadores de viabilidade econémica.
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3.1

CARACTERISTICAS DAS OBRAS

3.1.1

Alternativa A

O Quadros 3.1 apresenta a descricao e as caracteristicas principais das obras existentes que
serdo mantidas e das propostas de obras, por local de intervengdo, para a alternativa A.

QUADRO 3.1
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS — ALTERNATIVA A
OBRAS A REMOVER
Dispositivo Local Tipo Dimensao (BxhxL)
(m)
2 Entre Rua Otto Benack e Rua Comendador Aradjo Galeria 2,85x1,21x28,00
4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimensdo (Bxhxl)
(m)
1 Rua Tenente Antonio Jodo Galeria 6,00x1,70x42,00
3 Rua Otto Benack Galeria 6,00x2,00x21,00
5 Rua Dom Bosco Galeria 8,00x2,50x24,00
6 Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x8,54
7 Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x14,41
8 Rua Pastor Schliper Ponte 10,00x2,50x9,59
9 Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x17,32
10 Rua General Camara Ponte 12,00%3,20x16,31
11 Rua Dona Francisca Ponte 12,00x3,50x18,40
Implantacao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 6,00x(var.)x442,33
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 8,00x(var.)x284,65
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal | 10,00x(var.)x293,13
Canal Bom Retiro Trecho 4 Canal Trapezoidal 12,00x(var.)x354,30
3.1.2 Alternativa B

O Quadro 3.2 apresenta a descricdo e as caracteristicas principais das obras existentes que
serao mantidas e das propostas de obras, por local de intervengao, para a alternativa B.

QUADRO 3.2
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS — ALTERNATIVA B
OBRAS EXISTENTES
Dispositivo Local Tipo Dimensao (BxhxL)
(m)
1 Rua Tenente Antonio Joao Ponte 2,58x1,50x42,00
2 Entre Rua Otto Benack e Rua Comendador Aradjo Caleria 2,85x1,21x28,00
3 Rua Otto Benack Ponte 3,12x1,25x73,28
continua...
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continuagao

QUADRO 3.2
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS — ALTERNATIVA B
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimenséo (BxhxL)
(m)

4 Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43

5 Rua Dom Bosco Galeria 4,00x1,80x24,00

6 Garagem Transtusa Caleria 3,00x2,20x8,54

7 Rua dos Ciclistas Caleria 4,00x2,30x14,41

8 Rua Pastor Schliper Galeria 5,45x2,60x9,59

9 Rua Nova Trento Galeria 4,00x2,60x17,32
10 Rua General Camara Galeria 4,00x2,50x16,31
11 Rua Dona Francisca Galeria 4,00x3,50x18,40

Galerias By-Pass
12 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 1 Galeria 4,00x2,50x312,00
13 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 2 Galeria 7,00x2,50x720,00
14 Galeria By-Pass Bom Retiro Trecho 3 Galeria 8,00x2,50x200,00
Implantacao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 3,00x(var.)x446,56
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal | 4,00x(var.)x509,97
Obs: As obras existentes indicadas sdo mantidas na solugao proposta.

3.1.3 Alternativa C

Os Quadros 3.3 e 3.4 apresentam a descrigdo e as caracteristicas principais das obras existentes
que serao mantidas e das propostas de obras, por local de intervengao, para a alternativa C.

QUADRO 3.3
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS — ALTERNATIVA C
OBRAS A REMOVER
Dispositivo Local Tipo Dimensao (Bxhx1)
(m)
2 Entre Rua Otto Benack e Rua Comendador Aradjo Galeria 2,85x1,21x28,00
Entre Rua Dom Bosco e Rua Otto Benack Galeria 2,60x1,65x76,43
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimensdo (BxhxL)
(m)

1 Rua Tenente Antonio Joao Galeria 6,00x1,70x42,00

3 Rua Otto Benack Galeria 6,00x2,00x21,00

5 Rua Dom Bosco Galeria 8,00x2,50x24,00

6 Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x8,54

7 Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x14,41

8 Rua Pastor Schliper Ponte 10,00x2,50x9,59
9 Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x17,32

10 Rua General Camara Ponte 12,00%3,20x16,31
11 Rua Dona Francisca Ponte 12,00x3,50x18,40
continua...
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continuagao

QUADRO 3.3
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - CARACTERISTICAS DAS OBRAS — ALTERNATIVA C
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimenséo (BxhxL)
(m)
Implantacao do Canal
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 6,00x(var.)x442,33
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 8,00x(var.)x284,65
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal | 10,00x(var.)x293,13
Canal Bom Retiro Trecho 4 Canal Trapezoidal 12,00x(var.)x354,30

QUADRO 3.4
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE RESERVACAO -
ALTERNATIVA C

. Volume de Acumulacao
Tipo
(m3)
Reservatério de Detencdo R3.1 14.457,97

3.2 Cusrtos

Conforme descrito no Volume 1 — Critérios de Dimensionamento e Metodologia — 951-PM]-
PDF-RT-P751, os custos das alternativas foram definidos com base em curvas paramétricas
desenvolvidas especificamente para o presente trabalho. Na sequéncia sdo apresentados os
custos assim obtidos para as alternativas estudadas.

Registre-se que para as solucoes em canal de menor dimensao foi utilizada curva paramétrica
complementar, definida pelas equagdes apresentadas no Quadro 3.5, as quais possibilitam
representar com maior acuidade a variagao de custos em funcao das geométricas envolvidas.

QUADRO 3.5
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DA CURVA PARAMETRICA COMPLEMENTAR
Canal Revestido
YI=(@axh)xlL Y2=cxV
Base (m) a b c
2,0 1589,0811386449700 0,5540030254312960 35,812
3,0 1666,0899958736400 0,5388270338801010 35,812
4,0 1821,5687796241400 0,5108976142815430 35,812
10,0 2372,2792225918600 0,4334960414243910 35,812
15,0 2728,6498636172200 0,3957259385162530 35,812
Canal Nao Revestido
YI=@xh)xlL Y2=cxV
Base (m) a b c
Todas 482,898697067782000 0,425247266249654 35,812

Obs: Para obtengao dos custos dos canais com bases distintas das indicadas devera ser utilizado processo de interpolacao de
custos.
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Onde,

a, b e c: coeficientes das curvas paramétricas;
h: altura da secao (m);
L: extensdo do trecho (m);

V: volume escavado (m3).

3.2.1 Custos da Alternativa A

Os custos associados as intervencdes propostas para a alternativa A estdo detalhados no

Quadro 3.6.
QUADRO 3.6
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - CUSTOS DE INVESTIMENTOS — PRECOS FINANCEIROS -

ALTERNATIVA A
CUSTOS FINAIS (R$)

Remocao 101.295,74

Construcdo de Canais 5.077.054,13

Construgao de Pontes 2.652.776,90

Construgao de Galerias 1.484.886,02

Construcao de Reservatérios

Total Construcao

9.316.012,79

BDI (30%) 2.794.803,84
Total Custos Diretos 12.110.816,63
Foenipegho e Geronciaments (%) 96886533
Construgao e Manutencgao de Canteiros (3%) 363.324,50
Contingéncia (25%) 3.027.704,16

Total Outros Custos

4.359.893,99

Desapropriagoes

41.236.041,13

TOTAL

57.706.751,74

3.2.2 Custos da Alternativa B

Os custos associados as intervencdes propostas para a alternativa B estdo detalhados no

Quadro 3.7.
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QUADRO 3.7
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CUSTOS DE INVESTIMENTOS — PRECOS FINANCEIROS -
ALTERNATIVA B
CUSTOS FINAIS (R$)
Remocao 101.295,74
1.092.090,31

Construcdo de Canais

Construcao de Pontes

Construgao de Galerias

20.128.106,83

Construgdo de Reservatorios

Total Construcao

21.321.492,88

Contingéncia (25%)

BDI (30%) 6.396.447,87

Total Custos Diretos 27.717.940,75

Foonizachoe Gerenciaments 8% 2217.435,26
Construcao e Manutencado de Canteiros (3%) 831.538,22

6.929.485,19

Total Outros Custos

9.978.458,67

Desapropriagoes

28.919.257,42

TOTAL

66.615.656,84

3.2.3 Custos da Alternativa C

Os custos associados as intervengdes propostas para a alternativa C estdo detalhados no

Quadro 3.8.

QUADRO 3.8

SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO - CUSTOS DE INVESTIMENTOS — PRECOS FINANCEIROS -

ALTERNATIVA C

Contingéncia (25%)

CUSTOS FINAIS (R$)
Remocao 101.295,74
Construcao de Canais 5.110.121,26
Construcao de Pontes 2.440.857,56
Construgdo de Galerias 1.484.886,02
Construcao de Reservatorios 1.218.814,23
Total Construcao 10.355.974,82
BDI (30%) 3.106.792,45
Total Custos Diretos 13.462.767,27
Polon Aeomparenc s O
Construgdo e Manutencao de Canteiros (3%) 403.883,02
3.365.691,82

Total Outros Custos

4.846.596,22

Desapropriagoes

47.341.820,05

TOTAL

65.651.183,53
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3.2.4 Desagregacao dos Precos Financeiros e Céalculo dos Precos Econémicos

Quando existem imperfeicdes no mercado os precos financeiros ndo sao pregos eficientes (isto
é, ndo serdao de concorréncia perfeita) e nao refletirao os valores dos recursos da economia. O
preco-sombra é o preco que vigoraria no mercado se nao existissem as distorcoes. As
distor¢oes sao as conhecidas falhas de mercado, adicionadas dos impostos e da distribuicao de
rendimentos, entre outras, como: (i) os monopélios; (i) o desemprego; (iii) os impostos; e (iv) a
desigualdade na distribuicao de rendimentos.

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

Para a conversao dos precos financeiros (de mercado) para pregos economicos (eficiéncia)
foram utilizados os fatores de conversao apresentados no Quadro 3.9.

QUADRO 3.9
FATORES DE CONVERSAO

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

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

A sintese dos pregos econdmicos para as alternativas A, B e C estd apresentada no Quadro
3.10.

QUADRO 3.10
CUSTOS DE INVESTIMENTOS E MANUTENCAO — PRECOS ECONOMICOS -
ALTERNATIVAS DE PROJETO
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PRECOS ECONOMICOS - R$ 1,00
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Investimentos Manutencao Investimentos Manutencao Investimentos Manutencao
Totais Anual Totais Anual Totais Anual
54.616.277,22 35.544,27 59.794.217,38 47.316,46 62.062.649,79 61.206,91
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3.3 BENEFiCIOS ECONOMICOS

3.3.1 Danos Evitados

De acordo com a metodologia apresentada no Volume 1, foram estimados os parametros para
area inundada (m?)', altura média da lamina d’4dgua das alternativas (m) e o valor de mercado
das edificagbes na sub-bacia do rio Bom Retiro (R$/m?) para o TR de 25 anos para todas
alternativas de projeto. Estas estimativas permitem calcular o beneficio econdmico da
alternativa associado ao TR de 25 anos. O Quadro 3.11 apresenta os valores de drea inundavel
e lamina d’agua que ocorreriam na sub-bacia do rio Bom Retiro caso nao fossem implantadas
as obras e os valores resultantes da ocorréncia de uma precipitagio com TR de 50 anos,
admitindo a implantagdo de obras para o periodo de retorno de 25 anos.

QUADRO 3.11
PARAMETROS PARA ESTIMACAO DO PRE]UiZO DIRETO
PRECIPITACAO
TR=5 Anos TR=10 Anos TR=25 Anos TR=50 Anos
Atual Area Inundavel (Km2) 0,407 0,464 0,527 0,571
ua
Lamina d'agua (m) 0,885 1,115 1,417 1,663
= Area Inundavel (Km2) - - - 0,030
e 25-A
S Lamina d'agua (m) - - - 0,351
% 258 Area Inundavel (Km?) - - - 0,072
LHS Lamina d'agua (m) - - - 0,447
Area Inundavel (Km?) - - - 0,028
25-C — -
Lamina d'agua (m) - - - 0,354

O valor médio do metro quadrado das edificacoes na sub-bacia do rio Bom Retiro foi estimado
em R$995,96 a partir de pesquisas realizadas no mercado imobilidrio de Joinville. Os
beneficios por danos evitados estimados para as alternativas de projeto estao apresentados nos
Quadros 3.12, 3.13 e 3.14.

QUADRO 3.12
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA A — TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra pondo | ncrementas
Atual 53.734.877 77.342.495 111.533.260 142.001.926 25.782.594 -
25-A - - - 1.564.808 31.296 25.751.298

' Os calculos foram feitos em metros quadrados para aumentar a precisdo, mas sao indicados em quilometros quadrados para efeito de
apresentacao.
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QUADRO 3.13
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA B — TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra 02 01 0,04 002 Eapernd eromentas
Atual 53.734.877 77.342.495 111.533.260 142.001.926 25.782.594 ]
25-B ; - ] 4.809.301 96.186 25.686.408
QUADRO 3.14
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA C — TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE RS
Obra 0.2 01 0,04 0,02 EZEEL lnBc?gr?ffeCr:?:is
Atual 53.734.877 77.342.495 111.533.260 142.001.926 25.782.594 ]
25-C ; - - 1.501.847 30.037 25.752.557

Os célculos dos danos evitados associados ao periodo de recorréncia decorrem da
multiplicacdo da édrea pela altura média, pelo valor do m* do imével e finalmente pelo
coeficiente de correlacdo entre danos evitados e valor do imoével, fixado em 0,15. Os
resultados obtidos foram multiplicados pela probabilidade de ocorréncia das inundagoes
associadas ao periodo de retorno, que é dada pelo inverso do nimero de anos. Somando-se o
resultado obtido para o periodo de recorréncia e restando-o do total referente ao sistema
existente (situagdo sem projeto) obtém-se o beneficio incremental, ou seja, a redugao de danos
entre a situacao atual e o periodo de recorréncia para o qual o projeto foi dimensionado®.

3.3.2 Beneficios por Valorizacao Imobilidria

O método escolhido buscou estabelecer a fungao hedoénica de pregos, na qual o valor do bem
de mercado é a varidvel dependente e as varidveis explicativas sdo as caracteristicas que
determinam este preco.

A base estatistica utilizada para estimar a funcdo hedonica de pregos foi o banco de dados
contendo o cadastro imobilidrio de Joinville, fornecido pela Secretaria de Planejamento
Municipal, de onde se extraiu as varidveis que estimam o valor de mercado dos iméveis, sendo
estas utilizadas nos diferentes modelos estimados.

O banco de dados foi organizado de forma a representar o mais fidedignamente possivel as
sub-bacias do rio Cachoeira, entre elas a sub-bacia do rio Bom Retiro. Visando facilitar o
entendimento, as varidveis do banco de dados foram renomeadas com nomes do tipo: apart (o
imével é um apartamento) ou inunda (varidvel dummy’ que identifica se aquele imével estd
situado em drea inundavel). O detalhamento destes procedimentos é apresentado em volume
anexo de meméria de calculo.

2 Conforme Estudo de Viabilidade Técnica-Econ6mica e Ambiental para Bacia Hidrogréfica do Rio Morro Alto — Joinville. PBLM Consultoria
Empresarial. Dezembro 2007.
3 Varidvel que assume apenas os valores O (zero) ou 1 (um) apds o ajuste das respostas segundo as caracteristicas da varidvel.
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A varidvel utilizada como resposta na estimativa de uma funcdo hedonica é a varidvel
denominada vm2, que é resultado da divisao entre o valor venal total e a drea do terreno. O
valor venal total foi estimado através da soma do valor do terreno e o valor da construgao.

Num primeiro momento, foram identificadas quais varidveis seriam utilizadas na estimacao do
modelo hedonico, a qual se realizou através de uma analise univariada das varidveis constantes
do banco de dados, a saber: inunda (imével sofre inundagao), uso (uso do imével), tipo (tipo
do imével) e estrutura (estrutura da construcao).

Apbs andlises preliminares e conseqiientes exclusdes de alguns dados discrepantes foi ajustado
um primeiro modelo utilizando como resposta a variavel vm2 e como variaveis explicativas:
inunda, uso, apart, casa, loja, galpao, alvino, bomretiro, aracaju, salvador, leito, luiz, mirand,
Bom Retiro walter e estrutura, resultando nos coeficientes apresentados no Quadro 3.15.

QUADRO 3.15
COEFICIENTES PARA ESTIMATIVA DO MODELO DE VALORIZACA~O IMOBILIARIA
Coeficientes nao Coeficientes Intervalo de confianca para
estandarizados estandarizados . B a95%

B Erfo Beta f Sig. .Limi-te Limit.e
tip inferior superior
(Constante) 577,205 30,956 - 18,646 0,000 516,522 637,888
apart -301,463 33,463 -0,208 -9,009 0,000 -367,059 -235,866
casa -194,370 29,742 -0,281 -6,535 0,000 -252,672 -136,067
loja -134,267 29,342 -0,131 -4,576 0,000 -191,786 -76,749
galpao -167,980 30,263 -0,49 -5,551 0,000 -227,304 -108,655
estrutr -47,418 7,616 -0,070 -6,226 0,000 -62,348 -32,488

inunda -4,967 5,819 -0,010 0,854 | 0,393 16,374 6,440
usor 2,342 13,403 -0,003 0,175 0,861 -23,932 28,617
alvino -211,973 14,269 -0,237 -14,855 0,000 -239,945 -184,001
bomretiro -262,846 13,129 -0,348 -20,020 0,000 -288,583 -237,109
aracaju 242,824 | 16,655 -0,201 -14,579 | 0,000 275,474 -210,175
salvador 209,674 | 14,437 -0,216 -14,523 | 0,000 237,975 -181,372
leito 241,240 | 13,810 -0,286 -17,468 | 0,000 268,312 -214,168
luiz -291,730 14,385 -0,319 -20,280 0,000 -319,930 -263,531
mirand 258,932 | 12,727 -0,379 20,346 | 0,000 -283,880 233,985
Bom Retiro | -281,315 | 12,797 -0,409 21,982 | 0,000 -306,401 256,228
walter -268,988 14,309 -0,294 -18,798 0,000 -297,038 -240,938

a Varidvel dependente: vm2

As varidveis com nivel de significancia acima de 10% foram retiradas e um novo modelo foi
ajustado utilizando o logaritmo neperiano da variavel vm2 (renomeada para Invm2) como
resposta, jd que os residuos do ajuste anterior ndo pareciam seguir uma distribuigdo normal, o
que é um pressuposto para a utilizagdo da ferramenta estatistica de regressao. O modelo final
obtido, utilizando como resposta a variavel Invm2tot, foi:

Z= 5,794 - 0,833*apart — 0,5*loja — 0,181*galpdao — 0,653*estrutura —
0,062*inunda - 0,784*alvino — 1,016*bomretiro — 0,922*aracaju -
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0,64*salvador - 1,029*leito -  1,404*luiz - 0,977*mirand —
1,265*Bom Retiro - 1,107*Walter

ou seja, o valor do metro quadrado total é valorizado*em 6,4% apds a implantagao do projeto.

