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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 XI — Sub-Bacia 11 — Vertente do Morro do Boa Vista — Rua Agua Marinha;
<+ Tomo Xl — Sub-Bacia 12 — Vertente do Morro do Boa Vista — Parque de France;
< Tomo XlII — 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 XV do Volume 2 do Relatério Plll - 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 hidrogréfica da Vertente da
Rua Salvador — Canal Salvador, 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
necessarias para os estudos realizados para a sub-bacia hidrografica da Vertente da Rua
Salvador — Canal Salvador.

O relatério R3 — Formulagao de Cendrios, Diagnéstico e Prognéstico apresentou os estudos de
caracterizacgdo, diagnéstico da situagdo atual e prognéstico da situagao futura da sub-bacia da
Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador nos seguintes documentos:

v' 951-PMJ-PDC-RT-P113 — R3 - Formulacdo de Cenarios, Diagnéstico e Prognéstico —
Volume 3 — Diagnéstico — Tomo VIII — Sub-bacia 08 — Vertente da Rua Salvador — Canal
Salvador;

v' 951-PMJ-PDC-RT-P139 — R3 - Formulacdo de Cendrios, Diagnéstico e Prognéstico —
Volume 4 — Prognéstico — Tomo VIII — Sub-bacia 08 — Vertente da Rua Salvador — Canal
Salvador.

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

2. ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

2.1 CONCEPCAO GERAL

Basicamente ha duas solugbes 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 CONCEPCAO DAS ALTERNATIVAS

A sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador apresentou concepgbes de
alternativas diferenciadas em relagao as sub-bacias que possuem um canal definido, pois a sua
rede de drenagem é composta predominantemente por galerias e tubulagbes de concreto para
escoamento. Assim sendo, as alternativas foram elaboradas considerando essas caracteristicas e
estao apresentadas a seguir.

2.2.1 Alternativa A

A alternativa A teve por diretriz principal realizar a ampliagdo da capacidade hidraulica do
canal minimizando os impactos dos moradores ribeirinhos. O principal foco é a
complementacdo da capacidade de vazao através de dispositivos conhecidos como galerias
“By-Pass”.

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

A alternativa A, 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 dimensoes, causam
interrupgoes no trafego local e regional durante a implantacao da obra.

2.2.2 Alternativa B

A alternativa B, assim como a alternativa A, teve por diretriz principal realizar a ampliacao da
capacidade hidraulica do canal minimizando os impactos sociais utilizando dispositivos
conhecidos como galerias “By-Pass” adotando, no entanto, um tracado diferente ao da solugao
da alternativa A.

2.2.3 Alternativa C

A alternativa C considera e privilegia o conceito de contengao dos picos de cheias realizando o
abatimento do mesmo em reservatério de detencdo, combinando tal solu¢gdo com outros tipos
de intervencao, onde necessario.

Este principio consiste em ndo transferir para jusante os picos de vazbes ocasionados a
montante. Através desta alternativa hd uma redugdo da vazdo 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 atengdo e cuidados com a
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manutencao periédica, tendo em vista o elevado potencial de problemas ambientais
associados aos reservatérios (assoreamento, vetores, odor, etc.).

2.2.4 Dimensionamento das Alternativas

A fase de dimensionamento foi realizada utilizando as vazées obtidas do modelo HEC-HMS
para a situacao futura de impermeabilizacdo considerando a ocupagdo 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 dimensées 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 da Vertente do Morro da Rua Salvador — Salvador.

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

Através do modelo HEC-RAS com as vazdes do cendrio futuro de impermeabilizacao e as
vazbes geradas com o amortecimento pela utilizacao de reservatérios sao dimensionadas novas
estruturas e canais para que suportem a vazao de projeto. Neste estudo foi utilizada a vazao
gerada por precipitagdes associadas a um evento de periodo de recorréncia de 25 anos.

A metodologia adotada para obtencdo da chuva de projeto esta apresentada no Tomo VIII do
Volume 4 do relatério R3. No Quadro 2.1 sdo apresentadas as precipitagoes para a sub-bacia
da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador com duracao de 1 hora.

QUADRO 2.1
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - 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 2.2 apresenta-se a relagdo de dispositivos existentes com suas dimensoes atuais
para a Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador as quais foram utilizadas para os estudos de
diagnostico e progndstico referenciados no item 1 deste documento.

O dimensionamento de cada alternativa estudada é apresentado em volume anexo nas
memorias de célculo especificas. Os dispositivos e o canal foram dimensionados considerando
uma borda livre de aproximadamente 20 centimetros.
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QUADRO 2.2
SUB-BACIA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - DISPOSITIVOS ATUAIS
. . . Dimensao Comprimento
Dispositivo Local Tipo (m) m)
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulagao 0,80 392,00
Entre R. V. de Maud e R. F. Machado Tubulagao 1,00/1,00 88,00
Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72 297,7
4 Galeria entre R Machado de Assis e R. Galeria 2,49x1 57 322,87
Almirante Barroso
5 Galeria Entre R. Joéq Colin e R. Marechal Galeria 2,56x2,02 154,10
Floriano

Para estimar a producao de sedimentos na bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador
utilizou-se o método simplificado de Colby (1957) para o calculo da descarga sélida total no
leito, cujo embasamento teérico e formulagao para quantificagao sao apresentados no Volume
1 do relatério R5/R6/R8. Para obtengdo dessa grandeza, foram necessarios os pardmetros:
morfométrico, hidraulicos e de qualidade das &4guas. No que se refere ao parametro
morfométrico, fez necessaria a obtencao da largura do leito menor. Os parametros hidrdulicos
fazem mengao a altura da lamina d’dgua, velocidade do fluxo e, por conseqiiéncia da
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 dgua
para analises de qualidade. Dessas estages, 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 2.3) para obtengao da taxa de sedimentos carreados no rio Cachoeira.

QUADRO 2.3
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
Estacdo 5 27/10/2009 - - - - 271,00
6/11/2009 4,00 0,20 0,25 0,48 361,00
14/12/2009 4,00 0,23 0,25 0,48 290,00
2/2/2010 - - 0,36 0,63 284,00

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

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

21/5/2010 - 0,23 0,56 -
Média 4,00 0,215 0,25 0,48 325,50
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Devido a escassez de dados hidrossedimentométricos na regido da bacia e, dadas as
caracteristicas semelhantes de ocupacao do solo, da geomorfologia e do clima, adotou-se a

taxa de sedimentos medida no rio Cachoeira (vide Quadro 2.4) para todos os seus afluentes.

QUADRO 2.4
TAXA MEDIA DE PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM ARRASTE E SUSPENSAO (ESTACAO 5)
Data Arraste (t/ano) Su(stZ er:ros)éo km? (t 2:2/5’:;2 ) g;;s’,: s/';;jg
Estagao 5 1= 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

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

O Quadro 2.5 apresenta, respectivamente, a producdo de sedimentos nos canais fluviais para
as alternativas A, B e C.

QUADRO 2.5
PRODUCA~O DE SEDIMENTOS NOS CANAIS FLUVIAIS PARA AS ALTERNATIVAS
irea d . Taxa Média Producao de Sedimentos /
Trecho do Rio Area da fac:a (t/ano/km?) (t/ano) Tota
(km?) - - (t/ano)
Arraste Suspensao Arraste Suspensao
VRS - Canal
0,84 57,82 364,73 48,57 306,37 54,92
Salvador
2.3 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

2.3.1 Alternativa A

A alternativa A, conforme ja mencionado, busca complementar a capacidade de vazao através
do emprego de galerias “By-Pass”, utilizando principalmente as vias publicas para a
implantagao dos dispositivos.

O Quadro 2.6 apresenta as obras propostas para a alternativa A indicando os locais onde
devem ocorrer as intervengoes, assim como aqueles que apresentam capacidade hidraulica
satisfatoria, ndo sendo, portanto, necessaria qualquer intervencao complementar.

QUADRO 2.6
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — OBRAS — ALTERNATIVA A

Dispositivo Local Tipo D:mensg;))(Bxhxl_) Situacao
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulacao 1,00x392,00 Substituigao
Entre R. V. de Maud e R. F. Machado Tubulagao 1,00/1,00x88,00 Permanece
Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72x297,70 Permanece
continua...
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QUADRO 2.6

continuagao

SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — OBRAS — ALTERNATIVA A

Dispositivo Local Tipo Dlmensg:’))(Bxth) Situacdo
4 Caleria entre R Machado de Assis e R. Galeria 2 49x1,57x322,87 Permanece
Almirante Barroso
5 Caleria Entre R. Joap Colin e Marechal Galeria 2 56x2,02x154,10 Permanece
Floriano
Galerias By-Pass
6 | Galeria By-Pass Canal Salvador | Galeria | 3,00x2,50x1.510,00 | Implantagao

As Figuras 2.1, 2.2 e 2.3 apresentam, respectivamente, as vazdes, as velocidades do
escoamento e os niveis d’dgua ao longo da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a
alternativa A. A galeria By-Pass proposta foi dimensionada para vazao de projeto de 14,78 m3/s.
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Figura 2.1 — Vazoes na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador - Alternativa A.
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Figura 2.2 — Velocidades na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador — Alternativa A.
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Figura 2.3 — Niveis d’dgua na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador - Alternativa A.
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O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P787 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia da
Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a alternativa A.

As obras previstas para implantagdo da Alternativa A foram pré-dimensionadas determinando
seu custo de implantagao 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 da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador foi
subdividida em setores obtendo suas dreas 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 2.7. No
Quadro 2.8 estao apresentados os custos de manutengao dos canais da alternativa A.

QUADRO 2.7
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR - CANAL SALVADOR - PRODUCAO DE SEDIMENTOS
— ALTERNATIVA A
. Taxa Média Producdo de Sedimentos Total
. Area 'da (t/ano/km?) (t/ano) ofa
Rio Bacia b Vol
km? < - eso olume
(km?) Arraste Suspensdo Arraste Suspensdo (t/ano) (m3/ano)
VRS — Canal 0,84 57,82 364,73 48,57 306,37 54,92 36,61
Salvador
QUADRO 2.8
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR - CANAL SALVADOR - CUSTOS DE MANUTENCAO -
ALTERNATIVA A
Comprimento Relativo Volume de Custo Unitdrio Custo Total de
Item p( ) %) Sedimentos de Manutencao Manutencao
" ° (m?) (R$/m?) (R$/ano)
Canais - 333,19
Pontes e Galerias 2.456,67 100 36,61 695,75 25.473,82
Total (R$/ano) 25.473,82

2.3.2 Alternativa B

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

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

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU - da Bacia Hidrogréfica do
Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatério PlIl — Volume 2 — Tomo VIII - Vertente da Rua Salvador -
Canal Salvador

CONSORCIO

ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI
951-PMJ-PDC-RT-P719 - Rev.1



QUADRO 2.9
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — OBRAS — ALTERNATIVA B

Dispositivo Local Tipo D:mensg;;) (BxhxL) Situacao

1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulacao 1,00x392,00 Substituicdo

) Entre R. Visconde de Maua e R. Fernando Tubulagio 1,00/1,00x88,00 Permanece
Machado

3 Rua Fernando Machado Caleria 2,55x1,72x297,70 Permanece

4 Caleria entre R Machado de Assis e R. Galeria 2 49x1,57x322,87 Permanece

Almirante Barroso

5 Galeria Entre R. Joap Colin e Marechal Galeria 2 56x2,02x154,10 Permanece

Floriano
Galerias By-Pass
6 | Galeria By-Pass Canal Salvador | Galeria | 3,00x2,00x1.114,00 | Implantagao

As Figuras 2.4, 2.5 e 2.6 apresentam, respectivamente, as vazdes, as velocidades do
escoamento e os niveis d’agua ao longo da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a
alternativa B. A galeria By-Pass proposta foi dimensionada para vazao de projeto de 14,78 m?/s.

By Pass 02 Plan: Plan 02 10/12/2010
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Figura 2.4 — Vazées na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador — Alternativa B.
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By Pass 02 Plan: Plan 02
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Figura 2.5 — Velocidades na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador — Alternativa B.
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Figura 2.6 — Niveis d’dgua na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador - Alternativa B.
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O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P788 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia da
Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a alternativa B.

As obras previstas para implantagao da Alternativa B 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 2.10 e 2.11.

QUADRO 2.10
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR - CANAL SALVADOR - PRODUCA~O DE SEDIMENTOS
— ALTERNATIVA B
g Producao de
Taxa Média .
Area da Sedimentos Total
Rio Bacia (tanofkam?) (t/ano)
(km?) 3 5 Peso Volume
Arraste Suspensao Arraste Suspensao (t/ano) (m3/ano)
VRS - Canal 0,84 57,82 364,73 48,57 306,37 54,92 36,61
Salvador
QUADRO 2.11
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR - CANAL SALVADOR CUSTOS DE MANUTENCAO -
ALTERNATIVA B
Comprimento Relativo Volume de Custo Unitdrio Custo Total de
Item p( ) %) Sedimentos de Manutencao Manutencao
i i (m3) (R$/m3) (R$/ano)
Canais - - -
Pontes e Galerias 2.456,67 100 36,61 695,75 25.473,82
Total (R$/ano) 25.473,82

2.3.3 Alternativa C

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

Os Quadros 2.12 e 2.13 apresentam as obras propostas para a alternativa C indicando os locais
onde devem ocorrer as intervengdes, assim como aqueles que apresentam capacidade
hidraulica satisfatéria, ndo sendo, portanto, necessaria qualquer intervengao complementar.

