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RESUMO

A identificacdo do estado de conservacdo e manderdem como, do obsoletismo
funcional do cais do Porto Novo do Rio Grande, untracar diretrizes para a realizacao
das obras de modernizacdo desta estrutura. Em dzdpo de navios que atualmente
navegam na costa brasileira, o projeto de moday@izprevé a adequacao dos bercos de
atracacao e aprofundamento do calado, na linharpadao cais. O estudo da viabilidade para
realizar tal empreendimento encontra-se alicergadpotencial de funcionamento, ou seja,
vida econdmica e vida util. Este trabalho apresegitagdo entre a vida Gtil das estruturas de
concreto, inseridas em ambientes maritimos, edisadores de viabilidade para este tempo
de vida. Sao apresentadas as possibilidades dermmadeou reabilitar cais com muro de
gravidade, bem como, os fatores preponderantesunabitidade de uma estrutura de
concreto, como distancia da adgua do mar, permitinglgar estimativas quanto a vida util
destas estruturas. Estas estimativas estdo baseéadasmmente, no ambiente no qual estéao
inseridas e nas especificagdes de projeto comajnoeimto das armaduras e resisténcia
caracteristica do concreto. Foi observado um gaoheideravel na vida util da estrutura ao
adotar-se a especificagdo do concreto com resigmaracteristicas a compressaq) (f
superiores. A partir desta premissa, o estudo midisadores de viabilidade foi baseado em
duas possibilidades de horizontes: valor do inrestio inicial com especificagbes do projeto
utilizando fx igual a 35 MPa, com estimativa de vida util deab®s e, alternativamente, o
valor do custo do concreto cog iigual a 40 MPa agregado ao investimento, paraiadrie
de 76 anos. Diante do panorama econdmico e dassséistoricas analisadas que
compreendem o volume e tipo de cargas, niumero thareacdes que utilizam o cais e, das
principais cargas movimentadas, foi identificadeotume anual e a mercadoria com maior
movimentacg&o, que corresponde a fertilizantes. Airpdestas constatagdes, realizou-se o
levantamento provavel de despesas e receitas det@srda operacdo exclusiva no cais,
compondo o fluxo de caixa do empreendimento, camari@ provavel, pessimista e otimista.
Os indicadores de viabilidade analisados foramoWV&resente Liquido, Taxa Interna de
Retorno, indice de LucratividadePay-back As incertezas e riscos foram analisados através
da geracédo analitica e numérica do VPL, fornecgratémetros para a tomada de decisao,
com indicativo de viabilidade para a realizacdo alass de recuperacdo e modernizacado do
cais do Porto Novo do Rio Grande no horizonte darks.

Palavras-chave: Modernizag&o. Durabilidade do etackida Util. Viabilidade Econémica.
Portos.



ABSTRACT

The identification of the state of conservation améintenance as well as the
functional obsoletism of the dock of Porto NovoRie Grande, allowed establish guidelines
in order to perform the modernization work of tetsucture. Because of the type of vessels
currently sailing along the Brazilian coast, thed®mization project foresees the adequacy of
the berthing cradles and deepening the draft ie lext to the pier. The study of the
feasibility to undertake such enterprise is basethe functioning potential, that is, economic
and useful life. This paper presents relationshgwben the life of concrete structures,
inserted in the marine environment, and indicawfrviability for this time of life. The
opportunities to upgrade or rehabilitate pier wgttavity wall are presented as well as the
predominant factors in the durability of a concrsteicture, such as distance from the sea,
allowing trace estimates of useful life of thesedures. These estimates are based, basically,
on the environment in which they are inserted dmdproject specifications, such as armor
cover and the characteristic strength of conciét@as observed a considerable gain in the
lifetime of the structure by adopting the concrepeecification with higher characteristic
strength (§). From this premise, the study of indicators @fbiiity was based on two types of
horizons: value of initial investment with the poj specifications usinggfequal to 35 MPa,
estimated useful life of 56 years and, alternayivéthe cost value of the concrete with f
equal to 40 MPa aggregated to the investment,hierhbrizon of 76 years. Considering the
economic outlook and the analyzed historical sethes comprises the volume and type of
loads, number of vessels using the wharf and tha nago handled, the annual volume and
the goods with more movement were identified, whihiertilizer. From these findings, a
survey of likely income and expenditure arisingnirthe exclusive operation on the pier was
undertaken, comprising the cash flow of the entseprwith probable, pessimistic and
optimistic scenario. The analyzed indicators ofsiieitity were: Net Present Value, Internal
Rate of Return, Profitability Index arfeay-back The uncertainties and risks were analyzed
through the analytical and numerical generationN&fV, providing parameters for the
decision, with an indication of viability to perfarthe works of rehabilitation and upgrading
of Porto Novo Rio Grande's pier on the horizon @f/éars.

Keywords: Modernization. Durability of concrete.dfisl life. Economic viability. Ports.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Uma estrutura projetada e construida sob determénemhdicdes fisicas e ambientais,
ao atingir a vida util a qual foi concebida, teté ger substituida, reabilitada e/ou reforcada.

A implementacdo destas a¢fes dependerd de um estaddmico comparativo entre
0 custo destas e o custo que supde a demolicatstrwghio de uma nova estrutura.

Diante das possibilidades de reabilitar um cais estrutura fisica obsoleta, diversos
portos internacionais realizaram obras de modegague possibilitaram seu uso de forma a
obter maior desempenho operacional e competitieidedmercado.

Exemplificando esta tendéncia tém-se alguns pontdernizados (Tsinker, 1996):

Porto de Antuérpia (Bélgica)

Porto de Vancouver (Canadd)

Porto de Providence (Estados Unidos)
Porto de Ghent (Bélgica)

Porto de Seattle (Estados Unidos)

a kr 0N e

O Porto Novo do Rio Grande, em consonancia com #stdéncia e com a
necessidade eminente de permitir a atracacdo desnd@ maior porte e tecnologia também
se adapta a estas mudancas promovendo crescimanéwea portuaria, bem como, na

comunidade local.

1.2 JUSTIFICATIVAS

A extensédo da costa brasileira, de 8.698 km, banpatb Oceano Atlantico, deve ser
considerada razdo suficiente para justificar odestda adequabilidade e durabilidade das
construcdes da orla maritima. Também, com o paraige reducdo de danos ambientais, a
durabilidade do concreto ganhou uma nova dimengdis, a ampliacdo da vida util das
estruturas e de seus componentes € uma formaaefietivminimizar o impacto ambiental.

Este estudo analisa sob o ponto de vista econéisgco,aumento de vida util de uma
estrutura de concreto inserida em ambiente de égtessividade, como o maritimo, é viavel

com pequena alteracdo no custo decorrente da Bepe&d de concreto com maior



Capitulo 1- Introducéo Pagina 18 de 157

resisténcia caracteristicacff postergando, desta forma, as intervencdes ntidsede
reabilitar/modernizar ou mesmo substituir a esteutexistente por outra, minimizando o

impacto ambiental decorrente de tais acoes, comeféiigura 1.1.

Demolicao

L

Extragéof\v Producéo f\v Construgéof\v Uso/Manutengéof\V Reabilitagdo/Modernizagéd

Novo Ciclo de Vida

Figura 1.1 — Fases do ciclo de vida de uma estutur

Segundo Guimaraes (2000, p. 30), “os principgentes encontrados em ambientes
maritimos e industriais, que normalmente sdo cdasaaque ao concreto armado, sdo 0 gas
carbdnico, os ions sulfato, os ions cloreto, asah@cidas, a fuligem, os fungos e bactérias.”

Muitas vezes esses ambientes maritimos, indiss¢ridensamente urbanizados podem
estar combinados, aumentando o nivel de agresdevida

O estudo das patologias e vida util de estrutumgahcreto tem sido largamente
pesquisado e estudado, visando o melhor entendimentconseqientemente, o tempo
previsto para o inicio do processo de deteriorggédocipalmente, em ambientes maritimos.

As estruturas de concreto ndo séo todas iguassaqmtando, assim, caracteristicas que
além da concepcdo estrutural, podem determinar stéesia, durabilidade e,
conseguentemente, vida util diferenciada.

Ao final da vida util de uma estrutura, quer pardes estruturais, quer por razdes de
ordem funcional, a decisdo de moderniza-la, adaptis novas tecnologias e demandas
comerciais, ou a inteira substituicdo por outrauésta nova deve, obrigatoriamente, ser
orientada por estudos de viabilidade técnico-ecaceim

Desta forma, o ineditismo deste trabalho esta m®c&sdo dos indicadores de
viabilidade com a expectativa de vida utili de dstas de concreto, em diferentes

especificacdes de resisténcia do concreto.
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1.30BJETIVO

Este trabalho tem por objetivo realizar o estudeidhilidade econdmica, percebida a
partir de investimentos em obras civis em ambienéitimo, visando sua recuperacado e

longevidade, da seguinte forma:

a) Investigar qual a repercussao nos indicadores alglidade em se aumentar o custo
da obra, na medida em que se utiliza concreto camornresisténcia caracteristica a
compressao {f), serdo analisados dois horizontes de projeto.

b) Apresentacdo doss resultados dos indicadores ddidaale sob a forma de Taxa
Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquid®LY, indices de Lucratividade (IL)Ray-
BacK, estando alicercados nas andlises operacionaisénas histéricas e no diagnéstico do
mercado setorial.

C) Andlise dos riscos em ndo se atingir os resultadperados, através da geracao
analitica e numérica do Valor Presente Liquidosipilando informar qual a probabilidade

de sucesso e fracasso em cada um dos horizongaddsa

1.4 METODOLOGIA

A escolha da proposta metodoldgica revela um maods profunda reflexdo onde o
pesquisador enfrenta a inquietacdo decorrente cizssidade de opcdo por um caminho pelo
qual, segundo a licdo de Minayo (2006), conduzigew pensamento e a sua producdo no
rumo da cientificidade reconhecida.

Minayo (2006) menciona que fazer pesquisa comstiim trabalho complexo
envolvendo teoria, método, operacionalizagdo etividade permitindo, desta forma, a
comparacao de processos e resultados tornandonai&i@ forma de conhecimento mais
legitima na sociedade moderna. Cita também, quesgusador deve estar integrado no
mundo, ou seja, ndo existe conhecimento cientéftima ou fora da realidade.

Assim, € com base nesses pressupostos, que aatogixriatividade do pesquisador,
materializada na sua experiéncia reflexiva, capagiessoal de analise e de sintese tedrica,
memoria intelectual, nivel de comprometimento coabjeto, capacidade de exposicéo logica

e interesses, que se implementou a presente pasquis

! Periodo de Recuperacéo do Investimento.



Capitulo 1- Introducéo Pagina 20 de 157

Etapas da pesquisa:

a) Fixacdo de alguns marcos tedricos referentasdernizacao e recuperacao de obras
portuarias, modelos para a determinacao de vibdelestruturas de concreto e, meétodos de
analise de investimento;

b) Observacdo do ambiente de estudo identdizaas caracteristicas fisicas do Porto
Novo, patologias existentes e obras de modernizag&oem realizadas;

C) Identificacdo das alternativas de vida util paesstrutura de concreto;

d) Apresentacéo dos indicadores de viabilidade e

f) Obtencao das probabilidades de riscos em nagiabs retornos esperados.

Para a coleta de dados informativos da presentpisasfoi empregada a técnica de
analise de documentacéo, indireta e direta. A smatidireta foi realizada através de pesquisa
bibliografica de livros, internet, dissertacfes eses. E, para analise direta, ocorreram
reunides, entrevistas e observacéo da realidaaleéatde estudos do panorama econémico do

setor afim.

1.5ESTRUTURA DO TRABALHO

Atendendo ao pressuposto de que o pesquisador(patiye) criar o seu caminho e,
portanto, produzir os métodos necessarios paraalmaltro que desenvolve, o processo
contemplara, as etapas que serao descritas a:seguir

No capituloReferencial Tedricq foi realizado um levantamento tedrico envolvendo
estudo dos principais métodos para a modernizagdand cais em muro de gravidade,
visando aumentar a profundidade da agua na frentaid, bem como aumentar a capacidade
de suportar cargas maiores e, sobre o0s princigaistes de ataque as estruturas de concreto
armado e previsibilidade de vida util.

Também, neste capitulo, foram revistos os indiesloque permitem avaliar
viabilidade econémica de um empreendimento, benocosiriscos.

O capituloObjeto de Estudoaborda o histérico do Porto Novo do Rio Grande, as
caracteristicas fisicas originais do cais, a laegho e situacdo da area estudada e patologias
existentes. Diante das obras de modernizacdo pgespderam tracadas as expectativas de
vida util das estruturas de concreto, para utiipagde concreto com resisténcias

caracteristicas diferentes, com dois horizontes.
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A anadlise de diagnéstico de mercado, do macro eormambiente, bem como as
econbmicas, permitiu elaborar o fluxo de caixa demonstrativo de resultados, atento a
mercadoria de maior movimentacéao verificada.

No capituloindicadores de Viabilidade x Vida Util apresenta a identificacdo das
vidas uteis analisadas, com diferencial na resiséto concreto a ser empregadg)(fos
principais indicadores de viabilidade do investitbecomo, Valor Presente Liquido (VPL),
indice de Lucratividade (IL), Taxa Interna de Reto(TIR) ePay-Back Os riscos do projeto
foram analisados através da geracao analitica énmardo Valor Presente Liquido.

No capituloResultados da Pesquisastdo demonstrados de forma a permitir que a
andlise seja feita através de comparativo entdmisshorizontes estudados.

O capituloConsideracfes Finaissdo apresentados resultados que apontam para o
cenario de utilizagdo de concretos de maior regigée, conseqientemente, maior vida util,
visto que demonstrou através dos indicadores dbilidade que a adogcdo deste em
detrimento de outro de menor resisténcia é vidagktacdo custo-beneficio, atingindo, desta

forma, o objetivo inicialmente proposto desta pesau



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 DEFINICOES

2.1.1 Vida util

A vida util de uma estrutura também estd assocamladesempenho dos elementos
estruturais e nao-estruturais, como drenos, jurdpsrelhos de apoio etc., que geralmente
possuem vida util menor que a do concreto, de nip@oé necessario 0 estabelecimento de um
programa de conservacao e manutencao.

A definicdo de vida util das estruturas de concpette ser assim descrita:

* Normas Brasileiras (NBR) 6.118 (ABNT, 2003, p. 16):

6.2.1 Por vida util de projeto, entende-se o peridel tempo durante o qual se mantém as
caracteristicas das estruturas de concreto, deseleatgndidos os requisitos de uso e
manutengao [...]

6.2.2. O conceito de vida Util aplica-se a estautgmo um todo ou as suas partes. Dessa
forma, determinadas partes das estruturas podemcereconsideracfes especiais com
valor de vida util diferente do todo.

+ COMITE EURO-INTERNACIONAL DU BETON (CEB) (1993): nmeiona que uma
estrutura de concreto deve ser projetada, corstriidperada de tal forma que, sob
condicbes ambientais esperadas, mantenha sua reggufancionalidade e aparéncia

aceitavel durante um periodo de tempo implicitoemplicito, sem a necessidade de

elevados custos de manutencao e reparo.

* Helene (1993): o autor menciona diversas etapasddede uma estrutura, em que o
periodo de iniciacdo é o tempo que leva até a desa@édo da armadura e corresponde
a vida util de projeto, equivalente ao periodoatapo necessario para que a frente de
carbonatacdo ou de cloretos atinja a armadura. tQuarnvida util de servico, é
determinada de acordo com os tipos de patologidsctdeas em cada tipo de

construcdo, conforme Figura 2.1:
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despassivagi minimo de
projeto
=
= manchas
] [Issuras minimo de
g.. destacamentos N SErVICO
o
[ ]
o . s .
— | reducio de secciio minimihde
perda de aderéncia ruptura
vida util de projeto - tempu
vida ttil de servico |
vida util de servigo 2
R vida util Gltima ou total N
: vida util residual >

| vida util residual .
I

Figura 2.1 — Conceituacdo de vida Util das estastde concreto tomando-se como referéncia o ferda®orrosdo
das armaduras (HELENE, 1993).

Vida util de servico periodo de tempo em comegam a aparecer na e
concreto manchas, fissuras e destacamento do toaereobrimento.
Vida util ultima ou total : periodo de tempo que vai até a ruptura ou colppsoal ou

total da estrutura.

2.1.2 Vida econdmica

Com relacéo a vida util econdmica, tem-se as segpidefinicdes:

* NBR 14.653-1 (ABNT, 2001, p. 4): “3.49 vida econémi Prazo econbmico
operacional de um bem; 3.50 vida util: Prazo dezatido funcional de um bem.”
* Moreira (2001, p. 219):

Vida util corresponde ao intervalo de tempo contado data da instalacdo ou da
colocacdo em servico até o momento em que o sepviestado pelo bem deixa de ser
economicamente interessante.

Vida remanescente € aquele periodo contado dedd ala observacdo (normalmente a
data atual) até a data prevista em que o bem deideaser economicamente interessante -
alguns autores a chamam de expecténcia de vida.
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Zeni (2004): O autor define que esta deve ser atpnte ao periodo financeiro
economicamente ativo, ou seja, aquele em que asegafuturos, descontados ao
presente, tém significado monetério.

Souza e Clemente (2009, p. 163):

Vida econdmica é um conceito semelhante ao deutilgporém em vez de se referir a
capacidade fisica de produgéo, diz respeito ade<gdobais em que a empresa incorre
para manter em operagdo certo equipamento. Estésscsfio basicamente de trés tipos:
de capital, de operacédo e de manutencao.

2.1.3 Modernizagéo/Reabilitagdo/Renovacao

Algumas definicbes sobre o tema sdo analisada®lpaira; Thomaz; Melhado (2009):

i Reabilitacdo: acdo de restabelecer o empreendingnteeu estado de origem,
utilizando tecnologias disponiveis, restabeleceselovalor venal e prolongando sua vida
atil, mas ndo necessariamente incorporando nocasltgias;

. Renovacdo: acdo de restabelecer o empreendimentooso” por "profundas”
transformacdes que tornam o empreendimento em me#tado e com "novo" aspecto,
incorporando modernas tecnologias. A renovacaeratife da restauragado, € sindnimo de
perda de caracteristicas historicas.

Segundo o dicionério Ferreira (2004) tém-se osigtgpusignificados:

i Modernizar: tornar moderno; dar feicdo modernadap#ar ao uso ou necessidades
modernas;

i Reabilitar: restabelecer no estado anterior; testtestima de; regenerar;

. Renovacéo: tornar novo; dar aspecto ou feicdo de apmudar ou modificar para
melhor.

2.1.4 Viabilidade econbémica

Algumas definicbes sobre estudos de viabilidade@nica sao tracadas a seguir:

NBR 14653-4 (ABNT, 2002, p. 3): “3.33 estudo debilidade técnico-econbémica:
Avaliacdo destinada a diagnosticar a Vviabilidadenigb-econbmica de um

empreendimento, com a utilizacdo de indicadoresatelidade.”

Nunes; Silva; Nigro (2009), o estudo de viabilidagl®nbémica deve comparar o
retorno econbmico projetado, baseado em datwsestudo de viabilidade de
mercado, com alternativas de investimento ou coma taxa minima de atratividade

esperada para o capital
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2.2 CRITERIOS PARA DIAGNOSTICO NA RECUPERACAO DE ESTRUTURAS

Os passos basicos da Metodologia Cientifica querdeser analisados para a identificacao
de patologias nas estruturas de obras civis, dewtemplar as seguintes etapas (AGUABIO
al., 2003, cap. 3):

i Compilacdo de todas as informacdes;

. Tomada exaustiva de dados;

. Realizacdo de ensaios, experimentos e instrumentaca
. Analises tedricas;

. Etiologia das causas;

. Conclusédo e recomendacoes.

Como a tecnologia esta em continua evolugéo ténowes materiais, ensaios, métodos de
diagndstico e, conseqiientemente, novas causasds. da

Para Andrade (1992) e Cascudo (2005) a sistemdgcdiagnostico compreende uma
inspecédo preliminar e, posteriormente, uma detalhAdorimeira consiste em exame visual para
caracterizar todos os sintomas, bem como, realimgpequeno nimero de ensaios.

Quanto a inspecao detalhada, os autores citam e&uesempre € necessaria, no entanto,
tem como objetivo quantificar a extensdo da detegéo e caracterizar todos os componentes da
estrutura.

Nas inspecdes das estruturas, muitas sdo as e@amvealvidas na deteccao, identificacao,
avaliacdo, caracterizacdo e monitoramento do psocds corrosdo. Estas técnicas assumem um
papel de suma relevancia, uma vez que permitemiagmastico precoce, que assegura as acoes
de recuperacdo progndésticos satisfatorios em tedeasirabilidade (CASCUDO, 2005).

Aguadoet al. (2003), cita que para se definir o estado atualideestrutura, tem-se 0s
meétodos estatisticos que englobam técnicas desasatultivariadas, que definem este estado
através de instrumentacdo das variaveis mais migtivas, deduzindo o comportamento das
estruturas a partir de sua propria historia.

Para se determinar a técnica e materiais de ime&gemais adequados, deve-se investigar
previamente a funcéo e o funcionamento que a astrdevera cumprir.

Neste sentido, Aguadat al. (2003, cap. 3) resume em linhas gerais as seguitiacoes:

. Atuacédo de urgéncia;

i Atuacdo de prevencao e protecao;
i Atuacgédo de reparo;

i Atuacédo de reforgo;

. Atuacédo de substituicdo.
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Alguns aspectos devem ser considerados na reaizdgd possiveis solucdes para
determinado problema estrutural, visto que um mesmablema pode demandar diversas
alternativas igualmente validas e eficazes (AGUA®@I.,2003).