Os Quadros 3.16 ao 3.18 apresentam os resultados para o modelo final ajustado e através
destas observa-se que o modelo ajustado explica 37,1% do valor do metro quadrado total
sendo o restante explicado por varidveis que nao puderam ser mensuradas, interpretagao esta
que pdde ser obtida devido ao valor da estatistica R ajustado.

QUADRO 3.16
ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Média Desvio Padrao N

Invm?2 4,6521 0,71837 7283

apart 0,03 0,173 7283

loja 0,06 0,246 7283

galpao 0,05 0,226 7283

estrutr 0,17 0,373 7283

inunda 0,58 0,494 7283

alvino 0,09 0,281 7283

bomretiro 0,13 0,333 7283

aracaju 0,05 0,209 7283

salvador 0,07 0,259 7283

leito 0,10 0,298 7283

luiz 0,08 0,275 7283

mirand 0,16 0,368 7283

Bom 0,16 0,366 7283
Retiro

walter 0,08 0,274 7283

QUADRO 3.17
ANOVA
Soma de quadrados gl Media quadrdtica F Sig
Regressao 1399,274 14 99,948 307,980 0,000(a)
Residual 2358,671 7268 0,325 - -
Total 3757,945 7282 - - -

a Varidveis preditoras: (Constante), walter, loja, apart, aracaju, galpao, salvador, estrutr1, inunda, alvino,
luiz, leito, bomretiro, Bom Retiro, mirand
b Varidvel dependente: Invm2

* Para uma funcdo onde a transformagao do valor do imével (y) é logaritimica e a varidvel de interesse (neste caso, a varidvel inunda) é

dicotémica (0 ou 1) a valorizagdo esperada é assim estimada: In (y) = a — Bl, considerando | = 0 sem inundagdo e I=1 com inundagcao.
Temos que para (1) I=0, In(ysi) = a e para (2) 1= 1, In(yci) = a - B. A valorizagdo sera calculada pela diferenga (1-2).
In(ysi) -In(yc) =a-(a-B)= B
In((ysi/ yci) = B = (ysi/ yci) = exp (B) A valorizagdo relativa é ((ysi/ yci )/ yci) = ((exp(B))-1)*100.
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QUADRO 3.18
COEFICIENTES
Coeficientes nao Coeficientes Intervalo de confianca
estandarizados estandarizados . sie. para B al 95%
B Erro tip Beta il';l;:r’;sr si;)n(::;f)r
(Constante) 5,794 0,026 218,875 | 0,000 5,742 5,846
apart -0,833 0,039 -0,201 -21,224 0,000 -0,910 -0,756
loja -0,150 0,029 -0,052 -5,209 0,000 -0,207 -0,094
galpao -0,181 0,030 -0,057 -6,100 0,000 -0,239 -0,123
estrutrl -0,653 0,018 -0,339 -35,624 0,000 -0,689 -0,617
inunda -0,062 0,014 -0,043 -4,444 0,000 -0,090 -0,035
alvino -0,784 0,033 -0,306 -23,418 0,000 -0,849 -0,718
bomretiro -1,016 0,031 -0,471 -33,006 0,000 -1,077 -0,956
aracaju 0,922 | 0,039 0,268 -23,355 | 0,000 -1,000 -0,845
salvador 0,640 | 0,034 0,231 418,663 | 0,000 -0,707 -0,573
leito -1,029 0,032 -0,427 -31,752 0,000 -1,093 -0,966
luiz -1,404 0,034 -0,537 -41,411 0,000 -1,471 -1,338
mirand -0,977 0,030 -0,501 -32,881 0,000 -1,036 -0,919
Bom Retiro -1,265 0,030 -0,644 -42,394 0,000 -1,324 -1,207
walter -1,107 0,034 -0,422 -32,757 0,000 -1,173 -1,041

Ao valor monetario do conjunto de iméveis identificados como pertencentes a sub-bacia do rio
Bom Retiro e que encontram-se em dreas alagdveis foi aplicado o percentual de 6,4% de
valorizagao imobilidria, atribuiveis pela implantagao do projeto. O procedimento matematico
para obter o beneficio monetdrio da drea é obtido pela soma total da drea edificada em
condi¢oes de alagamento, multiplicado pelo valor médio do metro quadrado dos imdveis
(R$995,96/m?), obtendo-se assim o valor total dos ativos passiveis de valorizacao. Em seguida,
aplica-se ao valor total destes ativos o percentual de valorizacdo para obter-se o valor
monetdrio do beneficio econdmico na sub-bacia do rio Bom Retiro.

Finalmente, é feito um dltimo ajuste ao valor encontrado, multiplicando-se ao valor da
valorizagao imobilidria por um indice que representa a proporgao entre a zona inundada para
um TR de 50 anos e a zona inundada para o TR desejado (5, 10, 25), que é obtido através da
razao entre a area inundada para o TR desejado (5, 10, 25,50) e a 4rea inundada para o TR de
50 anos. Este procedimento serve para ajustar o beneficio aos respectivos tempos de retorno, ja
que se considera o TR de 50 anos como referéncia para area inundada.

Para efeitos de avaliagio econdmica, o valor encontrado é multiplicado ainda pelo fator de
conversao padrdo, fixado em 0,94 e distribuido no fluxo de caixa descontado em parcelas
fixas, devidamente ajustadas pela taxa de oportunidade do capital, entre os anos 2 e 6 do
projeto. Para a sub-bacia do rio Bom Retiro, o valor do beneficio econémico, calculado
conforme os procedimentos descritos acima, atingiu a quantia de R$9,58 milhdes para o TR de
25 anos. O detalhamento do modelo de precos hedonicos e os célculos do beneficio
econdmico estao apresentados na memoéria de calculo em volume anexo.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogréfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



-34-

3.3.3 Beneficios de Trafego

Os beneficios totais de trafego na bacia hidrografica do rio Cachoeira foram estimados em
R$ 600.000,00 por ano, ja consideradas as probabilidades de ocorréncia de inundacao para os
TRs de 5, 10, 25 e 50 anos. O beneficio de trafego para a sub-bacia do rio Bom Retiro é
resultado do rateio do beneficio total estimado para a bacia do rio Cachoeira de acordo com a
proporcao da populagdo que sofre com os efeitos da inundagao na sub-bacia do rio Bom
Retiro em relagdo a populacao que sofre os efeitos da inundagao na bacia do rio Cachoeira, do
qual é afluente. Além disso, os beneficios sao ajustados proporcionalmente ao ndmero de
imo6veis na mancha de inundagao para um TR de 25 anos comparados ao niimero de iméveis
situados na mancha com TR de 50 anos. Os beneficios imputados na andlise econémica
totalizaram R$15.148/ano a precos econdmicos. Os detalhamentos dos beneficios de trafego
estdo apresentados na meméria de calculo em volume anexo.

3.3.4 Beneficios Indiretos

Conforme descrito anteriormente, considerou-se que os beneficios indiretos correspondem a
20% dos beneficios diretos estimados. O valor dos beneficios indiretos pode ser observado nas
respectivas planilhas de fluxo de caixa das alternativas avaliadas em volume anexo.

3.4 ANALISE BENEFICIO-CUSTO DAS ALTERNATIVAS

Ap6s a identificagdo dos custos e beneficios elaborou-se o fluxo de caixa individualizado para
cada alternativa a fim de verificar aquela que maximiza o retorno econémico. Os Quadros
3.19 a 3.21 sumarizam a analise beneficio-custo para as alternativas A, B e C, respectivamente.

Tomando como base os resultados das andlises, verificou-se que a alternativa A é aquela que
maximiza o retorno econdémico pois apresenta o VPL maior para o tempo de retorno de 25
anos, embora a TIR seja inferior a 12%. A alternativa C, escolhida pela populagao, proporciona
o menor VPL entre as trés alternativas estudadas uma vez que os custos associados a esta
alternativa sao os maiores dentre as analisadas. No préximo capitulo sdo apresentados os
estudos econdmicos para a alternativa A para os tempos de retorno de 5, 10 e 50 anos.

O Quadro 3.22 apresenta a sintese dos resultados para as alternativas A, B e C.
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QUADRO 3.19

SUB BACIA BOM RETIRO

ALTERNATIVA "A" - 25 ANOS

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA A

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacao Trafego Indiretos Operacao & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutencéao Custos (em R$1,00) 7,27%
1 - - - - - 54.616.277 - - 54.616.277 (54.616.277)
2 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
3 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
4 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
5 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
6 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
7 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
8 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
9 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
10 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
11 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
12 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
13 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
14 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
15 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
16 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
17 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
18 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
19 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
20 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
21 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
22 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
23 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
24 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
25 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
VPL 24.206.220 9.587.593 117.914 6.782.345 | 40.694.072 54.616.277 - 253.335 - 54.869.612 (14.175.540)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragéo e supervisao.
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QUADRO 3.20

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA B
SUB BACIA BOM RETIRO

ALTERNATIVA "B" - 25 ANOS

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 6,00%
1 - - - 59.794.217 - - 59.794.217 (59.794.217)
2 3.101.778 2.659.692 15.148 1.155.324 6.931.941 - 47.316 - 47.316 6.884.625
3 3.101.778 2.659.692 15.148 1.155.324 6.931.941 - 47.316 - 47.316 6.884.625
4 3.101.778 2.659.692 15.148 1.155.324 6.931.941 - 47.316 - 47.316 6.884.625
5 3.101.778 2.659.692 15.148 1.155.324 6.931.941 - 47.316 - 47.316 6.884.625
6 3.101.778 2.659.692 15.148 1.155.324 6.931.941 - 47.316 - 47.316 6.884.625
7 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
8 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
9 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
10 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
11 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
12 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
13 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
14 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
15 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
16 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
17 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
18 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
19 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
20 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
21 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
22 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
23 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
24 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
25 3.101.778 15.148 623.385 3.740.311 - 47.316 - 47.316 3.692.995
VPL 24.145.223 9.587.593 117.914 6.770.146 | 40.620.877 59.794.217 - 368.326 - 60.162.544 (19.541.667)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.
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QUADRO 3.21

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA C
SUB BACIA BOM RETIRO

ALTERNATIVA "C" - 25 ANOS

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 5,52%
1 - - - 62.062.650 - - 62.062.650 (62.062.650)
2 3.109.766 2.659.692 15.148 1.156.921 6.941.527 - 61.207 - 61.207 6.880.320
3 3.109.766 2.659.692 15.148 1.156.921 6.941.527 - 61.207 - 61.207 6.880.320
4 3.109.766 2.659.692 15.148 1.156.921 6.941.527 - 61.207 - 61.207 6.880.320
5 3.109.766 2.659.692 15.148 1.156.921 6.941.527 - 61.207 - 61.207 6.880.320
6 3.109.766 2.659.692 15.148 1.156.921 6.941.527 - 61.207 - 61.207 6.880.320
7 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
8 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
9 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
10 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
11 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
12 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
13 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
14 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
15 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
16 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
17 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
18 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
19 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
20 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
21 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
22 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
23 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
24 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
25 3.109.766 15.148 624.983 3.749.897 - 61.207 - 61.207 3.688.690
VPL 24.207.403 9.587.593 117.914 6.782.582 | 40.695.493 62.062.650 - 476.454 - 62.539.104 (21.843.611)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII - Volume 2 - Tomo 111 - Rio Bom Retiro

CONSORCIO

ENGECORPS+HIDROSTUDIO*BRLI
951-PMJ-PDC-RT-P714 - Rev.1



-38-

QUADRO 3.22
SINTESE DOS RESULTADOS - SELECAO DA ALTERNATIVA
Beneficios Custo Resultados Indices
Alternativa Valorizaca

Danos Evitados I;ZETI?;:?: Trafego Indiretos Beneficio Total Investimentos O&M Custo Total VPL TIR VPL Beneficios | Custos
ALTERNATIVA "A" - 25 ANOS | 24.206.219,78 9.587.593,03 117.914,18 6.782.345,40 40.694.072,38 54.616.277,22 253.334,86 54.869.612,08 | -14.175.539,70 7,27% 1,00 1,00 1,00
ALTERNATIVA "B" - 25 ANOS | 24.145.223,32 9.587.593,03 117.914,18 6.770.146,11 40.620.876,63 59.794.217,38 368.326,29 60.162.543,66 | -19.541.667,03 6,00% 1,38 1,00 1,10
ALTERNATIVA "C" - 25 ANOS | 24.207.403,45 9.587.593,03 117.914,18 6.782.582,13 40.695.492,78 62.062.649,79 476.453,89 62.539.103,68 | -21.843.610,90 5,52% 1,54 1,00 1,14
Escolha Econémica
Escolha Populagao

CONSORCIO
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4. ANALISE BENEFICIO-CUSTO POR PERIODO DE RETORNO

O objetivo da analise beneficio-custo por periodo de retorno é identificar a alternativa de
investimento que maximiza o investimento publico no contexto do dimensionamento da obra.
Evidentemente, uma obra de drenagem realizada com a perspectiva de periodo de retorno de
5 anos é bastante diferente, em termos de dimensionamento, daquela projetada para um
periodo de retorno de 50 anos.

Neste sentido, é necessario verificar, dadas as condicionantes do dimensionamento de uma
obra de drenagem, se é mais vantajoso implantar uma obra dimensionada para um TR de 5
anos ou um TR de 50 anos. A apresentagdao que se segue avalia, do ponto de vista econdmico,
qual a alternativa de engenharia é mais vantajosa em termos de retorno do investimento
publico.

O conceito geral da andlise econdmica e a metodologia sdo os mesmos ja descritos
anteriormente, alterando-se agora essencialmente os custos de investimentos e a abrangéncia
dos beneficios econdmicos associados a cada periodo de retorno.

4.1 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS

Definida a selecao da alternativa A para as obras da sub-bacia do rio Bom Retiro, foi realizado
o dimensionamento das mesmas para os outros periodos de retorno a serem avaliados nos
estudos econdmicos, ou seja 5, 10 e 50 anos.

O Quadro 4.1 resume as caracteristicas dos dispositivos existentes, os quais permanecem com
suas dimensoes atuais, sem modificagoes, para todos os periodos de retorno. Também sao
apresentadas as dimensoes dos dispositivos e dos canais projetados para esta rede de drenagem
em fungao do periodo de retorno analisado.