A selecdo de locais para implantagao dos reservatérios de detengao considerou a utilizagao de
areas livres ou com o minimo de demolicdo possivel. Por solicitagio da PMJ, todos os
reservatérios deverdo operar por gravidade ndo 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.
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QUADRO 2.12
SUB-BACIA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - OBRAS — ALTERNATIVA C
Dispositivo Local Tipo D:mens(a;;)(Bxth) Situacao
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulacdo 1,00x392,00 Substituicdo
) Entre R. Visconde de Maué e R. Fernando Tubulacio Dupla 1,00/1,00x88,00 Permanece
Machado
3 Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72x297,70 Permanece
4 Gale.rla entre R. Machado de Assis e R. Galeria 2,49x1,57x322,87 Permanece
Almirante Barroso
5 Gale.rla Entre R. Jodao Colin e Marechal Galeria 2 56x2,02x154,10 Permanece
Floriano
Galerias By-Pass
6 | Galeria By-Pass Canal Salvador | Galeria | 2,00x1,50x625,00 | Implantagao

QUADRO 2.13
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - RESERVATORIOS -
ALTERNATIVA C

. Vazao
Tipo Volume de Afumulagao (m3s) Situagio
(m?) Afluente | Efluente
Reservatério de Detencao R8.1 8.780 14,78 10,22 Implantacao

A Figura 2.7 apresenta detalhes da localizagao do reservatério de detengdo para a sub-bacia
hidrografica da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador, bem como suas curvas
caracteristicas cota-drea-volume.
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VOLUME (m?)
4000 6000

Figura 2.7 — Localizacdo do Reservatério R8.1.

O reservatério foi denominado R8.1 e estd localizado na rua Benjamim Constant, préximo a
rua Orleans, conforme ilustrado na Figura 2.7.

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

Relatério PlII - Volume 2 — Tomo VIII - Vertente da Rua Salvador - ENGECORPS*HIDROSTUDIO*BRLI
Canal Salvador 951-PMJ-PDC-RT-P719 - Rev.1



-14-

As Figuras 2.8, 2.9 e 2.10 apresentam, respectivamente, as vazbes, as velocidades do
escoamento e os niveis d’agua ao longo da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a
alternativa C. A galeria By-Pass proposta foi dimensionada para vazao de projeto de 6,00 m3/s.

By Pass03 Plan: Plan 01 10/12/2010
1 Legend
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Figura 2.8 — Vazées na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador - Alternativa C.
By Pass03 Plan: Plan 01 10/12/2010
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Figura 2.9 — Velocidades na Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador — Alternativa C.
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By Pass 03 Plan: Plan 01  10/12/2010
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Figura 2.10 — Niveis d’dgua na Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador — Alternativa C.

O desenho 951-PMJ-PDC-A1-P789 (vide Anexo 1) apresenta as obras previstas na sub-bacia da
Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador para a 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 2.14 e 2.15.

No caso dos reservatérios, o método empregado para estimativa do volume sedimentado
(método de Colby) distingue parcialmente os sedimentos carreados por arrasto ou saltacdo 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.
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QUADRO 2.14
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - PRODUCAO DE SEDIMENTOS
— ALTERNATIVA C

. Taxa Média Prod.ugao de
Area da (t/ano/km?) Sedimentos Total
Rio Bacia (t/ano)
(km?) Peso Volume
A a A H
rraste Suspensao rraste Suspensao (t/ano) (m3/ano)
VRS - Canal 0,84 57,82 364,73 48,57 306,37 54,92 36,61
Salvador
Reservatorios 0,16 57,82 364,73 9,48 59,82 14,52 9,68
QUADRO 2.15

SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CUSTOS DE MANUTENCA~O -
ALTERNATIVA C

3

C . . Volume de Custo Unitario Custo Total de

omprimento Relativo . - <
Item (m) %) Sedimentos de Manutencao Manutencao
> (m3) (R$/m3) (R$/ano)
Canais - - -

Pontes e Galerias 1.967,00 100 36,61 695,75 25.473,82
Reservatorios 9,68 333,19 3.224,23
Total (R$/ano) 28.698,05

. SELECAO DA ALTERNATIVA PARA TR 25 ANOS

Para identificagdo da melhor alternativa de projeto do ponto de vista de viabilidade econémica
sao realizadas as analises de viabilidade economica 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:

Custos de investimento;

Beneficios resultantes;

Custos de operacdo e manutencao,

Fluxo de caixa de um periodo de 25 anos; 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.
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Para conhecer a rentabilidade do projeto sao 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 fungao do custo de oportunidade do capital, das inversoes
realizadas no momento inicial do projeto.

Matematicamente, a equagao que expressa o VPL é a que segue:
VPL={>[FC,/(T+ K"} ={l,+>[1,/(1+ K"}
onde,

l, = montante investido no momento zero;

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

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

Em conseqiiéncia de sua formulagao, o critério elementar para a tomada de decisao lastreada
neste indicador é a aceitagdo 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,
lyb+>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 decisao de investimento com base na
TIR é aceitar um projeto de investimento se o custo de oportunidade do capital for menor do
que a TIR".

Ap6s a identificacdo da alternativa com TR de 25 anos que maximiza o retorno do
investimento, serd realizada a hierarquizagdo das alternativas pelos indicadores TIR e VPL,
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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 andlise 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, sdo 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.

3.1 CARACTERISTICAS DAS OBRAS

3.1.1 Alternativa A

O Quadro 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 DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CARACTERISTICAS DAS
OBRAS — ALTERNATIVA A

OBRAS EXISTENTES
Dispositivo Local Tipo Dimensao (BxhxL)
(m)
5 Entre R. Visconde de Maué e R. Fernando Tubulacdo Dupla 1,00/1,00x88,00
Machado
3 Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72x297,70
4 Galeria entre R. Machado de Assis e R. Almirante Galeria 2 49x1,57x322,87
Barroso
5 Galeria Entre R. Jodo Colin e Marechal Floriano Galeria 2,56x2,02x154,10
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimensao (BxhxL)
(m)
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulagio 1,00x392,00
Galerias By-Pass
6 | Galeria By-Pass Canal Salvador Galeria 3,00x2,50x1510,00
Obs: As obras existentes indicadas sdo mantidas na solugao proposta.

3.1.2 Alternativa B

O Quadro 3.2 apresenta a descricdo e as caracteristicas principais das obras existentes que
serdo mantidas e das propostas de obras, por local de intervengao, para a alternativa B.
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QUADRO 3.2
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CARACTERISTICAS DAS
OBRAS — ALTERNATIVA B

OBRAS EXISTENTES
Dispositivo Local Tipo Dimenséo (BxhxL)
(m)
2 Entre R. Visconde de Maud e R. Fernando Tubulagio 1,00/1,00x88,00
Machado
3 Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72x297,70
4 Galeria entre R. Machado de Assis e R. Almirante Galeria 2,49x1,57x322,87
Barroso
5 Galeria Entre R. Jodo Colin e Marechal Floriano Galeria 2,56x2,02x154,10
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimenséo (BxhxL)
(m)
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulagdo 1,00x392,00
Galerias By-Pass
6 | Galeria By-Pass Canal Salvador Caleria 3,00x2,00x1114,00
Obs: As obras existentes indicadas sdo mantidas na solugdo proposta.

3.1.3 Alternativa C

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

QUADRO 3.3
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CARACTERISTICAS DAS
OBRAS — ALTERNATIVA C

OBRAS EXISTENTES
Dispositivo Local Tipo Dimensdo (BxhxL)
(m)
P Entre R. Visconde de Maud e R. Fernando Tubulacio 1,00/1,00x88,00
Machado
3 Rua Fernando Machado Galeria 2,55x1,72x297,70
4 Galeria entre R. Machado de Assis e R. Almirante Galeria 2 49x1,57x322,87
Barroso
5 Galeria Entre R. Jodo Colin e Marechal Floriano Caleria 2,56x2,02x154,10
OBRAS PROPOSTAS
Dispositivo Local Tipo Dimenséo (Bxhxl)
(m)
1 Tubo Paralelo a R. Benjamin Constant Tubulagao 1,00x392,00
Galerias By-Pass
6 Galeria By-Pass Canal Salvador Galeria 2,00x1,50x625,00
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QUADRO 3.4
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CARACTERISTICAS DAS
OBRAS DE RESERVACAO — ALTERNATIVA C

. Volume de Acumulacao
Tipo
(m?)
Reservatério de Detencdo R8.1 8.780

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.

3.2.1 Custos da Alternativa A

Os custos associados as intervencdes propostas para a alternativa A estdo detalhados no
Quadro 3.5.

QUADRO 3.5
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — CUSTOS DE INVESTIMENTOS
— PRECOS FINANCEIROS — ALTERNATIVA A

CUSTOS FINAIS (R$)
Remocao 23.679,16
Construgao de Canais
Construgao de Pontes -
Construgdo de Galerias 12.396.422,28
Construcao de Reservatérios -
Total Construcao 12.420.101,44
BDI (30%) 3.726.030,43
Total Custos Diretos 16.146.131,87
Foenipegho & Geronciaments (%) 129169055
Construgao e Manutencao de Canteiros (3%) 484.383,96
Contingéncia (25%) 4.036.532,97
Total Outros Custos 5.812.607,47
Desapropriagoes -
TOTAL 21.958.739,35

3.2.2 Custos da Alternativa B

Os custos associados as intervencdes propostas para a alternativa B estdo detalhados no
Quadro 3.6.
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QUADRO 3.6

SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — CUSTOS DE INVESTIMENTOS
— PRECOS FINANCEIROS — ALTERNATIVA B

CUSTOS FINAIS (R$)
Remocao 23.679,16
Construcao de Canais -
Construcao de Pontes -
Construgao de Galerias 7.765.518,33

Construgdo de Reservatorios

Total Construcao

7.789.197,49

BDI (30%)

2.336.759,25

Total Custos Diretos

10.125.956,74

Projeto, Acompanhamento de Obras,

Fiscalizagao e Gerenciamento (8%) 810.076,54
Construcao e Manutencado de Canteiros (3%) 303.778,70
Contingéncia (25%) 2.531.489,18
Total Outros Custos 3.645.344,43
Desapropriagoes 595.877,79

TOTAL

14.367.178,95

3.2.3 Custos da Alternativa C

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

Quadro 3.7.

QUADRO 3.7

SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — CUSTOS DE INVESTIMENTOS
— PRECOS FINANCEIROS — ALTERNATIVA C

CUSTOS FINAIS (R$)

Remocao 23.679,16
Construcao de Canais -
Construcao de Pontes -
Construgdo de Galerias 2.849.814,79
Construcao de Reservatérios 811.392,76

Total Construcao 3.684.886,72
BDI (30%) 1.105.466,02

Total Custos Diretos

4.790.352,74

Projeto, Acompanhamento de Obras,

Fiscalizagao e Gerenciamento (8%) 383.228,22

Construgdo e Manutencao de Canteiros (3%) 143.710,58
Contingéncia (25%) 1.197.588,18
Total Outros Custos 1.724.526,99
Desapropriagoes 1.280.669,30
TOTAL 7.795.549,02
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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 3.8.

QUADRO 3.8
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 Analise de Projetos (Programa PASS/BID).
A sintese dos pregos econdmicos para as alternativas A, B e C esta apresentada no Quadro 3.9.

QUADRO 3.9
CUSTOS DE INVESTIMENTOS E MANUTENCAO - PRECOS ECONOMICOS -
ALTERNATIVAS DE PROJETO

PRECOS ECONOMICOS - R$ 1,00
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Investimentos Manutencao Investimentos Manutencao Investimentos Manutencao
Totais Anual Totais Anual Totais Anual
18.001.515,08 23.945,39 11.885.054,40 23.945,39 6.500.265,47 26.976,17
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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 edificacbes na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador (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 3.10 apresenta os valores de
area inundavel e lamina d’dgua que ocorreriam na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador —
Canal Salvador caso nao fossem implantadas as obras e os valores resultantes da ocorréncia de
uma precipitacdo com TR de 50 anos, admitindo a implantagao de obras para o periodo de
retorno de 25 anos.

QUADRO 3.10
PARAMETROS PARA ESTIMACAO DO PRE]UiZO DIRETO
PRECIPITACAO
TR=5 Anos TR=10 Anos TR=25 Anos TR=50 Anos
Atual Area Inundavel (Km2) 0,008 0,011 0,044 0,069
ua
Lamina d'agua (m) 0,339 0,373 0,333 0,327
< Area Inundavel (Km?2) - - - 0,011
= 25-A ,
S Lamina d'dgua (m) - - - 0,534
% Area Inundavel (Km?2) - - - 0,011
e 25-B -
& Lamina d'agua (m) - - - 0,534
Area Inundavel (Km?) - - - 0,009
25-C
Lamina d'agua (m) - - - 0,324

O valor médio do metro quadrado das edificagbes na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador —
Canal Salvador foi estimado em R$1.309,80 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 3.11, 3.12 e 3.13.

QUADRO 3.11
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA A — TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra 0,2 01 0,04 0,02 EPSI;J;;Z lnBc?griwﬁeCr:?:is
Atual 503.758 775.865 2.892.918 4.409.904 382.253 -
25-A - - - 1.176.918 23.538 358.715

' 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 3.12
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA B - TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra 0,2 01 0,04 0,02 EPSI;J;:;?) lnBcergrifl/ecr:(t):is
Atual 503.758 775.865 2.892.918 4.409.904 382.253 -
25-B - - - 1.176.918 23.538 358.715
QUADRO 3.13
BENEFICIOS ECONOMICOS PARA ALTERNATIVA C - TR 25 ANOS
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra 0,2 0,1 0,04 0,02 EZE;;Z lnBcerZr(;ﬁeCr:?;is
Atual 503.758 775.865 2.892.918 4.409.904 382.253 -
25-C - - - 598.888 11.978 370.275

Os célculos dos danos evitados associados ao periodo de recorréncia decorrem da
multiplicacdo da drea pela altura média, pelo valor do m* do imével e finalmente pelo
coeficiente de correlacdo entre danos evitados e valor do imovel, 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 fungao 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 da Vertente da Rua Salvador — Canal
Salvador. Visando facilitar o entendimento, as varidveis do banco de dados foram renomeadas
com nomes do tipo: apart (0 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-Economica e Ambiental para Bacia Hidrogréfica do Rio Morro Alto — Joinville. PBLM Consultoria
Empresarial. Dezembro 2007.