Principais aspectos:

a) Técnicos: a solucdo deve garantir, entre outros,iteespostas corretas a limitacdes e

exigéncias estruturais, vida util em sintonia coneeessidade de uso prevista, etc.;

b) Econdbmicos: o0 custo a considerar deve sempre sdodie a operacdo, incluindo
materiais e sua correta aplicacdo. Também devenarsdisados os parametros de
efetividade, durabilidade e custos de manutencdorgo da vida util;

c) Arquitetdnicos: algumas solucdes viaveis na integéie podem determinar alteracao
de forma, volume, textura e cor. Estas modificagfieaspecto arquitetdnico e artistico
podem resultar inviaveis as soluc¢des técnicas,éeomas e funcionais recomendadas
€,

d) Meio ambiente: estes estdo incorporados de fornesside, em que a analise das
intervencdes deve contemplar duas situacoes: m®xecucao e fase de utilizacdo e
manutencdo. Em ambas, deve-se intentar baixo impadbiental com minimizacéo de
producédo de residuos e uso de materiais atoxicos.

Com relagdo a diagnosticos de patologias em estsiportuarias, Tsinker (1994) refere

que uma avaliacdo bem-sucedida da efetiva capacielstdutural de um cais inclui os seguintes

estagios basicos:

- Inspecao

- Engenharia de Avaliagéo.

Desta forma, um método de reparacao/reabilitacént@o estabelecido e, se necessario,
sao desenvolvidos plano e procedimentos para aterag@do em longo prazo. O objetivo final de
inspecdo é determinar a condicdo presente dawgstratidentificar somente os reparos que sao
exigidos para assegurar a vida util da estrutura.

Também menciona que o0 sucesso da fase de inspegéiwoedependente dos critérios de
inspecéo (especificacdo) e da execucgao propriandeatéT SINKER, 1994).

A etapa preliminar da inspe¢éo consiste no exaisualsobre dgua e subaquatico, da
estrutura. E recomendado para avaliagdo prelintiaarondicéo geral da estrutura e identificacéo

das areas com problemas potenciais que requeram aca
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Os dados qualitativos basicos obtidos de inspeisi@ivsdo geralmente inadequados para
avaliar a condicao da estrutura com precisdo. Assngualquer dano significante para a estrutura
for detectado no processo de inspecéo visual, tagende inspecdo normalmente é ordenada. A
meta mais importante da etapa preliminar de ingpégidefinicdo da futura acdo a ser exigida.

O objetivo de uma inspe¢do detalhada é juntar dagestitativos de forma que a
avaliacao da capacidade do cais ou de seus elesrantaculares possa ser apurada. Sao exigidos
equipamento de inspecéo especializado e técnicascpther dados quantitativos com precisédo
para avaliar as condi¢des da parte subaquaticestdaura (TSINKER, 1994).

Pesquisas hidrograficas e geotécnicas sdo essepaiaiuma investigacao detalhada.

O objetivo da pesquisa hidrografica é revelar atércia de erosdo ou testemunho de
material na redondeza da estrutura. A investigaggmécnica normalmente é executada para
determinar se a fundacdo e materiais sofreram ngadague podem afetar a resisténcia da
estrutura.

Com relacdo a engenharia de avaliacdo, Tsinké4jléita que duas tarefas devem ser
executadas: avaliacdo e interpretacdo dos dadiodoshbta inspecdo e analise estrutural para

estimar a capacidade real da estrutura.

2.3 MODERNIZACAO E RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE ATRACACAO

Antes da tomada de deciséo de reabilitar uma astrutleve ser feito o diagnostico e
avaliacao da estrutura. A avaliacdo da estrutunaipe estabelecer a capacidade de carga em seu
estado atual e real, bem como, analisar a possid#i de alcancar a condicdo desejada
(QUESADA, 2003).

Tsinker (1994) afirma que se as estruturas de pomaritimos sdo adequadamente
conservadas, normalmente, é considerado que algidarvico de tais estruturas € 35 a 50 anos.
Diz também, que estruturas com diferentes matesé@osafetados de varios modos pelo ambiente
marinho. Os efeitos mais notaveis incluem corrasfimetais, degradacao do concreto e ataque na
madeira através de organismos marinhos.

A avaliacdo da real capacidade de reabilitar ou emodar cais antigos, como de
manutencao preventiva se tornou um topico permartendiscussdo em diversas especialidades.

Normalmente, a modernizacdo ou reabilitagdo de esteutura, requer um ou mais
realizacdo dos seguintes requisitos (GAYTHWAITEQQ®
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» Reforco estrutural para cargas verticais e laty

» Dragagem para manutencdo wmento da profundidade da agui area de manobra;
* Provisao para novos equipamer

« Mudanca ndayouf e aumento na area de armazenagem en e,

» Melhoramento no controle de polui¢do e seguri

Tsinker (1996, p. 990também cita que a modernizacao deceais em muro de gravida
deveocorrer para aumentar a profundidade da agua ntefd® cais, bem como, para aument
capacidade de suportar cargas mai

Para aumentar a profundidade de agua na frentargdg do cais de gravidade, o ai
descreve quatro métodos basicos, qu razdo disto podem promover a atracacado de navi

maior porte, conbow-thruste?, mostrado na Figura 2.2.

bedrock

Figura 2.2-Modernizagdo de cais de gravidade; arranjos es#istuipicos projetados para aumer
profundidade de agua na frente do cais: (a) Refdagiundacéo; (b) base jatocrete; (c) instalagaesticas de gran
didmetro e uma cortina de este-pranchas ertas intercaladas; (d) uso de plataforma sobracast - cais de
gravidade; 2- graute de concrete;tiBantes; 4- plataforma de concreto;estacas de grande didmetr- cortina de
estacas-prancha metéalicas;egtacas metalicas ou de concre- protecdo de talude; 9 e - antigo nivel do fundo e
nova linha de dragagem; 1drotecdo contra erosao;- barra tracionaddTSINKER,1996.

2 Esbogo mostrando a distribuic&o fis
® Propulséo lateral.
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Com relacdo ao aumento da capacidade de carg&kelgit996, p. 921) descreve seis
métodos, descritos na Figura 2.3, que além do @smdoragem de Varios tipos, pode-se utilizar a
construcdo de sistemas de alivio de pressao, cajeg) plataformas estaqueadas e, a substituicdo

do aterro existente por um bom material granukaisefuinte forma:

=3
10

Figura 2.3- Modernizacdo de cais de gravidade, ficagbes no projeto estrutural para incrementar a
capacidade de carga. a- utilizacdo de tirantesrados no terreno; b- uso de lajes para alivio dsgdes; c-
substituicdo do solo de reaterro por aterro grandlauso de plataforma de alivio independente es@stacas; e/f
uso de laje de alivio de pressdes. 1- muro do @aislova ancoragem no terreno; 3- laje de alivigpoEssdes
suportada pelo reaterro; 4- novo aterro granulanoya escavacgao do aterro existente; 6- novafpiata de alivio
de presséo sobre estacas; 7- nova laje de alipartsula da pelo muro e por estacas; 8- nova lagide apoiada no
muro; 9- superficie de deslizamento (TSINKER, 1996)

Essencialmente, a combinacdo das duas técnicas ajpmesentadas € utilizada para
promover a modernizagdo de um cais de gravidadstalferma, se faz necesséario a correta

andlise das condicdes fisicas do solo e das furdabém como, das estruturas de concreto.

A deterioracdo da estrutura inclui, entre outraslpgias, instabilidade do solo, corroséo
de ago, rachaduras, desintegragao e lascamentimdet.

2.3.1 Patologias em cais de gravidade

Para Costa (2007), alguns estados limites devefa\s®tos em consideragao:

a) Perda de estabilidade global;

b) Ruptura de um elemento estrutural (muro, an@magdormente ou escora) ou da
ligagéo entre elementos estruturais;

€) Ruptura conjunta do terreno e de elementostasais;
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d) Movimentos da estrutura de suporte que possalsaca ruptura ou afetar a aparéncia
ou a eficiente utilizagédo da prépria estrutura;

e) Repasses de agua inaceitaveis através ou subdep

f) Transporte em quantidade inaceitavel de padgcdb terreno através ou sob a parede;

g) Modificagcéo inaceitavel das condi¢cfes de escatoraa agua do terreno.

E necessario especial cuidado no caso de carre¢@sraevido a sobrecargas. No projeto
de estruturas de suporte deve se considerar omtEggaspectos:

a) A variacdo das propriedades do terreno no teempoespaco;

b) As variacfes dos niveis da 4gua e das pres#@esticiais no tempo;

c) As variacoes das acdes e das combinacfes d& acoe

d) A escavacao, infra-escavacao ou erosao na fiengstrutura de suporte;

e) A colocacao de aterro no tardoz da estrutura;

f) O efeito, se for previsivel, de futuras estratue sobrecargas;

g) Os movimentos do terreno devidos a assentanoergabsidéncia.

Em cais de gravidade, a componente horizontal daspo do solo é responsavel pela
desestabilizacdo do muro. Assim, o desempenho do mam relacdo a deslizamento e/ou
estabilidade contra tombamento pode ser melhoradcestabelecido com adequacédo do solo,
através de substituicdo de solo pobre atrds do parram material com caracteristicas granulares
melhores e reforgo do aterro.

Alguns exemplos tipicos de estado limite Gltimonderos de gravidade por ruptura da

fundacao sao citados por Costa (2009), de aconthoaclkigura 2.4:

Figura 2.4- Exemplos de estados limites Ultimosndeos de gravidade por ruptura da fundagdo (CORURY7).
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Além da substituicdo do solo, Tsinker (1994) iadmutros métodos para melhorar a
estabilidade do solo que sao: instalacdo de aneasagerticais, horizontais ou inclinadas poés-
tracionadas no terreno e o uso de diferentes tipasstemas de alivio de presséao.

O uso de material granular como cascalho ou aressg para reducao de presséao de terra
€ muito eficiente. Porém, para um desempenho methoovo material deve ser colocado na
extremidade da parede, além da linha de deslizament

Um material que apresente boa qualidade é aquelemyesenta o angulo de atrito interno
entre 40 e 45°.

Segundo Tsinker (1994, p. 51), a erosao de matstaltural ou do material de fundacéo
sao problemas basicos associados a cais de gravidad

Dependendo do tamanho da cavidade ao pé da pastdgode ser preenchida usando um

dos métodos ou combinacédo destes, conforme Figbira 2

Detalhe A

= |
Detalhe A [ 3
!

Figura 2.5- 1- Métodos de reparo devido a eros&dudalacdes. Cais de gravidade, 2- colchdo de pedra
3- concreto “tremie”, 4-concreto em sacos, 5- Gr{USINKER, 1995).

A utilizacdo de lajes, atrds de estruturas de ogatedo solo, para o alivio de tensfes pode
ser empregada para reduzir as tensdes de sup@tenentar a estabilidade do muro contra
deslizamento e tombamento.

Segundo Tsinker (1994), para melhor desempenhdajes devem estar localizadas,
aproximadamente, a;'da altura da parede do cais e, 0 comprimento minmrmalmente, é de
0,6 H para muros de gravidade e 0,7 H para cortileasstacas-prancha, onde H é a altura da
parede desde o nivel de escavacdao, junto a basei@o.

No caso de muro de gravidade, a laje pode serrtag@opor uma ponta na parede
enguanto o outro lado é suportado por reaterrstacas. Na hipétese da laje estender-se além do

plano de deslizamento, ela atuara como uma ancurdgeparede.
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Neste caso, para reduzir o valor do momento fledolaje devido ao aumento do vao, ela
pode ser partida em duas partes unidas atravaticddagdes, conforme a Figura 2.6.

Figura 2.6 - Utilizacdo de lajes para alivio destas. Laje de alivio de presséo. 1 - parede dédgde,
2- laje, 3- articulacéo (TSINKER, 1996).

2.4 CRITERIOS PARA DETERMINACAO DE VIDA UTIL DE EST RUTURAS DE
CONCRETO

Segundo Andrade (2005, p. 954) “o termo patologienpregado na engenharia civil,
quando ocorre perda ou queda de desempenho deodotgou componente da estrutura.”

Uma estrutura apresenta sintomas patolégicosdgualgumas das exigéncias construtivas
encontram-se comprometidas, podendo ser de cadaakacanica, funcional ou estética.

A andlise da patologia € funcédo também de dqeciss essenciais: tempo e condi¢do de

exposicao, que a tornam associada aos conceita;aldo com a Figura 2.7, de durabilidade,

vida util e desempenho (ANDRADE; COSTA e SILVA, 30(@. 955).
Vida til

PATOLOGIAS
DAS
CONSTRUCOES

Desempenho Durabdide

Figura 2.7— Conceitos gerais correlatos a patatodges construcdes (ANDRADE; COSTA e SILVA, 2005).
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Dentro dos conceitos de durabilidade apresentddoGumemité Euro-Internacional du Béton-
CEB (1993), € mencionado a tendéncia atual de udzautil de 100 anos ou mais para grandes
estruturas. Considera a diferenca de vida Utileewis diversos elementos de uma estrutura
recomendando um projeto de forma a obter-se o noestw possivel em reparos e manutencgao.

A NBR 6118/2003, no item 6.1, menciona as exigéncda durabilidade da seguinte
forma:

As estruturas de concreto devem ser projetadasnstraédas de modo que sob as
condicdes ambientais previstas na época do praemuando utilizadas conforme
preconizado em projeto conservem suas seguranighiliede e aptiddo em servico
durante o periodo correspondente a sua vida (BNB 2003, p. 13).

Assim, ndo se pode deixar de mencionar a “lei dosot Sitter (1997 apud Andrade,
2005a, p. 759), que mostra a importancia da quddides etapas de projeto e construcdo, bem

como da manutencdo preventiva. Segundo o autor:

Os custos crescem em uma razdo geométrica de ocitemn (1, 5, 25 e 125),
significando que se gastaria 125 vezes mais emint@a/encdo, na fase mais avancada
de corrosdo, do que se medidas simples tivessamasdiotadas na fase A, quais sejam,
projetos e especificacdes adequadas e boas pr&ticesrutivas, para garantir uma
determinada vida Util.

Esta lei esta graficamente representada na Fig8ra 2

Perda critica /

A= boas préticas
construtivas- R$ 1
B= manutencéo- R$ 5

C C=reparo e
o manutencao- R$ 25
r D= renovacgéo- R$ 125
r
0 Corrosao
S Custos
a
0
g t, + ;= vida util
> tempo
< ta > < ty, —Pt———»
A B C D

Figura 2.8 — Grafico da Lei dos Cinco (SITTER, 12%0ud ANDRADE, 2005a).



Capitulo 2 — Referencial Tedrico Pagina 34 de 157

Dessa forma, observa-se que o desempenho desimtug é decrescente com a idade,
acarretando necessariamente intervengbes no sedéidpromover estabilidade estrutural e
aumento de vida produtiva.

Helene (1997 apud Andrade, 2005, p. 923) cita que:

[...] o estudo da durabilidade evolui principalneedevido ao maior conhecimento
dos mecanismos de transporte de fluidos em meiaspopermitindo associar o

tempo aos modelos matematicos que expressam @iaatilente esses

mecanismos. Assim, a avaliacdo da vida (til passear em numero de anos, e
ndo em critérios qualitativos de adequacdo da tastrua um certo grau de

exposicéo.

Segundo Andrade (2005, p. 924) a previsao de \titlasfia, atualmente, sendo investigada
devido aos seguintes fatores:

- aumento de emprego do concreto em estruturasngbieates agressivos (como
as pontes e estruturafi-shord*:

- elevados custos de construcéo e manutencao trais ess;

- desenvolvimento continuo de concretos com caiatites diferenciadas (alto

desempenho, coloridos, entre outros) e materiaisedaperagéo, ndo estando
disponiveis dados relacionados ao seu desempeenidpcho seu curto periodo de
exposicdo nas condi¢des de utilizaco.

Atualmente, observa-se que existe uma grande pvagaa por parte dos pesquisadores
com a previsao da vida util das estruturas de etmarmado, principalmente, nas estruturas
localizadas em zonas marinhas, onde a acao doslarat pode iniciar 0 processo corrosivo.

O concreto armado, por possuir caracteristicas meas amplas, tem durabilidade
adequada para a maioria das suas aplicacdesaEsald duplo efeito do concreto sobre o aco.
Primeiro pelo cobrimento, que € uma barreira fisgcegegundo, pela alta alcalinidade do concreto,
que exerce sobre o aco uma camada passivada, ohamenalterado por longo periodo, se
atendidos estes dois pressupostos (ANDRADE, 1992).

Para o concreto estrutural, o principal desempee$ta relacionado a resisténcia a
compressdo. Reservado algum motivo de deterioras®a, resisténcia € crescente até um valor
limite, devido a hidratacdo gradual do cimento,tgbnindo para um incremento na sua acgao

mecéanica (ANDRADE, 2005a).

* Fora da praia ou da costa maritima.
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Tendo a durabilidade do concreto papel primordéakespecificacdo da vida util de uma
estrutura, é fator determinante o estudo dos p@d@iEiagentes agressores que se encontram,
principalmente, no ambiente maritimo, como cloretessodio e de magnésio, além de sulfatos,
tanto nas goticulas de agua em suspensao coma®a die cristais. Nao obstante a acao quimica
da agua do mar tem-se ainda a agressao por coraggtarmpacto e abrasdo das ondas.

Assim, tem-se que a corrosdo das armaduras nessenéené de 30 a 40 vezes maior que
em ambiente rural. Cumpre destacar que a ordenredeimento da concentracdo de cloretos
junto & superficie de concreto é bem mais elevadzona sujeita a respingasplash zond do
gue em zona totalmente submersa do atague, nanteguidem: “- zona constantemente
submersa, zona de névoa, zona da variacdo da maré@ele respingo.” (GUIMARAES, 2000, p.
59).

Elementos de concreto totalmente submersos emdigoaar sdo menos atacados que 0s
concretos expostos a ciclos de molhagem e secalgamp a auséncia de oxigénio.

As zonas de respingos e maré sdo as mais sussefiveeterioracdo do concreto,
caracterizadas por fissuras e lascamento, cordisago e decomposicédo quimica dos produtos de
hidratacdo do cimento.

A representacdo desta situacdo encontra-se melepresentada na Figura 2.9
(GAYTHWAITE,1990, p. 491):

Zona Atmosférica

TS s |
\
~
~,
M .
~ Zona de respingo
>
//
/’\ .
( Taxa maxima
% Zona de maré
8%
N
~, ———
>
e

Zona Submersa

Taxa média

Solo

Ll

Taxa de corrosao

Figura 2.9- Distribuicdo vertical das taxas deasfip na superficie da estrutura (GAYTHWAITE, 1990).

® Zona de respingo.
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Moskvin® et al. (1980 apud Guimaraes, 2000, p. 57) observam qu@noreto é atacado

pela agua do mar de acordo com o processo deabstiro e ilustrado conforme Figura 2.10:

I.O é&cido carbbnico existente na agua do mar, quetemela superficie externa do
elemento, ataca a camada mais externa da estrdairaoncreto, transformando o
hidréxido de célcio em bicarbonato;

II.A agua do mar continua a penetrar no concreto,rtBveeacéo entre os sais de magnésio
e o hidréxido de célcio, formando cloreto de céluéstante solivel ou sulfato de calcio
pouco soluvel (camada 4). Nessa camada o teor Idé paqueno, devido a falta do
hidréxido de calcio ou pela transformacéo em gapdita fase sélida dessa camada esta
presente o hidroxido de magnésio, e na fase ligeiddoreto de calcio, formando uma
massa branca e leitosa;

. Os sulfatos ndo combinados com o ion magnésio g a penetrar no concreto,
provocando ataque por sulfato, formando uma zomasgucaracteriza pela presenca de
gipsita e de sulfoaluminatos de calcio, havenddoséo por expansdo. Na parte mais
externa dessa zona (camada 3), assim como na at®@&®g s6 ha formacéo de gipsita
devido a presenga de ions magnésio;

IV.Devido a penetracdo da agua liberada do acido wimdyédos sais de magnésio e dos
sulfatos, ha formacao de uma zona que sofre afamuéxiviacdo (camada 1).

O limite entre as diversas camadas se desloca cemmo, sendo que a solucdo de sais
de magnésio se desloca sobre os sulfoaluminatoaldie formados na camada seguinte
mais interna destruindo esses e evitando expansi@gres. Os sais de magnésio
penetram no concreto pela infiltracdo da agua dodeeido a diminuicdo da difusdo do
Ca(OH), procedente do interior da pasta de cimento.

3 - Parte da zona de corrosdo por sulfatos
em gue predomma a formagdo de gmpsita

2 - Zona de corrosiio por sulfato 4 - Zona de cotrosio magnésica

1 - Zona de lixiviagio Capa carbonatada

1 L

1

| Concreto |

Figura 2.10— Esquema de corros&o produzida petdgmar (MOSKOVIN et al, 1980 apud GUIMARAES, 200

® MOSKVIN, V et. al. Concrete and reinforced concree deterioration amdtgction Trad. de V. Kolykhmatov.
Moscow: V. Moskvin, 1980.
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Citando a regido sul, Guimaraes (2000) expressa aquacreto também pode ser atacado
sem estar diretamente em contato com a agua dopwmiaro ar do ambiente maritimo possui
goticulas de agua com sais que podem penetrar sta ga cimento, sendo esse ataque mais
intenso no inverno e outono, devido a alta umidatiiva do ar nessas estacfes do ano e maior
teor de sais.