QUADRO 4.1
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS E CANAIS EXISTENTES E
PROJETADOS
Dimensao (BxhxL) (m) / *Volume (m3)

Dispositivo Local TR = 5 Anos TR = 10 Anos TR = 25 Anos TR = 50 Anos

1 Rua Tenente Antonio Jodo 3,00x1,70x42,00 4,00x2,00x42,00 6,00x1,70x42,00 7,00x2,00x42,00
2 Entre Rua Otto Bena}c‘k ¢ Removido Removido Removido Removido
Rua Comendador Araiijo
3 Rua Otto Benack 3,00x2,00x21,00 4,00x2,00x21,00 6,00x2,00x21,00 7,00x2,00x21,00
4 Entre Rua Dom Bosco e Removido Removido Removido Removido
Rua Otto Benack

5 Rua Dom Bosco 5,00x2,50x24,00 6,00x2,50x24,00 8,00x2,50x24,00 9,00x2,50x24,00

6 Garagem Transtusa 5,00x2,50x8,54 5,00x2,50x8,54 8,00x3,00x8,54 9,00x2,50x8,54
7 Rua dos Ciclistas 6,00x2,50x14,41 7,00x2,50x14,41 10,00x2,50x14,41 11,00x3,00x14,41
8 Rua Pastor Schliper 6,00x2,50x9,59 7,00x3,00x9,59 10,00x2,50x9,59 11,00x3,50x9,59
9 Rua Nova Trento 6,00x3,00x17,32 7,00x3,50x17,32 12,00x3,00x17,32 12,00x3,00x17,32
10 Rua General Camara 6,00x3,20x16,31 7,00%x3,50x16,31 12,00%3,20x16,31 12,00x3,50x16,31
11 Rua Dona Francisca 6,00x3,80x18,40 7,00x4,00x18,40 12,00x3,50x18,40 | 12,00x4,00x18,40

continua...
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QUADRO 4.1
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DOS DISPOSITIVOS E CANAIS EXISTENTES E
PROJETADOS

continuagao

Dimensao (BxhxL) (m) / *Volume (m3)

Dispositivo | Local

TR = 5 Anos

TR = 10 Anos

TR = 25 Anos

TR = 50 Anos

Canal Bom Retiro Trecho 1

3,00x(var.)x442,33

4,00x(var.)x442,33

6,00x(var.)x442,33

7,00x(var.)x442,33

Canal Bom Retiro Trecho 2

5,00x(var.)x284,65

5,00x(var.)x284,65

8,00x(var.)x284,65

9,00x(var.)x284,65

Canal Bom Retiro Trecho 3

6,00x(var.)x647,43

7,00x(var.)x647,43

10,00x(var.)x293,1

11,00x(var.)x293,1

Canal Bom Retiro Trecho 4

12,00x(var.)x354,3

12,00x(var.)x354,3

Galerias
Pontes
Reservatérios
Canais
4.2 CUSTOS POR PERIODO DE RETORNO
O Quadro 4.2 apresenta os custos da alternativa A para os tempos de retorno de 5, 10, 25 e 50
anos.
QUADRO 4.2
RIO BOM RETIRO — CUSTOS POR PERIODO DE RETORNO - PRECOS FINANCEIROS
C"Stz: $ﬁ'""'s TR=5Anos | TR=10Anos | TR =25Anos | TR =50 Anos
Remocao 101.295,74 101.295,74 101.295,74 101.295,74
Construcdo de Canais 5.513.690,80 5.734.253,67 5.077.054,13 5.461.723,21
Construcdo de Pontes - - 2.652.776,90 3.890.064,55
Construcdo de Galerias 2.455.920,74 2.989.503,24 1.484.886,02 938.196,56
Construcao de Reservatorios - - - -
Total Construcao 8.070.907,29 8.825.052,65 9.316.012,79 10.391.280,05
BDI (30%) 2.421.272,19 2.647.515,80 2.794.803,84 3.117.384,02
Total Custos Diretos 10.492.179,48 | 11.472.568,45 | 12.110.816,63 | 13.508.664,07
Projeto, Acompanhamento de Obras, 839.374,36 917.805,48 968.865,33 | 1.080.693,13
Fiscalizacao e Gerenciamento (8%)
Construcdo e Manutencao de Canteiros (3%) 314.765,38 344.177,05 363.324,50 405.259,92
Contingéncia (25%) 2.623.044,87 2.868.142,11 3.027.704,16 3.377.166,02
Total Outros Custos 3.777.184,61 4.130.124,64 4.359.893,99 4.863.119,07

Desapropriagoes

41.236.041,13

41.236.041,13

41.236.041,13

41.236.041,13

TOTAL

55.505.405,22

56.838.734,22

57.706.751,74

59.607.824,26

Para elaboracdo do fluxo de caixa das alternativas de dimensionamento os valores foram
convertidos a pregos econdmicos seguindo a mesma metodologia ja descrita anteriormente,
através dos fatores de conversao apresentados no Quadro 3.9. Os cdlculos efetuados estdo
apresentados em memorias de célculo em volume anexo.

4.3

BENEFICIOS POR PERIODO DE RETORNO

4.3.1

Beneficios por Danos Evitados

De acordo com a metodologia apresentada anteriormente, foram estimados os parametros para
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drea inundada (m?)°, altura média da lamina d’dgua das alternativas (m) e o valor de mercado
das edificagbes na sub-bacia do rio Bom Retiro (R$/m?) para os TRs de 5, 10, 25 e 50 anos.
Estas estimativas, apresentadas no Quadro 4.3, permitem calcular o beneficio econémico da
alternativa associado ao respectivo periodo de retorno.

QUADRO 4.3

PARAMETROS PARA ESTIMACAO DO PRE]UfZO DIRETO POR PERIODO DE RETORNO

Tr Chuva 5 Anos 10 Anos 25 Anos 50 Anos
Obra Area (Km2) h (m) Area (Km2) h (m) Area (Km2) h (m) Area (Km2) h (m)
Atual 0,407 0,885 0,464 1,115 0,527 1,417 0,571 1,663
5-A - - 0,060 0,372 0,129 0,504 0,215 0,646
10-A - - - - 0,079 0,419 0,118 0,492
25-A - - - - - - 0,030 0,351

50-A - - - - - - - -

O valor médio do metro quadrado das edificacdes na sub-bacia do rio Bom Retiro foi estimado
em R$995,96 a partir de pesquisas realizadas no mercado imobilidrio de Joinville. Os
beneficios estimados para cada periodo de retorno estao apresentados no Quadro 4.4.

QUADRO 4.4
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA A

Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Atual 53.734.877 77.342.495 111.533.260 142.001.926 25.782.594 -
5-A - 3.352.470 9.710.704 20.785.679 1.139.389 24.643.205
10-A - - 4.976.723 8.674.491 372.559 25.410.035
25-A - - - 1.564.808 31.296 25.751.298
50-A - - - - - 25.782.594

O procedimento metodolégico para o célculo dos danos evitados em cada periodo de
recorréncia sao 0os mesmos ja descritos anteriormente no item 3.3.1.

4.3.2  Beneficios de Valorizacao Imobilidria por Periodo de Retorno

A metodologia para estimativa da valorizagdo imobilidria para os TRs de 5, 10 e 50 anos é
idéntica aquela ja apresentada no item 3.3.2, devidamente ajustada as dreas inundadas
relacionadas aos respectivos tempos de retorno.

A sintese dos beneficios econdmicos totais devidos a valorizagdo imobilidria por periodo de
retorno é apresentada no Quadro 4.5. O detalhamento do modelo de pregos hedonicos e os
célculos do beneficio econdmico estao disponiveis na meméria de calculo em volume anexo.

® Os célculos foram feitos em metros quadrados para aumentar a precisao, mas sdo indicados em quildmetros quadrados somente para efeito
de apresentagao.
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QUADRO 4.5
BENEFICIOS ECONOMICOS POR VALORIZACAO IMOBILIARIA POR TEMPO
DE RETORNO — VALORES ECONOMICOS

Beneficios por Valorizacao
Periodo de Retorno Imobiliaria
(R$)
5 7.399.296
10 8.453.382
25 9.587.593
50 10.400.118

4.3.3 Beneficios de Trafego

Conforme metodologia ja apresentada anteriormente, o beneficio de trafego para a sub-bacia
do rio Bom Retiro é resultado do rateio do beneficio total estimado para a bacia do Rio
Cachoeira de acordo com a proporcao da populacao que sofre com os efeitos da inundacao na
sub-bacia do rio Bom Retiro em relacao a populagdo que sofre os efeitos da inundacao na
bacia do rio Cachoeira, devidamente ajustada aos respectivos tempos de retorno. Os beneficios
imputados na andlise econdmica estdo apresentados no Quadro 4.6. Os detalhamentos dos
beneficios de trafego estao apresentados na memoria de célculo em volume anexo.

QUADRO 4.6
BENEFICIOS DE TRAFEGO POR PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno Beneficios por Trdfego
(R$)
5 91.001
10 103.965
25 117.914
50 127.907

4.3.4 Beneficios Indiretos

Conforme descrito anteriormente, considerou-se que os beneficios indiretos correspondem a
20% dos beneficios diretos estimados. O valor dos beneficios indiretos pode ser observado nas
respectivas planilhas de fluxo de caixa.

4.4 RESULTADOS DA ANALISE BENEFICIO-CUSTO

Ap6s a identificacdo dos custos e beneficios, elaborou-se o fluxo de caixa individualizado para
cada periodo de retorno a fim de verificar aquele que maximiza o retorno do investimento
publico. Os Quadros 4.7 a 4.10 sumarizam a andlise beneficio-custo para os tempos de retorno
de 5, 10, 25 e 50 anos, respectivamente.

Tomando como base os resultados das analises, verificou-se que o TR de 25 anos é aquele que
maximiza o retorno econémico, embora em nenhum dos TRs tenhamos TIR maior que 12% ou
VPL maior que zero.

O Quadro 4.11 apresenta a sintese dos resultados para os tempos de retorno de 5 a 50 anos.
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ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS

QUADRO 4.7

SUB BACIA BOM RETIRO

ALTERNATIVA "A" - TR 5 ANOS

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 6,51%
1 - - - - - 52.801.328 - - 52.801.328 (52.801.328)
2 2.975.806 2.052.637 11.690 1.008.027 6.048.160 - 32.544 - 32.544 6.015.615
3 2.975.806 2.052.637 11.690 1.008.027 6.048.160 - 32.544 - 32.544 6.015.615
4 2.975.806 2.052.637 11.690 1.008.027 6.048.160 - 32.544 - 32.544 6.015.615
5 2.975.806 2.052.637 11.690 1.008.027 6.048.160 - 32.544 - 32.544 6.015.615
6 2.975.806 2.052.637 11.690 1.008.027 6.048.160 - 32.544 - 32.544 6.015.615
7 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
8 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
9 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
10 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
11 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
12 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
13 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
14 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
15 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
16 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
17 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
18 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
19 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
20 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
21 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
22 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
23 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
24 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
25 2.975.806 11.690 597.499 3.584.995 - 32.544 - 32.544 3.552.451
VPL 23.164.613 7.399.296 91.001 6.130.982 | 36.785.892 52.801.328 - 253.335 - 53.054.663 (16.268.771)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.
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ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

QUADRO 4.8

SUB BACIA BOM RETIRO
ALTERNATIVA "A" - TR 10 ANOS
ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 6,92%
1 - - - 53.889.279 - - 53.889.279 (53.889.279)
2 3.068.405 2.345.050 13.356 1.085.362 6.512.173 - 32.544 - 32.544 6.479.629
3 3.068.405 2.345.050 13.356 1.085.362 6.512.173 - 32.544 - 32.544 6.479.629
4 3.068.405 2.345.050 13.356 1.085.362 6.512.173 - 32.544 - 32.544 6.479.629
5 3.068.405 2.345.050 13.356 1.085.362 6.512.173 - 32.544 - 32.544 6.479.629
6 3.068.405 2.345.050 13.356 1.085.362 6.512.173 - 32.544 - 32.544 6.479.629
7 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
8 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
9 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
10 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
11 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
12 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
13 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
14 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
15 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
16 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
17 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
18 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
19 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
20 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
21 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
22 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
23 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
24 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
25 3.068.405 13.356 616.352 3.698.113 - 32.544 - 32.544 3.665.568
VPL 23.885.433 8.453.382 103.965 6.488.556 | 38.931.335 53.889.279 - 253.335 - 54.142.614 (15.211.278)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.
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ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS

QUADRO 4.9

SUB BACIA BOM RETIRO
ALTERNATIVA "A" - TR 25 ANOS
ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 7,27%
1 - - - 54.616.277 - - 54.616.277 (54.616.277)
2 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
3 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
4 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
5 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
6 3.109.614 2.659.692 15.148 1.156.891 6.941.344 - 32.544 - 32.544 6.908.800
7 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
8 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
9 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
10 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
11 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
12 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
13 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
14 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
15 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
16 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
17 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
18 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
19 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
20 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
21 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
22 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
23 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
24 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
25 3.109.614 15.148 624.952 3.749.714 - 32.544 - 32.544 3.717.170
VPL 24.206.220 9.587.593 117.914 6.782.345 | 40.694.072 54.616.277 - 253.335 - 54.869.612 (14.175.540)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.
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ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

QUADRO 4.10

SUB BACIA BOM RETIRO
ALTERNATIVA "A" - TR 50 ANOS
ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizacéo Trafego Indiretos Operagao & Qutros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 7,18%
1 - - - 56.165.845 - - 56.165.845 (56.165.845)
2 3.113.393 2.885.094 16.431 1.202.984 7.217.903 - 32.544 - 32.544 7.185.358
3 3.113.393 2.885.094 16.431 1.202.984 7.217.903 - 32.544 - 32.544 7.185.358
4 3.113.393 2.885.094 16.431 1.202.984 7.217.903 - 32.544 - 32.544 7.185.358
5 3.113.393 2.885.094 16.431 1.202.984 7.217.903 - 32.544 - 32.544 7.185.358
6 3.113.393 2.885.094 16.431 1.202.984 7.217.903 - 32.544 - 32.544 7.185.358
7 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
8 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
9 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
10 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
11 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
12 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
13 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
14 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
15 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
16 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
17 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
18 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
19 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
20 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
21 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
22 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
23 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
24 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
25 3.113.393 16.431 625.965 3.755.790 - 32.544 - 32.544 3.723.246
VPL 24.235.638 10.400.118 127.907 6.952.733 | 41.716.396 56.165.845 - 253.335 - 56.419.180 (14.702.784)

*Inclui-se imprevistos de obras, administragao e supervisao.
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QUADRO 4.11
SINTESE DOS RESULTADOS — SELECAO DO TEMPO DE RETORNO
Beneficios Custo Resultados Indices
TRs Valorizaca
s Danos Evitados I;ZETI?;:: Trafego Indiretos Beneficio Total Investimentos O&M Custo Total VPL TIR VPL Beneficios |  Custos
5 ANOS 23.164.612,82 7.399.296,39 91.001,14 6.130.982,07 36.785.892,43 52.801.328,35 253.334,86 53.054.663,22 | -16.268.770,79 6,51% 1,15 0,90 0,97
10 ANOS 23.885.432,95 8.453.381,58 103.964,94 6.488.555,89 38.931.335,37 53.889.278,74 253.334,86 54.142.613,60 | -15.211.278,23 6,92% 1,07 0,96 0,99
25 ANOS 24.206.219,78 9.587.593,03 117.914,18 6.782.345,40 40.694.072,38 54.616.277,22 253.334,86 54.869.612,08 | -14.175.539,70 7,27% 1,00 1,00 1,00
50 ANOS 24.235.638,17 10.400.118,26 127.907,12 6.952.732,71 41.716.396,25 56.165.845,35 253.334,86 56.419.180,21 -14.702.783,96 7,18% 1,04 1,03 1,03
Escolha Econdmica
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville CONSORCIO

Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro

ENGECORPS+HIDROSTUDIO*BRLI
951-PMJ-PDC-RT-P714 - Rev.1



-48-

5. ANALISE DE SENSIBILIDADE

5.1 MODELAGEM DAS SIMULACOES

As simulagdes tém por objetivo principal analisar as alternativas de investimento em condicoes
de risco, sendo este um procedimento de cunho probabilistico, ao contrdrio da metodologia
tradicional, em que os valores sdo deterministicos e ndo existe a consideragdo do risco nas
projecoes. Para isto, o modelo simula valores diferentes nas seguintes varidveis de entrada do
modelo base:

a) Custos de investimentos;

b) Taxa de oportunidade do capital;

c) Beneficios por danos evitados e

d) Beneficios por valorizacao imobiliaria.

Estes valores foram submetidos a simulacao aleatéria pelo método Monte Carlo, o qual é um
processo que gera numerosos cendrios aleatérios alterando o valor das varidveis selecionadas
simultaneamente de forma que os valores de saida do VPL e TIR estejam dentro de um
intervalo de confianga, segundo probabilidades de ocorréncia.

No processo de modelagem foi utilizado o software Palisade @Risk 5.0 for Excel, construido
para realizar 500 simulacoes aleatérias para cada variavel de entrada, obtendo-se ao final 500
valores para as varidveis de saida, o que possibilitou a construcdo de uma distribuicao de
freqiéncia para cada varidvel analisada.

O Quadro 5.1 apresenta a sintese dos parametros de entrada do modelo utilizado para
simulagao de acordo com os respectivos tempos de retorno na sub-bacia do rio Bom Retiro.
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QUADRO 5.1

SINTESE DE PARAMETROS DA SIMUI_ACAO PARA TRS 5, 10, 25 E 50 ANOS
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 17:57:52

Name Cell Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
0,5 1.3
v v
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,68133 ,99544 1,29339 ,83172 1,15705 0|
8 Taxa de oportunidade do capital |B12 0,08036738 0,1145368 0,1499744 0,08488021 0,1462713 0
=2
<
n 0.7 1.4
o v v
[ Beneficios Danos Evitados B14 ,71407 1,00323 1,30193 ,83073 1,16134 0
0,5 14
v v
Custos de Investimentos B15 ,68307 1,00043 1,30576 ,82380 1,16935 0
0,7 1.3
v v
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,70388 1,00078 1,29315 ,84070 1,16438 0|
(%)
g Taxa de oportunidade do capital |B12 0,0803389 0,116148 0,149967 0,08320413 0,1459903 0
<<
o
Ll
Ff Beneficios Danos Evitados B14 ,63531 1,00425 1,34262 ,83804 1,17455 0|
Custos de Investimentos B15 ,71378 ,99881 1,29426 ,82780 1,16539 0
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,66183 1,00402 1,30791 ,83566 1,16306 0]
(%)
g Taxa de oportunidade do capital |B12 0,08014882 0,1136882 0,1499696 0,08279606 0,1466568 0
<<
n
~
F_‘ Beneficios Danos Evitados B14 ,70793 1,00001 1,31381 ,83733 1,16595 0|
Custos de Investimentos B15 ,69070 ,99832 1,34760 ,82149 1,15546 0]
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,72162 ,99899 1,31636 ,82239 1,15578 0|
(%)
g Taxa de oportunidade do capital |B12 0,0801342 0,1149577 0,1496077 0,08264815 0,1458722 0
<
o
n
F_C Beneficios Danos Evitados B14 ,67662 1,00541 1,33079 ,83963 1,16298 0|
Custos de Investimentos B15 ,69141 1,00384 1,30444 ,83819 1,16448 0

A andlise de risco foi realizada para os tempos de recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos e seus
resultados sdo apresentados a seguir.
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5.1.1 Anédlise de Risco para Periodo de Retorno de 5 Anos

Os Quadros 5.2 e 5.3 apresentam os efeitos das simulagoes realizadas nos resultados da TIR e
do VPL para o dimensionamento com periodo de retorno de 5 anos.