3 Varidvel que assume apenas os valores 0 (zero) ou 1 (um) ap6s 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, galpdo, bacia e estrutura, resultando nos coeficientes
apresentados no Quadro 3.14.

QUADRO 3.14
COEFICIENTES PARA ESTIMATIVA DO MODELO DE VALORIZACA~O IMOBILIARIA
Coeficientes nao Coeficientes Intervalo de confianca para
estandarizados estandarizados . B a95%
t Sig. it Tim
B Erro tip Beta . :m:-te lm:t.e
inferior superior
(Constante) 162,576 19,748 8,233 0,000 123,832 201,320
apart -91,144 23,005 -0,200 -3,962 0,000 -136,279 -46,009
casa -31,856 19,773 -0,181 -1,611 0,107 -70,650 6,938
loja -39,130 19,927 -0,134 -1,964 0,050 -78,227 -0,034

a Varidvel dependente: vm2

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

Z= 4,775-0,611*apart — 0,594*estrutura — 0,055*inunda

ou seja, o valor do metro quadrado total é valorizado* em 5,65% apds a implantagao do
projeto.

As tabelas a seguir apresentam os resultados para o modelo final ajustado e através destas
observa-se que o modelo ajustado explica 22,9% do valor do metro quadrado total sendo o
restante explicado por varidveis que ndao puderam ser mensuradas, interpretagao esta que pode
ser obtida devido ao valor da estatistica R ajustado.

* 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 inundacao.
Temos que para (1) =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 3.15
ESTATISTICAS DESCRITIVAS

Média Desvio Padrao N

Invm2 4,5825 0,55888 1198

apart 0,02 0,134 1198

estrutr 0,26 0,440 1198

inunda 0,46 0,499 1198

QUADRO 3.16
ANOVA
Soma de quadrados gl Meédia quadratica F Sig
Regressao 86,238 3 28,746 119,322 0,000(a)

Residual 287,647 1194 0,241 - -
Total 373,885 1197 - - -

a Varidveis preditoras: (Constante), inunda, apart, estrutr1
b Varidvel dependente: Invm2

QUADRO 3.17
COEFICIENTES
Coeficientes nao Coeficientes Intervalo de confianca
estandarizados estandarizados ; sie. para B al 95%
s [emop | e
(Constante) 4,775 0,021 - 222,818 0,000 4,733 4,817
apart -0,611 0,106 -0,147 -5,762 0,000 -0,819 -0,403
estrutr -0,594 0,032 -0,468 -18,372 0,000 -0,658 -0,531
inunda 0,055 | 0,028 -0,049 1,925 0,055 0,111 0,001
QUADRO 3.18
R AJUSTADO
R R quadrado | R quadrado corrigida
0,480(a) 0,231 0,229

Ao valor monetdrio do conjunto de iméveis identificados como pertencentes a sub-bacia da
Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador e que encontram-se em areas alagaveis foi aplicado
o percentual de 6,4% de valorizacao imobilidria, atribuiveis pela implantacao do projeto. O
procedimento matematico para obter o beneficio monetdrio da drea é obtido pela soma total
da drea edificada em condigoes de alagamento, multiplicado pelo valor médio do metro
quadrado dos imdveis (R$1.309,80/m?), obtendo-se assim o valor total dos ativos passiveis de
valorizagdo. Em seguida, aplica-se ao valor total destes ativos o percentual de valorizagdo para
obter-se o valor monetario do beneficio econdmico na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador
— Canal Salvador.

Finalmente, é feito um dltimo ajuste ao valor encontrado, multiplicando-se ao valor da
valorizagao imobilidria por um indice que representa a proporcao 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 drea inundada para o TR desejado (5, 10, 25,50) e a area inundada para o TR de
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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 drea inundada.

Para efeitos de avaliagdo econdmica, o valor encontrado é multiplicado ainda pelo fator de
conversao padrao, 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 da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador, o valor do beneficio
econdmico, calculado conforme os procedimentos descritos acima, atingiu a quantia de
R$7,230 milhées para o TR de 25 anos. O detalhamento do modelo de precos heddnicos e os
célculos do beneficio econdmico estdao apresentados na meméria de calculo em volume anexo.

3.3.3 Beneficios de Trafego

Os beneficios totais de trafego na bacia hidrogréfica 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 da Vertente da Rua
Salvador — Canal Salvador 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 da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador em relagao a populacdo que sofre os
efeitos da inundagdo na bacia do rio Cachoeira, do qual é afluente. Além disso, os beneficios
sdo ajustados proporcionalmente ao nimero de iméveis na mancha de inundagao para um TR
de 25 anos comparados ao nimero de imdveis situados na mancha com TR de 50 anos. Os
beneficios imputados na analise econdmica totalizaram R$11.726/ano a precos econdmicos.
Os detalhamentos dos beneficios de trafego estdo apresentados na meméria de célculo 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 identificagao dos custos e beneficios elaborou-se o fluxo de caixa individualizado para
cada alternativa a fim de verificar aquela que maximiza o retorno econdmico. 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 analises, verificou-se que a alternativa C é aquela que
maximiza o retorno econémico, pois apresenta o VPL maior para o tempo de retorno de 25
anos. Nessa sub-bacia ndo houve escolha pela populagao.

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

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA A
SUB BACIA CANAL SALVADOR
ALTERNATIVA "A" - 25 ANOS

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

BENEFICIOS ECONOMICOS CUSTOS ECONOMICOS Resultado
Ano (em R$1,00) TOTAL (em R$1,00) Liquido/VPLE
Danos Valorizagéo Trafego Indiretos Operacéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) [ Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) -10,08%
1 - - - - - 18.001.515 - - 18.001.515 (18.001.515)
2 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
3 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
4 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
5 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
6 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
7 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
8 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
9 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
10 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
11 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
12 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
13 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
14 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
15 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
16 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
17 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
18 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
19 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
20 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
21 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
22 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
23 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
24 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
25 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
VPL 337.192 5.642.755 91.281 1.214.246 7.285.473 18.001.515 - 186.399 - 18.187.914 (10.902.441)

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

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA B
SUB BACIA CANAL SALVADOR
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 Valorizagéo Trafego Indiretos Operagéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengéo Custos (em R$1,00) -3,13%
1 - - - 11.885.054 - - 11.885.054 (11.885.054)
2 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
3 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
4 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
5 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
6 43.317 1.565.355 11.726 324.080 1.944.478 - 23.945 - 23.945 1.920.532
7 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
8 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
9 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
10 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
11 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
12 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
13 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
14 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
15 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
16 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
17 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
18 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
19 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
20 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
21 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
22 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
23 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
24 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
25 43.317 11.726 11.009 66.052 - 23.945 - 23.945 42.106
VPL 337.192 5.642.755 91.281 1.214.246 7.285.473 11.885.054 - 186.399 - 12.071.453 (4.785.980)
*Inclui-se imprevistos de obras, administragéo e supervisdo.
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QUADRO 3.21

ANALISE BENEFICIO CUSTO — ALTERNATIVA C
SUB BACIA CANAL SALVADOR
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 Valorizagéo Trafego Indiretos Operacéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) [ Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 15,36%
1 - - - 6.500.265 - - 6.500.265 (6.500.265)
2 44,713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
3 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
4 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
5 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
6 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
7 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
8 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
9 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
10 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
11 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
12 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
13 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
14 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
15 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
16 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
17 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
18 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
19 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
20 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
21 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
22 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
23 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
24 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
25 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
VPL 348.059 5.642.755 91.281 1.216.419 7.298.513 6.500.265 - 209.991 - 6.710.256 588.257
*Inclui-se imprevistos de obras, administragéo e supervisao.
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Aot RANKING - o Beneficios Custo Resultados Indices
rnativa -
POSICAO Danos Evitados I;(()Jrk?l?;?: Trafego Indiretos Beneficio Total Investimentos O&M Custo Total VPL TIR VPL Beneficios | Custos
Hiari
ALTERNATIVA "C" - 25 ANOS 1 348.058,70 5.642.755,20 91.280,60 1.216.418,90 7.298.513,40 6.500.265,47 209.991,02 6.710.256,49 588.256,91 15,36% 1,00 1,00 1,00
ALTERNATIVA "B" - 25 ANOS 2 337.191,73 5.642.755,20 91.280,60 1.214.245,51 7.285.473,04 11.885.054,40 186.398,50 12.071.452,90 -4.785.979,86 -3,13% 8,14 1,00 1,80
ALTERNATIVA "A" - 25 ANOS 3 337.191,73 5.642.755,20 91.280,60 1.214.245,51 7.285.473,04 18.001.515,08 186.398,50 18.187.913,59 | -10.902.440,54 | -10,08% 18,53 1,00 2,71
Escolha Econdmica
Nao hé escolha da populagao
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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 apresentagdo 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 selecdo da alternativa C para as obras da sub-bacia da Vertente da Rua Salvador —
Canal Salvador, foi realizado o dimensionamento das mesmas para os outros periodos de
retorno a serem avaliados nos estudos econémicos, ou seja 5, 10 e 50 anos.

O Quadro 4.1 resume as caracteristicas dos dispositivos existentes, os quais permanecem com
suas dimensdes atuais, sem modificagbes, para todos os periodos de retorno. Também sdo
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 DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - 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 Tubo Paralelo a R. Benjamin @ 1,00x392,00 @ 1,00x392,00 @ 1,00x392,00 @ 1,00x392,00
Constant
Entre R. Visconde de Maud e @ 1,00/ @ 1,00/ @ 1,00/

2 R. Fernando Machado DT ?1,00x88,00 @1,00x88,00 @1,00x88,00

3 Rua Fernando Machado 2,55x1,72x297,70 2,55x1,72x297,70 2,55x1,72x297,70 2,55x1,72x297,70

4 Galeria entre R. Machado de 2,49x1,57x322,87 | 2,49x1,57x322,87 | 2,49x1,57x322,87 | 2,49x1,57x322,87
Assis e R. Almirante Barroso

continua...
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continuagao

QUADRO 4.1
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR - CARACTERISTICAS DOS
DISPOSITIVOS E CANAIS EXISTENTES E PROJETADOS

Dimensao (BxhxL) (m) / *Volume (m?3)

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

Galeria Entre R. Jodo Colin e

_ 2,56x2,02x154,10
Marechal Floriano

2,56x2,02x154,10 | 2,56x2,02x154,10 | 2,56x2,02x154,10

5

6 Galeria By-Pass Canal Salvador - @ 1,50x625,00 2,00x1,50x625,00 2,50x1,50x625,00
7 Reservatério R8.1 8.780* 8.780* 8.780* 8.780*
Galerias
Pontes

Reservatorios

Canais

4.2 CUSTOS POR PERIODO DE RETORNO

O Quadro 4.2 apresenta os custos da alternativa C para os tempos de retorno de 5, 10, 25 e
50 anos.

QUADRO 4.2
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR - CANAL SALVADOR - CUSTOS POR PERIODO DE
RETORNO — PRECOS FINANCEIROS

Cust((); $I;mals TR = 5 Anos TR = 10 Anos TR = 25 Anos TR = 50 Anos
Remocao 23.679,16 23.679,16 23.679,16 23.679,16
Construcdo de Canais - - - -
Construcao de Pontes - - - -
Construcdo de Galerias 583.390,26 2.935.049,91 2.849,814,79 3.299.772,33
Construcao de Reservatorios 811.392,76 811.392,76 811.392,76 811.392,76
Total Construcao 1.418.462,19 3.770.121,84 3.684.886,72 4.134.844,26
BDI (30%) 425.538,66 1.131.036,55 1.105.466,02 1.240.453,28
Total Custos Diretos 1.844.000,84 4.901.158,39 4.790.352,74 5.375.297,54
Eg;f‘;@?g’gi’:gi?f;fﬂfg é)(!z;as, 147.520,07 392.092,67 383.228,22 430.023,80
Construcao e Manutencao de Canteiros (3%) 55.320,03 147.034,75 143.710,58 161.258,93
Contingéncia (25%) 461.000,21 1.225.289,60 1.197.588,18 1.343.824,38
Total Outros Custos 663.840,30 1.764.417,02 1.724.526,99 1.935.107,11
Desapropriagoes 1.280.669,30 1.280.669,30 1.280.669,30 1.280.669,30
TOTAL 3.788.510,44 7.946.244,71 7.795.549,02 8.591.073,95

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 conversdo apresentados no Quadro 3.7. Os célculos efetuados estao
apresentados em memorias de célculo em volume anexo.
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4.3 BENEFICIOS POR PERIODO DE RETORNO

4.3.1 Beneficios por Danos Evitados

De acordo com a metodologia apresentada anteriormente, foram estimados os pardmetros para
area inundada (m?)’, altura média da lamina d’4dgua das alternativas (m) e o valor de mercado
das edificacbes na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador (R$/m?) para os TRs
de 5, 10, 25 e 50 anos. Estas estimativas, apresentadas no Quadro 4.3, permitem calcular o
beneficio econdmico da alternativa associado ao respectivo periodo de retorno.