A NBR 6118 (ABNT, 2003, p. 14) atribui aos ambientearinhos e sujeitos a respingos de
maré, as classes lll e IV, respectivamente, desaiyidade ambiental, ou seja, agressividade forte
e muito forte, com risco de deterioracdo de estautonsiderado grande e elevado, justificando

assim o estudo das estruturas de concreto nesserdeiconforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1- Classe de agressividade ambiental (6[ER).

Clenae de Classificag@o geral do tipo de Risco de deteriorago
agressividade Agressividade ; fFan.gem! oo Lpo g &
= : = ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural o
Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana™ ¥ Pegueno
Marinha'' :
] Forte — Grande
Industrial ™"
. Industrial " _
Iy Muito forte Elevado
Respingos de mare

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima} para ambientes
internos secos (sslas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e &reas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitic uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regites de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 5%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes guimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, brangueamento em industrias de
celulose & papel, armazéns de fedilizantes, Indlstrias quimicas.

Fonte: ABNT (2003).

A deterioragdo repercute no tempo de vida Utibaesequentemente, no valor do bem que
se pretende avaliar.

Andrade (2001); Andrade e Dal Molin (2008) e Heléh893) citam que, basicamente,
existem dois agentes que podem despassivar a amamaduinterior do concreto, primeiro o
dioxido de carbono (C£ presente, principalmente, na atmosfera circureddas grandes cidades,
processo conhecido como carbonatacdo do concretuerm mecanismo de despassivacao ocorre
pela acdo do CO

E, o segundo agente que pode despassivar uma aamaduon cloreto (C), presente nas
areas industriais e nas zonas salinas, em quea@s&orpor cloretos ocorre em pontos especificos

da armadura, podendo levar a uma reducéao signviicdh secdo transversal das barras.
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O mesmo entendimento é citado por Andrade (199222). quando menciona que,
essencialmente, sdo duas as causas que podengatad llestruicdo da camada passivante do aco,

segundo:

- a presenca de uma quantidade suficiente de efyratlicionada durante 0 amassamento
do concreto ou penetrada do exterior, ou outros @@spassivantes em contato com a
armadura;

- a diminuicdo da alcalinidade do concreto por&eatpm substancias acidas do meio.

Os cloretos podem ja estar presentes no concretedquda adicdo de seus componentes
ou penetram no concreto através da rede de parasdq em ambientes com presenca de névoa
salina, provocando uma corroséo do tipo locali{Ed&MIERCZAK, 2004).

Quando a incorporacao ocorre durante a mistuegrade cloretos € homogéneo em toda a
estrutura, e quando a contaminacao ocorre por @&oeode sais na superficie do concreto, hd uma
continua penetracdo destes sais, a partir da stipefobrmando um perfil de cloretos com maior
concentragdo proximo a superficie e menor com atomnprofundidade.

A velocidade de penetracdo depende principalmédatedistribuicdo dos poros e da

umidade interna.

2.4.1 Principais agentes de ataque: G CI

- Carbonatacao:

Nas superficies exposta do concreto, a alcalinidd@lecamada de cobrimento, pode
diminuir pela penetracdo de gas carbonicojGOr difusdo através da rede de poros do material,
que reage com os hidroxidos da pasta endurecida aorhidroxido de calcio [Ca(OHhl)
hidroxido de sédio [Na(OH)] e o hidréxido de potag¥&(OH)], dando origem ao fenébmeno de
carbonatacao (ANDRADE, 2001).

Se 0 pH da solugao no interior do concreto enddoefdir maior que 12 e se ndo houver
presenca de cloretos, o filme passivante que eevmlgo € considerado estavel. Por esse motivo
0 concreto e o0 aco formam uma combinagao muito boa.

Se a alcalinidade da camada protetora do contwetmenor que 12, esta pode ter sido
neutralizada pela carbonatacdo. No entanto, a s@wralo aco ocorrer4 apenas se houver a
presenca de umidade e oxigénio (ANDRADE, 2001).
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Deve-se evitar que a frente de carbonatacdo dadeadeacobrimento do aco se aproxime
das armaduras, através de uma espessura de cdbriadgguada para um tipo de concreto
utilizado.

Quanto a carbonatacédo, Andrade (2005a, p. 755)ioTenque:

Apesar de a carbonatacdo nao influenciar no seengeEsho mecanico, o concreto so
pode ser considerado satisfatdrio, ao nivel debilidade, se num tempo estipulado em
projeto e se, sob agdo agressiva dg,@0 ambiente onde esta localizada a estrutura, a
alcalinidade do concreto for ainda capaz de protegemadura.

- Cloretos:

No caso de meio ambiente agressivo, como por exgraglia do mar ou sais de degelo, os
ions cloreto podem penetrar até a armadura do etmnendurecido através da sua rede de poros,
sendo que o teor de cloretos vai aumentando ca@mpd, podendo provocar uma velocidade de
corrosao muito intensa (ANDRADE, 1992).

O cloreto pode atacar tanto o concreto como 0 acansbos, no entanto, em ambiente
marinho o ataque ao a¢o € muito mais intenso quemareto, sendo este desprezivel.

A penetracéo do ion cloreto so é possivel quandmgba nos poros do concreto. Se a agua
esta estagnada, o deslocamento dos ions cloret® gar difusdo, quando o concreto sofre ciclos
de molhagem e secagem, a penetracdo desses isasapssr por forca capilar da dgua em que
estéo presentes (GUIMARAES, 2000).

Outro exemplo de penetracéo de ions cloreto pgagocapilares € o que ocorre em zonas
costeiras de clima quente, onde ha névoa salir@a,sga goticulas de agua contendo cloretos.
Neste caso € importante conhecer a direcédo predaiginio vento e a insolacdo, para anélise do
atague desse meio ambiente (ANDRADE, 1992).

Bakker (1988, apud Guimarées, 2000) salienta qatgague por cloreto combinado com
atague por carbonatacdo aumenta a intensidadeddacarrosiva do aco, sendo essa a causa de
muitos problemas de corroséo severa em elementoandeeto.

Em todos os agentes de ataques, a qualidade dasgdp do concreto se revela como
fator determinante na intensidade do ataque, abacloa adequada e ao tipo de cimento utilizado,

conforme Andrade (1992, p. 27), mostrado na Figutd da seguinte forma:
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Figura 2.11 — Esquema de variacdo do teor de obrgh funcéo da qualidade do concreto
e a umidade do ambiente (ANDRADE, 1992).

Nuneset al. (2004, p. 10), em estudo realizado em obras sigigdoximo, afastada e
distante do mar, verificou que o teor de cloretdoxpno a superficie do concreto diminui em
relacdo a massa de cimento com o0 aumento destnadatmedida na horizontal, conforme

Figura. 2.12:
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Figura 2.12 — Variacéo do teor de cloreto com tdi€a horizontal da dgua do mar - distancia de @estro,
160 m e 600m (NUNESt al, 2004).
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2.4.2 Modelos para previsao de vida util

Os fatores acima mencionados, entre outros, dizmpeito a durabilidade e provaveis
custos envolvidos com a recuperacédo de estrutetasaladas pela corrosdo da armadura.

Guimaréaes (2000) pesquisou 0s principais agentesaggie ao concreto em uma estrutura
de concreto em ambiente marinho do Terminal de élwerts (TECON) localizado na cidade do
Rio Grande/RS e, o ataque por cloretos apresentoa intensidade maior que os demais,
delimitando nesta pesquisa que a previsao de vVidsetd em relacdo a este agente.

O cobrimento da armadura juntamente com a pernwathd do concreto, que depende das
caracteristicas de execuc¢do do concreto (relagioesisténcia a compressao, tipo de cimento,
cura, etc.) e a agressividade do ambiente € geendieam a vida Util de projeto de uma estrutura.

Helene (2009) menciona que, a literatura técnissalea que a durabilidade da estrutura de
concreto é determinada por quatro fatores ideatlfic como regra dds:

Composicéo ou trago do concreto;

Compactacao ou adensamento efetivo do concretameéLes;

Cura efetiva do concreto na estrutura;

Cobrimento da armadura.

Na auséncia de valores obtidos em ensaios expddammepode ser adotada a classificacao

orientativa apresentada na Figura 2.13.

Classe Classe de . Deterioragdo por Deteriorag&o por
de Resisténcia | Maxima relagdo a/c |  Carbonatacéo Cloretos
Concreto (NBR 8953) Teor de Adicdes Teor de Adices
duravel > C50 <038 £ 10% de pozolana, | 220% de pozolana
- o silica ativa ou ou silica ativa
escoria de alto forno | 2 65% de escoria de
alto forno
resistente C35 <050 £10% Fi.e pozplana 210% (_i.e pozplana
C40 ou silica ativa ou silica ativa
C45 £15% de escoriade | 235 % de escéria
alto forno de alto forno
normal C25 £0,62 qualquer qualquer
C30
. C10
efémero 15 qualquer qualquer qualquer
C20

Figura 2.13- Classificag&o das resisténcias dosretos frente ao risco de corroséo
das armaduras (HELENE, 2009).
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Desta forma, alguns modelos sdo empregados pareteamihacdo da vida 0til das
estruturas, principalmente, pela medicdo dos tedeesions cloretos a uma profundidade
especificada e em um determinado tempo. A partipedil de penetracdo de cloretos, sdo
determinados parametros para a previsdao de vida qiute estad relacionada com o tempo
necessario para que a frente de ataque de claitgmm a armadura, desconsiderando o periodo
de propagacéo da corroséo.

A abordagem deterministica para abordar os métddodeterminacdo de vida util de
estruturas de concreto armado, baseia-se segunbbmeH€1997 apud Andrade, 2005), nos
mecanismos de transporte de gases, massa e iavesalos poros do concreto.

O mesmo autor menciona: “[...] 0os principais mes@as de transporte envolvidos no
processo de iniciacdo sdo: a) permeabilidade; $raéo capilar; c) difusdo de gases e ions e d)
migracéo de ions” (Ibid, p. 930).

Os métodos, deterministicos, para a estimagveidh Util estdo baseados na Segunda Lei
de Fick. (ANDRADE, 2005).

De acordo Andrade (2001); Andrade e Dal Molin (200832), “0 emprego da Segunda
Lei de Fick para modelar a difusdo de cloretos pazancreto s6 foi apresentada por Collepatdi
al. (1972). Com o passar do tempo, muitas pesquisas s€ndo feitas para avaliar a
aplicabilidade das diversas solucgdes [...].”

Segundo os autores, com o perfil de penetracatodetas sdo determinados os valores da
concentracdo superficialCé) e do coeficiente de difusdo de cloret®y, (onde os dados sé&o
ajustados empregando-se o Método dos Minimos Qdasir&/m perfil genérico da penetracao de
cloretos pode ser representado conforme Figura 2.14

2 404

m

E 35«

E 309 wm m  Dados Bxperimentais

-l b

8. _ a5l O Ajuste 2* Le de Fick

& 2 ™ == = =Teor Criico de Clorelos

T E 2,0 .

EG 15

£ 104 Sem

T 0

= m

o DD T T T T T T T ——n—a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n"

Profundidade (cm)

Figura 2.14 - Pefrfil tipico de cloretos em umawgara no tempo t (ANDRADE; DAL MOLIN, 2008).
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Pode-se observar que o ajuste dos perfis de clomtravés da Segunda Lei de Fick
apresenta-se satisfatorio, em um determinado témpo

O aumento da concentracdo superficial de cloretosmza, significativamente, a vida
atil de uma estrutura. Em razéo deste fato, asitastis localizadas em ambientes marinho, cujo
teor de cloretos no ambiente é elevado, sdo maiseBueis a deterioragdo por corrosdo da
armadura (ANDRADE, 2001).

Neste sentido, o pesquisador desenvolveu um mobaseado na Segunda Lei de Fick e
em dados de experimentos de Guimaraes (2000)equitau a forma geral do modelo na equacao

2.1 e Tabela 2.2 (Andrade, 2001, p. 937), da sé&gfmnma:

Tabela 2.2- Principais parametros que influenciarpenetracdo de cloretos.

Caracteristicas do concreto Simbolo Unidade
Resisténcia a compressao (28 fex MPa
dias)

Tipo de cimento k
Tipo de adigéo P
Quantidade de adicio Ad %
Caracteristicas ambientais
Temperatura média (°C) T °C
Umidade relativa (%) UR %
Concentracédo de cloretos (%p Cs %
YEm relac&o & massa de cimento
07 01 07
Vou = 735 UR™ 0T [Cs vt
| K, Of , OK, 01+ Ad)** (2.1)

Onde y corresponde posicdo da concentragdo criicacloretos (0,4%) a partir da
superficie do concreto (mm); UR a umidade ambig@td] T a temperatura ambiental ("C); Cs a
concentracdo superficial de cloretos (%) kim fator que varia em funcao do tipo de cimeigio;

a resisténcia a compressao (28 dias - MPag um fator que leva em consideracdo o tipo de
adicdo empregada no concreto; Ad é quantidadeid@acaempregada no concreto (%) e t é tempo

(anos)

Para Helene (1993; 2009) o célculo da espessuramitie cobrimento, para ataque por

cloretos, baseada na Segunda Lei de Fick, apresdotaulacdo conforme equacao 2.2:
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— 1/2
Cai=2. (Z) : ( Ronst.cl- t) (2-2)

Onde G € a espessura de cobrimento em cigg;sE:€ 0 coeficiente efetivo de difuséo,
ou difusividade do concreto em questéo,er/@no; t a vida Gtil, em anos e (z) o valor da funca
de erro de Gauss

Desta forma, o autor sugere (lbid, p. 25), també&rabaco conforme Figura 2.15, para a
determinacdo da espessura minima de cobrimentonad@dara quanto ao ataque por cloretos,
informando que, caso sejam utilizadas adicGes terpenos 8% de microssilica ou empregados
cimentos Portland com teor dgAC> 12%, as espessuras minimas caracteristicas deneobo a

armadura podem ser reduzidas em pelo menos 20%.

Difusio de cloretos em faces externas de componentes
estruturais de concreto expostos a zona de respingo de maré

€cl

(em)

C10

C1s
C20
C25
C30
C35

C40

C45

C50 -
5 10 50 100

idade da estrutura (anos)

Figura 2.15- Abaco para obtencéo da espessura de cobrimemtonasiuras em funcdo do ambiente (zona
urbana, industrial, marinha ou rural), do concr@&0 a C50) e da vida Util desejada (1 a 100 ar@&s30 sejam
utilizadas adic6es de 8% de silica ativa ou emgleg@imentos Portland com teor deAC>12%, as espessuras
minimas caracteristicas de cobrimento a armadodgm ser reduzidas em pelo menos 20% (HELENE, 1331).
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Guimardes (2000, p. 158) em estudo realizado ne dai Terminal de Containeres
(TECON) verifica, como esperado, que os ions abosgiresentam maiores profundidades de

frente de ataque na zona predominantemente degespide névoa, conforme da Figura 2.16.

90
f‘:Ic.:sl= 335
80 e Resp —Aea=177.8)'"2| MPa
70 = c{;r-=’f,3}t e
Paramento Inferior —\ _— | Be= 0.44
60 4-Zona Predominan- | b 7 ca=5.9.(t)"
—_— temente de Névo: = | € a0
£ emente de Névoa 1= car=54.(6)" CPIV-3
g 950
= %// C =403
5 40 = I kg/m’
(%] s Estaca Inferior - Zona
30 / Predominantemente Superficie
de Respingd e maré | | externa
20 7 1
/ ateral em
10 4+ Parimetro Superior - Zona relacio a
Totalmente :12 Névoa superficie de
0 i concretagem
0 50 100
t (anos)

Figura 2.16 - Estimativa da evolugao da frenteafecentracdo de cloretog 6= 0,4 % em funcao
do tempo de exposicado (t) para os pontos PS, Pé, HYGUIMARAES, 2000).

Guimaraes (2000) neste estudo desenvolveu um mapedoaborda a intensidade de
ataque de ions cloretos em concretos de difereasesténcias a compressdo, no meio ambiente
marinho,

A abordagem deste modelo é experimental, vistougiliza dados extraidos do ambiente,
em que estdo implicitos fatores como temperatunéjade e grau de saturagdo e, deterministica,
por que utiliza como base o0 abaco para estimanet@edo de ions cloreto em fun¢éo da vida util
desejada, sugerido por Helene (1993), conformesaptado na Figura 2.15.

Abaixo, tem-se demonstrado algumas das conclusbastdr, como:

. O ambiente pesquisado é um porto maritimo. No émtaéo se podem aplicar

automaticamente modelos de durabilidade do conatesenvolvidos para ambientes
maritimos em que a composi¢do da agua do mar peomaraticamente constante. O
ambiente pesquisado encontra-se junto ao mar,masntnada de um estudrio, cujas
condicbes da agua sdo governadas por ventos e smavaegido. Esse fato provoca
grandes variac¢des na salinidade da agua, que atamrhportante a ser levado em conta
na avaliacdo da estrutura pesquisada;

i Houve a necessidade de se definir melhor os mitilmiemtes, pois normalmente
as zonas ndo sao todo tempo de um ano zona degespi zona de mare [...]
. A intensidade de ataque por carbonatacdo aumentemao da zona de maré

para a zona de névoa;
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. Entre os agentes de ataque pesquisados os cleéioss de maior intensidade,

atingindo profundidades maiores de frente de atadprante a idade das estruturas
pesquisadas;

. Os ensaios para determinacdo da frente de atacgéods cloretos apresentou

coeréncia, pois a maior profundidade foi apresentsal zona denominada ZPN (zona
predominantemente de névoa), que se comporta 90&hacomo zona de névoa e 10%
como zona de respingo. Assim esse ponto fica era demévoa, mas junta a uma zona
de respingo, de acordo com a curva de variacadsde de corroséo para diversas zonas
de exposi¢cdo em ambiente maritimo do CEB-BI 1832),9

. A posicao da superficie do elemento estrutural stgp@o ataque de agentes
agressivos em relacdo a superficie de concretagem consideravel influéncia no
coeficiente de difuséo;

. Os ensaios desenvolvidos nessa pesquisa indicangrande influéncia do grau
de saturacdo da pasta de cimento endurecid8)(sendo que esse fator ainda nao é
considerado nos modelos de vida (tilG8 é um fator mais decisivo na intensidade de
penetragdo de ions cloreto que o teor de umidadenaomo a interligacdo dos poros é
mais importante que o teor de vazios no concretd MARAES, 2000, p. 221).

Assim, para 0 ambiente pesquisado Guimaraes (20005) apresenta o seguinte abaco,
Figura 2.17.

Penetracdo de ions cloreto em elementos estruturais de concreto em zona
predominantemente de névoa - ZPN (aprox. 10% do ano como zona de respingo) -
cimento pozolanico (adicdo de cinza volante) - temperatura média anual de 20 °C.
100 C15 20
—=C25-pesq
=35 C30
40 * __j:": : = C40
— —FFicas
£ e 1
E T
— = /"'__,_,—-“'f/__'_"-—— N
= T
B =
T —
=
-
2 e
=
1
1 5 10 50 100
idade da estrutura (anos)

* Cobrimento minimo para ambiente maritimo - NBR 6118 (revisdo, 2000)

Figura 2.17 - Abaco para estimar a espessura dadzage cobrimento das barras de aco em estruteras d
concreto armado dentro do Canal do Rio Grande —@&&nde/RS, nas proximidades do cais do Terminal de
Conteiners - TECON. Os valores referem-se as fiatesais dos elementos estruturais em relacdo gmsie
concretagem. No caso de superficie externa de @apoelacdo aposicdo de concretagem deve-se auncewddor
dos cobrimentos em 16% e no caso de superficienaxtee fundo pode diminuir o valor do cobrimento Etf6. No
caso de utilizar cimento Portland comum deve-seeatizin 0 valor do cobrimento em 20% (Guimarées, 000
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Este abaco sugere que, comobrimento minimo estabelecidoladNBR-6118, se atingira
a vida util de 50 anos, apenas se for utilizada@o com ¢ igual a 40Mega Pascal (MPa) ou
superior.

Assim, notase um acréscimo de vida util quando se utilizantieinos com fck maiore

conforme Figura 2.18.

120
100

80 /
60 /

0 /
20 /

O T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Sériel

Idade (anos)

Resisténcia a compressao do concreto (fck)

Figura 2.1 - Relagdo entre resisténcia do concreto e idade.

Diante da relevancia entre as especificacdes #xmicvida Gtil de uma estrutura, p-se
dizer que as intervencdes que ocor no sentido de conservacdo e manutencdo, ao lon
tempo, servirdo para restituir a condicdo aceit@eeldesempenho até o momento em qu
esgotard a vida util estimada, vindo a acarretprocessode restauro, reparo ouabilitacao,

conforme Figura 2.19.
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Figura 2.19 -Desempenho ao longo do tempo de um elemento,agét
ou sistema construtivo (ABNT, 2009).
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2.5 CRITERIOS PARA ESTUDOS DE VIABILIDADE ECONOMICA

2.5.1 Considerac0es iniciais

O processo de elaboracdo do projeto de viabilidgdea verdade, a montagem de um
conjunto ordenado de informacgbes sistematizadag, germitem avaliar as vantagens e
desvantagens econdmicas da alocagao de recurposdugdo de bens ou servicos.

Para Souza e Clemente (2009) a decisdo de ingedérordem muito complexa e abrange
diversos fatores além dos econémicos. O projetowistimentos € uma simulacéo da decisao de
investir, com a seguinte sequéncia: oportunidpageto (estudos, pesquisas analises, avaliacoes,
etc) e deciséao.

Deve-se partir de cenarios provaveis, dispor de bomdelo matematico, conhecer os
indicadores de qualidade fornecidos pelo modela@aleulo e saber interpretar os indicadores,
estabelecendo critérios particulares de decisdd/¢g12008; SILVA et al, 2007).