QUADRO 5.2
TIR — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR 5 ANOS
@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 17:57:46

Simulation Summary Information

H R Workbook Name 03 BRRisco 05_A.xIsx
0,0275 01047 Number of Simulations 1
Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 11/18/1018:57:33
Simulation Duration 00:00:03
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 1668756846
Summary Statistics for TIR
. Statistics Percentile
=3 = =y =} =3 =1 o z Z|  [Minimum 0,11%|  5%|2,75%
= = = = = = = = 1 maximum 14,05%|  10%|3,46%
Mean 6,18% 15%|3,93%
Std Dev 2,30% 20%|4,27%
—I_[R Variance 0,000530686 25%14,54%
0,0275 0,1047 Skewness 0,599293139 30%|4,82%
0 G DT 505 | s 3,305827011|  35%|5,14%
o Median 5,90% 40%|5,40%
0,8 - Mode 7,75% 45%|5,61%
Left X 2,75% 50%15,90%
0,6 - Left P 5%| 55%|6,21%
Right X 10,47% 60%16,50%
0,4 Right P 95%| 65%]|6,85%
Diff X 7,72% 70%17,18%
0,2 4 DiffP 90% 75%17,56%
#Errors 0 80%|7,86%
0,0 '._" T T T T T T 1 Filter Min Off 85%18,54%
2 = Y 2 2 =4 o = Z1  [|ritter max offf 90%9,24%
= = = = = = = = =1 |#rittered o| 95%|10,47%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
_ Regression Coefficents 1 Taxa de oportuni[0,691 0,647
2 Custos de Invest{-0,594 |-0,538
Taxa de oportunidade do capital - m 3 Beneficios Dano40,448 10,400
! 4 Beneficios Valori|0,118 10,163
Custos deInvestimentos 1
Beneficios Danos Evitados m
Beneficios Valorizacao Imobilid... II:I.12
o = foo o= oo om
Coefficient Value
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QUADRO 5.3

VPL — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR DE 5 ANOS

@RISK Output Report for VPL

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 17:57:49

VPL

-26,71

Values x 1078

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

03 BRRisco 05_A.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
11/18/1018:57:33
00:00:03

Mersenne Twister
1668756846

Summary Statistics for VPL

el = w = wn o L o ITy] Statistics Percentile
' ' ' ' R Minimum (34.377.630) 5%| (26.706.603)
Values in Millions
Maximum 2.905.674 10% (24.110.218)
Mean (16.250.274) 15% (22.606.197)
Std Dev 6.241.684 20% (21.568.817)
VP‘L Variance 3,89586E+13 25% (20.386.355)
-26,71 -5,87 Skewness -0,005486744| 30%|  (19.406.139)
T _ 90,0% Kurtosis 2,890130563| 35%| (18.457.578)
o Median (16.479.888)| 40%| (17.809.003)
0.8 Mode (17.570.751)[  45%|  (17.291.427)
Left X (26.706.603) 50% (16.479.888)
0,6 1 LeftP 5% 55% (15.712.552)
Right X (5.868.809)] 60%| (14.805.960)
0,4+ Right P 95%| 65%| (14.206.854)
DiffX 20.837.794 70% (13.027.257)
021 DiffP 90%| 75%| (12.099.301)
0,0 __I.._.i . | | | | | | #Errors 0 80% (10.753.820)
el = u = L = Ty o T Filter Min off 85% (9.535.736)
! ! ! ' L Filter Max off 90% (7.860.006)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (5.868.809)
Regression and Rank Information for VPL
vpl‘ Rank Name Regr Corr
_ Regression Cu?ﬁidm 1 Custos de Invest{-0,879 |-0,871
‘ 2 Beneficios Dano40,446 (0,441
Custos delnvestimentos | [ike 3 Beneficios Valori|0,140 |0,166
: 4 Taxa de oportuni{0,003 |-0,056
Beneficios Danos Evitados m
Beneficios Valorizacao Imobilid... 4 ll:l.14
Taxa de oportunidade do capital 4 ED.DD
o mw o« oo e
TR e e o e o0
Coefficient Value
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Com base nos quadros acima pode-se observar que o modelo é bastante sensivel as variagbes
nos custos de investimentos e, em menor nivel, nos beneficios por danos evitados, como pode
ser observado nos coeficientes da regressao. Pode-se observar que as variagdes na taxa de
oportunidade do capital ttm menor relevancia e afetam mais os resultados da TIR que do VPL.

Os Quadros 5.2 e 5.3 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 2,75% e 10,47% e que o VPL esteja situado entre —=R$26,71 milhdes e —R$5,87
milhdes. A relacao beneficios/custo da alternativa é muito baixa, atingindo o indice de 0,69, ou
seja, para cada unidade de custo a alternativa gera apenas 0,69 unidades de beneficio,
evidenciando a necessidade de redugao nos custos para que a alternativa apresente melhores
indicadores.
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5.1.2  Andlise de Risco para Periodo de Retorno de 10 Anos

Os Quadros 5.4 e 5.5 apresentam os resultados das simulacoes da TIR e do VPL para o
dimensionamento com periodo de retorno de 10 anos.

QUADRO 5.4
TIR — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR 10 ANOS
@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:02:40

Simulation Summary Information

HR Workbook Name 03 BRRisco 10_A.xIsx
0.0284 0,1070 Number of Simulations 1
90,0% Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 11/18/1019:02:28
Simulation Duration 00:00:02
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 1134695847
Summary Statistics for TIR
Statistics Percentile
=3 = =y =} =3 =1 o z Z|  [Minimum 1,00%|  5%|2,84%
= = = = = = = = 1 maximum 14,74%|  10%|3,66%
Mean 6,78% 15%|4,18%
Std Dev 2,44% 20%|4,69%
—I_[R Variance 0,000597006 25%15,15%
0.0284 0,1070 Skewness 0,269235363 30%|5,43%
. (5w T 5% | s 3,061595179|  35%|5,78%
I Median 6,68% 40%|6,09%
0.8 - Mode 7,21%| 45%|6,37%
Left X 2,84% 50%16,68%
0,6 - Left P 5%| 55%|6,97%
Right X 10,70% 60%|7,25%
0,4 Right P 95%| 65%]|7,68%
Diff X 7,86% 70%|8,14%
0,2 4 Diff P 90% 75%18,41%
#Errors 0 80%|8,73%
0,0 — : : . : . . Filter Min Off|  85%9,23%
2 = Y 2 2 =4 o = Z1  [|ritter max offf 90%[9,71%
= = = = = = = = =1 |#rittered o| 95%|10,70%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
_ Regression Coefficents 1 Taxa de oportuni|0,648 [0,666
2 Custos de Invest{-0,573 |-0,567
Taxa de oportunidade do capital - m 3 Beneficios Danog0,444 10,449
! 4 Beneficios Valori|0,117 10,092
Custos deInvestimentos
Beneficios Danos Evitados
Beneficios Valorizacao Imobilid... II:I.12
o = foo o= oo om
Coefficient Value
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QUADRO 5.5

VPL — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR DE 10 ANOS

@RISK Output Report for VPL

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: gquinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:02:42

VPL

0%

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

03 BRRisco 10_A.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
11/18/1019:02:28
00:00:02

Mersenne Twister
1134695847

Summary Statistics for VPL

el = w = wn o L o ITy] Statistics Percentile
' ' ' ' R Minimum (33.522.496) 5%| (26.038.626)
Values in Millions
Maximum 3.088.253 10% (23.374.243)
Mean (15.022.988) 15% (21.718.564)
Std Dev 6.520.423 20% (20.611.553)
VP‘L Variance 4,25159E+13 25% (19.611.306)
-26,04 4,21 Skewness -0,001258135 30% (18.676.267)
T _ 90,0% Kurtosis 2,958609494| 35%| (17.313.077)
= Median (15.051.018)] 40%| (16.529.065)
0,5 Mode (13.090.674)| 45%| (15.790.505)
Left X (26.038.626) 50% (15.051.018)
0,6 LeftP 5% 55% (14.030.414)
Right X (4.206.315)] 60%|  (13.295.415)
0,4+ Right P 95%| 65%| (12.538.069)
DiffX 21.832.311 70% (11.694.252)
021 DiffP 90%| 75%| (10.821.185)
0,0 , ——— ! | | | | | | #Errors 0 80% (9.764.709)
s} o 5] P L =t n o T Filter Min off 85% (8.129.289)
! o o o ‘T. . 0 I Filter Max Off 90% (6.915.239)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (4.206.315)
Regression and Rank Information for VPL
vpl‘ Rank Name Regr Corr
_ Regression Cn?ﬁiderrb 1 Custos de Invest{-0,851 |-0,865
2 Beneficios Danog0,455 0,483
Custos delnvestimentos | 3 Beneficios Valori|0,154 [0,132
: 4 Taxa de oportuni{0,003 |-0,008
Beneficios Danas Evitados 0,45
Beneficios Valorizacao Imobilid... 4 ll:l.15
Taxa de oportunidade do capital 4 {0,00
o mw o« oo e
TR e e o e o0
Coefficient Value
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Com base nos quadros acima pode-se observar que o comportamento do modelo é idéntico
ao verificado para o TR de 5 anos, sendo mais sensivel as variagoes nos custos de investimentos
e nos beneficios por danos evitados. Pode-se observar que as variacbes na taxa de
oportunidade do capital ttm menor relevancia e afetam mais os resultados da TIR que do VPL.

Os Quadros 5.4 e 5.5 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 2,84% e 10,70% e que o VPL esteja situado entre —R$26,04 milhdes e -R$4,21
milhdes. A relacao beneficios/custo da alternativa é muito baixa, atingindo o indice de 0,72, ou
seja, para cada unidade de custo a alternativa gera apenas 0,72 unidades de beneficio,
evidenciando a necessidade de redugao nos custos para que a alternativa apresente melhores
indicadores.
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5.1.3  Andlise de Risco para Periodo de Retorno de 25 Anos

Os Quadros 5.6 e 5.7 apresentam os resultados das simulagoes da TIR e do VPL para o
dimensionamento com periodo de retorno de 25 anos.

QUADRO 5.6
TIR — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR 25 ANOS
@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:06:24

Simulation Summary Information

HR Workbook Name 03 BRRisco 25_A.xIsx
0,0320 0,1135 Number of Simulations 1
30,0% Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 11/18/1019:05:50
Simulation Duration 00:00:02
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 1020781036
Summary Statistics for TIR
Statistics Percentile
=3 = =y =} =} =1 o z Z|  [Minimum 1,10%|  5%|3,20%
= = = = = = = = 1 maximum 15,98%|  10%|3,76%
Mean 6,91% 15%|4,26%
Std Dev 2,51% 20%|4,81%
—I_[R Variance 0,000628323 25%15,16%
0,0320 0,1135 Skewness 0,503730585 30%|5,50%
. (50 T 5% | s 3,43922223|  35%|5,82%
I Median 6,74% 40%|6,08%
0,8 - Mode 4,96% 45%|6,32%
Left X 3,20% 50%16,74%
0,6 - Left P 5%| 55%|7,01%
Right X 11,35% 60%|7,38%
0,4 Right P 95%|  65%]|7,70%
Diff X 8,16% 70%18,02%
0,2 4 DiffP 90% 75%18,55%
#Errors 0 80%|8,96%
0,0 ._" T T T T T T 1 Filter Min Off 85%19,34%
2 g 3 5 35 = 9 = x5] [ritermax off|  90%9,90%
= = = = = = = = =1 |#rittered o| 95%|11,35%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
_ Regression Coefficents 1 Taxa de oportuni|0,666 |0,682
2 Custos de Invest{-0,582 |-0,568
Taxa de oportunidade do capital - 3 Beneficios Dano40,423 10,360
! 4 Beneficios Valori|0,119 10,175
Custos deInvestimentos Bl
Beneficios Danos Evitados 0,42
Beneficios Valorizacao Imobilid... II:I.12
@ N9 v o9 n
Coefficient Value
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QUADRO 5.7

VPL — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR DE 25 ANOS

@RISK Output Report for VPL

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:06:26

VPL

-24,46

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

03 BRRisco 25_A.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
11/18/1019:05:50
00:00:02

Mersenne Twister
1020781036

Summary Statistics for VPL

s} =1 o Iy o [Te] o ITy] Statistics Percentile
(5] (23] (] (o] — — 1
' ' ' R Minimum (31.814.707) 5%| (24.455.832)
Values in Millions .
Maximum 4.347.854 10% (22.067.355)
Mean (14.044.088) 15% (20.251.913)
Std Dev 6.484.384 20% (19.318.199)
UPL Variance 4,20472E+13 25% (18.697.389)
-24,46 -2,29 Skewness 0,128395159| 30%| (18.009.694)
Lo _ 90,0% Kurtosis 2,990781668| 35%| (16.863.111)
o Median (14.330.778)] 40%|  (15.718.523)
0.8 Mode (14.649.297)| 45%|  (15.047.135)
Left X (24.455.832) 50% (14.330.778)
0,6 LeftP 5% 55% (13.356.034)
Right X (2.286.317)] 60%| (12.495.510)
0,4 Right P 95%| 65%| (11.561.374)
0.2 DiffX 22.169.515 70% (10.622.070)
§ DiffP 90%| 75% (9.752.898)
0.0 I #Errors 0 80% (8.698.867)
T} = u = L =t Ty = T Filter Min off 85% (7.704.868)
' ! ! ' Lo Filter Max off| 90% (5.864.346)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (2.286.317)
VPL Regression and Rank Information for VPL
. . Rank Name Regr Corr
_ Regression Cn?ﬁiuerrb 1 Custos de Invest{-0,862 |-0,865
2 Beneficios Dano40,450 (0,445
Custos delnvestimentos | m 3 Beneficios Valori|0,175 |0,185
: 4 Taxa de oportuni{0,003 |-0,001
Beneficios Danas Evitados 0,45
Beneficios Valorizacao Imobilid... 4 lD.lB
Taxa de oportunidade do capital 4 ;D'DD
[ R v ] =5 [ R = T o | = O
- 9 g g g g g

L]
efficient Value

0 0,6 -
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Com base nos quadros acima pode-se observar que os ajustes nos custos de investimentos e
nos beneficios por danos evitados sao relevantes para o modelo do VPL e as variagoes na taxa
de oportunidade do capital ttm maior relevancia para os resultados da TIR do que do VPL.

Os Quadros 5.6 e 5.7 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 3,2% e 11,35% e que o VPL esteja situado entre -R$24,46 milhdes e —-R$2,29
milhoes. A relagdo beneficios/custo da alternativa é muito baixa, atingindo o indice de 0,74, ou
seja, para cada unidade de custo a alternativa gera apenas 0,74 unidades de beneficio,
evidenciando a necessidade de reducao nos custos ou substancial elevacao nos beneficios para
que a alternativa apresente melhores indicadores.
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5.1.4

Os Quadros 5.8 e 5.9 apresentam os resultados das simulagoes da TIR e do VPL para o

Anédlise de Risco para Periodo de Retorno de 50 Anos

dimensionamento com periodo de retorno de 50 anos.

QUADRO 5.8

TIR — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR 50 ANOS

@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:09:20

TIR

0,0283

0,1091

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration

03 BRRisco 50_A.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
11/18/1019:08:59
00:00:02

Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 749060557
Summary Statistics for TIR
J Statistics Percentile
(] = (%] =+ [¥al (el [ ] (] -+ o
= = 2 =, = = . e e - Minimum -0,13% 5%(2,83%
CII (=] (=] (=] (=] (=] = = = (=]
Maximum 15,35% 10%|3,74%
Mean 6,86% 15%|4,47%
Std Dev 2,39% 20%|4,90%
—I_[R Variance 0,000570141 25%15,27%
0,0283 0,1081 Skewness 0,15419293 30%|5,53%
o 90,0% Kurtosis 3,003839669| 35%]|5,86%
r T F_ .
Median 6,76% 40%(6,14%
0.8 Mode 6,86% 45%|6,44%
Left X 2,83% 50%16,76%
0,6 LeftP 5%| 55%|7,08%
Right X 10,91% 60%17,31%
0,4 1 Right P 95% 65%17,79%
Diff X 8,09% 70%18,19%
0,2 1 DiffP 90%| 75%|8,50%
#Errors 0 80%|8,89%
gl !
0,0 : : - ' - - : - - Filter Min off|  85%|9,34%
(%] = (] -+ W ] [} (3] -+ o
= = L = = = - - ey - Filter Max Off 90%19,87%
Cli (=] = (=] (=] = (=] (=] = (=]
#Filtered 0 95%(10,91%
TIR Regression and Rank Information for TIR
. ) Rank Name Regr Corr
_ Regression Coefficents 1 Taxa de oportuni|0,677 [0,659
| 2 Custos de Invest{-0,575 |-0,514
Taxa de oportunidade do capital - 0,68 3 Beneficios Dano40,440 10,455
! 4 Beneficios Valori|0,146 10,118
Custos delnvestimentos - m
Beneficios Danos Evitados “
Beneficios Valorizacao Imobilid... lD.:lS
\D‘_ T‘_ I"{_ D‘_ r'{ T‘_ '\D‘_ IIO‘_
Coefficient Value
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QUADRO 5.9

VPL — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR DE 50 ANOS

@RISK Output Report for VPL

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: gquinta-feira, 18 de novembro de 2010 18:09:23

VPL

Values x 1078

Simulation Summary Information

Workbook Name
Number of Simulations
Number of Iterations
Number of Inputs
Number of Outputs
Sampling Type
Simulation Start Time
Simulation Duration
Random # Generator
Random Seed

03 BRRisco 50_A.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
11/18/1019:08:59
00:00:02

Mersenne Twister
749060557

Summary Statistics for VPL

el 2 u = 1 o u o LN o Statistics Percentile
' ' ' ' o Minimum (33.072.412) 5%| (25.598.534)
Values in Millions
Maximum 6.167.999 10% (23.064.434)
Mean (14.779.138) 15% (21.645.145)
Std Dev 6.493.427 20% (20.493.671)
VP‘L Variance 4,21646E+13 25% (19.354.562)
-25,60 .27 Skewness 0,054652071 30% (18.294.862)
Lo _ 90,0% Kurtosis 2,836155675| 35%| (17.530.059)
' [pp———————— .
Median (14.547.201)] 40%| (16.525.379)
0,8 Mode (17.768.922)| 45%|  (15.463.436)
Left X (25.598.534)| 50%| (14.547.201)
0,6 LeftP 5% 55% (13.897.067)
Right X (4.269.403)] 60%| (13.166.889)
0,4+ Right P 95%| 65%| (12.298.586)
DiffX 21.329.131 70% (11.256.479)
021 DiffP 90%| 75%| (10.476.437)
0,0 I__.--' . | | | | | | | #Errors 0 80% (9.425.395)
el =] wn = u = i = T o Filter Min off 85% (8.297.606)
! ! ' ! ' . Filter Max off 90% (6.159.311)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (4.269.403)
Regression and Rank Information for VPL
vpl‘ Rank Name Regr Corr
_ Regression Cn?ﬁiderrb 1 Custos de Invest{-0,853 |-0,853
2 Beneficios Danod0,454 |0,473
Custos delnvestimentos | 3 Beneficios Valori|0,196 [0,178
: 4 Taxa de oportuni{0,002 |-0,040
Beneficios Danas Evitados 0,45
Beneficios Valorizacao Imobilid... 4 .I:l.2|:|
Taxa de oportunidade do capital 4 ED.DD
o mw o« oo e
TR e e o e o0
Coefficient Value
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Com base nos quadros acima pode-se afirmar que o modelo para o TR de 50 anos se comporta
de maneira similar aos modelos simulados anteriormente. Percebe-se que os custos de
investimentos desempenham papel relevante nos resultados do VPL e da TIR. Da mesma
maneira que nos modelos anteriores, variagbes nos beneficios por danos evitados sao
relevantes para os resultados da TIR e do VPL. Observa-se que as variagbes na taxa de
oportunidade do capital ttm muito maior relevancia nos resultados da TIR que do VPL.