QUADRO 4.3

PARAMETROS PARA ESTIMACAO DO PRE]UiZO 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 0,010 0,340 0,010 0,370 0,040 0,330 0,070 0,330
5-C - - 0,010 0,390 0,010 0,520 0,010 0,560
10-C - - - - 0,010 0,500 0,010 0,530
25-C - - - - - - 0,010 0,320

50-C - - - - - - - -

O valor médio do metro quadrado das edificagdes na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador —
Canal Salvador foi estimado em R$1.309,80 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 C
Tr Chuva PROBABILIDADE R$
Obra 02 01 0,04 0,02 Eoprade | nementas
Atual 530.758 775.865 2.892.918 4.409.904 382.253 -

5-C - 488.146 849.940 965.952 102.131 280.122
10-C - - 714.801 833.259 45.257 336.996
25-C - - - 598.888 11.978 370.275
50-C - - - - - 382.253

O procedimento metodoldgico para o célculo dos danos evitados em cada periodo de
recorréncia sao os 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 TR’s 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.

> Os célculos foram feitos em metros quadrados para aumentar a precisao, mas sao indicados em quilémetros quadrados somente para efeito
de apresentagdo.
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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 heddnicos e os
célculos do beneficio econdmico estao disponiveis na meméria de calculo em volume anexo.

QUADRO 4.5
BENEFICIOS ECONOMICOS POR VALORIZACAO IMOBILIARIA POR TEMPO
DE RETORNO — VALORES ECONOMICOS

Beneficios por Valorizacao
Periodo de Retorno Imobilidria
(R$)
5 964.735
10 1.349.959
25 5.642.755
50 8.748.230

4.3.3 Beneficios de Trafego

Conforme metodologia ja apresentada anteriormente, o beneficio de trdfego para a sub-bacia
da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador é resultado do rateio do beneficio total estimado
para a bacia do rio Cachoeira de acordo com a propor¢do da populacao que sofre com os
efeitos da inundacao na sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador em relacao a
populagao que sofre os efeitos da inundagdo na bacia do rio Cachoeira, devidamente ajustada
aos respectivos tempos de retorno. Os beneficios imputados na andlise econémica estdo
apresentados no Quadro 4.6. Os detalhamentos dos beneficios de trafego estdo apresentados
na memoria de calculo em volume anexo.

QUADRO 4.6
BENEFICIOS DE TRAFEGO POR PERIODO DE RETORNO

Periodo de Retorno

Beneficios por Trdfego

(R$)
5 15.606
10 21.838
25 91.281
50 141.517

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.
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4.4 RESULTADOS DA ANALISE BENEFiCIO-CUSTO

Ap6s a identificacao 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 50 anos é aquele que
proporciona maiores beneficios, maximizando o retorno econdmico

O Quadro 4.11 apresenta a sintese dos resultados para os tempos de retorno de 5 a 50 anos.
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QUADRO 4.7

ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS
SUB BACIA CANAL SALVADOR
ALTERNATIVA "C" - 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 Valorizacao Trafego Indiretos Operagéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) -7,86%

1 - - - - - 3.316.707 - - 3.316.707 (3.316.707)
2 33.826 267.627 2.005 60.692 364.150 - 26.976 - 26.976 337.173
3 33.826 267.627 2.005 60.692 364.150 - 26.976 - 26.976 337.173
4 33.826 267.627 2.005 60.692 364.150 - 26.976 - 26.976 337.173
5 33.826 267.627 2.005 60.692 364.150 - 26.976 - 26.976 337.173
6 33.826 267.627 2.005 60.692 364.150 - 26.976 - 26.976 337.173
7 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
8 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
9 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
10 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
11 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
12 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
13 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
14 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
15 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
16 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
17 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
18 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
19 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
20 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
21 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
22 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
23 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
24 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021
25 33.826 2.005 7.166 42.997 - 26.976 - 26.976 16.021

VPL 263.314 964.735 15.606 248.731 1.492.386 3.316.707 - 209.991 - 3.526.698 (2.034.311)
*Inclui-se imprevistos de obras, administrag&o e supervis&o. 0,42
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QUADRO 4.8
ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

SUB BACIA CANAL SALVADOR
ALTERNATIVA "C" - 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 Valorizacao Trafego Indiretos Operagéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) #NUM!

1 - - - 6.725.358 - - 6.725.358 (6.725.358)
2 40.694 374.492 2.805 83.598 501.590 - 26.976 - 26.976 474.613
3 40.694 374.492 2.805 83.598 501.590 - 26.976 - 26.976 474.613
4 40.694 374.492 2.805 83.598 501.590 - 26.976 - 26.976 474.613
5 40.694 374.492 2.805 83.598 501.590 - 26.976 - 26.976 474.613
6 40.694 374.492 2.805 83.598 501.590 - 26.976 - 26.976 474.613
7 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
8 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
9 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
10 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
11 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
12 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
13 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
14 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
15 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
16 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
17 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
18 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
19 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
20 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
21 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
22 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
23 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
24 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223
25 40.694 2.805 8.700 52.199 - 26.976 - 26.976 25.223

VPL 316.776 1.349.959 21.838 337.715 2.026.287 6.725.358 - 209.991 - 6.935.349 (4.909.061)
*Inclui-se imprevistos de obras, administrag&o e supervis&o. 0,29
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QUADRO 4.9

ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
SUB BACIA CANAL SALVADOR

ALTERNATIVA "C" - 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 Valorizacao Trafego Indiretos Operagéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 15,36%
1 - - - 6.500.265 - - 6.500.265 (6.500.265)
2 44,713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
3 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
4 44,713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
5 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
6 44.713 1.565.355 11.726 324.359 1.946.153 - 26.976 - 26.976 1.919.177
7 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
8 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
9 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
10 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
11 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
12 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
13 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
14 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
15 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
16 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
17 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
18 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
19 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
20 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
21 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
22 44.713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
23 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
24 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
25 44,713 11.726 11.288 67.727 - 26.976 - 26.976 40.751
VPL 348.059 5.642.755 91.281 1.216.419 7.298.513 6.500.265 - 209.991 - 6.710.256 588.257
*Inclui-se imprevistos de obras, administrag&o e supervis&o. 1,09
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ANALISE BENEFICIO-CUSTO PARA PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS

QUADRO 4.10

SUB BACIA CANAL SALVADOR
ALTERNATIVA "C" - 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 Valorizacao Trafego Indiretos Operagéo & Outros TOTAL TIRE
Evitados Imobiliaria 20% (em R$1,00) | Investimentos* Manutengao Custos (em R$1,00) 30,04%
1 - - - 7.254.011 - - 7.254.011 (7.254.011)
2 46.159 2.426.844 18.180 498.237 2.989.420 - 26.976 - 26.976 2.962.444
3 46.159 2.426.844 18.180 498.237 2.989.420 - 26.976 - 26.976 2.962.444
4 46.159 2.426.844 18.180 498.237 2.989.420 - 26.976 - 26.976 2.962.444
5 46.159 2.426.844 18.180 498.237 2.989.420 - 26.976 - 26.976 2.962.444
6 46.159 2.426.844 18.180 498.237 2.989.420 - 26.976 - 26.976 2.962.444
7 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
8 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
9 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
10 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
11 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
12 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
13 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
14 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
15 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
16 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
17 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
18 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
19 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
20 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
21 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
22 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
23 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
24 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
25 46.159 18.180 12.868 77.207 - 26.976 - 26.976 50.231
VPL 359.318 8.748.230 141.517 1.849.813 | 11.098.878 7.254.011 - 209.991 - 7.464.002 3.634.876
*Inclui-se imprevistos de obras, administrag&o e supervis&o. 1,49
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QUADRO 4.11
RANKING - Beneficios Custo Resultados Indices
TRs - . Valorizagao . . .. . ici
POSICAO Danos Evitados Imobilizria Trafego Indiretos Beneficio Total Investimentos O&M Custo Total VPL TIR VPL Beneficios | Custos
ilari
50 ANOS 1 359.317,80 8.748.230,29 141.516,63 1.849.812,94 11.098.877,66 7.254.010,50 209.991,02 7.464.001,52 3.634.876,14 30,04% 1,00 1,00 1,00
25 ANOS 2 348.058,70 5.642.755,20 91.280,60 1.216.418,90 7.298.513,40 6.500.265,47 209.991,02 6.710.256,49 588.256,91 15,36% 0,16 0,66 0,90
5 ANOS 3 263.314,41 964.734,84 15.606,13 248.731,08 1.492.386,45 3.316.706,66 209.991,02 3.526.697,68 -2.034.311,23 -7,86% -0,56 0,13 0,47
10 ANOS 4 316.776,02 1.349.959,10 21.837,75 337.714,57 2.026.287,44 6.725.357,70 209.991,02 6.935.348,72 -4.909.061,28 #NUM! -1,35 0,18 0,93
Escolha Econbmica

#NUM! - Como a TIR é calculada por tentativa e erro (interpolacdes sucessivas para verificar qual taxa ZERA o VPL) a fungdo ndo consegue localizar um resultado.
#DIV/O! - Idem, mas neste caso, a férmula encontra um divisor zero.
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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 da Vertente da Rua
Salvador — Canal Salvador.
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P A -
SINTESE DE PARAMETROS DA SIMULACAO PARA TRS 5, 10, 25 E 50 ANOS
@RISK Input Results
Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quarta-feira, 08 de dezembro de 2010 11:07:05
Name Cell Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
0.7 1,4
T T
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,71592 1,00184 1,30122 ,83418 1,16753 0
8 Taxa de oportunidade do capital |B12 ,08017 ,11549 ,14998 ,08390 ,14682 0
=2
<
n
o
| Beneficios Danos Evitados B14 ,69979 1,00109 1,32442 ,83290 1,17101 0
Custos de Investimentos B15 ,64061 ,99304 1,29659 ,81537 1,16504 0
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,71118 1,00146 1,41548 ,82489 1,18091 0
) . .
g Taxa de oportunidade do capital |B12 ,08042 ,11783 ,14998 ,08461 ,14723 0
<<
o
Ll
E Beneficios Danos Evitados B14 ,69461 ,99193 1,27686 ,81679 1,14904 0
Custos de Investimentos B15 ,71994 ,99250 1,28606 ,84149 1,13905 0
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,71102 1,00279 1,26498 ,82457 1,17386 0
%)
g Taxa de oportunidade do capital |B12 ,08014 ,11523 ,14997 ,08367 ,14602 0
<<
n
~
E Beneficios Danos Evitados B14 ,70291 ,99657 1,31297 ,83720 1,14457 0
Custos de Investimentos B15 ,65447 ,99673 1,30877 ,82770 1,16085 0
Beneficios Valorizacao Imobiliaria |B11 ,68875 ,99795 1,29139 ,83126 1,16863 0
v . .
g Taxa de oportunidade do capital |B12 ,08001 ,11422 ,14963 ,08341 ,14562 0
<<
2 0.6 14
n v v
E Beneficios Danos Evitados B14 ,66658 1,00594 1,32797 ,83658 1,17015 0
Custos de Investimentos B15 ,73288 1,00095 1,29129 ,83902 1,16221 0

A andlise de risco foi

realizada para os tempos de

resultados sdo apresentados a seguir.

recorréncia de 5, 10, 25 e 50 anos e seus
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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 resultados das simulagoes 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 DE 5 ANOS

@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:15:25

Simulation Summary Information
HR Workbook Name 08 SARisco 05.xIsx
-0.0938 -0.0348 Number of Simulations 1
5,0% Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 12/8/1016:15:14
Simulation Duration 00:00:02
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 813267408
Summary Statistics for TIR
- - o o M - - o Statistics Percentile
SI. ;Iﬁ. ;Iﬁ. Slﬁ. glﬁ. g.‘ g.‘ 3. Minimum -15,63% 5%|-9,98%
Maximum -2,06% 10%|-9,03%
Mean -6,88% 15%|-8,69%
Std Dev 2,16% 20%|-8,40%
—I_[R Variance 0,000466206 25%|-8,12%
~0,0938 -0,0348 Skewness  (-0,865366912 30%|-7,83%
10 3,0% 90,0% ’5_'3&_ Kurtosis 5,367906053 35%|-7,53%
Median -6,84% 40%|-7,27%
0,81 Mode -4,72% 45%|-7,06%
Left X -9,98% 50%|-6,84%
0,6 Left P 5% 55%|-6,61%
Right X -3,48% 60%|-6,41%
0,4 Right P 95% 65%|-6,01%
DiffX 6,50% 70%|-5,68%
0,2 1 DiffP 90% 75%|-5,38%
#Errors 191 80%|-5,08%
0,0 - ' - - - - Filter Min  |Off 85%|-4,83%
L= -+ (o'} o o =} -+ [w'}
SI. SI. Slﬁ. S.‘ glﬁ. 3. g.‘ 3. Filter Max Off 90%|-4,51%
#Filtered 0 95%|-3,48%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
i P‘Egr“:m” Coffidents 1 Taxa de oportuni[0,942 [0,639
! 2 Custos de Invest]-0,592 |-0,210
Taxa de nportunidade do capital - 0,94 3 Beneficios Dano40,543 10,294
4 Beneficios Valori|0,352 [-0,005
Custos delnvestimentos 1 -0,59
Beneficios Danos Evitados 4
Beneficios Valorizacao Imobilid... { m
o = roor e oo om oo
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: quarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:15:27