A analise prévia de investimentos, segundo CasaFilho e Kopittke (1994) permite que
se racionalize a utilizacdo dos recursos de cagitalque o desempenho de uma ampla classe de
investimentos possa ser medido em termos monetartdzando-se técnicas de Engenharia
Econbmica, baseada na ciéncia intitulada de Matem&inanceira, que aborda as relacdes do
bin6bmio tempo e dinheiro.

Assim, engenharia econémica pode ser caractarizatho uma ciéncia que estuda os
aspectos referentes a economia e envolve escathaketinativas de investimentos e analises de
decisbes econbmicas, tendo-se que, decisdo € atgpaimente relacionado a escolha de
alternativas.

Para Ehrlich e Moraes (2005) o investimento écapfio do dinheiro em projetos de
implantacdo de novas atividades, expansao, mo@deéuzetc., da qual se espera resultados com
boa rentabilidade.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (1994, p. 183pmada de decisdo na realizacao da
implantagdo de um projeto deve estar alicercadméhse criteriosa das seguintes consideracgdes:
“- critérios econdmicos: rentabilidade de investitee - critérios financeiros: disponibilidade de
recursos; - critérios imponderaveis: fatores nawecsiveis em dinheiro.”

Ehrlich e Moraes (2005, p. 49) afirmam que:

Decisbes ocorrem no presente, tendo em vista evéutieros. O passado se observa e se
audita; o presente se vive; o futuro se projetaatiaa A possibilidade de decidir decorre
da existéncia de alternativas. Sem alternativashédmque decidir.
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Casarotto Filho e Kopittke (1994, p. 105) recodan que alguns principios basicos

devam ser considerados nas analises financeina®,: co

a) Deve haver alternativas de investimento;

b) As alternativas devem ser expressas em dinheiro;

c) So6 as diferencas entre as alternativas séo retsjant

d) Sempre serdo considerados os juros sobre o cepif@legado. Ao se empregar
um capital em um projeto, deve-se ter certeza deegta € a maneira mais rendosa;

e) Nos estudos econémicos, o passado geralmente c@isiglerado, interessando o
presente e o futuro.

Do ponto de vista de Ehrlich e Moraes (2005), tadmipamento possui uma vida
econdmica, que luta contra a obsolescéncia, que rgsdltar em substituicio ou modernizacéao.

A andlise a ser realizada em torno da substityigéalernizacdo ou reabilitacdo, deve ser
feita sob 0 enfoque de custos que estas medidasrdieam.

Ehrlich e Moraes (2005, p. 101), analisam os audéoseguinte forma:

a) Custos de manutencao e de operacao, que Sao ¢esscem o tempo;

b) Custos de obsolescéncia, que provocam uma deseamtaglativa (custo de
oportunidade) por ndo se usar equipamento tecraloginte mais moderno. Isto pode
afetar a qualidade do produto;

c) Custos de inadequacao, que nos impede de empregaquipamento melhor
dimensionado (quanto a capacidade de producaopparavas condi¢cdes do mercado.

Tendo-se que as despesas de manutencdo aumemaaidade de uma construcdo e as
receitas comecam a diminuir, eventualmente, asedasyse igualardo ou se tornardo superiores as

receitas, determinando desta forma o fim da vidm&mica destas estruturas, e neste ponto a

receita liquida sera zero, conforme a Figura 2Z20REIRA, 2001, p. 219).

Receita Bruta

Despesas operacionais

Receita Liquida

v

) Vida atil R Anos

&
<

v
A

»
|

Idade Expectancia

Figura 2.20 — Receitas e despesas x idade (MORE2B®).
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N&o é relevante para a determinacdo da deprecaadm da idade de um bem imével
ultrapassar a vida econdémica prevista, visto qtee lesa em conta a compatibilidade da receita
produzida com as despesas necessarias a manutengaovel em condi¢cbes de produzir renda
(MOREIRA, 2001).

Moreira (Ibid., p. 221) relaciona que:

A boa manutencao e a remodelacédo podem prolongdaale uma propriedade, mas néao
se pode perder de vista que se a boa manutenginoelelacdo fazem aumentar a renda
bruta, as despesas para isso também aumentampuedae a renda liquida ndo aumenta
proporcionalmente.

2.5.2 Conceitos basicos

- Fluxo de caixa:

Todo ativo, seja ele financeiro ou real, tem vaa chave para investir nesses ativos e
gerencia-los com sucesso nao se baseia no momtantalor em si, mas sim nas fontes desse
valor (DAMODARAN, 1999). Essas fontes do valor sd® recebimentos gerados pelo ativo,
descontados os seus desembolsos.

Pamplona e Montevechi (2009) mencionam que é &septacado grafica do conjunto de
entradas (receitas) e saidas (despesas) relatiwmon acerto intervalo de tempo. A esses

recebimentos e desembolsos da-se 0 nome de flexcaixh, conforme Figura 2.21.

valor residual

[(*)
2? 3 n
l 1 (-)
saidas
(despesas operacionais, manutencao, etc..)

entradas (receitas)

vida do projeto
[¢] 1

investimento

Figura 2.21 — Representacao grafica do fluxo dead@AMPLONA; MONTEVECHI, 2009).



Capitulo 2 — Referencial Tedrico Pagina 51 de 157

- Taxa de desconto ou taxa minima de atratividade:

A taxa de juros normalmente utilizada para calcalaalor presente dos fluxos de caixa
futuros é a taxa de desconto.

As taxas de desconto também podem ser chamadasadminima de atratividade (TMA).
A TMA segundo Casarotto e Kopittke (1994) é a taua para ser atrativa deve render, no
minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilid#aeaplicacdes correntes e de pouco riBaca
investimentos de longo prazo, a TMA passa a serrogia estratégica.

Pode ser entendida, de acordo com Souza e Cler(®618) como a melhor taxa, com
baixo risco, disponivel para aplicacdo do capitalamalise.

A TMA é a taxa a partir da qual o investidor coesid que estd obtendo ganhos
financeiros. Uma proposta de investimento, parasativa, deve render, no minimo, esta taxa de
juros (PAMPLONA; MONTEVECHI, 2009; MACANHAN, 2002).

2.5.3 Atividades basicas prevista na norma NBR 14.563-4

A referida norma prevé as seguintes atividadec@s,sABNT (2002):

1. Conhecimento da documentacdo basica: para obtetgaalor, indicadores de

viabilidade ou custos.

2. Vistoria: dos bens tangiveis constituintes do eendanento ou do entorno que o
influencia.
3. Coleta de dados: para obtencao de valor, indicadtgeviabilidade ou custos.

4, Escolha da Metodologia:

- Para identificacéo de valor,

- Para Indicadores de viabilidade,
- Para identificacdo de custos.

5. Definicdo da metodologia béasica para indicadoregatslidade.

Os procedimentos avaliatérios usuais com a tiadie de determinar indicadores de
viabilidade da utilizagdo econdmica de um empreradto sdo baseados no seu fluxo de caixa
projetado, a partir do qual séo determinados inidiczs de decisdo baseados no valor presente

liquido, taxas internas de retorno, tempos de metantre outros.
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2.5.4 Andlises para realizagdo de estudo de viabl¢ide

Segundo a NBR 14.653-4, ABNT (2002), algumas amgsldevem ser realizadas para que
o0 estudo de viabilidade de um empreendimento gessaspaldo técnico.

Desta forma, tém-se 0s seguintes procedimentos:

. Andlise Operacional do Empreendimento
. Analise das Séries Historicas
. Diagnostico de Mercado

. Andlise Econdmico-Financeiro: nesta analise as isepu etapas devem ser
seguidas:

a) Determinacéo da taxa de desconto;

b) Estimativa de horizonte;

c) Delimitacdo de cenarios;

d) Modelagem do fluxo de caixa;

e) Indicadores de viabilidade: estes indicadores s@oessos sob a forma de: Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorn&kjTTempo de Retorno (Pay-Back) e
indices de Lucratividade (IL);

f)  Andlise de sensibilidade;

g) Analise de risco.

Existem varios métodos para classificar as analilesnvestimentos, em situacdo de
certeza e de risco.

Para Souza e Clemente (2009), deve-se fazer utnecéis quando se aborda o termo risco
de forma genérica, da seguinte forma:

- situacdo de risco: em que 0s eventos possiveimg probabilidades de ocorréncia sao
conhecidos;

- situacdo de incerteza: em que nao se sabe i@i®Sseventos possiveis, ou nao se
conhece suas probabilidades de virem a ocorrer.

2.5.4.1 Andlise sob condicado de certeza

A andlise de investimento em situacdo de certezke er determinada por diversos
métodos.

Ressalta-se, também, que esses métodos de amgisgnente levam em consideragéo a
de taxa minima de atratividade — TMA.
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Os mais tradicionais sdo: o Valor Presente LiguitPL, o Fluxo de Caixa Descontado, a
Taxa Interna de Retorno (TIR), o Payback, indice4 acratividade, a Rentabilidade, o Ponto de

Equilibrio e a Relacao Beneficio-Custo.

a) Valor Presente Liquido (VPL):

Casarotto e Koppitke (1994); Macanhan (2002) e FRamape Montevechi (2009) citam
que o método do valor presente liquido, caractexgzaessencialmente, pela transferéncia para o
instante presente de todas as variagbes de capexadas, descontadas a taxa minima de
atratividade. Ou seja, seria o0 transporte parat@a z&ro de um diagrama de fluxos de caixa, de
todos os recebimentos e desembolsos esperadosntiekys a taxa de juros considerada.

Quando o VPL for positivo, ha indicativos de queerapreendimento € viavel (ZENI,
2004).

Ehrlich e Moraes (2005) citam que o fluxo moneté@eéscontado consiste na obtencdo do
resultado numérico para o valor descontado de &xo finonetario e, que o resultado no instante
t=0 sera notado como Fluxo Monetario Descontado}FMu Valor Presente (VP). Também
dizem que, quando se deseja especificar claramemrte VP corresponde ao resultado liquido de
todos os valores dos investimentos e dos retoseasota VPL ou Valor Presente Liquido.

No entender de Souza e Clemente (2009) o VPL éeeotracdo de todos os valores de
um fluxo de caixa, descontados para a data presatiizando a taxa minima de atratividade

definida.

valores I

— n
VPL =21~y

(2.3)
Porém, na hipotese de estudar projetos com hoegodistintos, Souza e Clemente (Ibid.)
mencionam que a comparacao entre os VPLs ndo podeatizada de forma satisfatoria, devendo
para tanto utilizar-se o indicados Valor Presenitguido Anualizado (VPLa ou VAUE), da

seguinte forma:

VPLa = VPL » 20" (2.4)

(1+)n-1

Onde | é o investimento, | a taxa de atratividaddA) e n o horizonte do projeto.



Capitulo 2 — Referencial Tedrico Paginab4 de 157

b) Taxa Interna de Retori{dIR):

O Métododa Taxa Interna de Retorrequer o cleulo da taxa que zera o Valoresente
dos fluxos de caixa das alternativas. Os investioseoom TIR (Taxa Interna de Retorno) mz
que a TMA (Taxa Minima de Atratividade) sadonsiderados rentaveis e passiveis de al
(CASAROTTO; KOPPITKE, 199

Para Ehrlich eMoraes (200%, calculada a taxa de desconto TIR, esta deveomparada
com uma referéncia. A TIR que o valor da taxa de desconto tal iador Presente Liquid
(VPL) seja zero (SOUZACLEMENTE, 200Y).

No entenér de Pamplong Montevechi (2009 por definicdo a TIR de um projeto é a ti
de juros para a qual o valor presente das recwitae-se igual aos desembolsos. Isto signi
dizer que a TIR € aquela qtorna nulo o valor presente liquido do projeto. @@ihda se
entendida como a taxa de remuneragéo do ce

A TIR deve ser comparada com a TMA para a conclas@speito da aceitacdo ou nac
projeto. Uma TIR maior que a TMA indica um projetoativo.

Souza e ClementQ0¢, p. 89 ilustram o comportamento da TIR frete a TMA, ene Ge
pode observar que csdo do projeto aumenta diante da proximidade dd¢azasja que este fato
provoca diminuicdo do VPIconforme a Figui 2.22.

VFL

—_—
e Taxa
Figura2.2Z — llustracéo gréafica da TIR (SOUZELEMENTE, 2009).
c) Pay-Back:

E considerado o tempo de retornoinvestimento, Ehrlich &loraes (200f e Casarotto e
Koppitke (1994).
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Souza e Clemente (2009) definem como sendo, o mideeperiodos necessarios para que
o fluxo de beneficios supere o capital investidiéar@ também, que o risco do projeto aumenta a

medida que este indicador se aproxima do finaladzbnte de planejamento.

d) indices de Lucratividade ou indice Beneficio/®us

E definido como uma medida de quanto de esperaagaor unidade de capital investido.
Se for superior a 1, indica que o projeto merecticoar sendo analisado, ndo sendo definitiva a
sua conclusdo (SOUZA; CLEMENTE, 2009). Para estgsres, genericamente, este indice
representa a razdo entre o fluxo esperado de biErsei o fluxo esperado de investimentos para

realiza-lo, da seguinte forma:

="t (2.5)

Para Costa Neto; Brim; Amorinf2003), este critério consiste em estabeleceraorantre
o saldo dos valores presentes das entradas e $aiddas de caixa do projeto e o investimento
inicial.

Pode-se verificar que, em qualquer analise qudase, é de grande importancia a
identificacdo da vida do projeto, ou seja, periadim$fluxo de caixa, que devem estar associados a
vida util, de projeto ou residual da estruturaclisanalisada.

A partir desta analise, pode-se proceder a avasgio bem em diversas idades,
identificando diversos cenarios ao longo do tengpajliando na determinacdo da idade provavel
em que a aplicacdo de recursos pode ser invidbed stica de retorno financeiro.

2.5.4.2 Andlise sob condicéo de risco e incerteza

O projeto de investimentos corresponde a uma sgaalde decisdo, na qual a situacao de
risco e incerteza esta associada. Quanto a situkcéieco, Souza e Clemente (2009) mencionam
gque esta se configura nos eventos possiveis epsolabilidades de ocorréncia sdo conhecidas,
porém na situacdo de incerteza, se desconhece g&aisos eventos possiveis ou suas
probabilidades de virem a ocorrer.

A incerteza é um dos fatores que estd sempre peeses projetos de investimentos,
porque se reporta as expectativas futuras que gessguranca e instabilidade em momentos de

tomada de decisao.
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Esse tipo de incerteza pode influenciar o admeulstr a adiar a implantagdo de um projeto
até obter maiores informacdes.

Existe uma diversificada classificacdo dos métodies analise de investimentos
relacionados a incerteza e risco, variando a paldirponto de vista, da formacdo e do
entendimento de cada autor a respeito do seuisgyphif.

Casarotto Filho e Kopittke (1994, p. 338) araatismodelos sob condi¢cdes de incertezas,

com trés alternativas:

- uso de regra de decisao as matrizes de decisao;

- andlise de sensibilidade: quando nao se dispdejuddquer informacao sobre a
distribuicao de probabilidades;

- simulacdo: quando se dispbe de alguma informaedia que ela possa transformar a
incerteza em risco.

As matrizes de decisdo ou de receitas sédo tahalselacionam as alternativas com as
diferentes eventualidades futuras.

Na analise de sensibilidade, sdo estudados osfgie a variagdo de um dado de entrada
ocasiona nos resultados, identificando desta fasnaariaveis de maior elasticidade ou variaveis-
chaves.

Para Souza e Clemente (2009), a andlise de sédfesilal € utilizada nos casos em que
poucos componentes do fluxo de caixa sujeitosat@iedade, por exemplo, variagdes na TMA,
no prazo do projeto, no crescimento futuro de venela.

Quando uma pequena variacao da variavel-chagemalrasticamente a rentabilidade de
um projeto, diz-se que o projeto € muito sensidta parametro.

Se houver mudanca em determinado valor que resuteodificagdo na escolha de uma
alternativa especifica, diz-se que a decisdo éwsara estimulo inicial, caso contrario, nao.

Para Pamplona e Montevechi (2009), na analiseasteza ndo se conhece a distribuicao
estatistica de um fluxo de caixa. No entanto, sabeue varios sao os fatores que podem

contribuir para a incerteza, como se pode not&iiguara 2.23:
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Econdmicos Financeiros Técnicos Qutros
e Oferta * [nsuficiéncia de e [nadequabilidade Qe Fatores politicos
subdimensionada capital do processo
utilizado
e Demanda + Faltade e [nadequabilidade Je Fatores
superdimensionad capacidade de das matérias institucionais
a pagamento primas
¢ Dimensionamento ¢ [nadequabilidade Je* Problema de
incorreto da tecnologia gerenciamento de
empregada projeto
o Alteracdo dos e Greve
produtos e

subprodutos
o Alteracio dos o [Inflagio
pregos da matéria
prima
e [nvestimentos
imprevistos

Figura 2.23 — Fatores que levam a incertezas (PADNPA; MONTEVECHI, 2009).

E consenso entre os autores citados, que na adélisensibilidade pode-se determinar o
ponto de equilibrio entre a TIR e o volume do ptodcomercializado, ou seja, é possivel se
determinar o volume minimo para que a TIR sejarsupa TMA, conforme ilustrado na Figura
2.24.

TIR X Volume de vendas

25
y Ponto de
20 3 ;
equilibrio
15
[ 4 n |
E 10 e R R
5
0 ; ; |
1000 9000 8500 8000 0
c -

Volume de vandas

Figura 2.24 — TIR x Volume de vendas (PAMPLONA; MORVECHI, 2009).

Para condicdo de risco, Pamplona e Montevechi, 9200encionam que € possivel
calcular uma distribuicdo de probabilidades asslaceaum resultado do fluxo de caixa e, com esta
se calcula as chances do projeto se tornar invidelecendo subsidios para decidir entre as
alternativas que possuem diferentes graus de dsctécnicas usuais de se trabalhar com o risco

sao:
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1. Distribuicéo de probabilidades;
2. Simulacéo do fluxo de caixa, através da Sinduate Monte Carlo;

3. Arvore de decisao.

Ehrlich e Moraes (2005) também classificam a sigidacomo técnica de analise de
Risco.

A NBR 14653-4 (ABNT, 2002, p. 4) define modelos lmbilisticos no item 3.45, da
seguinte forma: “modelo probabilistico: Modelo emieqsdo associadas distribuicbes de
probabilidade as variaveis-chave do modelo.”

Casarotto Filho e Kopittke (1994) analisam um evapdimento sob condi¢des de risco,
utilizando modelos probabilisticos, quando se coalaedistribuicdo de probabilidades dos dados
de entrada, ou seja, as variaveis-chaves.

Na hipotese de ndo conhecimento preciso dos ddelemntrada de receitas e despesas,
utiliza-se a combinag&o de valores para diversadweas-chave atraves de técnicas de simulagéo,
como por exemplo, simulacédo de Monte Carlo.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (1994), conhdoese as distribuicbes de
probabilidades das parcelas, é possivel procedmmaise de forma segura, visto que, se as
parcelas seguirem uma distribuicdo normal, o samaattestas também o serd, de acordo com o
Teorema do Limite Central.

No entanto, € muito dificil que as parcelas estejajuitas exatamente a uma distribuicéo
ou que se tenham dados para identifica-la, seng®iy@E recorre-se a distribuicipcomo forma
de aproximacéo, sabendo-se que a soma das disb&sfj conduz a uma distribuicdo normal.

De forma genérica, a distribuicp é caracterizada por trés pontos, minimo (a), maxi

(b) e mais provavel (m), da seguinte forma:

a m b
A média é u = 1/6(a+4m+b) e a variansta=[1/6(b-a)]2

Para Silva (2008), o retorno esperado é a média tandéncia central da distribuicéo

probabilistica de retornos, com a seguinte abordageequacao 2.6:



Capitulo 2 — Referencial Tedrico Pagina 59 de 157
n
E(VPL) =;VPLI.. (.6
1=

Onde E(VPL) significa o valor presente liquido eape e VPL o valor presente liquido

para a ocorréncia j

De acordo com o Teorema do Limite Central, os eslastao distribuidos normalmente

com média igual a E(VPL) e com varianef§VPL), conforme equacdo 2.7:
o?(VPL) = > o?(VPL,) (2.7)
i=1

O valor do desvio padrag(VPL) é igual a raiz quadrada do valor da variandescrita na

equacgéao 2.8:

o(VPL) =,/d*(VPL) (2.8)

Se o valor presente liquido esperado E(VPL) foritpms o investimento é viavel ou
aceitavel.

Para se determinar o risco do empreendimento coooredicbes de incerteza, podemos
encontrar a probabilidade correspondente a umdrdalcurva normal E(VPL).

Utilizando a distribuicdo normal padronizada, podsrencontrar o valor de z, de acordo

com a equacéo 2.9.

, = EnVPL) - E(vPL)
o(VPL) (2.9)

Com o uso da tabela da distribuicdo normal padenidizobteremos a area (probabilidade
de p correspondente).

Com relacdo a Simulagdo de Monte Carlo (SMQ)-¢e que € possivel simular
diversos possiveis cenarios a partir de um meganigerador de dados (processo estocastico)
para a variavel aleatoria de interesse. A SMC @ligatemente usada para estudar as propriedades

estatisticas de diversos métodos de estimacaorédmeios.
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Para Pamplona e Montevechi (2009), este métodivgke @@m quatro fases:

Fase 1: Para cada variavel que influencia o diagrdenfluxos de caixa do investimento,
estimar o seu intervalo de variacdo possivel. E&abr, entdo, uma distribuicdo de
probabilidades correspondente e transforma-la era distribuicdo de probabilidades
acumulada.