Os Quadros 5.8 e 5.9 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 2,83% e 10,91% e que o VPL esteja situado entre -R$25,60 milhdes e —R4,27
milhoes. A relacdo beneficios/custo da alternativa é muito baixa, atingindo o indice de 0,74, ou
seja, para cada unidade de custo a alternativa gera apenas 0,74 unidades de beneficio,
evidenciando a necessidade de reducao nos custos ou aumento substancial dos beneficios para
que a alternativa apresente melhores indicadores.

5.1.5 Conclusées da Analise de Risco

O Quadro 5.10 apresenta a sintese dos resultados para TIR e VPL para os tempos de retorno
de 5, 10, 25 e 50 anos de acordo com as simulagoes realizadas.

QUADRO 5.10

SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TIR E VPL POR PERIODO DE RETORNO
@RISK Output Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quinta-feira, 18 de novembro de 2010 17:57:55

Name Cell Graph Min Mean Max 5% 95% Errors

0,00 0.16
r v

8 TIR N11 0,11% 6,18% 14,05% 2,75% 10,47% Y

=2

<

n -35m 5m

o v v

[== \V-TH N37 i (34.377.630) (16.250.270) 2.905.674 (26.706.600) (5.868.809) 0
0,00 0.16

7] v v

% TIR N11 . 1,00% 6,78% 14,74% 2,84% 10,70% Y

<

S -35m 5m

£ fveL N37 ﬁl (33.522.500) (15.022.990) 3.088.253 (26.038.630) (4.206.315) 0
-
0,00 0.16

w v v

o TIR N11 ‘ 1,10% 6,91% 15,98% 3,20% 11,35% Y

=2

<

N 35 5

2 35 5

gL N37 (31.814.710) (14.044.090) 4.347.854 (24.455.830) (2.286.317) 0

n v

o TIR N11 -0,13% 6,86% 15,35% 2,83% 10,91% Y

=2

< a

o

Py v

£ vl N37 (33.072.410) (14.779.140) 6.167.999 (25.598.530) (4.269.403) 0

Pode-se verificar que os resultados das andlises de sensibilidade reforcam a opcao pelo TR de
25 anos, embora se constate as fragilidades das alternativas com relagao aos indicadores TIR,
VPL e Relacdo Beneficio/Custo. Isto ocorre em fungao dos elevados custos das alternativas,
aliados a beneficios relativamente baixos, uma vez que em todas alternativas verifica-se um
padrao préximo a 0,7 unidades de beneficios para cada unidade de custo. Salienta-se que
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estrutura de custos das alternativas sdo muito penalizadas pelos gastos com desapropriagoes,
que tém elevado peso em todas as alternativas.

6. DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

6.1 DESCRICAO DA ALTERNATIVA

Conforme apresentado nos itens 2.3.1 e 2.4.1 a alternativa A privilegiou a ampliagdo da
capacidade do canal e dos dispositivos de drenagem que causem restricdes ao escoamento,
seguindo seu curso natural.

A alternativa selecionada, conforme descrito nos itens 3 e 4, corresponde a alternativa A para
um periodo de retorno de 25 anos.

O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P962 apresenta as obras a serem implantadas na sub-bacia do
rio Bom Retiro, as quais estdo resumidas nos Quadro 6.1.

QUADRO 6.1
SUB-BACIA DO RIO BOM RETIRO — CARACTERISTICAS DAS OBRAS PROPOSTAS

Dispositivo Local Tipo Dimenséo (Bxhxt)
(m)
CA-BR-GO1 Rua Tenente Antonio Joao Galeria 6,00x1,70x26,00
CA-BR-G02 | Rua Otto Benack Galeria 6,00x2,00x34,00
CA-BR-G0O3 | Rua Dom Bosco Galeria 8,00x2,50x36,00
CA-BR-G04 | Galeria Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x10,00
CA-BR-PO1 Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x17,00
CA-BR-P02 | Rua Pastor Schliper Ponte 10,00x2,50x25,00
CA-BR-P03 | Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x32,00
CA-BR-P04 Rua Dona Francisca Ponte 12,00x3,50x35,00
Canal Bom Retiro Trecho 1 Canal Trapezoidal 6,00x(var.)x384,55
Canal Bom Retiro Trecho 2 Canal Trapezoidal 8,00x(var.)x284,65
Canal Bom Retiro Trecho 3 Canal Trapezoidal 10,00x(var.)x293,13
Canal Bom Retiro Trecho 4 Canal Trapezoidal 12,00x(var.)x368,71

Obs: Os dispositivos existentes avaliados serao mantidos na solugao proposta, exceto os dispositivos 2 e 4 que serao removidos.

6.2 DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO

A modelagem hidrolégica da sub-bacia do rio Bom Retiro foi realizada durante a elaboracao
dos estudos de diagnéstico e prognéstico da bacia do rio Cachoeira e apresentada no Relatério
R3 - Formulagao de Cenarios, Diagnéstico e Progndstico.

A Figura 6.1 apresenta os hidrogramas de cheia efluentes das jungbes do modelo hidrolégico
para o periodo de retorno de 25 anos. Os valores maximos dos hidrogramas em cada uma das
jungodes estao apresentados no Quadro 6.3.
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Hidrograma para TR=25 Anos
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Figura 6.1 — Hidrograma das Juncées para Periodo de Retorno de 25 Anos.

QUADRO 6.2
VAZOES DE PROJETO EM CADA TRECHO

. TR=25

Area de Anos

Propagacao/Trecho Juncgao Drenagem »
(km>) Vazao

(m3/s)

P-01 J-01 0,57 14,41

P-02 J-02 1,28 30,36

P-03 J-03 1,85 43,43

Rio Cachoeira J-04 2,09 48,59

6.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O dimensionamento hidrdulico dos canais, galerias e pontes que integram a rede de
macrodrenagem da sub-bacia do rio Bom Retiro foi feito utilizando o programa HEC-RAS. O
dimensionamento foi realizado conforme metodologia apresentada no Volume 1 do Relatério
R5/R6/R8, considerando as vazbdes de pico definidas a partir do modelo hidrolégico para cada
trecho de canal.

A Figura 6.2 apresenta as vazoes de pico ao longo do rio Bom Retiro.

O dimensionamento do sistema de drenagem da alternativa selecionada foi realizado
utilizando como condicdo de contorno o nivel de 3,74m (IBGE). A Figura 6.3 apresenta os
niveis da dgua para a simulagdo hidrdulica, enquanto a Figura 6.4 apresenta os perfis de
velocidades ao longo do rio Bom Retiro.
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Figura 6.2 — Perfil das Vazées de Dimensionamento do Rio Bom Retiro para o esquema de obras com TR=25 Anos.
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Bom Retiro Bom Retiro »
1 Legend
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Figura 6.3 — Perfil do N.A. do Rio Bom Retiro para o esquema de obras com TR=25 Anos.
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Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro
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Figura 6.4 — Perfil de Velocidades do Rio Bom Retiro para o esquema de obras com TR=25 Anos.
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6.4 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS

As obras a serem implantadas na rede de macrodrenagem da sub-bacia do rio Bom Retiro
foram definidas tendo em consideracao as principais caracteristicas construtivas de cada
solucdo com destaque para as obras em canal e as travessias em pontes e galerias. As obras
tiveram por base as premissas indicadas no Volume 1 do Relatério R5/R6/R8, buscando sempre
que possivel otimizar suas dimensodes, ajustando-as as particularidades e condicoes locais. Nas
fases seguintes dos estudos, com base em investigacbes geoldgicas, posicionamento de
interferéncias e arranjo para readequacdo do sistema viario, entre outros aspectos, cabera
avaliar e confirmar as solugoes propostas, bem como coteja-las com outras possibilidades que
possam conduzir a otimizagoes construtivas e de custo. Tal fase de aprofundamento devera ser
realizada antes da contratacdo de obras, de maneira que as contingéncias aqui consideradas
possam ser minimizadas e as solu¢oes de engenharia efetivamente confirmadas e/ou ajustadas.
Os desenhos relacionados a seguir e inseridos no Anexo | deste documento apresentam as
obras a serem implantadas na sub-bacia do rio Bom Retiro.

v 951-PMJ-PDC-A3-P772 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Estudo de Alternativas -
Alternativa A

v 951-PMJ-PDC-A3-P773 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Estudo de Alternativas -
Alternativa B

v 951-PMJ-PDC-A3-P774 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Estudo de Alternativas -
Alternativa C

v 951-PMJ-PDC-A3-P958 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-GO1 - Rua
Tenente Antonio Jodo - Planta, Perfil e Secao

v" 951-PMJ-PDC-A3-P959 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G02 - Rua
Otto Benack - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P960 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G03 - Rua
Dom Bosco - Planta, Perfil e Secao

v' 951-PMJ-PDC-A3-P961 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G04 -
Galeria Transtusa - Planta, Perfil e Secao

v' 951-PMJ-PDC-A3-P962 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Alternativa Selecionada -
Alternativa A - TR=25 Anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P963 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da
Alternativa A - TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 01/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P964 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da
Alternativa A - TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 02/04
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v 951-PMJ-PDC-A3-P965 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da
Alternativa A - TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 03/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P966 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da
Alternativa A - TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 04/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P967 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Se¢oes Tipicas dos Canais
Projetados

v 951-PMJ-PDC-A3-P968 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-PO1 - Rua
dos Ciclistas - Planta, Perfil, Secao e Detalhes

v 951-PMJ-PDC-A3-P969 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P02 - Rua
Pastor Schliper - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P970 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P02 - Rua
Pastor Schliper - Perfil e Secao - Folha 2/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P971 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P03 - Rua
Nova Trento - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v" 951-PMJ-PDC-A3-P972 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-PO3 - Rua
Nova Trento - Perfil e Secao - Folha 2/2

v" 951-PMJ-PDC-A3-P973 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua
Dona Francisca - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P974 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua
Dona Francisca - Perfil e Secao - Folha 2/2

6.5 ORCAMENTO

Utilizando os dados do detalhamento das obras foram levantados os quantitativos de servigos,
O orcamento para implantacdo das obras foi elaborado com base nas premissas e metodologia
apresentados no Volume 1.

Os precos unitdrios utilizados foram obtidos das planilhas de precos unitérios publicados pelo
IPPUJ - Catdlogo de Referéncias — Servigos e Custos — 2010. Foi adotado no orgamento BDI no
valor de 30% dos pregos dos servigos orgcados,

O Quadro 6.3 apresenta o resumo do orgamento para construcdo das obras de
macrodrenagem da sub-bacia do rio Mathias. As planilhas detalhadas estao apresentadas no
Anexo Il deste documento.
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QUADRO 6

3

ORCAMENTO

ORCAMENTO RESUMO - BACIA 03 - RIO BOM RETIRO - ALTERNATIVA A - TR 25 ANOS

DEMOLICAO - RIO BOM RETIRO

Dispositivo Local Tipo Dimensdo ((Bxh)xL) | Custo Direto com BDI Custo Indireto Custo Total

1 Rua Tenente Antonio Joao Ponte 2,58x1,50x42,00 R$ 62.279,15 | R$ 22.420,49 | R$ 84.699,65

2 Galeria Meio de Quadra Galeria 2,85x1,21x28,00 R$ 17.423,14 | R$ 6.272,33 | R$ 23.695,47

3 Rua Otto Benack Ponte 3,25x1,25x73,28 R$ 114.067,33 | R$ 41.064,24 | R$ 155.131,57

4 Galeria Meio de Quadra Galeria 2,60x1,65x76,43 R$ 49.784,62 | R$ 17.922,46 | R$ 67.707,09

5 Rua Dom Bosco Ponte 3,00x1,76x34,15 R$ 69.088,71 | R$ 24.871,93 | R$ 93.960,64

6 Galeria Transtusa Galeria 2,60x1,90x8,54 R$ 5.889,97 | R$ 2.120,39 | R$ 8.010,35

7 Rua dos Ciclistas Galeria 3,00x1,95x14,41 R$ 10.932,30 | R$ 3.935,63 | R$ 14.867,93

8 Rua Pastor Schliper Ponte de Madeira R$ - R$ - R$ -

9 Rua Nova Trento Ponte 3,75,00x1,850x17,32 | R$ 46.039,79 | R$ 16.574,32 | R$ 62.614,11

10 Rua General Camara Galeria 3,25,00x1,60x16,31 | R$ 12.123,78 | R$ 4.364,56 | R$ 16.488,34

11 Rua Dona Francisca Galeria 3,75,00x2,250x18,4 | R$ 16.920,43 | R$ 6.091,36 | R$ 23.011,79
Subtotal R$ 550.186,94

CONSTRUCAO - RIO BOM RETIRO
Dispositivo Local Tipo Dimensdo ((Bxh)xL) | Custo Direto com BDI Custo Indireto Custo Total

03-CA-BR-G01|Rua Tenente Antonio Joao Caleria 6,00x1,70x26,00 R$ 540.778,15 | R$ 194.680,13 | R$ 735.458,28
03-CA-BR-G02 |Rua Otto Benack Galeria 6,00x2,00x34,00 R$ 736.614,32 | R$ 265.181,15 | R$ 1.001.795,47
03-CA-BR-G03 |[Rua Dom Bosco Galeria 8,00x2,50x36,00 R$ 960.082,33 | R$ 345.629,64 | R$ 1.305.711,97
03-CA-BR-C04|Galeria Garagem Transtusa Galeria 8,00x3,00x10,00 R$ 375.054,88 | R$ 135.019,76 | R$ 510.074,63
03-CA-BR-PO1 |Rua dos Ciclistas Ponte 10,00x2,50x17,00 R$ 417.126,07 | R$ 150.165,39 | R$ 567.291,46
03-CA-BR-P02 |Rua Pastor Schliper Ponte 10,00x2,50x25,00 R$ 548.453,43 | R$ 197.443,24 | R$ 745.896,67
03-CA-BR-PO3 [Rua Nova Trento Ponte 12,00x3,00x32,00 R$ 810.149,93 | R$ 291.653,97 | R$ 1.101.803,90
03-CA-BR-P04 [Rua Dona Francisca Ponte 12,00x3,50x35,00 R$ 885.618,11 | R$ 318.822,52 | R$ 1.204.440,63
Regularizagdo do Leito do Canal R$ 7.255.074,15| R$ 2.611.826,69 | R$ 9.866.900,84

Subtotal R$ 17.039.373,86

Custo Total (Obras + Indiretos) R$ 17.589.560,80

Custo Total de Desapropriagoes R$ 30.128.614,23

TOTAL R$ 47.718.175,03

Manutengdo / ano R$ 35.093,65
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ANEXO I
DESENHOS DE PROJETO
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LISTA DE DESENHOS

Manchas de Inundacao

v 951-PMJ-PDC-A3-P577 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundacao Tr=5 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P578 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundacao Tr=10 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P579 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=25 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P580 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=50 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P654 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=5 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P655 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=10 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P656 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=25 anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P657 - Sub-Bacia 03-CA-BR — Rio Bom Retiro
Inundagao Tr=50 anos

Estudo de Alternativas

v" 951-PMJ-PDC-A3-P772 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro
Alternativa A

v" 951-PMJ-PDC-A3-P773 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro
Alternativa B

v" 951-PMJ-PDC-A3-P774 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro
Alternativa C

v 951-PMJ-PDC-A3-P962 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro

Alternativa A - TR=25 Anos

Obras Lineares — Planta e Perfil

- Diagnostico

- Diagnéstico

- Diagnostico

Diagnostico

- Prognostico

- Progndstico

- Prognéstico

- Prognostico

Estudo de

Estudo de

Estudo de

Mancha de

Mancha de
Mancha de
Mancha de
Mancha de
Mancha de
Mancha de

Mancha de

Alternativas -

Alternativas -

Alternativas -

- Alternativa Selecionada -

v' 951-PMJ-PDC-A3-P963 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -

TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 01/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P964 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -

TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 02/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P965 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -

TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 03/04
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v' 951-PMJ-PDC-A3-P966 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -
TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 04/04

Obras Lineares — Secoes Transversais Tipicas

v' 951-PMJ-PDC-A3-P967 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Secodes Tipicas dos Canais
Projetados

Travessias — Detalhes

v 951-PMJ-PDC-A3-P958 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-GO1 - Rua
Tenente Antonio Joao - Planta, Perfil e Secao

v" 951-PMJ-PDC-A3-P959 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G02 - Rua Otto
Benack - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P960 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G03 - Rua Dom
Bosco - Planta, Perfil e Secao

v' 951-PMJ-PDC-A3-P961 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G04 - Caleria
Transtusa - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P968 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-PO1 - Rua dos
Ciclistas - Planta, Perfil, Secao e Detalhes

v" 951-PMJ-PDC-A3-P969 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P02 - Rua Pastor
Schliper - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P970 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P0O2 - Rua Pastor
Schliper - Perfil e Segao - Folha 2/2

v" 951-PMJ-PDC-A3-P971 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P03 - Rua Nova
Trento - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P972 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P0O3 - Rua Nova
Trento - Perfil e Secao - Folha 2/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P973 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua Dona
Francisca - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v' 951-PMJ-PDC-A3-P974 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua Dona
Francisca - Perfil e Secao - Folha 2/2
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MANCHAS DE INUNDACAO

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

Anexo 1 951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1 | JAHAZ2011 | MG, EMISIAD FIHAL ASM. ALF.
REW. D&TA DESEMH WG DIF CACED WERIFICAGED | 8P ROVAGED

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOIMNVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRACAC

FLAMNC DIRETCR DE DREMAGEM URBANS -FDOU -
DA BACIA DO RIC CACHCEIRA NC MUNICIPIC DE JOIWVILLE-SC.