Simulation Summary Information
VPL Workbook Name 08 SARisco 05.xIsx
Number of Simulations 1
141 Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
L2 Number of Outputs 2
o 1,0 4 Sampling Type Monte Carlo
‘{E: 0,8 - Simulation Start Time 12/8/1016:15:14
E 0.6 - Simulation Duration 00:00:02
3 Random # Generator Mersenne Twister
= 041 Random Seed 813267408
0,2 1
0,0 Summary Statistics for VPL
ﬂ EM ﬂ ﬁ EM EM g_ Statistics Percentile
' ' v R ' ' Minimum (3.061.269) 5% (2.603.687)
Values in Millions
Maximum (918.184)] 10% (2.449.807)
Mean (2.018.360) 15% (2.386.586)
Std Dev 350.846 20% (2.307.293)
UPL Variance 1,23093E+11 25% (2.227.229)
-2,604 -1,438 Skewness 0,017103608| 30% (2.191.431)
T _ 20,0% Kurtosis 2,930488682| 35% (2.153.160)
e Median (2.039.960)] 40% (2.116.434)
0,8 - Mode (2.007.963)] 45% (2.086.118)
Left X (2.603.687) 50% (2.039.960)
0,6 1 LeftP 5%| 55% (2.003.459)
Right X (1.437.640)] 60% (1.950.446)
0,4 1 Right P 95%| 65% (1.888.769)
0,2 DiffX 1.166.047 70% (1.833.748)
Diff P 90% 75% (1.780.337)
0,0 .l | | | | HErrors 0| 80% (1.700.092)
LS = 1 = e = . Filter Min off 85% (1.642.810)
i o o _qj . o o 7 Filter Max off 90% (1.560.325)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (1.437.640)
Regression and Rank Information for VPL
vpl‘ Rank Name Regr Corr
_ Regression Coefidents 1 Custos de Invest{-0,955 [-0,929
2 Beneficios Valori|0,325 (0,265
Custos delnvestimentos | _ 3 Beneficios Danod0,092 [0,124
: 4 Taxa de oportuni{0,083 |0,067
Beneficios Valorizacao Imobilia...
Beneficios Danos Evitados II:I.I:rB
Taxa de oportunidade do capital 4 ID.DB
o m e v oo o
T/ f 8 8 © ©
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 (maior relevancia no modelo do VPL). 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 -9,98% e -3,48% e que o VPL esteja situado entre —R$2,064 milhdes e
—R$1,438 milhdes. A relacdo beneficios/custo da alternativa é de 0,42, ou seja, para cada
unidade de custo a alternativa gera apenas 0,42 unidades de beneficio, evidenciando a
necessidade de redugao drastica nos custos para que a alternativa apresente melhores
indicadores.
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5.1.2

Anadlise de Risco para Periodo de Retorno de 10 Anos

Os Quadros 5.4 e 5.5 apresentam os resultados das simulagbes 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 DE 10 ANOS

@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:18:16

TIR

Simulation Summary Information

Workbook Name 08 SARisco 10.xIsx
-0,1420 -0,0710 Number of Simulations 1
Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 12/8/1016:18:06
Simulation Duration 00:00:03
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 309320965
Summary Statistics for TIR
" - o o _ = - = - o Statistics Percentile
S.‘ SI. Sl_ Sl_ Slﬁ. Slﬁ. 3. 3. 3. 3. Minimum -14,93% 5%|-14,20%
Maximum -6,26% 10%|-13,45%
Mean -10,41% 15%|-12,52%
Std Dev 2,40% 20%(-12,23%
—I_[R Variance 0,000574791 25%|-12,06%
-0,1420 -0,0710 Skewness  [0,167837561 30%|-11,97%
10 0% 30,0% Kurtosis 1,788413447 35%|-11,72%
'_'-._ Median -11,32% 40%|-11,68%
0,84 Mode -7,24% 45%|-11,37%
Left X -14,20% 50%|-11,32%
0,6 - LeftP 5% 55%|-10,94%
Right X -7,10% 60%(-10,16%
0,4 Right P 95% 65%|-9,49%
DiffX 7,10% 70%|-8,03%
0,2 DiffP 90% 75%|-7,69%
#Errors 451 80%|-7,54%
0.0 ; - : ' - - : : - FilterMin  |Off 85%|-7,45%
[Ty} -+ (2} [} — = (=2 [l M= =}
SI. Sl_ SI. SI. SI. ;Iﬁ. 3. gl- 3. 3. Filter Max Off 90%|-7,21%
#Filtered 0 95%|-7,10%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
i P‘Egr“mr! Coffidents 1 Taxa de oportuni[0,578 [0,682
{ 2 Custos de Invest]-0,483 |-0,700
Taxa de nportunidade do capital - 3 Beneficios Dano40,385 0,318
4 Beneficios Valori|0,247 10,302

Custos delnvestimentos

Beneficios Danos Evitados 4

Beneficios Valorizacao Imobilid... {

L A

T
kD'\- ﬂ"
o o o o o o

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: guarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:18:19

VPL

-5,863

-3,707

Values x 10°-7

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

08 SARisco 10.xIsx
1

500

4

2

Monte Carlo
12/8/1016:18:06
00:00:03
Mersenne Twister
309320965

Summary Statistics for VPL

= i = 1 =, . = I =, L Statistics Percentile
= o wOr L L =5 (3] (321 [
' ' ' ' v ' ' ' Minimum (6.741.595) 5% (5.862.974)
Values in Millions .
Maximum (2.925.846)] 10% (5.692.686)
Mean (4.865.057)] 15% (5.572.864)
Std Dev 645.151 20% (5.459.635)
VP‘L Variance 4,1622E+11 25% (5.338.502)
-3,863 -3,707 Skewness 0,198051271| 30% (5.229.464)
o 20,0% Kurtosis 2,793714004| 35% (5.145.675)
< -'—l—_ )
Median (4.879.263)] 40% (5.040.645)
0,8 ode . . (] . .
Mod (4.854.512)| 45% (4.968.146)
Left X (5.862.974)] 50% (4.879.263)
0,6 1 Left P 5%| 55% (4.808.327)
Right X (3.706.965)]  60% (4.720.462)
0,4 1 Right P 95%| 65% (4.619.408)
02 DiffX 2.156.010 70% (4.537.154)
' DiffP 90%| 75% (4.431.250)
0,0 ——r | | | | | HErrors 0| 80% (4.298.943)
= L = u = ur = L = u Filter Min Off 85% (4.208.475)
= o o L u = = [na} (8] [
! ! ! ! v . ! ! ! Filter Max Off 90% (4.013.290)
Values in Millions
#Filtered 0 95% (3.706.965)
VPL Regression and Rank Information for VPL
. ) Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Custos de Invest{-0,966 |-0,959
2 Beneficios Valori|0,268 [0,257
Custos delnvestimentos | 3 Beneficios Danod0,060 0,045
: 4 Taxa de oportuni{0,041 |-0,023
Beneficios Valorizacao Imabili.. 4 0,27
Beneficins Danos Evitados II:I.DE
Taxa de oportunidade do capital 4 IIJ.D4
= =] o - [} = [a]
T f ¢ 9 g o o
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, em menor escala, as variagdes nos beneficios por valorizacdo imobilidria (maior relevancia
no modelo do VPL) e nos beneficios por danos evitados (maior relevancia no modelo da TIR).
Pode-se observar que as variacdes na taxa de oportunidade do capital ttm menor relevancia
no modelo do VPL e afetam sensivelmente o modelo da TIR.

Os Quadros 5.4 e 5.5 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre —14,2% e —7,1% e que o VPL esteja situado entre —R$5,863 milhdes e
—R$3,707 milhdes. A relacao beneficios/custo da alternativa é de 0,29, ou seja, para cada
unidade de custo a alternativa gera apenas 0,29 unidades de beneficio, evidenciando a
necessidade de redugdo drastica nos custos para que a alternativa apresente melhores
indicadores.
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5.1.3

Anadlise 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 DE 25 ANOS

@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:21:00

Simulation Summary Information
HR Workbook Name 08 SARisco 25.xIsx
0.0613 0.2477 Number of Simulations 1
Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 12/8/1016:20:47
Simulation Duration 00:00:02
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 1154690108
Summary Statistics for TIR
Statistics Percentile
=3 = 2 4 & & & & Z| [Minimum  |1,10% 5%(6,13%
= = = = = = = = S| Imaximum  [35,04% 10%|7,84%
Mean 15,40% 15%|8,83%
Std Dev 5,92% 20%|9,70%
—I_[R Variance 0,003506422 25%|10,82%
0,0613 0,2477 Skewness 0,211994741 30%(11,92%
10 _ 5,0% | Kurtosis 2,808580868 35%|13,01%
" Median 15,60% 40%|13,60%
0,8 4 Mode 17,06% 45%|14,52%
Left X 6,13% 50%|15,60%
0,6 - LeftP 5% 55%|16,23%
Right X 24,77% 60%(17,03%
0,44 Right P 95% 65%|17,49%
DiffX 18,65% 70%|18,24%
0,2 4 DiffP 90% 75%]19,53%
#Errors 0 80%(20,42%
0,0 __'..' T T T T T T ! Filter Min off 85%|21,77%
2 = 2 4 a & & a Z| [ritermax |off 90%|23,03%
= = = = = = = = =1 |eritered o 95%|24,77%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Custos de Invest}-0,710 [-0,616
{ 2 Beneficios Valori|0,657 0,607
Custos delInvestimentos 3 Taxa de oportunil0,370 (0,368
4 Beneficios Dano40,034 0,096
Beneficios Valorizacao Imobilid...
Tawa de oportunidade do capital
Beneficios Danos Evitados 4
m-\.
<
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Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatério PlIl - Volume 2 — Tomo VIII - Vertente da Rua Salvador -
Canal Salvador

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: guarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:21:02
Simulation Summary Information
vpl‘ Workbook Name 08 SARisco 25.xIsx
Number of Simulations 1
Number of Iterations 500
4:5 i Number of Inputs 4
4.0 Number of Outputs 2
- 3,5 1 Sampling Type Monte Carlo
fg 3,0 4 Simulation Start Time 12/8/10 16:20:47
- 23 1 Simulation Duration 00:00:02
E 2,04 Random # Generator Mersenne Twister
= 13 Random Seed 1154690108
0,54
0,0 Summary Statistics for VPL
ﬁ EM EM 2,_ g,_ 2,_ E,_ E,_ g_ o ﬁ ﬁ Statistics Percentile
' ' ' ' ) . Minimum (1.914.165) 5% (1.011.580)
Values in Millions
Maximum 3.065.885 10% (623.102)
Mean 621.934 15% (390.473)
Std Dev 917.525 20% (220.966)
UPL Variance 8,41852E+11 25% (38.787)
-1,012 2,095 Skewness -0,18624316 30% 154.590
L0 _ 90,0% Kurtosis 2,620134435|  35% 306.588
’ Median 665.020 40% 448.740
0,8 4 Mode 939.696 45% 556.846
Left X (1.011.580) 50% 665.020
0,6 Left P 5%| 55% 791.218
Right X 2.096.485 60% 942.962
0,4 1 Right P 95% 65% 1.057.640
0,2 DiffX 3.108.065 70% 1.151.527
DiffP 90% 75% 1.245.334
0,0 = [ [ | I 1 S HErrors 0| 80% 1.382.802
= L, = ur = u = LR r ] = u Filter Min Off 85% 1.556.345
o o 0 5 = = i H i B o o o ” Filter Max Off| 90% 1.771.430
Values in Millions
#Filtered 0 95% 2.096.485
Regression and Rank Information for VPL
vp‘l‘ Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Beneficios Valori|0,753 [0,661
2 Custos de Invest{-0,732 |-0,653
Beneficios Valorizacao Imabilid... 4 3 Beneficios Danog0,044 0,102
L 4 Taxa de oportuni{0,016 |0,032
Custos delnvestimentas { Bkl
Beneficins Danos Evitados 0,04
Taxa de oportunidade do capital 4 |IJ.IJ2
O A
Coefficient Value
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Com base nos quadros acima pode-se observar que o comportamento do modelo é idéntico
ao verificado nos modelos anteriores, sendo mais sensivel as variacbes nos custos de
investimentos e, em menor escala, as variagdes nos beneficios por valorizagdo imobilidria e nos
beneficios por danos evitados (maior relevancia no modelo do VPL). Pode-se observar que as
variagdes na taxa de oportunidade do capital ttm menor relevancia no modelo do VPL e
afetam sensivelmente o modelo da TIR.

Os Quadros 5.6 e 5.7 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 6,13% e 24,77% e que o VPL esteja situado entre —R$1,012 milhdes e R$2,096
milhdes. A relagdo beneficios/custo da alternativa é de 1,09, ou seja, para cada unidade de
custo a alternativa gera apenas 1,09 unidades de beneficio, evidenciando a necessidade de
reducdo drdstica nos custos para que a alternativa apresente melhores indicadores.
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5.1.4

Anadlise de Risco para Periodo de Retorno de 50 Anos

Os Quadros 5.8 e 5.9 apresentam os resultados das simulagoes da TIR e do VPL para o
dimensionamento com periodo de retorno de 50 anos.

QUADRO 5.8
TIR — SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TR DE 50 ANOS

Performed By: Luiz Claudio Faria

@RISK Output Report for TIR

Date: quarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:23:38

TIR

Simulation Summary Information

Beneficios Valorizacao Imobilid...