Fase 2: Selecionar, ao acaso, valores para cadavelarde acordo com as suas
probabilidades de ocorréncia. Calcular o Valor &mes Liquido ou Taxa Interna de
Retorno ou qualquer outra medida de atratividada paprojeto, para cada combinagéo
de valores obtida. Se houver dependéncia entréveasi esse fato deve ser considerado
de forma a existir correspondéncia entre os valgkionados.

Fase 3: Efetuar esta operacdo repetidas vezes,olatEr uma distribuicdo de
probabilidades do retorno do investimento.

Fase 4: Acumular a distribuicdo de probabilidadesre&torno, para se ter uma visao
melhor do comportamento da curva. Em alguns caeds ger interessante calcular a
média e o desvio-padrédo da distribuicdo, para iamxd comparacao entre alternativas.
Pode ser preferivel escolher uma alternativa dermet inferior, porém de menor
variabilidade.

Ehrlich e Moraes (2005) citam que fora do ambiefgterministico, tém-se as incertezas
de eventos futuros, sendo importante associar abilalades modeladas nas propostas o risco,
citando 0s seguintes passos para estas modelagens:

a) Modelo com suas estruturas (representadas por @glag parametros (como taxas de

desconto);

b) Hipdteses de comportamento dos valores sobre ds sgitem incerteza;

c) PrevisBes de resultados, que aparecem como digs&thde probabilidade;

d) Mecanismo de sorteio dos valores ao acaso, segasdupoteses, através de um

gerador de numeros aleatorios.



3. OBJETO DE ESTUDO - MODERNIZACAO DO PORTO NOVO
DO RIO GRANDE

3.1 HISTORICO

De acordo com registro da Superintendéncia do RiwtRio Grande (SUPRG, 2008), a
denominacdo "Rio Grande" vem do fato de, dois sécatrds, os navegantes que se dirigiam a
Colbnia do Sacramento entenderam que a embocadutagba dos Patos fosse a foz de um
grande rio.

Em 19 de fevereiro de 1737, de acordo com a deds&wortugal em demarcar o limite sul
de suas terras no Brasil, o Brigadeiro José deaJil@es desembarcou na regido para fundar a
primeira povoacgao portuguesa oficial no Sul, quespa a ser conhecido como Rio Grande de S&o
Pedro ou Sao Pedro do Rio Grande, e construiutdidacdao de madeira denominada de Forte
Jesus Maria Joseé.

Naqguela época, a entrada era dificil, quase isipelsnos meses de inverno, mas, vencida
a barra, chegava-se a uma lagoa interligada a adede rios, que permitia 0 acesso a grande
parte das terras da Coroa Portuguesa.

A expedicao de Silva Paes fundou o primeiro pdeaaficial no Brasil meridional, dando
inicio ao que atualmente € a cidade do Rio Grande.

Também, segundo a SUPRG (2008), a dragagem do eamailstrucdo do Porto, ocorreu
em 1823, tornando a entdo Vila do Rio Grande deFE&bo no principal centro comercial do

territério rio-grandense, Figura 3.1.

Figura 3.1 - Porto da Vila de S&o Pedro (atualmBot¢o Velho) (SUPRG, 2008).
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As dificuldades impostas pelo mar para transpdraaa, que culminavam em muitos
naufragios, motivou o Governo Imperial a criar apetoria da Praticagem da Barra, para
providenciar melhorias na seguranca da navegagiioe ocorreu em 1846.

Mesmo assim, a continua agitacdo das aguas reermta barra e a baixa profundidade do
canal, em torno de 3,6m (12 pés) tornavam a transgm da barra muito perigosa.

Em 1883, 0 engenheiro Honorio Bicalho sugeriu sstrogao de dois molhes, projeto este
alterado pelo engenheiro holandés Pieter Calamd,gpeonstrucdo de dois molhes convergentes.

Em 1908, constitui-se em Paris a “Compagnie Fraecdu Port du Rio Grande do Sul”.
Dois anos depois, sob a responsabilidade do engertBlener Lawrence Corthell, iniciam-se as
obras de construcdo dos molhes, com aprofundanmdentanal para 10m, e a constru¢ao do Porto
Novo.

A concepcao do cais compreende a construcdo de unm ake gravidade construido com

pedras ciclopicas e enroncamento na base, confepnesentado na Figura 3.2.

z
b

BRI
NS YN «\\«\M’\'\\\

Figura 3.2 — Simulacdo da estrutura do cais dddpde.

3.2 CARACTERISTICAS E ESTRUTURA

3.2.1 Localizagao

Segundo SUPRG (2008) o porto esta situado a 3% diduminutos e 20 segundos de
latitude Sul e a 52 graus 05 minutos e 36 segudddsngitude Oeste de Greenwich. E o porto de
mar mais meridional do Brasil, localizado na marg&maste do Canal do Norte, que é o

escoadouro natural de toda a bacia hidrografideadana dos Patos, conforme Figura 3.3.
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|:.-

Ric Grande

Figura 3.3 - Localizagdo do Porto do Rio GrandeRRG, 2008).

Situado na margem direita do canal do norte, que & Laguna dos Patos ao oceano
Atlantico, compreende trés areas distintas de aterdo a navegacao, denominadas: Porto

Velho, Porto Novo e Superporto, exposta na Figuta 3

=t .. Porto Velho
E e T e ) Enrl_pl_ Novo

o
il L

v -_r.'

=,

-*-., \‘Mnﬂhﬂs da Barra
Canal d& .ﬂu.mssn:

Figura 3.4 - Areas de atendimento do Porto. (MINIRIO DOS TRANSPORTES, 2008).

3.2.2 Acesso

O porto se interliga a todas as regides do Estiddrio Grande do Sul, pela malha

rodoferroviaria e pelo sistema navegavel das Lagoasatos e Mirim, da seguinte forma:

* Rodoviario — Pela BR-392, alcancando as BR-471 €lBR e interligando-se a BR-
293.

* Ferroviéario — Pela Ferrovia Sul-Atlantico S/A, malBul.
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* Fluvial —Pelo rio Guaib:
» Lacustre -Pela Lagun dos Patos.

e Maritimo —A barra é limitada pelos molhes leste e c.

3.2.3 Area do Porto oganizadc

Pela Portaria n°® 1.011, de 16/12/93, do Ministdoe Transportes, foi estabelecida a
do Porto Organizado do Rio Grande, constituideagp@lstalacdes portudrias terrestres existe
na margem direita do Canal do Norte, desde o eamanto do Mole Oeste até a extremida
Oeste do Caide Saneamento, inclusiv

As areas de atendimento a nhavegacao sao as se

- Porto Velho: com 7 areas de atendimento a navegacéo: A atende a navegacio
interior; Area 2— atende a avidades de ensino e pesquigaea 3 - atende a atividades
institucionais e culturais, recreativas eisticas; Area 4 atende a navegagio com o termina
Passageiros; Area 5 destin-se a atividades industriais, pesqueirAsea 6 — destina-se a
atividades militares, @pitaniados Portos e V Distrito Naval; Area 7 atende a prestacdo de

servicos e atividades mariti-portuéarias, conforme Figura 3.5:

0 jirea e Corga GerabPavegacho Inberor
Aien e Ervaing o Pesguiss
© srea o Turisme o Lazer

Tesrranal i Passsgel rod

Q drea Pesguira
O e Rt
Aurea e Gevigos

Figura 3.! - Areas de atendimento do Porto Ve{8&JPRG, 200¢.
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- Porto Nova possu areas de atendimento portuario sendo: Are— destinada a
atividades desportivas; Aree— destinada a atividades militares; Area 8estinada a carga geral;
Area 4- destinada a roll-omell.off, todas as instalagdes da Area 4 atendem a Gévietais do
Brasil na importac&o e exportacédo de veiculos; Ar— destinada a mementac&o de contéiner
e fertilizantes; Area 6 destinada «construcdo e reparo naval; Area- testinada a expansao,

conforme Figura 3.6.

BRIGEDA || mammHA
WILITAR || D0 BRASL ||

1]
@ breo de Turisme, Lozer & Preservagime Armbionhs O Agea de Conldineres ¢ Feriilizories 0B - 24 | 04 bergoes |
B Areo Milsar @ Area de Consirugso & Reparc Maved 0 - 08 [ 01 berga)
Argo de Corge Garal 5442 { 01 barge ) B Aves di Eapansts

0 Areo BOLL-OM f ROLL-DFF  44-54- | D1 barge |

Figura 3.t - Areas de atendimento do Porto N¢@PRG, 200¢.

- Superporto: onde se encontram instala osprincipais terminais especializad(possui
dez areas datendimento & navegacio: Arei- prestacdo de servicos as atividades maritin
portuérias; Area 2 desinada agranéis liquidos e fertilizantes; Area-3lestinada a construcéc
reparo naval; Area 4 destinada a movimentacdo de produtos agricolas sofagtrigo, arroz
outros; Area 5 destinada a carga e descarga detéineres; Area 6 destinada sigacio de Rio
Grande/S&o José do NortArea 7 - destirada para produtos florestais; Area— terminal
pesqueiro; Area 9 base naval; Area 1- destinada a exploragéo portuaria; Aree— ocupacio
com fins residenciais e industriais; Area — administrao e manejo ambiental; Area —

destinada a armazenagem de cargas esp, conforme Figura 3.7:



Capitulo 3 — Objeto de Estudo Pagina66 de 157

drea de Barvicoa & Frea i Frodulos Flonsiss
F Erea de Grang iy Ligucios ¢ Ferillzantes 0 Terminu Pessgemine
B drea de Consbrugio s Repars Maval ©F Baxe Naua
£ Area o Grandis Agricalss I Area pars Enploragio. Fornascis
Area de Comibineres O} Area oowpaca com fins Residenciaés ¢ Indusirisie
0 Area de LigsgSs Pio Gosndal S Joush do Mo Y Ares g A A6 s ana

@ Arod Go ATTIADENA0EM 08 Girnis ESpioiais

e
— S
ol );%_L._\

'

e
e [=]
b
.- o @
.

) @ ®
=y i o -] o e 029 TERTL

* *,
Figura 3.- Areas de atendimento do SuperpdB80PRG, 200¢.

3.2.4 Canal de acess® bacia de evolucédo do Porto No

O Canal de Acesso ao Porto Novo possui extens&4d® m por 200m de largura
profundidade de 10,5 m, menor que o restante dal.c

A Bacia de Evolucdo do Porto Novo abrange a areatdirica ao ca onde as
profundicades sdo mantidas por dragac

O parecer técnico elaborado pINTERNAVE (2008)a SUPRG, esta estabelecidc
areas, para efeito de dragageo canal de acessd dividido em cinco trech, representado na

Figura 3.8 da seguinte forma:

Trecho | : da sec¢éo 0 a se¢éo 80 (4.00(

Trecho Il : da secéo 81 a secédo 185 (5.20(

Trecho Il : da secéo 186 a secéo 285 (4.95!

Trecho IV : da secéo 286 a secao 355 (3.45

Trecho V : da secdo 356 a secdo 424 (3.400 m). tessleo também denominado de
Canal de Acesso ao Porto Nc

Trecho Vl:entre a secéao final do Canal de Acesso (42¢ limite do cais do Porto Nowvi

com 1.920 m, corresponde a bacia de atrace evolucao do cais.
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Figura 3.8- Canal de acesso e bacia de evolu¢&wdo do Rio Grande (INTERNAVE, 2008).

Os calados navegaveis do Porto do Rio Grande séapoessentados na Tabela 3.1 e Figura
3.9.

Tabela 3.1- Calados no porto do Rio Grande.

CALADOS DO PORTO DO RIO GRANDE

LOCAL CALADO
METROS | PES

Terminal Leal Santos Alimentos S/A 8,10 26,5
Terminal de Containeres — TECON 12,19 40
Dolfins de Transbordo 12,19 40
Terminal Maritimo S/A — TERMASA 12,19 40
Terminal Graneleiro S/A - TERGRASA (cais de navios)12,19 40
Terminal Graneleiro S/A - TERGRASA (cais de barcacds90 16
Terminal Bianchini 12,19 40
Terminal da CEVAL — Bunge 12,19 40
Terminal da Adubos Trevo/Yara S.A. 12,19 40
Terminal da Petrobras (Ponta Sul) 12,19 40
Terminal da Petrobras (Ponta Morte) 10,05 33
Pier da COPESUL 9,75 32
Porto Novo, dos cabecos 0 ao 52 9,45 31
Porto Velho 4,57 15

Canal de acesso ao Porto (Barra) 40 pés

Canal de acesso ao Porto Novo 31 pés

Calado da Bacia de Evolucao do Porto Novo 31 pés
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Principais Areas do Porto Organizado

= = o [
- = Superporto.
Séo José do Norte " m?o

Porto Novo 2
31’

Figura 3.9- Areas navegaveis do Porto do Rio Grg8tRG, 2008).

Da tabela 3.1, pode-se concluir que a profundidid®orto Novo estd aquém do demais
cais acostaveis, comprometendo a competitividadendp a intencdo € operar com navios
graneleiros, principalmente, os que transportatilifantes, que em 2007 foi a mercadoria com
maior movimentagao.

O parecer técnico elaborado pela Internave Engenh@8UPRG (2008), exemplifica a

situacdo do cais atual com os demais, da formaakls na Figura 3.10.

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS QUE OPERARANM
TERMINAL R DAITIDA - |COMPRIMENTOS Cmo(iét;m [ teB

=) MAXIMOS (m) |ENTRADA| SAIDA MA%)MOS
lArea de Fundeio Alfa 8.0al4.0 274.0 40 50,400
lArca de Fundeio Echo 10.5 211.9 30 52.000
lArcas de Fundeio Golf 8.0a 15,0 190.0 22 56.000
[Porto Novo 10.5 257.0 31 30 54.500
[Bianchini 14.0 2542 36 40 72.800
[Copesul 10.8 183.0 11 31 45.000
[Dolfins de Transbordo 14.0 219.0 28 20 58.400
[Pier Petroleiro 11.9 228.0 30 29 72.800
[ TECON 14.0 2721 38 40 90.500
[Tergrasa / Termasa 14.0 2539 34 41 78.600
[Terminal Bunge 14.0 243.0 36 40 82.700
[Yara Fertilizantes 14.0 227.0 40 3s 73.300

Figura 3.10 - Profundidade e dimensdo maxima demsgue operam nos diversos
locais do porto (INTERNAVE, 2008).
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O Porto Novo, objeto deste estudo, é alcancadaupocanal artificial, freqlientemente,
dragado devido ao assoreamento causado pela irdegr@aica do sentido de jusante e vazante da

Laguna dos Patos, como representado na Figura 3.11.

Figura 3.11 - Superporto, Porto Novo e caeahcesso (SUPRG, 2008).

Em 1970, com a dragagem do canal de acesso da [Baaaiavios calando até 40 pés e
incorporacdo da area de expansao (Superportojaabse amplas perspectivas de crescimento e
desenvolvimento do porto do Rio Grande.

Nove anos depois, a extinta Empresa Portos B&#il (PORTOBRAS) solicitou ao
Instituto de Pesquisas Hidraulicas a realizacdondesstudo para a restauracao do molhe leste da
barra, que se apresentava bastante comprometiddoday deslocamento de pedras pelas fortes
ondas, 0 que representava risco de obstrucéao mamaabde acesso ao porto.

Em junho de 1995 foram iniciadas as obras deperagdo dos molhes e, concluidas em

1999, conforme Figura 3.12.

Figura 3.12 - Obras de recuperacdo dos molhes (&,JRP608).
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No ano de 2001 foi concluida a dragagem de magéitedo calado do canal de acesso,
gue ja apresentava certo assoreamento, voltanel@ ést 40 pés, conforme Figura 3.13.

Figura 3.13 — Canal de acesso ao Porto do Rio @régBldPRG, 2008).

Atualmente, segundo SUPRG, encontra-se em proadsslicitacdo a contratacdo de
servicos para a execucao das obras de dragageprafarmlamento e manutencdo nos acessos
aguaviarios ao Porto do Rio Grande.

Desta forma, o aprofundamento do canal de acesverdard o calado de 14 para 18
metros, no canal externo (fora dos Molhes da Baom, 12.974 metros de comprimento), e de 14
para 16 metros, no canal interno (entre os Molhesper petroleiro, com 11.700 metros de
extensdo). Também esta prevista a execucdo dageragde manutencao dos canais, por um
prazo de trés anos, garantindo assim a segurangavemgacao e tornando o porto ainda mais

competitivo.

3.3 OBRAS DE MODERNIZACAO - ANALISES FISICAS, DE MERCADO E
ECONOMICAS

3.3.1 Analises fisicas

» Diagnoéstico das patologias

No caso em estudo, o desempenho da estrutura partafalisada € o fator

comprometedor de seu uso, visto ter 90 anos dielaties com a mesma caracteristica fisica, de
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modo que ndo estd mais adequada aos avancos icoelde estruturais, ou ainda
mercadolégicos, do transporte maritimo e fluviatdegas.

As patologias foram identificadas, primeiramerde, longo dos 450 metros de cais,
correspondendo a dois bercos de atracacéo e, eprafuadidade.

Desta forma, ap0s a prospeccédo de mergulhadorerfsiderado que o cais apresentava-
se estruturalmente integro abaixo da linha d’aguare deterioracdo do concreto na zona de
variacdo de maré, sendo mais afetada a primeha tie blocos de pedras.

Também, foi verificado que a corrosdo e a aberti& buracos nos blocos permitiram o
fluxo de agua entre eles, comprometendo o enrodangerconsequentemente, causando erosao

interna no solo, como mostra a Figura 3.14.

Figura 3.14 - Deterioracdo do concreto na zonaatgieagéo de maré (DIAS, 1999).

O pavimento apresentou desnivelamento, decortintxcesso de carga e fuga dos finos
do solo quando da ocorréncia de fluxo de agua bsato. (DIAS, 1999, p. 49).

Embora o cais apresentasse condi¢cdes estrutumaafeis de recuperagdo, estava
obsoleto sob a o6tica de sua estrutura fisica, méoportando a possibilidade de atracacao de
navios combow-thruster(propulséo lateral) e de aumento do calado na lprtbxima ao cais, pois
ndo haveria seguranca contra a ruptura geral dessbém de pavimentacdo capaz de absorver
esforcos derivados da operacao de guindastes ae poate.

A situacéo fisica, quanto a estabilidade, apresandaterioracdo do concreto na zona de
variacdo de maré, principalmente na primeira lid@dlocos de pedra, como ilustrado nas Figuras
3.15e 3.16.
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Figura 3.16 - Abertura de buracos nos blocos quaipeo fluxo de agua (DIAS, 1999).

» Projeto proposto

Como anteriormente mencionado, Gaythwaite (199@ elguns servicos a serem
realizados nas obras de modernizagéo que dizemitegw aprofundamento da agua na frente do
cais, bem como, reforgo estrutural, dragagem pareeato da profundidade na &rea de atracacao e
manobra, provisdo para novos equipamentos, etc.

Para que o porto do Rio Grande torne-se o portoetdrador de cargas, € imperativo que
as condicbes de acesso e atracacdo, bem comoengdicsistema de carga, descarga e

armazenagem, sejam as mais favoraveis e seguras.
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Além das obras de modernizacao do Porto Novo ansien@lantadas, encon-se em fase
de execucao o prolongamento do molhes da barrar@permitir oaprofundamento do canal
acesso aos terminais, publico e privados. O progoprolongamento caracter-se pela
concepcdo do aumento dos bracos de pedra que avaotse o mar de forma convergente,
370 m no molhe leste e 700 m no molhe o

Est obra propiciard o afunilamento da abertura deapprovocando maior velocidade
escoamento dos sedimentos e possibilitando, destef o aumento de calado do canal de ac
para 60 pés (SEP, 2009).

As obras denodernizagg, analisadas neste trabalho, dizexspeito a estrutura original «
cais do Porto Novo, obsoleta no que se refere ailplidade de atracacdo de navios de m
porte, tanto devido as condi¢cdes de calado conmadefuada estabilidade estrutural para ce
verticais e horizontais.

Recentementepfam realizadas obras de modernizacdo em doisbde@2m cada um,
totalizando 450 m de cais.

A area que j&ofreu obras de moderniza corresponde as areas 8 e 7, desde o cab
até o 23, atingindo 45 de comprimento, equivalente a dois bescde atracacdo, nforme
Figura 3.17 e Figura 3.18.

€@ firea1 - Turismo, Lazer e Preservagao Ambiental
€ Area2- Militar

€Y Area 3 - Granéis solidos

@ Area 4-Roll-On/Roll-Off

© firea 5 - Carga geral

© frea 6 - Granéis solidos ...

€9 JArea7 - Contéiners

O frea 8- Fertilizantes

© /Anea9-Expansio

Area atingida pela ob

Figura 3.17- Area atingida pelas obrds modernizagdo (SUPRG, 20C
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Figura 3.18 — Area atingida pelas obras de modagéiz (SUPRG, 2008).

Assim, diante da possibilidade de adequacédo dautesdr existente, o projeto de
modernizacao foi balizado visando oferecer a atéxale navios de maior porte, instalacdo de
equipamentos portuarios modernos e aprofundamentotd batimétrica.

O projeto compreende as seguintes etapas:

1. Aprofundamento da cota batimétrica na linha decagao, de -10,00 m para -14,00
m, possibilitando a atracacao de navios de até®®@3dhelada/porte bruto (TPB) e calado
de 40 pés.

2. Execucdo de plataforma, apoiada sobre uma linhasticas no canal e sobre
apoios deslizantes instalados na parte superionw@to existente, permitindo que navios
dotados de propulsédo laterabgv-thrustey, acostem no cais, reduzindo custos portuarios
pela dispensa de rebocadores. Este recurso previpevavel erosdo que ocorreria
quando da dragagem proxima ao cais de gravidadea atrdcacdo de navios acima
citados.