TLE: SUB-BACIA D3-CA-BR - RIQ BOM RETIRO - DIAGNOSTICD
MANCHA DE INUNDACAD - TR=5 ANOS

ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi

UESEMHIE A . o
& lbzrto Lang Filhe Danny Dalbarzon de Olivcira
KA CoonET SO0 | &2 00 Coowesseotiles LU
LR A / B PRI LD - ;
i_kmd_'q_::-ﬁ-‘“‘-’“"

8.5 6. - = ESe, R A
TIHER DEOGE 2040 CHER SRS

1Rz

R 14 DETE EEIRLE FOLHE,

H* EXEZUIHR, 01|'IID1
§51-PMJ-PDC-A1-P5TT JANI201 5000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville

Relatorio Pl — Volume 2 — Tomo Il — Rio Bom Retiro ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI
Anexo 1 951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1 | JAHAZ2011 [ MAG. EMISSED FIMAL AS M. ALF.
REY. DT DESEMHO MOOIFICAED WERIFICACAD | APRCVAGED

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRACAO

PROJETD:
PLANMC DIRETCOR DE DREMAGEM URBAMA - POOU -
DA BACIA DO RIC CACHOEIRA NG MUNICIFIQ DE J OINYILLE-SC.
TmLo: SUB-BACGIA 03-CA-BR - RIO BOMRETIRO - DIAGNOSTICO

MANCHA DE INUMNDAGAD - TR=10 ANCS

ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi

HESEHHISIA Albcrte Lang Filhe Danny Dalborzen de Oliveia
MA D LOorCe T s00 | ST 00 LoocesTseclas 1IFboU
TR A THIALED A HEIVALED ) lll.'-l-"*‘-“l:'f-::'“?j“ e
AS M o=
UREA DELOA B 10 T READBOOREES
FH* 1744 LALA: EEALA: FOLHA
H* B XL DA " 01/01
051-PMJ-PDC-A1P578 JANZO11 5.000
Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogrdfica do CONSORCIO
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville .
ENGECORPS+*HIDROSTUDIO*BRLI

Relatorio Pl — Volume 2 — Tomo Il — Rio Bom Retiro
Anexo 1 951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JANS2011

M.AG | EMISSAC FINAL

AuSML

AL

REV. DT

DESERHC

MODIFICAGED

WERIFICAGED

APRONMACED

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRACAD

FRCJETO
FLAKNC DIRETCOR DE DREMAGEM UREAWNS -PDDU -
DA BACIA DO RIC CACHOEIRS NO MUNICIPIC DE JOINGILLE-SC.
L SUB-BACIA D3-CA-BR - RIC BOM RETIRC - DIAGNOSTICD
MANCHA DE INUNDACAD - TR=25 ANOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLI

BETENHETR & lbertz Lang Filhe Danny Dalberaen de Oliveirg

LA G Rt Rt Tl e ) Loones saGles oo
RV IR AL IR i[._m N R

A5 M = u B =

L HER OEOOE Zadh IHER DRSS
HE 121 Lk 1A EEIALR FiSLHA,
H® EX B U HE 01."'01
O51-FMJ-FDCA1-F5FD JARIZ01 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JaN/Z011 | MAG | EMISSED FIMAL

ASML ALF.

REW. DaTa DESEMHO

HODIFICACED

VERIFICACAD |APROVACAD

PREFEITURA WMUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAD

PRCJETO:
FPLAMC DIRETOR DE DREMAGEN URBANA - PODU -
DA BACIA DO RIQ CACHOEIRA MO MUNICIPIC DE JOINYILLE-SC.
TLa: SUB-BACIA 03-CA-BE - EIC BOMEETIRO - DI GNOSTICO
MANCHS DE INUNDACAD - TR=50 ANOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi
DESEHHELE A lberte Lang Filhe Danny Dalbcraen de Oliveia
LA G LOOGET R0 | & a0 Joonessocles 1FouU
T B R LR B IR B LD
A5 M
SHER CELOI Bl L HER CEOOGEEE
HE 1L L& & EERLE FOLHE
H® EX B UHE 01."'01
§51-PRJ-PDC-A1F580 JANIZ{11 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JaN/Z011 | MAG | EMISSED FIMAL

ASML ALF.

REW. DaTa DESEMHO

HODIFICACED

VERIFICACAD |APROVACAD

PREFEITURA WMUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAD

PRCJETO:
FPLAMC DIRETOR DE DREMAGEN URBANA - PODU -
DA BACIA DO RIQ CACHOEIRA MO MUNICIPIC DE JOINYILLE-SC.
TLa: SUB-BACIA D3-CA-BE - EIO BOMEETIED-PEOGHNOSTICO
MANCHS DE INUNDACAD - TR=5A4NOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi
DESEHHELE A lberte Lang Filhe Danny Dalbcraen de Oliveia
LA G LOOGET R0 | & a0 Joonessocles 1FouU
T B R LR B IR B LD
A5 M
SHER CELOI Bl L HER CEOOGEEE
HE 1L L& & EERLE FOLHE
H® EX B UHE 01."'01
§51-P RJ-P DC-A1P65) JANIZ{11 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JaN/Z011 | MAG | EMISSED FIMAL

ASML ALF.

REW. DaTa DESEMHO

HODIFICACED

VERIFICACAD |APROVACAD

PREFEITURA WMUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAD

PRCJETO:
FPLAMC DIRETOR DE DREMAGEN URBANA - PODU -
DA BACIA DO RIQ CACHOEIRA MO MUNICIPIC DE JOINYILLE-SC.
TLa: SUB-BACIA D3-CA-BE - EIO BOMEETIED - PEOGHNOSTICO
MANCHS DE INUNDACAD - TR=10 ANOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi
DESEHHELE A lberte Lang Filhe Danny Dalbcraen de Oliveia
LA G LOOGET R0 | & a0 Joonessocles 1FouU
T B R LR B IR B LD
A5 M
SHER CELOI Bl L HER CEOOGEEE
HE 1L L& & EERLE FOLHE
H® EX B UHE 01."'01
§51-P hJ-P DC-A1P655 JANIZ{11 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JaN/Z011 | MAG | EMISSED FIMAL

ASML ALF.

REW. DaTa DESEMHO

HODIFICACED

VERIFICACAD |APROVACAD

PREFEITURA WMUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAD

PRCJETO:
FPLAMC DIRETOR DE DREMAGEN URBANA - PODU -
DA BACIA DO RIQ CACHOEIRA MO MUNICIPIC DE JOINYILLE-SC.
TLa: SUB-BACIA D3-CA-BE - EIO BOMEETIED-PEOGHNOSTICO
MANCHS DE INUNDACAD - TR=25 ANOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi
DESEHHELE A lberte Lang Filhe Danny Dalbcraen de Oliveia
LA G LOOGET R0 | & a0 Joonessocles 1FouU
T B R LR B IR B LD
A5 M
SHER CELOI Bl L HER CEOOGEEE
HE 1L L& & EERLE FOLHE
H® EX B UHE 01."'01
§51-P hJ-P DC-A1-PE56 JANIZ{11 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



1| JaN/Z011 | MAG | EMISSED FIMAL

ASML ALF.

REW. DaTa DESEMHO

HODIFICACED

VERIFICACAD |APROVACAD

PREFEITURA WMUNICIPAL DE JOINVILLE
SECRETARIA DE ADMINISTRAGAD

PRCJETO:
FPLAMC DIRETOR DE DREMAGEN URBANA - PODU -
DA BACIA DO RIQ CACHOEIRA MO MUNICIPIC DE JOINYILLE-SC.
TLa: SUB-BACIA D3-CA-BE - EIO BOMEETIED-PEOGHNOSTICO
MANCHS DE INUNDACAD - TR=50 ANOS
ENGECORPS - HIDROSTUDIO - BRLi
DESEHHELE A lberte Lang Filhe Danny Dalbcraen de Oliveia
LA G LOOGET R0 | & a0 Joonessocles 1FouU
T B R LR B IR B LD
A5 M
SHER CELOI Bl L HER CEOOGEEE
HE 1L L& & EERLE FOLHE
H® EX B UHE 01."'01
§51-P RJ-P DC-A1PE57 JANIZ{11 5.000

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatorio PII — Volume 2 - Tomo Il - Rio Bom Retiro

Anexo 1

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI

951-PMJ-PDC-RT-P714 — Rev.1



ESTUDO DE ALTERNATIVAS
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v' 951-PMJ-PDC-A3-P772 - Sub-Bacia 03-CA-BR
Alternativa A

v" 951-PMJ-PDC-A3-P773 - Sub-Bacia 03-CA-BR
Alternativa B

v 951-PMJ-PDC-A3-P774 - Sub-Bacia 03-CA-BR
Alternativa C

Sub-Bacia 03-CA-BR

v' 951-PMJ-PDC-A3-P962
Alternativa A - TR=25 Anos

Rio Bom Retiro Estudo de Alternativas -

Rio Bom Retiro Estudo de Alternativas -

Rio Bom Retiro Estudo de Alternativas -

Rio Bom Retiro - Alternativa Selecionada -

Plano Diretor de Drenagem Urbana — PDDU - da Bacia Hidrogréfica do
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Relatério PIl — Volume 2 — Tomo Il - Rio Bom Retiro
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OBRAS LINEARES — PLANTA E PERFIL
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v 951-PMJ-PDC-A3-P963 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -
TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 01/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P964 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -
TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 02/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P965 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -
TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 03/04

v 951-PMJ-PDC-A3-P966 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Detalhamento da Alternativa A -
TR=25 Anos - Planta e Perfil - Folha 04/04
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OBRAS LINEARES — SECOES TRANSVERSAIS TIPICAS
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v' 951-PMJ-PDC-A3-P967 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Segbes Tipicas dos Canais

Projetados
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TRAVESSIAS - DETALHES
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v' 951-PMJ-PDC-A3-P958 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G01 - Rua
Tenente Antonio Jodo - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P959 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G02 - Rua Otto
Benack - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P960 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G03 - Rua Dom
Bosco - Planta, Perfil e Secao

v" 951-PMJ-PDC-A3-P961 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Galeria CA-BR-G04 - Galeria
Transtusa - Planta, Perfil e Secao

v 951-PMJ-PDC-A3-P968 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-PO1 - Rua dos
Ciclistas - Planta, Perfil, Secao e Detalhes

v 951-PMJ-PDC-A3-P969 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P0O2 - Rua Pastor
Schliper - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v' 951-PMJ-PDC-A3-P970 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P02 - Rua Pastor
Schliper - Perfil e Segao - Folha 2/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P971 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P0O3 - Rua Nova
Trento - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v' 951-PMJ-PDC-A3-P972 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P03 - Rua Nova
Trento - Perfil e Secao - Folha 2/2

v' 951-PMJ-PDC-A3-P973 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua Dona
Francisca - Planta e Detalhes - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P974 - Sub-Bacia 03-CA-BR - Rio Bom Retiro - Ponte CA-BR-P04 - Rua Dona
Francisca - Perfil e Secao - Folha 2/2
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ANEXO II
ORCAMENTO
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ORCAMENTO DE OBRA

Obra: Canal da Sub-Bacia Bom Retiro
Prego Unitério
Cédigo IPPUJ | Descrigdo I Unid | Material IME’lo de Obra I Preco Total | Quantidade
(€35.20.10.10.005 |Desmatamento e limpeza de terreno com remogao de entulho | M2 0,87 | 0,08 | 0,95 25.988,14
Total Material| R$ 22.609,68
Total M.O | R$ 2.079,05
Total R$ 24.688,73
€20.05.15.20.025 | Demolicao mecanizada de muro de pedra com escavadeira hidraulica - carga e transporte - 10KM‘ M3 ‘ 15,18 ‘ 2,40 ‘ 17,58 2.747,73
Total Material| R$ 41.710,61
Total M.O | R$ 6.594,56
Total R$ 48.305,17
(€30.37.05.40.020 |Entulho (Classe 1 1) - Obras de Construcio Civil I TON I 109,80 0,00 109,80 4.396,38
Total Material| R$ ~ 482.722,00
Total M.O | R$ -
Total R$ 482.722,00
(€30.80.10.05.005 [ Transporte local ¢/ caminhdo basculante 5 m3 (peso estimado do material:1,6t/m3) M3XKM|[ 0,76 0,10 0,86 43.963,75
Total Material| R$ 33.412,45
Total M.O | R$ 4.396,38
Total R$ 37.808,83
(35.45.05.15.001 | Escavagdo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m I M3 | 11,06 1,24 12,30 39.298,73
Total Material| R$ ~ 434.643,90
Total M.O | R$ 48.730,42
Total R$ 483.374,32
(C30.40.40.05.005 | Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 1.150,49

Total Material| R$ 94.293,87

Total M.O | R$ 29.590,51

Total R$  123.884,39

35.05.25.25.005 Colocagao de geotéxtil nao-tecido (espessura: 2,30mm / largura: 2,15m / densidade: minimo ‘

M2 3,66 0,51 4,17 25.244,37
180g/m2 / resisténcia bidirecional: 20 kn/m) ‘ ‘ ‘

Total Material| R$ 92.394,39

Total M.O | R$ 12.874,63

Total R$ 105.269,02
(35.10.05.10.007 |Fornecimento, carga,transporte e compactacao de aterro com saibro 100% PN (e=10cm) I M3 | 43,69 0,42 44,11 1.064,83
Total Material| R$ 46.522,51
Total M.O | R$ 447,23
Total R$ 46.969,74
(€35.10.05.10.015 [Regularizagao e compactagao de sub-leito 100% do PN M2 1,61 0,19 1,80 10.648,32
Total Material| R$ 17.143,80
Total M.O | R$ 2.023,18
Total R$ 19.166,98
(€35.10.05.15.008 | Fornecimento, transporte e execucdo de reforgo, com solo cimento I M2 | 106,05 4,71 110,75 1.064,83
Total Material[ R$  112.925,43
Total M.O | R$ 5.015,36
Total R$ 117.940,79
(€35.25.15.05.021 [Escavagao carga e transporte de solos moles DMT até 15 Km. M3 64,11 6,97 71,08 26.199,15

Total Material| R$ 1.679.627,51

Total M.O | R$  182.608,08

Total RS 1.862.235,59
Prego Unitério
Cédigo IPPUJ | Descrigio I Unid | Material IMéo deObraIPregoTotaI Quantidade
€10.12.10.05.010 | Gabiao caixa pvc h=50 cm [ M3 [ 30438 [ 3182 | 33620 334,60

Total Material| R$ ~ 101.845,55

Total M.O | R$ 10.646,97

Total R$  112.492,52

C10.12.10.05.015 | Gabiao caixa pvc h=100 cm I M3 | 255,77 30,25 286,02 424,24

Total Material| R$  108.507,86

Total M.O | R$ 12.833,26

Total R$  121.341,12

(€35.25.20.08.005 [ Colchao reno pvc (espessura: 17 cm) M3 449,21 15,11 464,32 4.295,83

Total Material| R$ 1.929.727,80

Total M.O | R$ 64.909,92

Total R$ 1.994.637,72

Total M.O. | R$  382.749,55

Total Material| R$ 5.198.087,36

Total R$ 5.580.836,91

Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) I % I 30 | BDI R$ 1.674.251,07
| Custo de Construcao R$ 7.255.087,99
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagdo e Gerenciamento % 8 580.407,04
Indireto Construcdo e Manutencdo de Canteiros % 3 217.652,64
Indireto Contingéncia % 25 1.813.772,00

I Custo de Implantagao R$ 2.611.831,68

[ Custo Total R$ 9.866.919,66




ORGCAMENTO DE OBRA
Codigo da Obra:  03-CA-BR-GO1
Obra: Rua Tenente Antonio Jodo
Comprimento (m): 26