Tawa de oportunidade do capital

Beneficios Danos Evitados 4

Workbook Name 08 SARisco 50.xIsx
0,1733 0,4130 Number of Simulations 1
Number of Iterations 500
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 12/8/1016:23:30
Simulation Duration 00:00:03
Random # Generator Mersenne Twister
Random Seed 2111685216
Summary Statistics for TIR
: Statistics Percentile
2 =2 £ 7 & 7 # 2 £ H WH] [vinimum [660% 5%|17,33%
= = = = = @ = = = 2 “| |vMaimum [5361% 10%|20,16%
Mean 29,46% 15%|21,84%
Std Dev 7,24% 20%(23,59%
—I_[R Variance 0,00524437 25%|24,75%
0,1733 0,4190 Skewness 0,126200659 30%(25,57%
0 [ 50% | 90,0% Kurtosis 3,158031111 35%|26,60%
r E_ .
Median 29,14% 40%|27,54%
0,8 - Mode 28,02% 45%(28,30%
Left X 17,33% 50%|29,14%
0,6 - Left P 5% 55%(30,21%
Right X 41,90% 60%(31,31%
0,44 Right P 95% 65%|32,09%
DiffX 24,58% 70%33,06%
0,2 4 Diff P 90% 75%|34,16%
#Errors 0 80%]35,25%
0,0 ¥ '-'..'..I T T T T T T T ! Filter Min off 85%]36,80%
g = Y 75 & A B 2 £ § H| |ritermax |off 90%|38,51%
= = = = =@ = =2 = = = “| \|siered |0 95%|41,90%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Custos de Invest{-0,693 [-0,597
i 2 Beneficios Valori|0,690 0,629
Custos delInvestimentos 3 Taxa de oportunil0,368 (0,326
4 Beneficios Danod0,014 0,028
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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: guarta-feira, 8 de dezembro de 2010 15:23:41

Simulation Summary Information

Rio Cachoeira no Municipio de Joinville
Relatério PlIl - Volume 2 — Tomo VIII - Vertente da Rua Salvador -
Canal Salvador

Workbook Name 08 SARisco 50.xIsx
Number of Simulations 1
ap ] Number of Iterations 500
3.5 Number of Inputs 4
! Number of Outputs 2
. 3.0 Sampling Type Monte Carlo
g 2,5 1 Simulation Start Time 12/8/1016:23:30
: 2,0 1 Simulation Duration 00:00:03
w
g 1,5 - Random # Generator Mersenne Twister
L Random Seed 2111685216
0,5 1 Summary Statistics for VPL
0,0 Statistics Percentile
— ] — d (L] - L o ==
! i i . Minimum (792.711) 5% 1.466.900
Values in Millions .
Maximum 7.338.761 10% 1.960.797
Mean 3.606.678 15% 2.380.485
Std Dev 1.233.448 20% 2.582.126
VP‘L Variance 1,52139E+12 25% 2.787.385
1,47 Skewness -0,194747168 30% 3.029.692
10 L 50% | 90,0% Kurtosis 3,124858519|  35% 3.187.777
Median 3.662.588 40% 3.343.951
0,8 - Mode 4.027.126 45% 3.527.121
Left X 1.466.900 50% 3.662.588
0,6 4 Left P 5% 55% 3.783.495
Right X 5.574.456 60% 3.985.039
0,4 1 Right P 95% 65% 4.112.874
DiffX 4.107.557 70% 4.231.427
0,2 4 DiffP 90% 75% 4.394.743
#Errors 0 80% 4.613.058
0.0 garir=®] . .
r T T T T T T T T 1 Filter Min Off 85% 4.935.345
— = — (o} (a4} - (T [a = o
! i . Filter Max Off| 90% 5.140.575
Values in Millions
#Filtered 0 95% 5.574.456
VPL Regression and Rank Information for VPL
. ) Rank Name Regr Corr
_ Regression Coeffidents 1 Beneficios Valori|0,863 (0,810
i 2 Custos de Invest{-0,574 [-0,491
Beneficios Valorizacao Imabilid... 4 0,85 3 Beneficios Danog0,036 0,031
4 Taxa de oportuni{0,005 |-0,034
Custos delnvestimentas | By
Beneficins Danos Evitados 0,04
Taxa de oportunidade do capital 4
o
=
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Com base nos quadros acima pode-se observar que o modelo para o TR de 50 anos tem
comportamento idéntico ao modelo com TR de 25 anos, sendo mais sensivel as variagbes nos
custos de investimentos e, em menor escala, as variagdes nos beneficios por valorizagao
imobilidria e nos beneficios por danos evitados (maior relevancia no modelo do VPL). Pode-se
observar que as variacoes na taxa de oportunidade do capital ttm menor relevancia no modelo
do VPL e afetam sensivelmente o modelo da TIR.

Os Quadros 5.8 e 5.9 indicam ainda que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR esteja no
intervalo entre 17,33% e 41,9% e que o VPL esteja situado entre R$1,47 milhdes e R$5,57
milhoes. A relagao beneficios/custo da alternativa é muito baixa, atingindo o indice de 1,49, ou
seja, para cada unidade de custo a alternativa gera apenas 1,49 unidades de beneficio,
evidenciando a necessidade de reducdo drastica nos custos 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 simulacoes realizadas.

QUADRO 5.10
~ P P
SINTESE DA ANALISE DE RISCO PARA TIR E VPL POR PERIODO DE RETORNO
@RISK Output Results
Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: quarta-feira, 08 de dezembro de 2010 11:07:05
Name Cell Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
0,16 -0,02
T v
8 TIR N11 l -15,63% -6,88% -2,06% -9,98% -3,48% 191
=4
Z [—
n -3,5m -0,5m
o A v
= |weL N37 h (3.061.269) (2.018.360) (918.184) (2.603.687) (1.437.640) 0
0,15 0,06
172) L L
% TIR N11 -14,93% -10,41% -6,26% -14,20% -7,10% 451
<
2 ;._—| -2.5—;
e fve N37 L (6.741.595) (4.865.057) (2.925.846) (5.862.975) (3.706.965) 0
0,00 0,40
w A v
g TIR N11 ﬂ 1,10% 15,40% 35,04% 6,13% 24,77% 0
<
2 f.:ﬂ 3.5:
.E VPL N37 (1.914.165) 621.934 3.065.885 (1.011.580), 2.096.485 0
- :'.:E :.EE
8 TIR N11 6,60% 29,46% 53,61% 17,33% 41,90% 0
<< =
8 -im &m
A v
E VPL N37 ' (792.711) 3.606.678 7.338.761 1.466.900 5.574.457 0

Pode-se verificar que os resultados das andlises de sensibilidade reforcam as a opcao pela
Alternativa com TR de 50 anos, seguida pela Alternativa com TR de 25 anos. A relacao
beneficio custo da Alternativa TR 50 anos é muito boa, atingindo o indice de 1,49 e a para a
Alternativa TR 25 anos é de 1,08, demonstrando que ambas recuperam satisfatoriamente os
investimentos realizados.
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6. DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

6.1 DESCRICAO DA ALTERNATIVA

Conforme apresentado nos itens 2.3.3 e 2.4.3 a alternativa C privilegiou a derivacao da vazao
através de galerias By-Pass com o intuito de minimizar os impactos nas desapropriagoes no
entorno do canal natural além de prever um reservatério pontual localizado préximo a rua
Benjamin Constant.

A alternativa selecionada, conforme descrito nos itens 3 e 4, corresponde a alternativa C para
um periodo de retorno de 50 anos.

O desenho 951-PMJ-PDC-A3-P1074 apresenta as caracteristicas das obras a serem implantadas
na sub-baciada Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador, as quais estdo resumidas nos
Quadros 6.1 e 6.2.

QUADRO 6.1
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR — CARACTERISTICAS DAS
OBRAS PROPOSTAS
. .. X Dimensao (BxhxL)
Dispositivo Local Tipo m)
CA-CS-TO1 Tubulagao Canal Salvador Tubulagao 1,00x302,18
CA-CS-Go1 Galeria By-Pass Canal Salvador 1 Caleria 2,50x1,50x612,37
CA-CS-G02 Galeria By-Pass Canal Salvador 2 Galeria 2,50x1,70x314,29

Obs: Os dispositivos existentes avaliados serao mantidos na solugao proposta.

QUADRO 6.2
SUB-BACIA DA VERTENTE DA RUA SALVADOR — CANAL SALVADOR- CARACTERISTICAS DAS OBRAS
DE RESERVACAO PROPOSTAS

Vol A laca
Dispositivo Tipo olume de(mg)umu acdo
CA-CS-RO1 Reservatério de Detencdo R8.1 8.780

6.2 DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO

A modelagem hidrolégica da sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador foi
realizada durante a elaboragao dos estudos de diagnéstico e prognéstico da bacia do rio
Cachoeira e apresentada no Relatério R3 - Formulacao de Cenarios, Diagnéstico e Prognéstico.
Para o estudos das alternativas foram realizadas novas simulagées incluindo estruturas de
reservacao.

O esquema do modelo HEC-HMS para a alternativa detalhada esta apresentado na Figura 6.1.
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Figura 6.1 — Esquema da Alternativa C da Bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador no Software
HEC-HMS.

As Figuras 6.2 e 6.3 apresentam os hidrogramas de cheia efluentes das jungoes e os
afluentes/efluentes do reservatério do modelo hidrolégico para o periodo de retorno de 50
anos, respectivamente. Os valores maximos dos hidrogramas em cada uma das jungoes estao
apresentados no Quadro 6.3.

Hidrograma para TR=50 Anos

18

16 A
N

2 [

10 \

/N — 101
/ N\ — J-02

Vazdo (m3/s)

O N B O

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Tempo (h)

Figura 6.2 — Hidrograma das Jungées para Periodo de Retorno de 50 Anos.
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Hidrograma para TR=50 Anos

18
16 ’\\
14 \
12 \

10 I lx‘
/// \\\\\ — Inflow

}/ \ \ — Outflow
/ N

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Vazdo (m3/s)

O N B O

Tempo (h)

Figura 6.3 — Hidrograma Afluente e Efluente do Reservatorio para Periodo de Retorno de 50 Anos.

QUADRO 6.3
VAZOES DE PROJETO EM CADA TRECHO

Propagacao / Juncéo Area de TR=50 Anos
Trecho Drenagem (km?) | vazao (m3/s)

Inflow Reserv. R8.1 0,55 16,91

Outflow Reserv. R8.1 0,55 8,34

P-01 J-01 0,55 8,34

Rio Cachoeira J-02 0,84 16,25

6.3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para o dimensionamento hidrdulico das galerias By-Pass que integram a rede de
macrodrenagem da sub-baciada Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador foi utilizado o
programa HEC-RAS. O dimensionamento foi realizado conforme metodologia apresentada no
Volume 1 do Relatério R5/R6/R8, considerando as vazbes de pico definidas a partir do modelo
hidrolégico para cada trecho de canal.

A galeria By-Pass 1 prolonga-se sob a rua Almirante Barroso até desaguar no rio Cachoeira, sua
vazdo de projeto é de 6,98 m’/s.

A galeria By-Pass 2 prolonga-se do reservatério pela rua Benjamim Constant, virando na rua
Visconde de Maua onde encontra o sistema de drenagem existente.

A Figura 6.4 apresenta as vazoes de pico ao longo do sistema de drenagem existente do Canal
Salvador. O dimensionamento do sistema de drenagem da alternativa selecionada foi realizado
utilizando como condigao de contorno o nivel de jusante na cota 3,24m (IBGE). As Figuras 6.5,
6.8 e 6.11 apresentam os niveis da agua para a simulacdo hidrdulica, enquanto as Figuras 6.6,
6.9 e 6.12 apresentam os perfis de velocidades ao longo do Canal Salvador e do By-Pass,
respectivamente.
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Figura 6.4 — Perfil das Vazées de Dimensionamento do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria existente.
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Figura 6.5 — Perfil do N.A. do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria existente.
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Figura 6.6 — Perfil de velocidades do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria existente.
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Figura 6.7 — Vazao do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-GO1.
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Figura 6.8 — Perfil do N.A. do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-GO1.
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Figura 6.9 - Perfil de Velocidades no Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-GO1.
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Figura 6.10 — Vazao do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-GO02.
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Figura 6.11 — Perfil do N.A. do Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-G02.
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Figura 6.12 — Perfil de Velocidades no Canal Salvador para a alternativa escolhida — Galeria CA-CS-G02.
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6.4 DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS

As obras a serem implantadas na rede de macrodrenagem da sub-baciada Vertente da Rua
Salvador — Canal Salvador foram definidas tendo em consideracao as principais caracteristicas
construtivas de cada solucdo com destaque para as obras em galerias tipo By-Pass e
reservatérios de detencdo. As obras tiveram por base as premissas indicadas no Volume 1 do
Relatério R5/R6/R8, buscando sempre que possivel otimizar suas dimensoes, ajustando-as as
particularidades e condigoes locais. Nas fases seguintes dos estudos, com base em investigacoes
geoldgicas, posicionamento de interferéncias e arranjo para readequagao do sistema viario,
entre outros aspectos, cabera avaliar e confirmar as solugbes propostas, bem como coteja-las
com outras possibilidades que possam conduzir a otimizagdes 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 solugbes 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 da Vertente
da Rua Salvador — Canal Salvador.

v" 951-PMJ-PDC-A1-P597 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Diagnéstico - Mancha de Inundagao Tr=05 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P598 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Diagnéstico - Mancha de Inundagao Tr=10 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P599 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Diagnéstico - Mancha de Inundagao Tr=25 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P600 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Diagnéstico - Mancha de Inundagao Tr=>50 anos

v 951-PMJ-PDC-A1-P674 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=05 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P675 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=10 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P676 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=25 anos

v" 951-PMJ-PDC-A1-P677 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=50 anos

v" 951-PMJ-PDC-A3-P787 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Estudo de Alternativas - Alternativa A

v" 951-PMJ-PDC-A3-P788 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador
- Estudo de Alternativas - Alternativa B
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v" 951-PMJ-PDC-A3-P789 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador

- Estudo de Alternativas - Alternativa C

v' 951-PMJ-PDC-A3-P1074 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Alternativa Selecionada - Alternativa C - TR=50 Anos

v 951-PMJ-PDC-A3-P1076 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Tubulagoes - CA-CS-TO1 - Secao Transversal

v' 951-PMJ-PDC-A3-P1077 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Galerias By-Pass - CA-CS-GO1A, GO1B e GO02 - Secdes Transversais

v' 951-PMJ-PDC-A3-P1078 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Galerias By-Pass - CA-CS-G02 - Planta e Perfil

v 951-PMJ-PDC-A3-P1099 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Galerias By-Pass - CA-CS-GO01 - Planta e Perfil - Folha 1/2

v" 951-PMJ-PDC-A3-P1100 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Galerias By-Pass - CA-CS-GO01 - Planta e Perfil - Folha 2/2

v" 951-PMJ-PDC-A3-P1101 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Tubulacbes - CA-CS-TO1 - Planta e Perfil

v' 951-PMJ-PDC-A3-P1102 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador
Salvador - Reservatorio CA-CS-R1 - Planta e Detalhes