3. Instalacdo de defensas, com a finalidade de alsaiegdorcas de reacdo causadas
por embarcacoes.

4. Refor¢o no pavimento do cais, objetivando a ingfadade equipamentos portuarios

de grande porte.
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Conforme croqui representado na Figura 3.19:

Estaca Franki
Pavimento reforgado para instalagdo de equipamentos

_—Plataforma

tabilizado Defensas

/ Solo es
%,//////////////////////////////////////////,//

Muro existente

Linha de estacas

40m

Novo enrocamento

Figura 3.19 - Concepcéao estrutural do cais modadioiz

Para que a obra esteja em plena condicdo decopesidade, resta o aprofundamento do
calado para 40 pés, materializando a perspectivaadimento de navios de maior porte, e desta
forma possibilitando maior movimentacao de carga owenor valor referente a fretes.

A descricdo de cada etapa do projeto compreenel@iaacdo dos seguintes servigos:

- Aumento da cota batimétrica:

O memorial descritivo das Obras de Modernizacdo Pdoto Novo elaborado por
PROJETO (2000) refere-se que a dragagem iniciad panformacéo do talude submerso e o
enrocamento de protecdo, devam ser realizadosvaloser-se dois aspectos fundamentais:

. Conformacéo do talude submerso, rigorosamentea@éd@com o projeto, evitando

gerar instabilidade do muro;

. Execucdo por trechos, coordenada com as atividddesravacao de estacas e

enrocamento, procurando reduzir ao maximo o tempgue o talude permaneca exposto,

sem protegao.

Este memorial também menciona que o filtro e o @mento foram dimensionados

objetivando permitir com seguranca a operacao desaombow thruster
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O enrocamento é constituido por uma camada de 8Becespessura e possui um peso
médio de 175 kg. O filtro é constituido por duamadas, ambas com 15 cm de espessura, que
possuem material com diametros médios de 75 mmnemia fim de evitar que haja carreamento

de particulas.

- Estrutura Fisica - infra e superestrutura:

A concepcao estrutural do projeto, segundo o mi@malescritivo das Obras de
Modernizac¢do do Porto Novo, elaborado pelo Cons@b & EVB (2000, p. 4), corresponde ao

que segue:

Cada um dos modulos do cais sera constituido parplataforma, rigida em seu plano,
que interliga trés blocos dotados de defensas egoalde amarracéo. Tanto a plataforma
como os blocos possuem em sua parte posterior tampato vertical para contencéo do
solo e mobilizacdo de forcas de atrito.

O conjunto apoia-se verticalmente sobre uma linkaestacas no mar e sobre apoios
deslizantes instalados na parte superior do musteexe.

O muro existente continuara a absorver os empurosotb e da sobrecarga sobre o
mesmo, mas sera aliviado em sua parte superiorgaetonento solidario a plataforma e
blocos.

Ainda existe uma viga paralela ao cais, na retagudo mesmo, que, juntamente com a
viga disposta sobre as estacas no mar, suportadas &erticais de um guindaste tipo
portainer e as transfere para uma linha de estemdsrra.

O estaqueamento no mar absorvera essencialmentas farerticais, enquanto o
estagueamento em terra também absorvera forcamhtaiis, mas devidas ao guindaste
apenas.

As elevadas forcas horizontais que atuam sobreatfptma e os blocos, devidas a
empuxos do solo sobre o paramento posterior, gsiedamarracdo e atracacdo dos
navios séo absorvidas como segue:

. As forcas perpendiculares ao cais, no sentido eraa;t sdo transferidas pelo
paramento posterior diretamente ao solo em contatoo mesmo.

. As forcas perpendiculares ao cais, no sentido-teenig séo absorvidas por grupos
de tirantes que partem dos blocos e sédo ancoradedm

. As forcas paralelas ao cais sdo absorvidas pelo diw solo com o paramento
posterior. Aos tirantes sera incorporada uma traggimanente especialmente para esta
finalidade.

A sobrecarga vertical considerada é de 50KN/m2aromé estabelecido na NBR 9782 —
AcBes em estruturas portudrias maritimas e fluviais

A execucdo desta etapa pode ser melhor visualizagdiguras 3.20, 3.21 e 3.22, onde

parte das obras de modernizacao ja estao impledenta
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Figura 3.20 — Cais modernizado — Plataform

Figura 3.22- Cais modernizado - Guindaste tipoddwet sobre o pavimento reforgado.
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Os servicos complementares a obra, do memoriatittesdas obras, sdo 0s que seguem:

» Defensas:

O projeto prevé a utilizacdo de defensas, trésnpdulo de 75 metros, completas, com
elemento amortecedor de neoprene e escudo metaliestido com placas de polietileno de alta
densidade, para limitar as pressdes exercidas sotasco das embarcacfes e diminuir as forcas

de atrito, de acordo com a Figura 3.23.

Figura 3.23- Cais modernizado - Defensas com acextte de neoprene.

e Cabecos de amarracdo de 100 tf:

Conforme os recentemente instalados, na area j&mmaelda, sédo do tipo ndo embutido,
com chumbadores. Todos seus componentes deveimerdcatamento anticorrosivo, conforme
Figura 3.24.

Figura 3.24- Cais modernizado - Cabecos de amared 00 tf.
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» Trilhos para equipamentos:

O projeto prevé os “block-out’s”.

A continuidade das obras de modernizacdo a seradal compreende a area restante do
cais do Porto Novo, com as mesmas caracterisiisi@ad originais da area ja ampliada, ou seja,

cais de gravidade, conforme ilustrado na Figura.3.2

3.25- Cais de gravidade - concepgdo original.

Desta forma, esta nova etapa abrangera 1.125 me¢rasis, correspondendo a cinco

bercos de 225 metros cada.

A concepcgdo do projeto serd exatamente a mesmaedarécentemente modernizada,
tendo em vista que as solu¢cBes contempladas negttopatenderam de forma satisfatéria as
expectativas de operacdo e, representaram boawgetarsto-beneficio entre outras analisadas,
como por exemplo, o uso de estacas pranchas.

As imagens a seguir elucidam a situacdo fisicacale antes e depois das obras de

modernizacao, ilustrada na Figura 3.26.
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Cais Modernza®obre estacas e plataforma

Cais Original - Muro de Gravidade
~ 4\ ‘ o

Estrutura fisica do cais

Pavimenti e equipament
portuaric

Sistema de defensas

Cabecgos de amarracgao

Figura 3.26 - Comparacao entre as principais catiatitas do cais original e do modernizado.
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Esta ampliagdo, conta também, com a manutencaseattogos de dragagem, bem como,

do aprofundamento do calado, conforme explicita BGR2008):

Com o aprofundamento o porto rio-grandino tera s mhaiores calados do Brasil e do
Mercosul. Hoje os navios que operam em Rio Grapds-panamax) e néo utilizam sua
capacidade maxima de carga, devido ao calado, dodmmpletar sua carga com o
aprofundamento, reduzindo significativamente ososude frete. Além disso, com um
calado maior o porto tera condi¢ges de se habgiaa captar, concentrar e tratar cargas
oriundas da Bacia do Prata, como gréos da Argerflaeaguai e Bolivia; minério de
Mato Grosso do Sul e da Bolivia; madeiras do Urijgeacontéineres da Argentina,
Uruguai e Paraguai.

» Especificacdes

No item 6. do memorial descritivo das Obras de NMioidacdo do Porto Novo elaborado

por PROJETO (2000, p. 5), estdo mencionadas astéesias a compressado do concreto a serem

utilizadas, da seguinte forma:

Infra-estrutura

Constituido por estacas mistas de concreto armatid & cm (28”) com camisa metalica
chapa #9,53 mm (da cota +1,050 m a cota -21,008 esjaca metalica g 71,12 cm #9,53
mm (da cota —21,000 ao pé). Para efeito de cravagitaca metdlica podera receber um
reforgo, a critério do construtor, nas extremidades

O concreto empregado seggxf 25 MPa e 0 agco CA-50 com cobrimento de 5 cm.

Superestrutura

O projeto considerou a utilizagdo de um concretondér resisténciagf= 35 MPa, na

Ultima etapa de concretagem das estruturas “in’ leaoos pré-moldados das lajes Pi e
paramento posterior, areas sujeitas a abrasdo,uegéd das operacdes portuarias.
Também, pelo mesmo motivo, o cobrimento da armackesta mesma area sera de 5 cm.

Também, neste memorial (Ibid., p. 9) no item 9rdbilidade das estruturas de concreto

armado estd mencionada as demais especificac@esa pasagem do concreto com a orientacdo a

abaixo:

*Tipo de cimento: Deverdo ser utilizados cimentos ¢eor de GA abaixo de 7%. Os
cimentos pozolanicos e os de alto forno apresentaimalmente essa condi¢&o. Inclusi-
ve cimentos pozolanicos sdo os fabricados no Ram@& do Sul, pela adicdo de cinzas
leves provenientes de usinas termelétricas;

»O projeto considerou a utilizacdo de um concretondir resisténciagf~ 35 MPa, na
Ultima etapa de concretagem das estrutiurdeco e nos pré-moldados das lajes Pi e
paramento posterior, areas sujeitas a abrasdo,uegéid das operacdes portudrias.
Também pelo mesmo motivo, o cobrimento da armadesta mesma area sera de 5¢cm.
Os cantos vivos das estruturas serdo chanfradodimassdes especificadas em projeto,
evitando possiveis quebras.

*Conteddo minimo de cimento: Os tragos empregadesréie apresentar um consumo
minimo de 400 kg/fh

*Fator agua/cimento: Devera ser 0 mais baixo pds&irtre 0,45 e 0,55. Para melhorar a
trabalhabilidade, poderdo ser usados aditivosifitasttes ou superfluidificantes, ou ain-



Capitulo 3 — Objeto de Estudo Péagina 82 de 157

da incorporadores de ar visando atingir aproximaataen4% de ar incorporado & massa.
Os aditivos e incorporadores de ar deverdo saadestem laboratério, ou seja, deverdo
ser determinados quando for efetuada a dosagecodosetos.

3.3.2 Vidas Uteis estimadas - alternativas analisad

Como exposto no capitulo 2, item 2.4, o vida U8l wima estrutura de concreto esta
intimamente ligada ao ambiente em que esta exposta,como, pelas caracteristicas estruturais,
dimensodes e especificagcado do concreto a ser engrega

A andlise a ser realizada sera em torno da expecid¢ vida Gtil com as caracteristicas
especificadas no projeto e, na hipétese alternattimmada em que, o aumento podio concreto
conduz a um aumento de vida da estrutura.

Desta forma, os horizontes desta pesquisa, a pagte momento, se delineardo em torno
dos estudos e consideragOes realizados por Guisnéz@60), tendo em vista que 0s resultados
encontrados por este pesquisador dizem respeitoa@odo Terminal de Contéineres do Rio
Grande (TECON), localizado na area do Superporto.

Os ensaios desenvolvidos na pesquisa de Guima&@@8)(indicam uma grande influéncia
do grau de saturacdo da pasta de cimento endu@cidade Saturacdo (GS), sendo este um fator
mais decisivo na intensidade de penetracdo declioreto que o teor de umidade.

Como representado na Figura 3.27 o local das estsitde concreto foco deste estudo
(Porto Novo) e do Superporto estdo imersos na mesicraregido, ou seja, junto a linha d’agua

sujeitas as mesmas condicdes climaticas e agrdasdevido meio.

. Porto Velho
E 1) Porto Novo

AR | &l
I‘. 1
% |Mobhes da Barea

Canal de Acesso

Figura 3.27 - Proximidade da microregiéo estudada3uimardes (2000) com a do presente estudo
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2008).
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Desta forma, tendo as duas localiza¢des similagidpédnto a agressividade do ambiente,
o abaco citado por Guimaraes (2000) é passivelkedadotado para se estimar a vida util da
estrutura de concreto, ou seja, a idade provavejuarira iniciar o processo de despassivacao das
armaduras.

Para o caso em estudo, as prerrogativas parazacdib sdo cumpridas, da seguinte forma:

- zona de maior ataque de ions cloreto em estu@ de predominantemente de névoa;

- tipo de cimento especificado no memorial desaitcimento pozolanico;

- temperatura ambiente: 20° C (média anual);

- relagcdo agua-cimento: >0,45 e <0,55

A NBR 6118 (ABNT, 2003, p. 16) nos itens 7.4.7.2.4.7.4 preconiza 0 que segue:

7.4.7.2 Para garantir o cobrimento minimen(in) o projeto e a execu¢do devem
considerar o cobrimento

nominal €nom), que é o cobrimento minimo acrescido da totgadde execucao\f).
Assim, as dimensfes das armaduras e os espacalive® respeitar os cobrimentos
nominais, estabelecidos na tabela 7.2,para 10 mm.

7.4.7.3Nas obras correntes o valor Aedeve ser maior ou igual a 10 mm.

7.4.7.4Quando houver um adequado controle de qualida@igd®s limites de tolerancia
da variabilidade das medidas durante a execuc¢de gpedadotado o valagfc = 5 mm,
mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser @tgidia nos desenhos de projeto.
Permite-se, entdo, a reducao dos cobrimentos nanprescritos na tabela 7.2 em 5 mm.
Diante do porte da obra e, consequentemente, m@aontrole de qualidade, o cobrimento
efetivo para o caso em estudo sera considerada5 m
Tendo sido validada a utilizacdo do abaco apredenta Figura 2.17, observa-se que para
0 mesmo cobrimento da armadura, revela-se um aonmenidade da estrutura condicionado ao
maior fxdo concreto, conforme Figura 3.28.
Por esta razdo, o presente estudo ira abordatizacdio do § especificado no projeto
igual a 35 MPa, bem como, inferir na utilizagaocdacreto comd equivalente a 40 MPa, para a

mesma espessura de cobrimento projetada, iguaharb0
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Penetracio de ions cloreto em elementos estruturais de concreto em zona
predominantemente de névoa - ZPN (aprox. 10% do ano como zona de respingo) -
cimento pozolianico (adicio de cinza volante) - temperatura média anual de 20 °C.
100 C15 c20
=C25-pesq
=35 C30
40 * = e C40
= T s
o |t .-"’" B
E B e il
£ =T i
S 10 — = F=t
— —
o e 1
& I
-
o e
a
1
1 3 10 0 100
idade da estrutura (anos)
Idade=56 anos Idade=76 anos
fk 35 MPa fck 40 MPa

Figura 3.28- Abaco para estimar a vida (til daugsta de concreto.

- cobrimento efetivo-45 mm gf35 MPa _, Idade estimada 56 anos.

- cobrimento efetivo — 45 mm 40 MPa ——» Idade estimada 76 anos.

Assim, a partir destas observacdes serd efetivadestodo de viabilidade para a

modernizacao do cais, compreendendo 1.575 m des&decom o enfoque para as duas idades
acima apontadas.

3.3.3 Diagnostico de mercado

Para Kotler e Armstrong (2003) o mercado a selisat pode ser compreendido com a
composicdo de um macro-ambiente e de um microamehiem que o macro-ambiente consiste
em forcas sociais que afetam todo o microambientaoc forcas demogréaficas, econémicas,
naturais, tecnolégicas, politicas e culturais.

No que se refere ao microambiente, os autores @jtee este consiste em forcas proximas

a empresa como: os fornecedores, canais de maykptoduto, clientes e concorrentes.
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3.3.3.1 Andlise do macrambient:

No macroambiente as forcas que configuram oportunidades\e@agas para a empre
sao as seguintes (KOTLERRMSTRONG, 2003):

a) Ambiente demogréfico

Ese ambiente que envolve pesse€ de grande interesse, visto que sdo as pesso:
constituem os mercados. O crescimento da populagfadial tem grandes implicacoes 1
negoécios e, por conseguinte, uma populacéo cresdentanda necessidades também cresce
serem satisfeitas, piipalmente no que tange a producdo e consumo deerglhs Como
resutado desse aumento da populag da quantiade de terras agricultaveis diminuindo, t-se
necessario que as terras cultivaveis passem dilsgadas de orma mais produtiva, aumendo a
rentabilidade das culturas, o que s6 sera poscom o auxilio de fertilizante

Para Nogueira (20093 demanda interna maior decorre do aumento na asléamilias
com o crescimento da economia e dos programasisamagoverno federal. Ou fator é o
aumento da demanda por {mombustiveis, com destague para o etanol utilizexoautomévei
com motores flex. Por essas razfes, a demandanpitizintes esta em crescimento no Br:

Para exemplificar esta tendén a Figura 3.29 (SUPRG, 2008presenta as principe
mercadorias movimentadas no porto do Rio Grandge @arminais publicos e privados, r

ultimos nove anos.

7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.,000.000 B Sojaem grdo
3.000.000 B Ferelo de soja
I Cavaco de madeira
2.000.000 N
B Fertilizantes
1.000.000 - |
0 i

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Figura 3.29— Principais mercadorias movimentadas no porto e@@de 2008.
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b) Ambiente econdmico

Os mercados dependem tanto do poder de compra @osnconsumidores, neste sentido o
Produto Interno Bruto (PIB) que é a soma de todoseovicos e bens produzidos num periodo em
determinada regido, reflete ser um importante adbc da atividade econémica de uma regido,
representando o crescimento econdémico.

Atualmente, o Programa de Aceleracdo do Crescim@nAg€), lancado no inicio do ano
de 2007, é um programa do governo federal brasilgire engloba um conjunto de politicas
econdmicas, planejadas para 0s quatro anos segumtgue tem como objetivo acelerar o
crescimento econdmico do Brasil, sendo uma de puasidades o investimento em infra-
estrutura, em areas como saneamento, habitac@igpbrde, energia e recursos hidricos, entre
outros. A meta deste programa € obter um crescontenPIB em torno de 5% ao ano.

Segundo a SUPRG, as obras de modernizacdo doccpi novo do Rio Grande foram
incluidas na lista de obras do PAC, e serdo aplie&$ 84 milhdes na remodelagéo do cais.

¢) Ambiente natural

Neste ambiente estdo inclusos 0s recursos natusaidos COmo iNSUMOS Ou que Sao
afetados pelas atividades desenvolvidas. Com odigmna do desenvolvimento sustentavel, a
durabilidade do concreto ganhou uma nova dimensids,a ampliacdo da vida util das estruturas
e de seus componentes é uma forma efetiva de @digz@mpacto ambiental. A industria da
construgdo tera de enfrentar esse desafio de atendiemanda crescente das estruturas de
concreto sem aumentar o seu impacto sobre o méieente.

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes AqQuagi§ANTAQ), a atividade portuéria
€ considera pela legislacdo como potencialmentgidmi, tendo em vista os impactos que causa
no meio ambiente. Nesse contexto, fica evidenespansabilidade dos portos organizados e das
instalacdes portuarias de uso privativo, implenrenta Sistema Integrado de Gestdo Ambiental
(SIGA), que seja compativel com os padrdes intéonacs de valorizacdo do elemento humano e
de preservacao do meio ambiente, planejando agdgseslao ambiental com adoc&o de medidas
preventivas e de reparacdo de impactos ambiem@ai®gados por operacdes portuérias, além de
promover o monitoramento e o controle ambientatdadade portuaria.
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d) Ambiente tecnoldgico

As empresas que ndo se mantém atualizadas quantwd@ancas tecnologicas, véem
rapidamente seus produtos se tornarem obsoletodenm® oportunidades de producao e
mercado.

Neste estudo, este fator foi decisivo para a intplEo das obras de modernizacao, visto
que propiciara atracacdo de navios de maior potéerelogia, bem como, proporcionara que o
desembarque de mercadorias seja agilizado pelastalagdo de equipamentos com maior

tecnologia.

e) Ambiente politico

Este ambiente é constituido de leis e agénciasrgaventais. Para o ambiente portuario
as diretrizes sdo tracadas através da Lei n° 8898/ conhecida como Lei de Moderniza¢do dos
Portos, e pela ANTAQ que esta vinculada ao Ministéos Transportes.

O Panorama Aquaviario (2009), elaborado pela ANTA€gela que no atual cenario de
crise econbmica, o Brasil tem nova oportunidade painejar e viabilizar alternativas logisticas
mais eficientes, que aumentem a competitividadeaaomia brasileira, ao reduzir custos de
transporte. Para alcancar este objetivo, é nedessaestir mais nos portos, por onde passam
95% do comeércio exterior brasileiro, e em navegagaoitima e fluvial, modais mais baratos,
seguros e menos poluentes que o modal terrestre.

Os autores Kotler e Armstrong (2003) citam, tambdgoe a legislacdo nos negdcios se
expandiu, basicamente, por trés fatores: protegetompanhias umas das outras, proteger 0s

consumidores e proteger os interesses da sociedade.

f) Ambiente sdcio-cultural

E formado por instituicdes e por forcas que afetanvalores basicos, as percepcdes, as
preferéncias e os comportamentos da sociedade.

O municipio do Rio Grande, segundo informac¢feswdal&cdo de Economia e Estatistica
(FEE) do Estado do Rio Grande do Sul possui 196téMitantes, com area de 2.813,90 km2. O
PIB per capita do municipio no ano de 2006 cormedjgoa R$ 17, 642,00, com uma densidade
demografica de 69,9 hab/km2, sendo a taxa de wéegdn do municipio igual a 97,4%.
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3.3.3.2 Anélise do micrambient

Kotler e Armstrong Z002) também definem o micro-ambierdemoas forgcas proximas a
empresa, os departamentosnercado consumidor, os fornecedores;l@ntes,os concorrentes e

varios publicos.
a) Empresa

Os indicadores de qualidade de servicos portuaeladorado pela ANTAQ através
Relatério Técnico 2008(SISTEMA, 2009, que determinam o grau de satisfacdo
usuario/cliente na escolha por um ou aquele partoninal. Determinam também, as princij
ponderacdes e problemas apresentados que saotatfienas instalacdes portuar

Para o Porto do Rio Grande, osrametros mais importantes analisados pelos ust
foram: rapidez e eficiéncidos servigc, caisde acostagem considerado em boas condicdes
baixo nivel de avarias e per, seguran¢a da carga contra routeduzido tempo de espera p

atracacéao.
b) Mercado consumidor

Para Nogueira (2009), o consumo global de fertiiga aumentou em média 31% de 1
a 2008, impulsionado por uma expansao de 56% damtannos paises em desenvolvime
segundo a Associacao Internacional da IndUstrigedttizantes.