Prego Unitario
Cédigo IPPU] | Descrigdo [ Unid | Material [Méao de Obra [ Preco Total | Quantidade
(C35.45.05.15.001 |Escava(;z'\o carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m l M3 11,06 | 1,24 l 12,30 1.471,44
Total Material | R$ 16.274,14
Total M.O R$ 1.824,59
Total R$ 18.098,73
(€30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia | M3 | 81,96 | 25,72 107,68 46,41
Total Material | R$ 3.803,76
Total M.O R$ 1.193,67
Total R$ 4.997,43
C10.12.05.10.005 |Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacio) l M3 l 11,50 | 0,00 l 11,50 1.168,15
Total Material | R$ 13.433,70
Total M.O R$ -
Total R$ 13.433,70
35.25.15.10.005 [Aterro com saibro - compactado [ M3 T 3894 0,90 39,84 946,43
Total Material | R$ 36.854,10
Total M.O R$ 851,79
Total R$ 37.705,89
£35.25.30.30.010 Lastrf) de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base de M3 252,32 6,43 258,75 45,50
galeria (bombeado)
Total Material | R$ 11.480,56
Total M.O R$ 292,57
Total R$ 11.773,13
C35.10.05.10.015 |Regulariza<;éo e compactacao de sub-leito 100% do PN | M2 | 1,61 | 0,19 1,80 442,00
Total Material | R$ 711,62
Total M.O R$ 83,98
Total R$ 795,60
C35.10.05.17.005 |Exccucéo de base estabilizada granulom etricam ente l M3 I 65,97 | 1,59 I 67,56 110,50
Total Material | R$ 7.289,69
Total M.O R$ 175,70
Total R$ 7.465,38
(35.10.10.05.005 [Imprimacio [ M2 T 155 0,05 1,60 442,00
Total Material | R$ 685,10
Total M.O R$ 22,10
Total R$ 707,20
C35.10.10.10.005 |C(mcrcm betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio l M3 I 344,83 | 6,99 I 351,83 22,10
Total Material | R$ 7.620,74
Total M.O R$ 154,48
Total R$ 7.775,22
C10.84.15.25.010 [Guia em concreto extrusado [ M T 1164 1,47 13,11 52,00
Total Material | R$ 605,28
Total M.O R$ 76,44
Total R$ 681,72
E a i f i f j IPP
€35.12.05.05.020 | FXecusa0 de passeio c{ nrneumentrj de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 16,77 104,00
de brita lastro e areia, incl. preparagao de cx.
Total Material | R$ 3.134,56
Total M.O R$ 1.729,52
Total R$ 4.864,08
(35.25.35.05.005 [Forma de madeira [ M2 T 2804 15,68 43,72 537,55
Total Material | R$ 15.072,88
Total M.O R$ 8.428,77
Total R$ 23.501,65
avel | fck - i 10+ 2 i
€35.25.35.10.001 Concretn. bombeav.e dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita 0 e M3 289,19 28,54 317,73 327,50
1, com cimento resistente a sulfatos. (lancado e bombeado)
Total Material | R$ 94.710,36
Total M.O R$ 9.346,91
Total R$ 104.057,27
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem | KG | 3,93 1,57 5,50 32.750,22
Total Material | R$ 128.708,36
Total M.O R$ 51.417,84
Total R$ 180.126,20
Total M.O. R$ 75.598,35
Total Material | R$ 340.384,85
Total R$ 415.983,19
Construcao | Leis Sociais | % | 0 | L.S R$ -
Construcao | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) ] % ] 30 | BDI R$ 124.794,96
| Custo de Construgao R$ 540.778,15
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 43.262,25
Indireto Construcdo e Manutengdo de Canteiros % 3 16.223,34
Indireto Contingéncia % 25 135.194,54
| Custo de Implantagio R$ 194.680,13
[ Custo Total R$ 735.458,28

1/4



ORGCAMENTO DE OBRA
Codigo da Obra:  03-CA-BR-G02
Obra: Rua Otto Benack
Comprimento (m): 34

Prego Unitario

Cédigo IPPU] | Descrigdo [ Unid | Material [Méao de Obra [ Preco Total | Quantidade
(C35.45.05.15.001 |Escava(;z'\o carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m l M3 11,06 | 1,24 l 12,30 2.113,43
Total Material | R$ 23.374,54
Total M.O R$ 2.620,65
Total R$ 25.995,19
(€30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia | M3 | 81,96 | 25,72 107,68 71,40
Total Material | R$ 5.851,94
Total M.O R$ 1.836,41
Total R$ 7.688,35
C10.12.05.10.005 [Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacao) [ M3 ] 1150 ] 0,00 [ 11,50 1.672,79
Total Material | R$ 19.237,04
Total M.O R$ -
Total R$ 19.237,04
35.25.15.10.005 [Aterro com saibro - compactado [ M3 T 3894 0,90 39,84 1.354,55
Total Material | R$ 52.746,02
Total M.O R$ 1.219,09
Total R$ 53.965,11
£35.25.30.30.010 Lastrf) de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base de M3 252,32 6,43 258,75 59,50
galeria (bombeado)
Total Material | R$ 15.013,04
Total M.O R$ 382,59
Total R$ 15.395,63
C35.10.05.10.015 |Regulariza<;éo e compactacao de sub-leito 100% do PN | M2 | 1,61 | 0,19 1,80 598,40
Total Material | R$ 963,42
Total M.O R$ 113,70
Total R$ 1.077,12
C35.10.05.17.005 |Exccucéo de base estabilizada granulom etricam ente l M3 I 65,97 | 1,59 I 67,56 149,60
Total Material | R$ 9.869,11
Total M.O R$ 237,86
Total R$ 10.106,98
(35.10.10.05.005 [Imprimacio [ M2 T 155 0,05 1,60 598,40
Total Material | R$ 927,52
Total M.O R$ 29,92
Total R$ 957,44
C35.10.10.10.005 |C(mcrcm betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio l M3 I 344,83 | 6,99 I 351,83 29,92
Total Material | R$ 10.317,31
Total M.O R$ 209,14
Total R$ 10.526,45
C10.84.15.25.010 [Guia em concreto extrusado [ M T 1164 1,47 13,11 68,00
Total Material | R$ 791,52
Total M.O R$ 99,96
Total R$ 891,48
€35.12.05.05.020 Exea{gao de passeio c{ fnrneumentrj de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 16,77 136,00
de brita lastro e areia, incl. preparagao de cx.
Total Material | R$ 4.099,04
Total M.O R$ 2.261,68
Total R$ 6.360,72
(35.25.35.05.005 [Forma de madeira [ M2 T 2804 15,68 43,72 742,78
Total Material | R$ 20.827,49
Total M.O R$ 11.646,76
Total R$ 32.474,24
avel | fck - i 10+ 2 i
€35.25.35.10.001 Concretn. bombeav.e dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita 0 e M3 289,19 28,54 317,73 440,17
1, com cimento resistente a sulfatos. (lancado e bombeado)
Total Material | R$ 127.293,40
Total M.O R$ 12.562,52
Total R$ 139.855,92
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem | KG | 3,93 1,57 5,50 44.017,22
Total Material | R$ 172.987,68
Total M.O R$ 69.107,04
Total R$ 242.094,72
Total M.O. R$ 102.327,31
Total Material | R$ 464.299,09
Total R$ 566.626,40
Construcao | Leis Sociais | % | 0 | L.S R$ -
Construcao | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) ] % ] 30 | BDI R$ 169.987,92
| Custo de Construcao R$ 736.614,32
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 58.929,15
Indireto Construcdo e Manutengdo de Canteiros % 3 22.098,43
Indireto Contingéncia % 25 184.153,58
| Custo de Implantagio R$ 265.181,15
[ Custo Total R$  1.001.795,47

2/4



ORGCAMENTO DE OBRA
Codigo da Obra:  03-CA-BR-GO03
Obra: Rua Dom Bosco
Comprimento (m): 36

Prego Unitario
Cédigo IPPU] | Descrigdo [ Unid | Material [Méao de Obra [ Preco Total | Quantidade
(C35.45.05.15.001 |Escava(;z'\o carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m l M3 11,06 | 1,24 l 12,30 2.922,88
Total Material | R$ 32.327,03
Total M.O R$ 3.624,37
Total R$ 35.951,40
(€30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia | M3 | 81,96 | 25,72 107,68 121,50
Total Material | R$ 9.958,14
Total M.O R$ 3.124,98
Total R$ 13.083,12
C10.12.05.10.005 [Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacao) [ M3 ] 1150 ] 0,00 [ 11,50 2.133,12
Total Material | R$ 24.530,87
Total M.O R$ -
Total R$ 24.530,87
35.25.15.10.005 [Aterro com saibro - compactado [ M3 T 3894 0,90 39,84 1.724,61
Total Material | R$ 67.156,28
Total M.O R$ 1.552,15
Total R$ 68.708,43
£35.25.30.30.010 Lastrf) de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base de M3 252,32 6,43 258,75 81,00
galeria (bombeado)
Total Material | R$ 20.437,92
Total M.O R$ 520,83
Total R$ 20.958,75
C35.10.05.10.015 |Regulariza<;éo e compactacao de sub-leito 100% do PN | M2 | 1,61 | 0,19 1,80 741,60
Total Material | R$ 1.193,98
Total M.O R$ 140,90
Total R$ 1.334,88
C35.10.05.17.005 |Exccucéo de base estabilizada granulom etricam ente l M3 I 65,97 | 1,59 I 67,56 185,40
Total Material | R$ 12.230,84
Total M.O R$ 294,79
Total R$ 12.525,62
(35.10.10.05.005 [Imprimacio [ M2 T 155 0,05 1,60 741,60
Total Material | R$ 1.149,48
Total M.O R$ 37,08
Total R$ 1.186,56
C35.10.10.10.005 |C(mcrcm betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio l M3 I 344,83 | 6,99 I 351,83 37,08
Total Material | R$ 12.786,30
Total M.O R$ 259,19
Total R$ 13.045,49
C10.84.15.25.010 [Guia em concreto extrusado [ M T 1164 1,47 13,11 72,00
Total Material | R$ 838,08
Total M.O R$ 105,84
Total R$ 943,92
E a i f i f j IPP
€35.12.05.05.020 | FXecusa0 de passeio c{ nrneumentrj de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 16,77 144,00
de brita lastro e areia, incl. preparagao de cx.
Total Material | R$ 4.340,16
Total M.O R$ 2.394,72
Total R$ 6.734,88
(35.25.35.05.005 [Forma de madeira [ M2 T 2804 15,68 43,72 932,51
Total Material | R$ 26.147,51
Total M.O R$ 14.621,71
Total R$ 40.769,22
avel | fck - i 10+ 2 i
€35.25.35.10.001 Concretn. bombeav.e dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita 0 e M3 289,19 28,54 317,73 574,78
1, com cimento resistente a sulfatos. (lancado e bombeado)
Total Material | R$ 166.219,92
Total M.O R$ 16.404,15
Total R$ 182.624,07
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem | KG | 3,93 1,57 5,50 57.477,76
Total Material | R$ 225.887,58
Total M.O R$ 90.240,08
Total R$ 316.127,66
Total M.O. R$ 133.320,79
Total Material | R$ 605.204,08
Total R$ 738.524,87
Construcao | Leis Sociais | % | 0 | L.S R$ -
Construcao | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) ] % ] 30 | BDI R$ 221.557,46
| Custo de Construcao R$ 960.082,33
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 76.806,59
Indireto Construcdo e Manutencio de Canteiros % 3 28.802,47
Indireto Contingéncia % 25 240.020,58
| Custo de Implantagio R$ 345.629,64
[ Custo Total R$  1.305.711,97
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ORCAMENTO DE OBRA
Codigo da Obra:  03-CA-BR-G04
Obra: Galeria Garagem Transtusa
Comprimento (m): 10

Prego Unitario
Cédigo IPPU] | Descrigdo [ Unid | Material [Méao de Obra [ Preco Total | Quantidade
(C35.45.05.15.001 |Escava(;z'\o carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m l M3 11,06 | 1,24 l 12,30 987,34
Total Material | R$ 10.919,95
Total M.O R$ 1.224,30
Total R$ 12.144,25
(€30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia | M3 | 81,96 | 25,72 107,68 40,50
Total Material | R$ 3.319,38
Total M.O R$ 1.041,66
Total R$ 4.361,04
C10.12.05.10.005 [Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacao) [ M3 ] 1150 ] 0,00 [ 11,50 765,91
Total Material | R$ 8.807,97
Total M.O R$ -
Total R$ 8.807,97
35.25.15.10.005 [Aterro com saibro - compactado [ M3 T 3894 0,90 39,84 636,31
Total Material | R$ 24.777,91
Total M.O R$ 572,68
Total R$ 25.350,59
£35.25.30.30.010 Lastrf) de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base de M3 252,32 6,43 258,75 22,50
galeria (bombeado)
Total Material | R$ 5.677,20
Total M.O R$ 144,68
Total R$ 5.821,88
C35.10.05.10.015 |Regulariza<;éo e compactacao de sub-leito 100% do PN | M2 | 1,61 | 0,19 1,80 216,00
Total Material | R$ 347,76
Total M.O R$ 41,04
Total R$ 388,80
C35.10.05.17.005 |Exccucéo de base estabilizada granulom etricam ente l M3 I 65,97 | 1,59 I 67,56 54,00
Total Material | R$ 3.562,38
Total M.O R$ 85,86
Total R$ 3.648,24
(35.10.10.05.005 [Imprimacio [ M2 T 155 0,05 1,60 216,00
Total Material | R$ 334,80
Total M.O R$ 10,80
Total R$ 345,60
C35.10.10.10.005 |C(mcrcm betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio l M3 I 344,83 | 6,99 I 351,83 10,80
Total Material | R$ 3.724,16
Total M.O R$ 75,49
Total R$ 3.799,66
C10.84.15.25.010 [Guia em concreto extrusado [ M T 1164 1,47 13,11 20,00
Total Material | R$ 232,80
Total M.O R$ 29,40
Total R$ 262,20
E a i f i f j IPP
€35.12.05.05.020 | FXecusa0 de passeio c{ nrneumentrj de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 16,77 40,00
de brita lastro e areia, incl. preparagao de cx.
Total Material | R$ 1.205,60
Total M.O R$ 665,20
Total R$ 1.870,80
(35.25.35.05.005 [Forma de madeira [ M2 T 2804 15,68 43,72 468,29
Total Material | R$ 13.130,95
Total M.O R$ 7.342,84
Total R$ 20.473,79
avel | fck - i 10+ 2 i
€35.25.35.10.001 Concretn. bombeav.e dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita 0 e M3 289,19 28,54 317,73 231,90
1, com cimento resistente a sulfatos. (lancado e bombeado)
Total Material | R$ 67.063,95
Total M.O R$ 6.618,50
Total R$ 73.682,45
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem | KG | 3,93 1,57 5,50 23.190,27
Total Material | R$ 91.137,77
Total M.O R$ 36.408,73
Total R$ 127.546,49
Total M.O. R$ 54.261,18
Total Material | R$ 234.242,57
Total R$ 288.503,75
Construcao | Leis Sociais | % | 0 | L.S R$ -
Construcao | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) ] % ] 30 | BDI R$ 86.551,13
| Custo de Construcao R$ 375.054,88
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 30.004,39
Indireto Construcdo e Manutengdo de Canteiros % 3 11.251,65
Indireto Contingéncia % 25 93.763,72
| Custo de Implantagio R$ 135.019,76
[ Custo Total R$ 510.074,63
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ORCAMENTO DE OBRA

Cédigo da Obra:  03-CA-BR-PO1
Obra: Rua dos Ciclistas
Véo (m): 10
Preco Unitério
Cédigo IPPU) Descrigdo Unid Material | M&o de Obra | Preco Total | Quantidade
(C30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 55,50
Total Material| R$ 4.548,78
Total M.O | R$ 1.427,46
Total R$ 5.976,24
C35.45.05.15.001 Eécave}l(féo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira | M3 | 12,30 | 0,00 | 12,30 212,50
hidradlica - 10 Km
Total Material| R$ 2.613,75
Total M.O R$ -
Total R$ 2.613,75
(€35.10.10.05.005 |Imprimacao M2 1,55 0,05 1,60 100,00
Total Material[ R$ 155,00
Total M.O | R$ 5,00
Total R$ 160,00
€35.10.10.10.005 Concreto betur?wino‘so usinado a quente (CBUQ) - usinagem / | M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 36,80
transporte / aplicacao
Total Material| R$ 12.689,74
Total M.O | R$ 257,23
Total R$ 12.946,98
Execugao de passeio ¢/ fornecimento de paver conforme projeto do | | |
(C35.12.05.05.020 . L N M2 30,14 16,63 46,77 38,00
IPPUJ, sobre base de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material[ R$ 1.145,32
Total M.O | R$ 631,94
Total R$ 1.777,26
(C35.25.35.05.005 [Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 221,64
Total Material| R$ 6.214,79
Total M.O | R$ 3.475,32
Total R$ 9.690,10
Concreto bombeavel dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento
(C35.25.35.10.001 [10 = 2cm, brita 0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e M3 289,19 28,54 317,73 211,27
bombeado)
Total Material| R$ 61.098,04
Total M.O | R$ 6.029,73
Total R$ 67.127,77
C10.24.30.05.019 Armadura de ago CA-50 média, diametro: 12,5mm (1/2"), para | KG | 3,93 | 157 | 5,50 23.347,60
macrodrenagem
Total Material| R$ 91.756,07
Total M.O | R$ 36.655,73
Total R$ 128.411,80
25.04.13* Estaca Raiz em Solo D=31cm m 408,18 0,00 408,18 154,00
Total Material| R$ 62.859,72
Total M.O | R$ -
Total R$ 62.859,72
(C35.25.20.25.070 |Guarda corpo de concreto armado comprimento Tm UN 18,61 4,53 23,15 20,00
Total Material| R$ 372,20
Total M.O | R$ 90,60
Total R$ 462,80
27.06.04* Aco para Concreto Protendido [ kg T 1666 0,00 16,66 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O | R$ -
Total R$ -
480 Cone ancoragem completo p/ cabos 6 cordoalha 1/2" UN 491,93 0,00 491,93 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O R$ -
Total R$ -
(C35.25.35.10.020 |Escora contra-flecha - superestrutura M2 11,32 517 16,50 170,00
Total Material| R$ 1.924,40
Total M.O | R$ 878,90
Total R$ 2.803,30
€35.25.35.10.030 Aparelbo de apoio, meso e superestrutura (largura:20cm / | UN | 100,42 | 418 | 104,60 26,00
comprimento: 20cm / altura: 4,2cm)
Total Material| R$ 2.610,92
Total M.O | R$ 108,68
Total R$ 2.719,60
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Preco Unitério