6.5 ORCAMENTO

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Utilizando os dados do detalhamento das obras foram levantados os quantitativos de servigos,

O orgamento 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 - Catélogo de Referéncias — Servicos e Custos — 2010. Foi adotado no orgamento BDI no

valor de 30% dos pregos dos servigos orcados,

O Quadro 6.4 apresenta o resumo do orcamento para construgdo das obras de
macrodrenagem da sub-bacia da Vertente da Rua Salvador — Canal Salvador. As planilhas

detalhadas estao apresentadas no Anexo 2 deste documento.
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QUADRO 6.4
ORCAMENTO

ORCAMENTO RESUMO - BACIA 08 - CANAL SALVADOR - ALTERNATIVA C - TR 50 ANOS

DEMOLICAO - CANAL SALVADOR

Dispositivo Local Tipo Dimensao ((Bxh)xL) | Custo Direto com BDI Custo Indireto Custo Total
1 Tubo Paralelo a Rua Benjamin Constant Caleria 0,80x392,00 R$ 75.498,51 | R$ 27.179,46 | R$ 102.677,97
Subtotal R$ 102.677,97
CONSTRUCAO - CANAL SALVADOR
Dispositivo Local Tipo Dimensao ((Bxh)xL) | Custo Direto com BDI Custo Indireto Custo Total
08-CA-CS-TO1 |Tubulagdo 1 - Canal Salvador Tubulacao 1,00x142,18 R$ 370.188,42 133.267,83 503.456,25
08-CA-CS-GO1A |Caleria By-Pass Canal Salvador 1A Galeria By-Pass 2,50x1,50x20,00 R$ 151.235,31 54.444,71 205.680,02
08-CA-CS-G01B |Caleria By-Pass Canal Salvador 1B Galeria By-Pass 2,50x1,50x592,37 R$ 3.690.753,74 1.328.671,35 5.019.425,09
08-CA-CS-C02 |Galeria By-Pass Canal Salvador 2 Galeria By-Pass | 2,50x1,70x344,00 | R$ 1.723.753,58 620.551,29 2.344.304,87
Subtotal R$ 8.072.866,22
Dispositivo Local Tipo Volume (m3) Custo Direto com BDI Custo Indireto Custo Total
08-CA-CS-R0O1 |Reservatério de Detencao R8.1 Reservatério 13.715 R$ 1.404.095,51 | R$ 505.474,38 | R$ 1.909.569,89
Subtotal R$ 1.909.569,89
Custo Total (Obras + Indiretos) R$ 10.085.114,08
Custo Total de Desapropriagoes R$ 1.280.669,30
TOTAL R$ 11.365.783,38
Manutencao / ano R$ 28.698,05
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ANEXO I
DESENHOS DE PROJETO
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Lista de Desenhos

Manchas de Inundacao

v

951-PMJ-PDC-A1-P597 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Diagndstico - Mancha de Inundagao Tr=05 anos

951-PMJ-PDC-A1-P598 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Diagnostico - Mancha de Inundagao Tr=10 anos

951-PMJ-PDC-A1-P599 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Diagndstico - Mancha de Inundagao Tr=25 anos

951-PMJ-PDC-A1-P600 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Diagndstico - Mancha de Inundagao Tr=50 anos

951-PMJ-PDC-A1-P674 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=05 anos

951-PMJ-PDC-A1-P675 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Prognéstico - Mancha de Inundagdo Tr=10 anos

951-PMJ-PDC-A1-P676 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=25 anos

951-PMJ-PDC-A1-P677 - Sub-Bacia 08-CA-CS
Prognéstico - Mancha de Inundagao Tr=50 anos

Estudo de Alternativas

Vertente

Vertente

Vertente

Vertente

Vertente

Vertente

Vertente

Vertente

da

da

da

da

da

da

da

da

Rua

Rua

Rua

Rua

Rua

Rua

Rua

Rua

Salvador

Salvador

Salvador

Salvador

Salvador

Salvador

Salvador

Salvador

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Canal

Salvador -

Salvador -

Salvador -

Salvador -

Salvador -

Salvador -

Salvador -

Salvador -

v 951-PMJ-PDC-A3-P787 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador - Estudo

de Alternativas - Alternativa A

951-PMJ-PDC-A3-P788 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador - Estudo

de Alternativas - Alternativa B

951-PMJ-PDC-A3-P789 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador - Estudo

de Alternativas - Alternativa C

951-PMJ-PDC-A3-P1074 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Alternativa Selecionada - Alternativa C - TR=50 Anos

Obras Lineares — Planta e Perfil

v' 951-PMJ-PDC-A3-P1078 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -

Galerias By-Pass - CA-CS-G02 - Planta e Perfil
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v 951-PMJ-PDC-A3-P1099 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Galerias By-Pass - CA-CS-CO1 - Planta e Perfil - Folha 1/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P1100 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Galerias By-Pass - CA-CS-CO1 - Planta e Perfil - Folha 2/2

v 951-PMJ-PDC-A3-P1101 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Tubulacoes - CA-CS-TO1 - Planta e Perfil

Obras Lineares — Secées Transversais Tipicas

v 951-PMJ-PDC-A3-P1076 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Tubulagoes - CA-CS-TO1 - Secao Transversal

v 951-PMJ-PDC-A3-P1077 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Galerias By-Pass - CA-CS-CO1A, GO1B e G02 - Segbes Transversais

Outras Obras

v 951-PMJ-PDC-A3-P1102 - Sub-Bacia 08-CA-CS - Vertente da Rua Salvador - Canal Salvador -
Reservatorio CA-CS-R1 - Planta e Detalhes
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MANCHAS DE INUNDACAO
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ORCAMENTO DE OBRA

Cédigo da Obra:  08-CA-CS-TO1
Obra: Tubulagio 1 - Sub-Bacia Canal Salvador
Comprimento (m): 142,178

Prego Unitdrio
Cédigo IPPU] | Descrigdo [ Unid Material [Mao de Obra [ Prego Total | Quantidade
C35.05.10.05.020 ]Assentamenlo de tubulacdo de concreto g 100 cm (exclusive tubo) m 144,68 I 18,00 I 162,68 142,18
Total Material | R$ 20.570,31
Total M.O R$ 2.559,20
Total R$ 23.129,52
€35.05.05.05.030 [Fornecimento de tubos de concreto g 100cm, frete incluso [ UN_ [ 12500 ] 0,00 [ 125,00 142,18
Total Material | R$ 17.772,25
Total M.O R$ -
Total R$ 17.772,25
(C35.25.35.05.005 ]Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 79,62
Total Material | R$ 2.232,54
Total M.O R$ 1.248,44
Total R$ 3.480,97
€35.25.35.10.001 Concreto b.ombeave[.dnsado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 + 2cm, brita 0 M3 289,19 28,54 317,73 13,56
e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e bombeado)
Total Material | R$ 3.922,51
Total M.O R$ 387,11
Total R$ 4.309,62
C10.24.30.05.019 ]Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem I KG I 3,93 1,57 5,50 542,55
Total Material | R$ 2.132,23
Total M.O R$ 851,81
Total R$ 2.984,03
= - - T90% - % -
€20.05.10.05.055 Remogjan mecanizada de pavimento - 90% de material granular e 10% de revestimento M3 2218 402 26,20 433,53
betuminoso - Carga e Transporte
Total Material | R$ 9.615,68
Total M.O R$ 1.742,79
Total R$ 11.358,46
(C35.45.05.15.001 |Escavacao carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K m M3 11,06 1,24 12,30 1.796,48
Total Material | R$ 19.869,09
Total M.O R$ 2.227,64
Total R$ 22.096,72
€30.37.05.40.020 [Entulho (Classe I 1) - Obras de Construcio Civil [TONELADA] 109,80 | 0,00 | 109,80 693,65
Total Material | R$ 76.162,40
Total M.O R$ -
Total R$ 76.162,40
C30.80.10.05.005 |Transporte local ¢/ caminhdo basculante 5 m3 (peso estimado do material:1,6t/m3) I M3XKM 0,76 0,10 0,86 6.936,47
Total Material | R$ 5.271,71
Total M.O R$ 693,65
Total R$ 5.965,36
C10.12.05.10.005 |F0rnecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacido e compactacdo) | M3 | 11,50 | 0,00 | 11,50 1.627,31
Total Material | R$ 18.714,01
Total M.O R$ -
Total R$ 18.714,01
(C35.25.15.10.005 |Aterro com saibro - compactado M3 38,94 0,90 39,84 1.301,84
Total Material | R$ 50.693,82
Total M.O R$ 1.171,66
Total R$ 51.865,48
C35.10.05.10.015 |Regu|arizacéo e compactacio de sub-leito 100% do PN | M2 | 1,61 | 0,19 | 1,80 1.238,65
Total Material | R$ 1.994,23
Total M.O R$ 235,34
Total R$ 2.229,58
(C35.10.05.17.005 |Execucao de base estabilizada granulom etricam ente M3 65,97 1,59 67,56 309,66
Total Material | R$ 20.428,51
Total M.O R$ 492,37
Total R$ 20.920,88
€35.10.10.05.005 [Imprimacao [ M2 T 155 [ 005 [ 1,60 1.238,65
Total Material | R$ 1.919,91
Total MO | R$ 61,93
Total R$ 1.981,85
C35.10.10.10.005 |Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacdo M3 344,83 6,99 351,83 61,93
Total Material | R$ 21.356,27
Total M.O R$ 432,91
Total R$ 21.789,18
Total M.O. R$ 12.104,84
Total Material | R$ 272.655,48
Total R$ 284.760,32
Construgio | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) [ % [ 30 | BDI R$ 85.428,10
[ Custo de Construcao R$ 370.188,42
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 29.615,07
Indireto Construcdo e Manutencio de Canteiros % 3 11.105,65
Indireto Contingéncia % 25 92.547,10
[ Custos Indiretos R$ 133.267,83
[ Custo Total R$ 503.456,25
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ORCAMENTO DE OBRA

Codigo da Obra: 08-CA-CS-GO1A
Obra: Galeria By-Pass 1A
Comprimento (m): 20
Prego Unitério
Cédigo IPPUJ Descricio Unid [ Material [Méo de Obra | Preco Total | Q dad
— P S—
(35.45.05.15.001 | Fscavacao carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K M3 11,06 1,24 12,30 2353,89
m
Total Material | R$ 26.034,08
Total M.O R$ 2.918,83
Total R$ 28.952,91
C10.12.05.10.005 |Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacio) M3 | 11,50 | 0,00 | 11,50 219,18
Total Material | R 2.520,61
Total MO | R -
Total R 2.520,61
€35.25.15.10.005 |Alerro com saibro - compactado M3 I 38,94 0,90 39,84 172,93
Total Material | R 6.733,82
Total M.O R 155,64
Total R 6.889,46
£35.25.30.30.010 Lastro de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base M3 252,32 6,43 258,75 7,00
de galeria (hbombeado)
Total Material | R$ 1.766,24
Total M.O R$ 45,01
Total R$ 1.811,25
(35.10.05.10.015 | Regularizacio e compactaco de sub-leito 100% do PN M2 | 161 0,19 1,80 92,00
Total Material | R$ 148,12
Total MO | R$ 17,48
Total R$ 165,60
€35.10.05.17.005 [ Execucao de base estabilizada granulom etricam ente M3 T 6597 | 159 | 67,56 23,00
Total Material | R$ 1.517,31
Total M.O R$ 36,57
Total R$ 1.553,88
(€35.10.10.05.005 [Imprimacao M2 I 1,55 0,05 1,60 52,00
Total Material | R$ 80,60
Total MO | R$ 2,60
Total R$ 83,20
C35.10.10.10.005 |C0ncrelo betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 0,60
Total Material | R$ 206,90
Total M.O R$ 4,19
Total R$ 211,09
10.84.15.25.010 | Guia em concreto extrusado M | 1164 1,47 13,11 40,00
Total Material | R$ 465,60
Total M.O R$ 58,80
Total R$ 524,40
£35.12.05.05.020 Exeru.qao de passeio r{ fomeﬂmen((z de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 146,77 0,00
de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
(€35.25.35.05.005 |F0rma de madeira M2 I 28,04 15,68 43,72 190,00
Total Material | R$ 5.327,60
Total M.O R$ 2.979,20
Total R$ 8.306,80
£35.25.35.10.001 Concreto bombedvel dfwsadn em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita M3 | 289,19 | 28,54 | 317,73 104,37
0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e bombeado)
Total Material | R$ 30.182,30
Total M.O R$ 2.978,67
Total R$ 33.160,98
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem KG I 3,93 1,57 5,50 4.520,78
Total Material | R$ 17.766,66
Total M.O R$ 7.097,62
Total R$ 24.864,28
€10.24.20.08.006 Escoramento de véla tipo continuo empregando pranchas e longarinas de pinus - com M2 | 3,00 | 30,95 | 34,85 156,00
reaproveitamento 2x
Total Material | R$ 608,40
Total M.O R$ 4.828,20
Total R$ 5.436,60
478 [Escora de eucalipto de @ 200 mm M [ 775 0,00 7,75 239,20
Total Material | R$ 1.853,80
Total M.O R$ -
Total R$ 1.853,80
€35.45.15.05.005 Escorqmcnl? m}cla]mo com perfil tipo H W-‘,S.OXZZ'S/ conl»cmplando: perfil tipo H, M2 | 204,70 | 39,63 | 244,34 0,00
madeira de itadba, cravacao de estaca metdlica e escavacdo manual
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
948 [ Perfil tipo H W150x22,5 M [ 9376 0,00 93,76 0,00
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
Total M.O. [ R$ 21.122,82
Total Material | R$ 95.212,04
Total R$ 116.334,85
Construcio | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % | 30 ] BDI R$ 34.900,46
| Custo de Construgao R$ 151.235,31
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 12.098,82
Indireto Construcio e Manutencio de Canteiros % 3 4.537,06
Indireto Contingéncia % 25 37.808,83
[ Custos Indiretos RS 54.444,71
[ Custo Total R$ 205.680,02
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ORCAMENTO DE OBRA