De acordo com a SUPRG (2008), os produtos com magermento nos ultimos anos,

Porto Novo, correspondem fertilizantes e celuloseforme Figura 3.3
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Figura 3.3+~ Principais mercadorias movimentadas no Portco.
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Este fato aponta para que os esfor¢os se direcipeaneste segmento de mercado, nao
excluindo os demais, como movimentacdo de con&snele automoveis, de animais vivos entre
outros.

O mercado consumidor pode ser entendido como ocsexjp@ figura acima e, comprovado
através de informagdes veiculadas em jornais, teewés periddicos como da Revista Fator

Eletrénico (2008) que publica a seguinte noti@éenindo ao ano de 2007:

A importacdo de matéria-prima para fertilizantes,jaheiro a agosto deste ano, bateu
recorde de movimentag8o, atingindo 2.553.719 tdasla com alta de 3,9% em
comparacdo com igual periodo de 2007, quando faenados 2.061.045 toneladas. A
movimentacao, que é a maior ja obtida para osmitoeiros meses do ano, colocou o
grupo de matéria-prima para fertilizantes em seguodar no ranking de mercadorias
mais operadas no porto rio-grandino, perdendo &pgsi@ 0 grupo soja.

Somente o terminal da Yara Brasil desembarcou li|Badm de matéria-prima para
fertilizantes, 25,8% a mais do que em igual peridd@no passado. A movimentacao no
Porto Novo também registrou aumento de 21%, chegafd.0 mil toneladas.

Em consonancia com o crescimento no mercado glabalovimentacdo de mercadorias
do grupo adubos e fertilizantes projetaram um prued de crescimento, entre julho de 2006 e

junho de 2008, conforme demonstrado na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Crescimento anual de fertilizantesee2®06 e 2008.

Local Variacdo anual

Cais Publico de Rio Grande| 31,00% aa

Cais Publico de Paranagud 25,82% aa

Cais Arrendado de Rio Grande 9,89% aa

a) Clientes

As demandas pretendidas por clientes/usuéarios deeeratendidas com qualidade a fim
de propiciar que as operacgdes de carregamentacargaslos navios ndo constituam entraves aos
fluxos de carga, e assim proporcionar condicbea pae os contratos firmados no ambito das
transacdes comerciais ndo sejam prejudicados esrceaypromissos de tempo assumidos.

ApoOs as obras de modernizacéo, serd o principab gpotre Bahia Blanca na Argentina e
Sepetiba no Rio de Janeiro-BR. As vantagens exppsia SUPRG para atrair clientes focaliza os

seguintes aspectos:
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b) Concorrentes

Kotler e Armstrong (2003) citam que para uma engses bem-sucedida deve satisfazer

Comprometimento com o0 meio ambiente.

Alta capacidade de expansao.

Tarifas mais competitivas do sistema portuario ovzali

Conexao com o RS, Brasil e paises do Mercosul.

Operar com 0s maiores armadores do mundo.

Péagina 90 de 157

Completa infra-estrutura operacional, com termiesajgecializados.
Facilidade para multimodalismo, possibilitando quar operacao de logistica.

Total adaptacdo aos novos conceitos portuariomgtenais.

Oferece destinos aos mais importantes portos naisiennternacionais.

Localizacao geogréfica privilegiada, com a maiafpndidade do Atlantico Sul.

as necessidades e desejo dos consumidores metheeqgs concorrentes.

Neste sentido, a ANTAQ publica no Relatério Tecr2€08 (SISTEMA, 2009) o ranking

operacional de portos e terminais portuarios.

Para cada tipo de carga, sdo avaliados quatroaiholies de desempenho portuario,

concorrendo para a formacédo do ranking, como detraaitsna Tabela 3.3:

Tabela 3.3- Relacéo de cargas e indiesdoara a elaboracao do ranking.

INDICADORES CONTEINERES | SOJA/FARELOS TRIGO FERTILIZANTES
Quantidade movimentada 30 4.0 40 4,0
Prego médio 3.0 3.0 30 3,0
Tempo de espera 25 1.0 1.0 1,0
Prancha média 15 2,0 20 2,0

RANKING DE DESEMPENHO PORTUARIO

FERTILIZANTES - 2007

CAIS PUBLICO

Porto

Terminal

Nota

Santos

Margem Direita

8,96

Rio Grande

Cais Publico

8,30

Aratu

Cais Publico

7.92

Imbituba

Cais Publico

7.34

ltagui

Cais Publico

6,80

Porto Alegre

Cais Navegantes

6,77

Recife

Cais Publico

6,20

Pelotas

SPH

5,72

TERMINAIS ARRENDADOS/TU

Porto

Terminal

Nota

Rio Grande

Yara Fertilizantes

10,0

Santos

Ultrafértil

6,04

Santos

™G

5,17

Fonte: ANTAQ, 2009.
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No segmento de fertilizantes o Porto Novo (caislipdp fica em segundo colocado,
perdendo para o porto de Santos.

Com relacdo ao volume de carga movimentada, o Rar@Bquaviario (2009) publica
gue os terminais de usos privado do porto do Rian@ encontram-se em segundo lugar no

ranking, conforme Figura 3.31.

Terminais arrendados / TUPs - Soja e farelo - Quantidade
(julho de 2006 ajunho de 2007}

Ouantidada de
Forte Terminal soluie bules o)
Santas COREX JADM) 4409932
Santas CARGIL 2 BO7 445
Ris Grande BIANCHMI 2,432,247
Rio Grande TERGRASA 1.833.577
Rio Grande TERMINAL BUNGE 1,056,545
Santas G5 94 235
Rio Grande TERMASA B03.598
Suntas TEACU 2 d0E 479
Cotegipe TUR COTEGEE ITE.454
Suntas TEACL 3 TED.ATA
Terminais arrendados / TUPs - Soja e farelo - Quantidade
(julho da 2007 a junho de 2008)
ik Tarminal Quantidada da
soja & famlos (ton.)
Bates COREX {ADM] 3957240
Ris Grande | TERGRASA 3.714.475
Ris Grande BlANCHINI Z.BIT 498
Santos | 156 2:398 753

Figura 3.31 — Ranking na movimentacédo de sojastof@os terminais privados.
(PANORAMA AQUAVIARIO, 2009).

Segundo este mesmo documento, 0 porto de Rio GHawle em terceiro no ranking,
entre os dez portos que mais movimentaram cargah gere junho de 2007 e junho de 2008, com
6.558.622 toneladas movimentadas (9,35%), conféiiguera 3.32.
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Figura 3.32 — Distribuicdo espacial de carga gasaporto entre 07/07 e 06/08
(PANORAMA AQUAVIARIO, 2009).

De acordo com Panorama Aquaviario (2009) comcéelaaos cais arrendados, o Porto
Novo do Rio Grande encontra-se em primeiro lugatreejulno de 2006 até junho de 2008,

conforme Figura 3.33.

Terminais arrendados / TUPs - Ferfilizante - Quantidade
(jutho de 2046 a junho de 2007)

Porlo S Cueontidada de

fartflizonte {ton.)
Rie Grande YA R4 FERTIZAMTES 2077180
Paranagud TUR FCERAR 1632731
Santas LLTRAFERTIL 1.1BB.277
Santas TMG 1.042.230
Sée Francses do Sul TEEC 4700
Vitéria BERIL 32,300

Terminais arrendados / TUPs- Fertilizante - Quantidade
(ulhg de 2007 a junho de 2008}

Cuonifdode de

fartiiizante {1on.)
| Rio Grande YARA FERTILZANTES | 3843545
Paranagué TUP FOSPAR 2.346.379
Santas TG ‘ 1358717
Santos ULTRAFERTL | HB4.408

Figura 3.33 — Cais arrendados com maior moviméntae fertilizantes
(PANORAMA AQUAVIARIO, 2009).
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Com relacdo aos cais publicos, o terminal de maltigso do Porto de Paranagud lidera o
ranking de movimentacédo de fertilizantes no periedtve o periodo de julho de 2006 e junho de
2008, conforme Figura 3.34.

Cais publico - Fertilizante - Quanfidade
(julho de 2006 a junho de 2007)

Paranogué Cais Piblisa Mk, Lisa] | 3000.982
Ris Grande Cais Pibliza 7377144
Itenggui Caon Piblica ‘ A&7 R34
Parto Alegre Cais Pilblico {Nevagaries] | 445150

Cais piblico - Fertilizante - Quanfidade
(julhg de 2007 a junho de 2008)

Paranagud T Pinhiea IMGH, Lisa) 4743837
Rle Grande T Pablize. 1.264:210
Santes Caits Palblize BFRA45
Aratu Cawn Pibics 759845

Figura 3.34 — Principais portos com movimentagéifedtilizantes nos cais publico
(PANORAMA AQUAVIARIO, 2009).

Assim, fica caracterizado que o terminal concdeeno cais publico, no setor de
fertilizantes, corresponde ao porto de Paranaguéoeterminal arrendado, o cais da Yara

fertilizantes.

3.3.4 Andlises de séries historicas

3.3.4.1 Movimentacao de cargas e mercadorias

As séries historicas abaixo relacionadas foransididrlas com informacdes do setor de
estatistica da SUPRG.

Desta analise, observou-se que o Porto de Rio @rewé um consideravel aumento em
movimentagdo total de mercadorias, em toneladas, iftomos anos, representados da forma

apontada na Tabela 3.4 e Figura 3.35.
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Tabela 3.- Evolugdo da movimentagao darga..

Movimentacgdo de Mercadorias (t)
Ano 2.000 2.001 2.002 2.003 2.004 2.005 2.006| 2.007 2.008
Carga(t)] 13.619.917 18.395.226 18.846.15 | 23.368.688 22.447.832 18.019.264 22.623.97 | 26.882.431 24.633.242

Crescimento de movimentagéo de ca - 2000/2007
80,86% (7,70% aa)

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000 -
W Cargasl(t)
10.000.000 -
5.000.000 -

0 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figura 3.3~ Movimentacao total deencadorias entre 2000 e 8.

Com relacéo a area do Porto Novo, -se o quadro de movimentacéo total de mercad
(t), entre 2000 2008, represetado na Tabela 3.5 e Figura 3.36.

Tabela 3.5 Evolugdo da movimentacao dargas no Porto Noventre 2000 e 20C

Movimentagéo de Mercadorias no Porto Novo (t)
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005| 200¢ 2007 2008

Carga(t)] 1.913.743 1.815.941| 2.198.022 1.787.490 1.703.702 1.440.247 1.805.961| 2.346.411 2.743.657

Crescimento de movimentacéo de ca - 2000/2007
43,36% (4,60% aa)
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Figura 3..6 —Movimentacéo de Cargas no Porto N.

Podese verificar o decréscimo na movimentacao ent@nos de 2003 e 2005, periodo

implantacdo das obras de modernizacéo e, conseleramento logo apds a sua conclu

Estes eventos também podem ser observados, quandanalisa somente a ai

modernizada, em que se obtenvalores descritos na Tabela &.Eigura 3.3.

Tabela 3.6Evolucdo da movimentacdo dargasna area moderniza entre 2000 e 2008.

Movimentacédo de Mercadorias na area modern- entre cabecos 8 e .

Ano 2001 | 2002 | 2003 2004| 2005 2006 2007

2008

Cargas

(®)

402.643 146.144] 3.204| 251 | 142.144561.669 572.979

583.177

Crescimento de movimentacéo de ca - 2000/2008
44,83% (5,43% aa)

600.000 -

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

o A
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Figura 3.37- Movimentacdo de arcadorias entre 0s cabecos 8 ¢
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A relacdo da evolugéo de crescimento em toda adé®arto Novo e do cais modernizado
podem ser visualizados na Figura 3.38.

3.000.000

2.500.000 /

2.000.000 ,A
1.500.000 \\v/ —— Porto Novo

1.000.000 —— Area modernizada

500.000 -

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Figura 3.38 — Evolucéo da movimentacao de mercaslern todo o Porto Novo
€ no cais modernizado

Com relagcéo as principais mercadorias movimentagas;se o demonstrado na Figura

3.33, que corresponde a série historica apresentadabela 3.7.

Tabela 3.7- Evolucéo das principais mercadoriagimentadas entre 2000 e 2008.

Principais Cargas Movimentadas no Porto Novo

Ano 2001 2002 2003 2004 200% 2006 200y 2008
Fertilizanteg 628.409 627.885 936.451 907.583 449.206 676.232 1.223.846 1.202.029
Celulose 370.768371.203 533.559 606.710 624.144, 597.891] 598.498 | 592.190

Crescimento de movimentacéao de fertilizantes -
91,30% (9,70% aa)

Quando se analisa a variagdo apenas entre os @299 e 2008, e se obtem o valor igual
a 33,32 % aa, ou seja, o incremento de cargaseacans dois Ultimos anos, coincidindo com a
conclusao da primeira etapa de modernizacao. [Estemual se aproxima do constante na Tabela
3.2 (cais publico de Rio Grande = 31,00%).

A movimentagao de fertilizates em 2008 represed®80% da movimentagéo total de

cargas.
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3.3.4.2 Movimentacgdo de embarcacdes

Como observado acima, o crescimento de cargas dm gorto reflete, também, no
crescimento do numero de embarcacdes que atrachvatracam nos cais, tanto nos terminais
privatizados como nos publicos.

Analisando o Anuario Estatistico 2007 e 2006, 8&AQ (2009), pode-se observar que o
Porto do Rio Grande encontra-se na segunda pas&awvimentacdo de embarcagdes, conforme
Figura 3.39 e Figura 3.40.

PORTO LONGO CURSO| % | CABOTAGEM % vaLéTGRA%S(_)E s| % TOTAL %
SANTOS-SP 4874 2531 609 12,54 - E 5483 16,65
RIO GRANMDE-RS 1.600) 8,31 284 5,03 1.897| 21,18 2781 11,48
PARANACUA-PR 233 12,10) 118 251 5 E 2.449 744
BELEM-PA 344 1.7 209 4. 441 1.807| 17,94 2. 1601 8,56
SANTAREM-PA 66 o, B E 1.250| 20,66 1916 582
RIO DE JANEIRO-RJ 1.789) 9.1 a1 1,72 -1 E 1.8508 562
AREIA BRANCA-RN 23 01 25 0,81 1.776| 19,683 1.837] 558
SUAPE-PE 633 3.2 656 13,04 449 501 1.738] 528
SALWVADOR-BA 818 4.2 606 12,87 -1 E 1424 433
ITAGUAI-RJ 992 5,154 ) 0,66§ - E 1.023 3.1
TUBARAO-ES 883 4,581 T8 1,66§ - E 961 292
PORTO VELHO-RO - - - - a08| 9,02 803 245
ITAJAI-SC 798 4,14 R 0,004 B 1 793 242
VILA DO CONDE-PA 336 1,74 237 5,04 161 1,801 T34 223
VITORIA-ES 629 3,27 T 1,59 b E o4 214
SAQ FRANGISCO DO SUL-SG 255 2,69 127 29 b R 692 2,10
FORTALEZA-CE 283 1,47 328 7,15 B 1 621 1,89
ARATU-BA 320 1,71 2232 4,93 b E o562 1,71
ITAQUI-MA 197 1,02 3s6| 7,56 ] E 553 1,68
PRAIA MOLE-ES as7| 2,42 521 1,10 R R 519 1,58
MACEIG-AL 17| 0,91 204 4,33 ] E 379 1,15
RECIFE-PE 170] 0,89 180 3.8 ] E 350 1,06
BARRA DO RIACHO-ES 205 1,08 zol 042 R R 225 o628
CACERES-MT - ] - ] 222 2 43| 222 0.67
PONTA UBU-ES 150 0,78 L E - E 150 0,46
IMBITUBA-SC 121 0,68 18 0,33 R R 149 0,45
CABEDELO-PB 46  0,24] 65 1,38 R R 111 0,34
CHARQUEADAS-RS E E E E 105 1,17 105 0,32

Figura 3.39 - Movimentagdo de embarcag6es no orieio Grande em 2007 (ANTAQ, 2009).

PORTO LONGO CURSO | 9% |CABOTAGEM k) N A%';LTcsées £ TOTAL Yo
SANTOS-SP 4.477] 24,92 672 14,49 : . 5.149] 186,09
RIO GRANDE-RS 1.962] 10,92 181 3,90 1.409) 15,00 3.552] 11,10
PARANAGUA-PR 2.210] 12,30 138] =293 . . 2.346] 7.33
SANTAREM-PA 61 0,34 - - 2182 23.23 2,243 7.01
AREIA BRANCA-RN 2ol 0,18 37 0,80 2119 22,56 2.185] 6,83
BELEM-PA 259 1,44 183 3,94 1.555 16,55 1.997 6,24
RIC DE JANEIRO-RJ 1.684 9,37 82| 1,77 . 1.766 5,52
SUAPE-PE 556 3,09 725 15,63 . . 1.281 4,00
SALVADOR-BA 783]  4.3g a04] 871 : . 1.187 3,71
ITAGUAI-RJ 861 4,79 37 0,80 : . gos] 2,81
ITAJAI-SC 831 4,63 48| 1,03 . . 879 275
VITORIA-ES 7o2] 441 60| 1,29] : . 852] 2,66
BARRA DO RIACHO-ES 235 1,31 13| 0,28 523 5,57 771 241
SAO FRANCISCO DO SUL-SC 651 3,62 7 1,68 . . 728 2,28
ESTRELA-RS . . : : &70) 7,13 &70f 2,09
VILA DO CONDE-PA 293 1,63 257 5,54 a5 1,01 645 2,02
ARATU-BA 349 1,94 289)| 6,23 . . 538 1.99
PORTO VELHO-RO - - -] -] 627 6.68 627 1.86
PRAIA MOLE-ES 480 2,67 48| 1,03 . . 528 1.65
FORTALEZA-CE 204 1,14 az3| 6,96 : . 527 1,65
ITAQUI-MA 186 1,04 aza|l 6,98 . . 510 1,59
MACEIO-AL 191 1,08 233 5,02 . . 424 1,33
RECIFE-PE 162 o0.90 223] 481 : . 385 1,20
IMBITUBA-SC 187 1,04 19| 0,41 . . 208 0,64
CABEDELO-FPB 47| 0,26 115 2,48 . . 162 0,51
POMTA UBU-ES 144 0,80 - - . s 144] 0,45
CHARQUEADAS-RS - - -] -] 94 1.00f 94 0.29

Figura 3.40- Movimentacédo de Embarcag¢des no PorRid Grande em 2006 (ANTAQ, 2009).
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De acordo com o setor de estatistica da SU (2008) o Porto Novo do Rio Grande te
um consideravel aumento em movimentacdo de emli@sague esta representad Tabela 3.8
e Figura 3.41.

Tabela 3.8Evolucdo da movimentacdo dargas entre 2000 e z8.

Numero de atracacdes - Porto Novo
Més | 20071 | 2002 | 2003| 2004 2005 2006 200200¢

01 29 30 24 33 21 32 38| 33
02 24 26 26 29 21 31 39| 32
03 29 24 31 28 29 31 44| 43
04 38 24 30 32 23 26 31] 36
05 31 22 31 30 26 32 39| 44
06 30 28 32 24 21 30 47| 35
07 28 26 29 16 34 45 42| 48
08 37 39 32 29 28 45 32| 42
09 37 36 32 37 28 37 34| 43
10 36 36 37 32 29 26 32| 33
11 38 32 28 26 23 50 54| 42

12 30 26 32 27 34 34 32| 44
Total | 387 | 349 | 364 | 343| 317 419 464 47t

Crescimento no nimero de embarca - 2001/2007
22,73% (2,97% aa)

Fonte: SUPRG/Secate Estatistica (Relatério 78Sistema Porto Atracacac(SUPRG, 2008).

500

450 ”I

400 )'//,
.\./-\ / =@—Numero de
350 ‘\/ Atracagdes

300

250 T T T T T T 1
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 3.4- Movimentacdo de embarcag¢des no Porto NovRiddGrande
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No cais modernizado, nos anos de 2006, 2007 e 2@008vimentac&o de embarcagoes foi,
respectivamente, 66, 76 e 88, refletindo um aaméscia ordem de 15,47% aa. Entre 2006 e 2008,
0 crescimento na movimentacao de navios em todwto fpi na ordem de 6,5% aa.

Com a estimativa da movimentacdo de navios, bemogcom volume de cargas
movimentadas, sera calculado o tempo em que o nkvia para descarregar/carregar a
mercadoria.

Segundo o Panorama Aquaviario (2009), esta estimaichamada de prancha média,
sendo definida como o numero de contéineres degeato/carregado por hora ou a quantidade
medida em toneladas de cargas descarregada/canegadia.

Para o grupo de fertilizantes, o valor da prancBdianfoi de 2.877 t/dia no cais publico e,
entre 2.391 e 4.063 t/dia nos terminais arrendagtogprme Figura 3.42.