Cédigo IPPU) | Descrigdo | Unid Material |Méo de Obra | Prego Total | Quantidade |
€10.28.10.25.005 [Armadura de tela de ago CA-60 B (Q138 - 2,20kg/m?) [ xc 601 | o044 [ 646 140,80
Total Material| R$ 846,21
Total M.O | R$ 61,95
Total R$ 908,16
25.09.10* Croncreto Projetado m?3 1.048,74 0,00 1.048,74 6,40
Total Material| R$ 6.711,94
Total M.O R$ -
Total R$ 6.711,94
A Ani i a
€35.45.05.05.005 Escavacao me?anlca de vala em material de 12 cat. ¢/ | M3 | 2,72 | 0,87 | 3,59 0,64
retroescavadeira
Total Material[ R$ 1,74
Total M.O | R$ 0,56
Total R$ 2,30
(C35.45.05.10.005 |Reaterro e compactagao M3 1,54 10,72 12,25 42,50
Total Material| R$ 65,45
Total M.O | R$ 455,60
Total R$ 521,05
25.04.21* Taxa de Instalagao de Equipamento para Execugao de Estaca Raiz un. 15.173,45 0,00 15.173,45 1,00
Total Material| R$ 15.173,45
Total M.O | R$ -
Total R$ 15.173,45
Total M.O. | R$ 50.078,70
Total Material| R$ 270.787,51
Total R$ 320.866,21
Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % 30 | BDI R$ 96.259,86
[ Custo de Construgao R$ 417.126,07
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagao e Gerenciamento % 8 33.370,09
Indireto Construcao e Manutengao de Canteiros % 3 12.513,78
Indireto Contingéncia % 25 104.281,52
[ Custo de Implantagao R$ 150.165,39
[ Custo Total R$ 567.291,46
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ORCAMENTO DE OBRA

Cédigo da Obra:  03-CA-BR-P02
Obra: Rua Pastor Schliper
Véo (m): 10
Preco Unitério
Cédigo IPPU) Descrigdo Unid Material | M&o de Obra | Preco Total | Quantidade
(C30.40.40.05.005 |[Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 67,50
Total Material[ R$ 5.532,30
Total M.O | R$ 1.736,10
Total R$ 7.268,40
C35.45.05.15.001 Eécave}l(féo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira | M3 | 12,30 | 0,00 | 12,30 312,50
hidradlica - 10 Km
Total Material[ R$ 3.843,75
Total M.O R$ -
Total R$ 3.843,75
(€35.10.10.05.005 |Imprimacao M2 1,55 0,05 1,60 100,00
Total Material[ R$ 155,00
Total M.O | R$ 5,00
Total R$ 160,00
€35.10.10.10.005 Concreto betur?wino‘so usinado a quente (CBUQ) - usinagem / | M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 49,60
transporte / aplicacao
Total Material| R$ 17.103,57
Total M.O | R$ 346,70
Total R$ 17.450,27
Execugao de passeio ¢/ fornecimento de paver conforme projeto do | | |
(C35.12.05.05.020 . L N M2 30,14 16,63 46,77 38,00
IPPUJ, sobre base de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material[ R$ 1.145,32
Total M.O | R$ 631,94
Total R$ 1.777,26
(C35.25.35.05.005 [Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 307,66
Total Material[ R$ 8.626,79
Total M.O | R$ 4.824,11
Total R$ 13.450,90
Concreto bombeavel dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento
(C35.25.35.10.001 [10 = 2cm, brita 0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e M3 289,19 28,54 317,73 290,99
bombeado)
Total Material| R$ 84.152,27
Total M.O | R$ 8.304,94
Total R$ 92.457,21
C10.24.30.05.019 Armadura de ago CA-50 média, diametro: 12,5mm (1/2"), para | KG | 3,93 | 157 | 5,50 33.770,00
macrodrenagem
Total Material| R$ 132.716,10
Total M.O | R$ 53.018,90
Total R$ 185.735,00
25.04.13* Estaca Raiz em Solo D=31cm m 408,18 0,00 408,18 154,00
Total Material| R$ 62.859,72
Total M.O | R$ -
Total R$ 62.859,72
(C35.25.20.25.070 |Guarda corpo de concreto armado comprimento Tm UN 18,61 4,53 23,15 20,00
Total Material| R$ 372,20
Total M.O | R$ 90,60
Total R$ 462,80
27.06.04* Aco para Concreto Protendido [ kg T 1666 0,00 16,66 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O | R$ -
Total R$ -
480 Cone ancoragem completo p/ cabos 6 cordoalha 1/2" UN 491,93 0,00 491,93 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O R$ -
Total R$ -
(C35.25.35.10.020 |Escora contra-flecha - superestrutura M2 11,32 517 16,50 250,00
Total Material| R$ 2.830,00
Total M.O | R$ 1.292,50
Total R$ 4.122,50
€35.25.35.10.030 Aparelbo de apoio, meso e superestrutura (largura:20cm / | UN | 100,42 | 418 | 104,60 38,00
comprimento: 20cm / altura: 4,2cm)
Total Material| R$ 3.815,96
Total M.O | R$ 158,84
Total R$ 3.974,80
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Preco Unitério

Cédigo IPPU) | Descrigdo | Unid Material |Méo de Obra | Prego Total | Quantidade |
€10.28.10.25.005 [Armadura de tela de ago CA-60 B (Q138 - 2,20kg/m?) [ xc 601 | o044 [ 646 228,80
Total Material| R$ 1.375,09
Total M.O | R$ 100,67
Total R$ 1.475,76
25.09.10* Croncreto Projetado m?3 1.048,74 0,00 1.048,74 10,40
Total Material| R$ 10.906,90
Total M.O R$ -
Total R$ 10.906,90
o A : a
€35.45.05.05.005 Escavacao me?anlca de vala em material de 12 cat. ¢/ | M3 | 2,72 | 0,87 | 3,59 0,64
retroescavadeira
Total Material[ R$ 1,74
Total M.O | R$ 0,56
Total R$ 2,30
(C35.45.05.10.005 |Reaterro e compactagao M3 1,54 10,72 12,25 62,50
Total Material| R$ 96,25
Total M.O | R$ 670,00
Total R$ 766,25
25.04.21* Taxa de Instalagao de Equipamento para Execugao de Estaca Raiz un. 15.173,45 0,00 15.173,45 1,00
Total Material| R$ 15.173,45
Total M.O | R$ -
Total R$ 15.173,45
Total M.O. | R$ 71.180,86
Total Material| R$ 350.706,39
Total R$ 421.887,26
Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % 30 | BDI R$ 126.566,18
| Custo de Construcao R$ 548.453,43
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagao e Gerenciamento % 8 43.876,27
Indireto Construcao e Manutengao de Canteiros % 3 16.453,60
Indireto Contingéncia % 25 137.113,36
[ Custo de Implantagao R$ 197.443,24
[ Custo Total R$ 745.896,67
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ORCAMENTO DE OBRA
Cédigo da Obra:  03-CA-BR-P03

Obra: Rua Nova Trento
Véo (m): 12
Preco Unitério
Cédigo IPPU) Descrigdo Unid Material | M&o de Obra | Preco Total | Quantidade
(C30.40.40.05.005 |[Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 84,00
Total Material[ R$ 6.884,64
Total M.O | R$ 2.160,48
Total R$ 9.045,12
C35.45.05.15.001 Eécave}l(féo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira | M3 | 12,30 | 0,00 | 12,30 576,00
hidradlica - 10 Km
Total Material[ R$ 7.084,80
Total M.O R$ -
Total R$ 7.084,80
(€35.10.10.05.005 |Imprimacao M2 1,55 0,05 1,60 120,00
Total Material[ R$ 186,00
Total M.O | R$ 6,00
Total R$ 192,00
€35.10.10.10.005 Concreto betur?wino‘so usinado a quente (CBUQ) - usinagem / | M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 62,72
transporte / aplicacao
Total Material| R$ 21.627,74
Total M.O | R$ 438,41
Total R$ 22.066,15
Execugao de passeio ¢/ fornecimento de paver conforme projeto do | | |
(C35.12.05.05.020 . L N M2 30,14 16,63 46,77 45,60
IPPUJ, sobre base de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material| R$ 1.374,38
Total M.O | R$ 758,33
Total R$ 2.132,71
(C35.25.35.05.005 [Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 455,22
Total Material| R$ 12.764,37
Total M.O | R$ 7.137,85
Total R$ 19.902,22
Concreto bombeavel dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento
(C35.25.35.10.001 [10 = 2cm, brita 0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e M3 289,19 28,54 317,73 445,92
bombeado)
Total Material| R$ 128.956,07
Total M.O | R$ 12.726,60
Total R$ 141.682,67
C10.24.30.05.019 Armadura de ago CA-50 média, diametro: 12,5mm (1/2"), para | KG | 3,93 | 157 | 5,50 55.417,60
macrodrenagem
Total Material| R$ 217.791,17
Total M.O | R$ 87.005,63
Total R$ 304.796,80
25.04.13* Estaca Raiz em Solo D=31cm m 408,18 0,00 408,18 168,00
Total Material| R$ 68.574,24
Total M.O | R$ -
Total R$ 68.574,24
(C35.25.20.25.070 |Guarda corpo de concreto armado comprimento Tm UN 18,61 4,53 23,15 24,00
Total Material| R$ 446,64
Total M.O | R$ 108,72
Total R$ 555,36
27.06.04* Aco para Concreto Protendido [ kg T 1666 0,00 16,66 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O | R$ -
Total R$ -
480 Cone ancoragem completo p/ cabos 6 cordoalha 1/2" UN 491,93 0,00 491,93 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O R$ -
Total R$ -
(C35.25.35.10.020 |Escora contra-flecha - superestrutura M2 11,32 517 16,50 384,00
Total Material| R$ 4.346,88
Total M.O | R$ 1.985,28
Total R$ 6.332,16
€35.25.35.10.030 Aparelbo de apoio, meso e superestrutura (largura:20cm / | UN | 100,42 | 418 | 104,60 46,00
comprimento: 20cm / altura: 4,2cm)
Total Material| R$ 4.619,32
Total M.O | R$ 192,28
Total R$ 4.811,60
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Preco Unitério

Cédigo IPPU) | Descrigdo | Unid Material |Méo de Obra | Prego Total | Quantidade |
€10.28.10.25.005 [Armadura de tela de ago CA-60 B (Q138 - 2,20kg/m?) [ xc 601 | o044 | 646 366,96
Total Material| R$ 2.205,43
Total M.O | R$ 161,46
Total R$ 2.366,89
25.09.10* Croncreto Projetado m?3 1.048,74 0,00 1.048,74 16,68
Total Material[ R$ 17.492,98
Total M.O R$ -
Total R$ 17.492,98
A Ani i a
€35.45.05.05.005 Escavacao me?anlca de vala em material de 12 cat. ¢/ | M3 | 2,72 | 0,87 | 3,59 0,64
retroescavadeira
Total Material[ R$ 1,74
Total M.O | R$ 0,56
Total R$ 2,30
(C35.45.05.10.005 |Reaterro e compactagao M3 1,54 10,72 12,25 80,00
Total Material| R$ 123,20
Total M.O | R$ 857,60
Total R$ 980,80
25.04.21* Taxa de Instalagao de Equipamento para Execugao de Estaca Raiz un. 15.173,45 0,00 15.173,45 1,00
Total Material| R$ 15.173,45
Total M.O | R$ -
Total R$ 15.173,45
Total M.O. | R$ 113.539,20
Total Material| R$ 509.653,05
Total R$ 623.192,25
Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % 30 | BDI R$ 186.957,68
| Custo de Construcao R$ 810.149,93
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagao e Gerenciamento % 8 64.811,99
Indireto Construcao e Manutengao de Canteiros % 3 24.304,50
Indireto Contingéncia % 25 202.537,48
[ Custo de Implantagio R$ 291.653,97
[ Custo Total R$  1.101.803,90
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ORCAMENTO DE OBRA
Cédigo da Obra:  03-CA-BR-P04

Obra: Rua Dona Francisca
Véo (m): 12
Preco Unitério
Cédigo IPPU) Descrigdo Unid Material | M&o de Obra | Preco Total | Quantidade
(C30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 88,50
Total Material| R$ 7.253,46
Total M.O | R$ 2.276,22
Total R$ 9.529,68
C35.45.05.15.001 Eécave}l(féo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira | M3 | 12,30 | 0,00 | 12,30 735,00
hidradlica - 10 Km
Total Material[ R$ 9.040,50
Total M.O R$ -
Total R$ 9.040,50
(€35.10.10.05.005 |Imprimacao M2 1,55 0,05 1,60 120,00
Total Material[ R$ 186,00
Total M.O | R$ 6,00
Total R$ 192,00
€35.10.10.10.005 Concreto betur?wino‘so usinado a quente (CBUQ) - usinagem / | M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 67,52
transporte / aplicacao
Total Material[ R$ 23.282,92
Total M.O | R$ 471,96
Total R$ 23.754,89
Execugao de passeio ¢/ fornecimento de paver conforme projeto do | | |
(C35.12.05.05.020 . L N M2 30,14 16,63 46,77 45,60
IPPUJ, sobre base de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material| R$ 1.374,38
Total M.O | R$ 758,33
Total R$ 2.132,71
(C35.25.35.05.005 [Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 493,56
Total Material| R$ 13.839,42
Total M.O | R$ 7.739,02
Total R$ 21.578,44
Concreto bombeavel dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento
(C35.25.35.10.001 [10 = 2cm, brita 0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e M3 289,19 28,54 317,73 483,02
bombeado)
Total Material| R$ 139.683,57
Total M.O | R$ 13.785,29
Total R$ 153.468,86
C10.24.30.05.019 Armadura de ago CA-50 média, diametro: 12,5mm (1/2"), para | KG | 3,93 | 157 | 5,50 60.478,00
macrodrenagem
Total Material| R$ 237.678,54
Total M.O | R$ 94.950,46
Total R$ 332.629,00
25.04.13* Estaca Raiz em Solo D=31cm m 408,18 0,00 408,18 182,00
Total Material| R$ 74.288,76
Total M.O | R$ -
Total R$ 74.288,76
(C35.25.20.25.070 |Guarda corpo de concreto armado comprimento Tm UN 18,61 4,53 23,15 24,00
Total Material| R$ 446,64
Total M.O | R$ 108,72
Total R$ 555,36
27.06.04* Aco para Concreto Protendido [ kg T 1666 0,00 16,66 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O | R$ -
Total R$ -
480 Cone ancoragem completo p/ cabos 6 cordoalha 1/2" UN 491,93 0,00 491,93 0,00
Total Material| R$ -
Total M.O R$ -
Total R$ -
(C35.25.35.10.020 |Escora contra-flecha - superestrutura M2 11,32 517 16,50 420,00
Total Material| R$ 4.754,40
Total M.O | R$ 2.171,40
Total R$ 6.925,80
€35.25.35.10.030 Aparelbo de apoio, meso e superestrutura (largura:20cm / | UN | 100,42 | 418 | 104,60 50,00
comprimento: 20cm / altura: 4,2cm)
Total Material| R$ 5.021,00
Total M.O | R$ 209,00
Total R$ 5.230,00
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Preco Unitério

Cédigo IPPU) | Descrigdo | Unid Material |Méo de Obra | Prego Total | Quantidade |
€10.28.10.25.005 [Armadura de tela de ago CA-60 B (Q138 - 2,20kg/m?) [ ko 601 | o044 [ 646 474,32
Total Material[ R$ 2.850,66
Total M.O | R$ 208,70
Total R$ 3.059,36
25.09.10* Croncreto Projetado m3 1.048,74 0,00 1.048,74 21,56
Total Material[ R$ 22.610,83
Total M.O R$ -
Total R$ 22.610,83
A Ani i a
€35.45.05.05.005 Escavacao me?anlca de vala em material de 12 cat. ¢/ | M3 | 2,72 | 0,87 | 3,59 0,64
retroescavadeira
Total Material[ R$ 1,74
Total M.O | R$ 0,56
Total R$ 2,30
(C35.45.05.10.005 |Reaterro e compactagao M3 1,54 10,72 12,25 87,50
Total Material| R$ 134,75
Total M.O | R$ 938,00
Total R$ 1.072,75
25.04.21* Taxa de Instalagao de Equipamento para Execugao de Estaca Raiz un. 15.173,45 0,00 15.173,45 1,00
Total Material| R$ 15.173,45
Total M.O | R$ -
Total R$ 15.173,45
Total M.O. | R$ 123.623,66
Total Material[ R$ 557.621,04
Total R$ 681.244,70
Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % 30 | BDI R$ 204.373,41
| Custo de Construcao R$ 885.618,11
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizagao e Gerenciamento % 8 70.849,45
Indireto Construcao e Manutengao de Canteiros % 3 26.568,54
Indireto Contingéncia % 25 221.404,53
[ Custo de Implantagio R$ 318.822,52
[ Custo Total R$  1.204.440,63
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