Codigo da Obra: 08-CA-CS-GO1B
Obra: Galeria By-Pass 1B
Comprimento (m): 592,37

Prego Unitério
Cédigo IPPUJ Descricio Unid | Material |Msio de Obra [ Preco Total [ Q dad
30 carg; 2 categori
(35.45.05.15.001 | Fscavacao carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K M3 11,06 1,24 12,30 20.915,26
m
Total Material | R$ 231.322,78
Total M.O R$ 25.934,92
Total R$ 257.257,71
C10.12.05.10.005 |Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacio) | M3 | 11,50 | 0,00 | 11,50 19.128,12
Total Material | R$ 219.973,33
Total MO | R$ -
Total R$ 219.973,33
(35.25.15.10.005 [ Aterro com saibro - compactado [ M3 ] 3894 0,90 39,84 15.300,07
Total Material | R$ 595.784,89
Total M.O R$ 13.770,07
Total R$ 609.554,95
£35.25.30.30.010 Lastro de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base M3 252,32 6,43 258,75 207,33
de galeria (hbombeado)
Total Material | R$ 52.313,38
Total M.O R$ 1.333,13
Total RS 53.646,51
(35.10.05.10.015 | Regularizacio e compactaco de sub-leito 100% do PN [ M2 ] 161 0,19 1,80 6.279,12
Total Material | R$ 10.109,39
Total M.O R$ 1.193,03
Total R$ 11.302,42
€35.10.05.17.005 [ Execucao de base estabilizada granulom etricam ente [ M3 T 6597 [ 159 [ 67,56 1.569,78
Total Material | R$ 103.558,42
Total M.O R$ 2.495,95
Total R$ 106.054,37
€35.10.10.05.005 |Imprimacio [ M2 155 0,05 1,60 3.909,64
Total Material | R$ 6.059,95
Total M.O R$ 195,48
Total R$ 6.255,43
35.10.10.10.005 | Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio | M3 | 344,83 | 6,99 | 351,83 77,01
Total Material | R$ 26.554,70
Total M.O R$ 538,29
Total R$ 27.092,99
10.84.15.25.010 | Guia em concreto extrusado [ M | 1164 1,47 13,11 1.184,74
Total Material | R$ 13.790,37
Total M.O [ R$ 1.741,57
Total R$ 15.531,94
£35.12.05.05.020 Exeru.qao de passeio r{ fomeﬂmen((z de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 146,77 2.369,48
de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material | R$ 71.416,13
Total M.O R$ 39.404,45
Total R$ 110.820,58
€35.25.35.05.005 | Forma de madeira [ M2 | 2804 15,68 43,72 5.627,52
Total Material | R$ 157.795,52
Total M.O RS 88.239,44
Total R$ 246.034,96
£35.25.35.10.001 Concreto bombedvel dfwsadn em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita M3 | 289,19 | 28,54 | 317,73 1.392,20
0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e bombeado)
Total Material | R$ 402.610,58
Total M.O R$ 39.733,41
Total R$ 442.344,00
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem I KG I 3,93 1,57 5,50 133.304,03
Total Material | R$ 523.884,83
Total M.O R$ 209.287,33
Total R$ 733.172,16
€10.24.20.08.006 Escoramento de véla tipo continuo empregando pranchas e longarinas de pinus - com M2 | 3,00 | 30,95 | 34,85 0,00
reaproveitamento 2x
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
478 [Escora de eucalipto de @ 200 mm [ M 775 0,00 7,75 0,00
Total Material | R$ -
Total M.O R$ -
Total R$ -
€35.45.15.05.005 Escorqmcnl? m}cla]mo com perfil tipo H W-‘,S.OXZZ'S/ conl»cmplando: perfil tipo H, | M2 | 204,70 | 39,63 | 244,34 0,00
madeira de itadba, cravacao de estaca metdlica e escavacdo manual
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
948 [ Perfil tipo H W150x22,5 [ M [ 9376 0,00 93,76 0,00
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
Total M.O. R$ 423.867,07
Total Material | R$  2.415.174,27
Total R$  2.839.041,34
Construcao | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) [ % [ 30 ] BDI RS 851.712,40
| Custo de Construgao R$ 3.690.753,74
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 295.260,30
Indireto Construcio e Manutencio de Canteiros % 3 110.722,61
Indireto Contingéncia % 25 922.688,44
| Custos Indiretos’ R$ 1.328.671,35
[ Custo Total R$ 5.019.425,09
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ORCAMENTO DE OBRA

Codigo da Obra: 08-CA-CS-G02
Obra: Galeria By-Pass 2
Comprimento (m): 344
Prego Unit4rio
Cédigo IPPUJ Descricio Unid | Material |Msio de Obra [ Preco Total [ Q dad
30 carg; 2 categori
(35.45.05.15.001 | Fscavacao carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 K M3 11,06 1,24 12,30 7.322,04
m
Total Material | R$ 80.981,77
Total M.O R$ 9.079,33
Total R$ 90.061,10
C10.12.05.10.005 [ Fornecimento de argila para aterro, posto obra (sem regularizacio e compactacao) M3 T 1150 [ 000 [ 11,50 3.517,48
Total Material | R$ 40.451,02
Total MO | R$ -
Total R$ 40.451,02
€35.25.15.10.005 |Alerro com saibro - compactado M3 I 38,94 0,90 39,84 2.811,40
Total Material | R$ 109.475,76
Total M.O R$ 2.530,26
Total R$ 112.006,02
£35.25.30.30.010 Lastro de concreto magro fck= 15 MPA com cimento resistente a sulfatos, para base M3 252,32 6,43 258,75 120,40
de galeria (hbombeado)
Total Material | R$ 30.379,33
Total M.O R$ 774,17
Total R$ 31.153,50
(35.10.05.10.015 | Regularizacio e compactaco de sub-leito 100% do PN M2 | 161 0,19 1,80 1.582,40
Total Material | R$ 2.547,66
Total M.O R$ 300,66
Total R$ 2.848,32
€35.10.05.17.005 [ Execucao de base estabilizada granulom etricam ente M3 T 6597 | 159 | 67,56 395,60
Total Material | R$ 26.097,73
Total M.O R$ 629,00
Total R$ 26.726,74
(€35.10.10.05.005 [Imprimacao M2 | 1555 0,05 1,60 894,40
Total Material | R$ 1.386,32
Total M.O [ R$ 44,72
Total R$ 1.431,04
€35.10.10.10.005 [ Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) - usinagem / transporte / aplicacio M3 | 344,83 | 699 | 351,83 10,32
Total Material | R$ 3.558,65
Total M.O R$ 72,14
Total R$ 3.630,78
10.84.15.25.010 | Guia em concreto extrusado M | 1164 1,47 13,11 688,00
Total Material | R$ 8.008,32
Total M.O R$ 1.011,36
Total R$ 9.019,68
£35.12.05.05.020 Exeru.qao de passeio r{ fomeﬂmen((z de paver conforme projeto do IPPUJ, sobre base M2 30,14 16,63 146,77 0,00
de brita lastro e areia, incl. preparacio de cx.
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
(€35.25.35.05.005 |F0rma de madeira M2 I 28,04 15,68 43,72 3.543,20
Total Material | R$ 99.351,33
Total M.O R$ 55.557,38
Total R$ 154.908,70
£35.25.35.10.001 Concreto bombedvel dfwsadn em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita M3 | 289,19 | 28,54 | 317,73 872,92
0 e 1, com cimento resistente a sulfatos. ( lancado e bombeado)
Total Material | R$ 252.441,06
Total M.O R$ 24.913,27
Total R$ 277.354,33
C10.24.30.05.019 |Armadura de aco CA-50 média, didmetro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem KG I 3,93 1,57 5,50 80.862,58
Total Material | R$ 317.789,95
Total M.O R$ 126.954,26
Total R$ 444.744,21
€10.24.20.08.006 Escoramento de véla tipo continuo empregando pranchas e longarinas de pinus - com M2 | 3,00 | 30,95 | 34,85 2.862,08
reaproveitamento 2x
Total Material | R$ 11.162,11
Total M.O R$ 88.581,38
Total R$ 99.743,49
478 |E5cora de eucalipto de @ 200 mm M I 7,75 0,00 7,75 4.114,24
Total Material | R$ 31.885,36
Total M.O R$ -
Total R$ 31.885,36
€35.45.15.05.005 Escorqmcnl? m}cla]mo com perfil tipo H W-‘,S.OXZZ'S/ conl»cmplando: perfil tipo H, M2 | 204,70 | 39,63 | 244,34 0,00
madeira de itadba, cravacao de estaca metdlica e escavacdo manual
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
948 [ Perfil tipo H W150x22,5 M [ 9376 0,00 93,76 0,00
Total Material | R$ -
Total MO | R$ -
Total R$ -
Total M.O. R$ 310.447,91
Total Material | R$  1.015.516,38
Total R$  1.325.964,29
Construcio | BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) % | 30 ] BDI R$ 397.789,29
| Custo de Construgao R$ 1.723.753,58
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 137.900,29
Indireto Construcio e Manutencio de Canteiros % 3 51.712,61
Indireto Contingéncia % 25 430.938,39
| Custos Indiretos’ R$ 620.551,29
[ Custo Total R$  2.344.304,87
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ORCAMENTO DE OBRA

Cédigo da Obra: R8-1
Obra: Reservatério de Detengio R8-1
Yolume (m3%):  13.715,00
Prego Unitario
Cédigo [PPU] | Descrigio | Unid | Material | Mao de Obra | Prego Total | Quantidade
C35.20.10.10.005 |Desmatamentn e limpeza de terreno com remogao de entulho |M2 0,87 I0,0S IO,‘)S 5.376,00
Total Material| R$ 4.677,12
Total M.O | R$ 430,08
Total R$ 5.107,20
(C35.45.05.15.001 [Escavacdo carga e transporte de mat. 12 categoria com escavadeira hidradlica - 10 Km M3 11,06 1,24 12,3 8.229,00
Total Material| R$ 91.012,74
Total M.O | R$ 10.203,96
Total R$  101.216,70
(C35.25.15.05.021 |Escavacdo carga e transporte de solos moles DMT até 15 Km. M3 64,11 6,97 71,08 5.486,00
Total Materialf R$ ~ 351.707,46
Total M.O | R$ 38.237,42
Total R$  389.944,88
€20.05.15.10.010 [Demolicdo manual de concreto armado com martelete pneumatico M3 138,19 [156,55 294,74 403,20
Total Material| R$ 55.718,21
TotalM.O | R$ 63.120,96
Total R$  118.839,17
C30.37.05.40.020 |Emu|h0 (Classe 1 1) - Obras de Construgao Civil TON. 109,8 0 109,8 645,12
Total Material| R$ 70.834,18
Total M.O | R$ -
Total R$ 70.834,18
€30.80.10.05.005 [Transporte local ¢/ caminhao basculante 5 m3 (peso estimado do material:1,6t/m3) M3XKM (0,76 0,1 0,86 6.451,20
Total Material| R$ 4.902,91
Total M.O | R$ 645,12
Total R$ 5.548,03
(C30.40.40.05.005 |Ensecadeira de sacos de areia com fornecimento de areia M3 81,96 25,72 107,68 9,00
Total Material| R$ 737,64
Total M.O | R$ 231,48
Total R$ 969,12
(€35.05.25.05.005 [Dreno em brita , envolvida por geotéxtil ( largura: 40cm / profundidade: 50cm) M 17,7 16,48 34,18 423,30
Total Material| R$ 7.492,41
TotalM.O | R$ 6.975,98
Total R$ 14.468,39
C10.84.15.15.004 [Colchao drenante com areia média M3 28,5 13,06 41,56 423,30
Total Material| R$ 12.064,05
Total M.O | R$ 5.528,30
Total R$ 17.592,35
C10.84.25.05.020 Piso ristico de concreto armado fck=13,5 mpa, ripado em quadrados de 150x150cm, ‘Mz |24,1 ‘18,52 ‘42,62 7.760,21
espessura=7cm
Total Materiall R$ ~ 187.021,10
Total M.O | R$  143.719,12
Total R$  330.740,23
(€35.25.35.05.005 [Forma de madeira M2 28,04 15,68 43,72 99,60
Total Material| R$ 2.792,78
Total M.O | R$ 1.561,73
Total R$ 4.354,51
35.25.35.10.001 C.oncrelo b?mbeavel dosado em central fck 30,0 mpa - abatimento 10 = 2cm, brita 0 e 1, com ‘MB ‘289,19 ‘28,54 ‘317/73 27,00
cimento resistente a sulfatos. ( lancado e bombeado)
Total Material| R$ 7.808,13
Total M.O | R$ 770,58
Total R$ 8.578,71
C10.24.30.05.019 [Armadura de ago CA-50 média, diametro: 12,5mm (1/2"), para macrodrenagem KG 3,93 1,57 55 2.160,00
Total Material| R$ 8.488,80
Total M.O | R$ 3.391,20
Total R$ 11.880,00
Total M.O. | R$  274.815,93
Total Materialf R$  805.257,53
Total R$ 1.080.073,47
Construgao BDI (Beneficio e Dispesas Indiretas) | % | 30 | BDI RS 324.022,04
| Custo de Construgao R$ 1.404.095,51
Indireto Projeto, Acompanhamento da Obras, Fiscalizacdo e Gerenciamento % 8 112.327,64
Indireto Construgao e Manutencdo de Canteiros % 3 42.122,87
Indireto Contingéncia % 25 351.023,88
| Custos Indiretos R$  505.474,38
[ Custo Total R$ 1.909.569,89
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