Cais publico - Fertilizante - Prancha média
(julho de 2007 ajunho de 2008)

Santos | Cais Publico 5.174 |
Paranagua Cais Publico [Mlt. Uso) 5.016

Sao Francisco do Sul Cais Publico 3956 |
imbituba | Cois Publico 2.500 |
Porto Velho Cais Publico 3.304 |
Rio Grande Cais Publica 287 |

Terminais arrendados / TUPs- Fertilizante - Prancha média
(julho de 2007 a junho de 2008)

Porto Terminal Prancha média
(t/d)
Paranogua TUP FOSPAR 8.676
| santes ™G 7122
Tubarae TUP TUBARAO 5728
| Santos ULTRAFERTIL 4,657
Rio Grande TERMASA 4063
| Séo Francisco do Sul TESC 3718
Vitéria PEIL 3.356
| Rio Grande YARA FERTIUZANTES 2,552
Rio Grande BIANCHINI 2391

Figura 3.42- Prancha média nos cais publicos enaisprivados (PANORAMA AQUAVIARIO, 2009)
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3.3.5 Analises econdmicas

3.3.5.1 Componentes do fluxo de caixa

» Horizontes propostos

Para este estudo, os horizontes propostos foradosldtravés das analises realizadas para
a obtencédo da vida Gtil das estruturas de concreto.

Neste sentido, pode-se obter duas situacdes oaenartear os estudos de viabilidade, a
saber:

- HORIZONTE 1: definido através das especificac@les projeto, com utilizacdo de
concreto com resisténcia caracteristica a compdggfigual a 35 MPa.

Horizonte 1= 56 anos

- HORIZONTE 2: definido como hipétese alternatiaam adog&o de concreto com
resisténcia caracteristica a compresggaftie permite aumento de vida util, igual a 40 MPa.

Horizonte 2= 76 anos

> Investimentos

A definicdo dos investimentos serd feita sob dsjgeatos, a saber:

1. Obras civis de moderniza¢ao do cais acostavel;

2. Dragagem de aprofundamento do canal de acessobaci® de evolucdo do Porto

Novo.

A estimativa de custo de implantacédo, segundo aR&JR2008), é de R$ 86.000.000,00
(Oitenta e seis milhGes de reais) para as obrasngdiacdo, ou seja, referente a 1.125 m de cais,
correspondendo a cinco bergos de atracacéo.

Neste estudo, a abordagem de implantacéo ocomesagiiinte forma:

- as informacg0@es colhidas nos dois bercos ja maatas servirdo de paradigma para os
cinco bercos restantes;

- 0 valor estimado de R$ 17.200.000,00/ berco *tiaé¢do do orgcamento elaborado pela
SUPRG, no montante de R$ 86.000.000,00 (oitentdsensilhdes de reais) visando a construcao

de cinco bercos;
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- serd considerado para efeito de valor de praetasto unitario do ber¢co multiplicado
pelo total de bercos (sete - dois modernizados@agdor modernizar), considerando desta forma,
como se toda a obra fosse ser realizada em uma \guc

Assim, o valor apropriado para o custo das obnds sera de R$ 120.400.000,00 (Cento e
vinte milhdes e quatrocentos mil reais), para gepocoriginal, com especificacao dg igual a 35
MPa.

Diante da expectativa deste estudo que corresppagd@lise em duas idades, em razdo do
fck adotado, tem-se que sobre o valor inicial devaaserscido a diferenca do valor do concreto,
visto que nao ser alterado as dimensdes das pecas.

Segundo a SUPRG (2008), o volume de concreto ongagwojeto, corresponde a 13.100
m3 para os cinco bercos a modernizar. Utilizandoesmo raciocinio anterior, tem-se a estimativa
de 2.620 m3/berco, totalizando para os sete bempafisados o volume igual 18.340 m3 de
concreto.

A pesquisa realizada junto a PINIWEB (2008) revatavalores sugeridos, para fins de

orgcamento, para concreto com diferentgscbnforme Figura 3.43.

Concreto estruturat concreto convencional dosado em central
03310.3.1.5 Concreto dosado em central convencional brita {res?sténcia: 10,0 MPain*R$ 186,0
03310.3.1.15 €oncreto dosado em central convencional brita Jres?sténcia: 11,0MPap:R$ 187,9:
03310.3.1.1 Concreto dosado em central convencional brita Ires#sténcia: 13,5 MPain*R$ 196,6:
03310.3.1.2 Concreto dosado em central convencional brita Ires#sténcia: 15,0 MPain:R$ 200,4.
03310.3.1.17 €oncreto dosado em central convencional brita Ires?sténcia: 16,0MPap*R$ 203,46
03310.3.1.3 Concreto dosado em central convencional brita {res?sténcia: 18,0 MPain*R$ 209,5
03310.3.1.4 Concreto dosado em central convencional brita {res?sténcia: 20,0 MPain*R$ 218,01
03310.3.1.19 €oncreto dosado em central convencional brita Jres?sténcia: 21,0MPap:R$ 221,8
03310.3.1.20 €oncreto dosado em central convencional brita Jres?sténcia: 22,5MPah:R$ 228,5'
03310.3.1.21 €oncreto dosado em central convencional brita Jres?sténcia: 24,0MPan:R$ 235,D
03310.3.1.6 Concreto dosado em central convencional brita {res?sténcia: 25,0 MPain*R$ 238,9
03310.3.1.22 €oncreto dosado em central convencional brita Ires?sténcia: 28MPa) m*R$ 250,6:
03310.3.1.7 €oncreto dosado em central convencional brita Ires?sténcia: 30,0 MPain*R$ 258,5!
03310.3.1.8 Concreto dosado em central convencional brita Ires#sténcia: 35,0 MPain:R$ 275,7'
03310.3.1.9 Concreto dosado em central convencional brita Ires#sténcia: 40,0 MPainR$ 291,91
03310.3.1.10 €oncreto dosado em central convencional brita Jres?sténcia: 45,0 MPa):R$ 299,5.
03310.3.1.24 €oncreto dosado em central convencional brita Ires?sténcia: 7,5MPa)m*R$ 179,5
03310.3.1.14 €oncreto dosado em central convencional brita Ires?sténcia: 9,0MPa)m*R$ 183,5

Figura 3.43- Custo do m? de concreto ( PINIWEB,&00

Pode-se observar desta planilha que o valor do onscahcreto para.f 35MPA
corresponde a R$ 275,79 e, paiadD MPa igual a R$ 291,90, equivalente a um cudicianal

de 5,84 % no item concreto.
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Este percentual de acréscimo aumenta o custo getgpem R$ 16,11/m3, totalizando o

item em R$ 295.500,00.

Diante destas consideracoes, tem-se duas situagader:

1. Vida util de56 anos investimento d&k$ 120.400.000,00
2. Vida util de76 anos investimento d&k$ 120.695.500,00

Quanto ao valor dos servigos de dragagem de aglafo@nto, sdo estimados pela SUPRG
(2008), que o volume de material a ser dragadoespanda a 5.000.000 m3, com valor
equivalente a R$ 65.000.000,00 (sessenta e cinbdeside reais).

O valor total a ser apropriado como investimentistribuido de forma uniforme ao longo

de trés anos, expectativa de duracdo das obrassponde a:

1. Vida util de 56 anos- investimento de R$ 185.400.00
2. Vida util de 76 anos- investimento de R$ 185.698,80

> Entradas

Os valores de entrada no fluxo de caixa serdo dmhdz diante da expectativa de
consideravel aumento de carga neste segmento ajpdelasdo das obras.

As observagfes de tendéncias do mercado, anaistdaés do diagndstico de mercado e
das séries histéricas possibilitam desenhar a nentiagao de carga do projeto em estudo, de uma

forma conservadora, a partir das seguintes premissa

* Durantes os anos de implantagcdo do projeto (20@®14), o crescimento no
volume se manterd nos patamares atuais do pro@utoatbr movimentagdo que é fertilizantes,
com taxa média de crescimento anual de 9,70 %ndega série historica analisada no item 3.3.4;

* Estima-se uma alavancagem nos cinco primeiros awg, a movimentacao a
pleno, equivalente ao percentual de crescimentocamentacao de fertilizantes na area do Porto
Novo, entre os anos de 2006 e 2008, igual a 33,32;%

* Apos este periodo, o crescimento tende a estabflzando o crescimento médio
anual semelhante ao apurado na série historicalg@gmge a movimentacdo de carga em todo o
porto, com taxa média de 7,70% aa, estimando-sdiksar em 100.000.000 t/ano por falta de

condicbes operacionais e pela presenca de outrosses.
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Diante destas considerac¢des preliminares tem-sevarmantacédo esperada representada na
Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Movimentac&o esperada.

Mov. Esperada  Crescimento Mov. Esperada  Crescimento

Ano (1) (%) Ano (1) (%)

2009 3.009.792 9,70% 2039 84.020.914 7,70%
2010 3.301.742 9,70% 2040 90.490.524 7,70%
2011 3.622.010 9,70% 2041 97.458.294 7,70%
2012 4.828.864 33,32% 2042 104.962.583 0,00%
2013 6.437.842 33,32% 2043 104.962.583 0,00%
2014 8.582.931 33,32% 2044 104.962.583 0,00%
2015 11.442.763 33,32% 2045 104.962.583 0,00%
2016 15.255.492 33,32% 2046 104.962.583 0,00%
2017 16.430.165 7,70% 2047 104.962.583 0,00%
2018 17.695.288 7,70% 2048 104.962.583 0,00%
2019 19.057.825 7,70% 2049 104.962.583 0,00%
2020 20.525.278 7,70% 2050 104.962.583 0,00%
2021 22.105.724 7,70% 2051 104.962.583 0,00%
2022 23.807.865 7,70% 2052 104.962.583 0,00%
2023 25.641.070 7,70% 2053 104.962.583 0,00%
2024 27.615.433 7,70% 2054 104.962.583 0,00%
2025 29.741.821 7,70% 2055 104.962.583 0,00%
2026 32.031.941 7,70% 2056 104.962.583 0,00%
2027 34.498.401 7,70% 2057 104.962.583 0,00%
2028 37.154.777 7,70% 2058 104.962.583 0,00%
2029 40.015.695 7,70% 2059 104.962.583 0,00%
2030 43.096.904 7,70% 2060 104.962.583 0,00%
2031 46.415.365 7,70% 2061 104.962.583 0,00%
2032 49.989.349 7,70% 2062 104.962.583 0,00%
2033 53.838.528 7,70% 2063 104.962.583 0,00%
2034 57.984.095 7,70% 2064 104.962.583 0,00%
2035 62.448.870 7,70% 2065 104.962.583 0,00%
2036 67.257.433 7,70% 2066 104.962.583 0,00%
2037 72.436.256 7,70% 2067 104.962.583 0,00%
2038 78.013.848 7,70%

Também, a expectativa ha movimentacdo de navias Is&lizada pela série historica

observada, da seguinte forma:

* Durante os anos de implantacdo do projeto (200814)20 crescimento no nimero
de navios que operam no Porto Novo, sera iguabdidada analise da série histérica, com taxa
média igual 2,62 % aa;

* Estima-se um aumento na movimentacado de embarcag8asnco primeiros anos

na ordem 15,47 % aa, conforme ocorreu no cais modeio;
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* Apos este periodo, o crescimento tende a estabflzazndo conforme apurado na
série historica que abrange a movimentacao de eang@do o porto, com taxa média anual igual
a 2,62 % aa.

Para o grupo de fertilizantes em 2008, o valor dengha média foi de 2.877 t/dia, que
corresponde a 120 t/h, indicando desta forma, cendimie horas que o navio ficara atracado.

Sendo assim, a Tabela 3.10 representa a evolucdmwviaentacdo de navios e o tempo

de atracacao, da seguinte forma:

Tabela 3.10 — Numero de navios e tempo de atracstinados.

Ano Mov. Esperada (t' N° de Navio: Tempo de atracacdo (t Ano ___Mov. Esperada (t. N° deNaviog Tempo de atracacéo (F
200¢ 3.009.79: 487 25.08: 203¢ 84.020.91 1.91(C 700.17:
201C 3.301.74. 50C 27.51¢ 204(C 90.490.52 1.96( 754.08t¢
2011 3.622.01 512 30.18:¢ 2041 97.458.29 2.01Z 812.15:
201z 4.828.86: 592 40.24: 204: 104.962.58 2.06¢ 874.68t
201z 6.437.84. 684 53.64¢ 204: 104.962.58 2.11¢ 874.68t¢
201¢ 8.582.93 79C 71.52¢ 204¢ 104.962.58 2.17¢ 874.68t
201t 11.442.76 91z 95.35¢ 204t 104.962.58 2.231 874.68t¢
201¢ 15.255.49 1.05¢ 127.12¢ 204¢ 104.962.58 2.28¢ 874.68t
2017 16.430.16 1.081 136.91¢ 2047 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
201¢ 17.695.28 1.11C 147.46: 204¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
201¢ 19.057.82 1.13¢ 158.81! 204¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
202( 20.525.27 1.16¢ 171.04« 205( 104.962.58 2.34¢ 874.68t
2021 22.105.72 1.19¢ 184.21. 2051 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
202: 23.807.86 1.231 198.39¢ 205z 104.962.58 2.34¢ 874.68t
202z 25.641.07 1.26% 213.67¢ 205: 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
202¢ 27.615.43 1.29¢ 230.12¢ 205¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
202t 29.741.82 1.33( 247.84¢ 205¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
202¢ 32.031.94 1.36¢ 266.93! 205¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
2027 34.498.40 1.401 287.48° 2057 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
202¢ 37.154.77 1.43% 309.62! 205¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
202¢ 40.015.69 1.47¢ 333.46¢ 205¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
203( 43.096.90 1.51¢ 359.14: 206( 104.962.58 2.34¢ 874.68t
2031 46.415.36 1.55% 386.79! 2061 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
203: 49.989.34 1.59¢ 416.57¢ 206: 104.962.58 2.34¢ 874.68t
203: 53.838.52 1.63¢ 448.65¢ 206: 104.962.58 2.34¢ 874.68t¢
203¢ 57.984.09 1.67¢ 483.20: 206¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
203t 62.448.87 1.722 520.40° 206t 104.962.58 2.34¢ 874.68t
203¢ 67.257.43 1.76¢ 560.47¢ 206¢ 104.962.58 2.34¢ 874.68t
2037 72.436.25 1.81¢ 603.63! 2067 104.962.58 2.34¢ 874.68t

203¢ 78.013.84 1.861 650.11¢
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As receitas advindas das operac¢des portuarias qoieecem em decorréncia, Unica e

exclusiva, da utilizagéo do cais séo:

1. Utilizacdo da Infra-estrutura de acesso aquavidNe&-RAMAR): inclui os seguintes
servicos: Dragagem e manutengdo dos canais deoaedxias de evolucdo do Porto
do Rio Grande, bem como a sua sinalizacéo e badizeonem qualquer dia da semana

e em qualquer horario de trabalho da SUPRG.

2. Utilizagdo da Infra-estrutura de uso das Iinstalagbele acostagem-
(INFRACOSTAGEM): inclui os seguintes servigos: Amda do cais, bolares de

amarracao e defensas pertencentes ao berco dagerost

3. Utilizagdo da Infra-estrutura de operacao portulNB-RATERRA): compreende 0s
seguintes servicos: portdes de acesso, pavimentdigdpeza, iluminagdo, linhas
ferroviarias internas e redes subterraneas deadiis(telefonia, energia elétrica, agua,
esgotos pluvial e cloacal, galerias subterraneds edes de comunicacdo de dados),

em qualquer dia da semana e em qualquer horéatrall#ho da SUPRG.
4. Taxas gerais: servico de atracagcao ou desatracay#us.

Segundo a SUPRG (2008), estes valores séao os dpsmta Tabela 3.11:
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Tabela 3.11 — Tarifas portuérias.

TABELA | - UTII_,IZACAO DA INFRA-ESTRUTURA
DE ACESSO AQUAVIARIO E INSTALACOES DE ACOSTAGEM

I-A) INFRA-ESTRUTURA DE ACESSO AQUAVIARIO

TAXAS GERAIS

| Valor RY
|1. Mercadoria ndo Contéinerizada, carregada, deggata ou baldeada, por tonelada: H ‘
[a) Carga Geral | 144 ]
[b) Granel Sélido | 144 ]
[c) Granel Liquido | 144 ]
I-B) UTILIZACAO DAS INSTALACOES DE ACOSTAGEM
TAXAS GERAIS
| Valor RY
|1. Ocupagcéo de instalagdo de acostagem por emBargay berco, por més ou fracéo, no Porto Velho. H 50,00 ‘
|2. Ocupagcéo de instalagido de acostagem por eméargay berco, por hora ou fragéo, no Porto Novo: H ‘
|Ber(;0 para Granéis SOlidos.................... oo || 12,57 |
|Ber(;0 para Carga Geral........................ hék;os || 7,18 |
|Ber(;0 para Granéis Sol/Liq .etco || 12,57 |
|Ber(;0 para Fertilizantes.................... 02 bergos || 9,88 |
|Ber(;0 para Barcagas ..........cc.cooeennd 02 .bercos || 5,39 |
|Ber(;0 para Contéineres..........ccecuvee.. be&&os || 11,97 |
|3. Ocupagcéo de instalagéo de acostagem por eméargay berco, por hora ou fracéo, nos Dolfins. H 10,77 ‘
TABELA II - UTILIZACI}O DA INFRA-ESTRUTURA
DE OPERAGCAO PORTUARIA
TAXAS GERAIS
| Valor Rﬂ
1. Utilizag&o da infra-estrutura terrestre de op@veportuéria, por bergo, por hora ou fragdo, egsistes locais:
|1.1— Porto Velho, por m2 e por dia || 0,75 |
|1.2— Berco para Materiais de Construcéo Civil, tpoelada || 0,20 |
|1.3— Porto Novo: || |
| Berco para Granéis Sélidos || 102,90 |
| Bergo para Carga Geral | 58,80 |
| Bergo para Granéis Sélidos/Liquidos I 102,90 |
| Bergo para Contéineres || 98,00 |
| Bergo para Fertilizantes || 80,85 |
| Bergo para Barcagas | 44,10 |
TAXAS ESPECIFICAS:
| Valor Rﬂ
2. Utilizag&o da infra-estrutura do Posto de Cdatde Estacionamento de veiculos no Centro Rodo(R-392), por
veiculo, por dia, ou fracédo Conv.
|3. Estofagem/desestofagem de contéineres nasaigiasl do Porto, por unidade H 16,30 |
|4. Outras espécies de utilizacdo das instalagd®®do, por unidade || 1,32 |

V-B - SERVICOS DIVERSOS

TAXAS GERAIS

13. Servico de atracagéo ou desatracacao de npeiosmbarcacao

121,20
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- Receitas INFRAMAR: o valor a ser utilizado para a estimativa de itasesera o valor
constante na tabela I-A da Tabela 3.10, ou sejd,, &4t.

- Receitas INFRATERRA: o valor a ser utilizado para a estimativa deitaseserd a média dos

valores constantes na tabela Il da Tabela 3.18efay R$ 81,25/bergo/hora.

- Receitas INFRACOSTAGEM: o valor a ser utilizado para a estimativa deitasesera a média

dos valores constantes na tabela I-B da Tabela 8ulfeja, R$ 10,05/embarcacao/hora.

- Receitas ATRACACAO E DESTRACACAOQ: o valor a ser utilizado para a estimativa de

receitas sera o valor constantes na tabela V-Batbeld 3.10, ou seja, R$ 242,40/embarcacéo.

Os valores que compdem a RECEITA OPERACIONAL BRUROB) para vida de 56

anos estao representados na Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Representacdo do quadro de receitas.

Quadro de Receitas

Infra-estrutura aquaviaria-Inframar (R$/t) R$ 1,44
Estimativa (t)

Receita Bruta Esperada 1
Infra-estrutura de acostagem-Infracostagem(R$/h) 1RE5
Estimativa (horas)

Receita Bruta Esperada 2
Infra-estrutura de Operacgédo-Infraterra(R$/h) R$81,

Estimativa (horas)

Receita Bruta Esperada 3
Atracacdo e desatracacdo(R$/embarcacéo) R$ 242,20

Estimativa (un)
Receita Bruta Esperada 4

Total Esperado de Receitas- ROB

> Saidas

As despesas que irdo compor a planilha de DESP&S8rgspondente sao as que seguem:
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- Funcionérios:
A estimativa € que seja necessario o aumento demide funcionarios nos portdes de

acesso, bem como, de vigia no cais, cujo resundcdeshonstrado na Tabela 3.13:

Tabela 3.13 — Despesas com funcionarios.

Funcionarios Salario Médio| Valor mensal Encargos | Valor Anual

25 R$ 850,00 R$ 21.250,00 | R$ 21.25000 | R$ 510.000,00

*Os valores médios apontados foram obtidos juntets competente da SUPRG (2008).

- PASEP- imposto federal que corresponde a 1% d&;RO

- Imposto de Renda: isencao

- Custo de servico prestado: os balancos forneqdts SUPRG (2008), entre 1997 e
2007, possibilitaram tracar a estimativa de consamédio para agua e energia. Foi arbitrado o
consumo para a area dos cais em 35% e 45%, ragpretite, dgua e energia, do total da média
dos ultimos 10 anos, da seguinte forma:

- Servigo de dgua- R$ 412.481,00 (média) x 35% 44&R$370,00

- Energia- R$ 540.773,00 (média)x 45% = R$ 243350,

Total- R$ 387.720,00/més

- Despesas de manutencédo: para as despesas demgaouadotou-se o0 seguinte critério:
gue a obra em questao tenha vida de 120 anosieahostu valor residual atinja 30% do valor

em estado de novo, com o modelo fundamental danmaéiea financeira:

VF=Vp.(1+ )" (3.1)
i=[Vf/vp]"" -1 (3.2)

Onde Vf corresponde ao Valor Futuro, Vp ao valaspnte, i € a taxa utilizada e n € o

periodo analisado, como a seguir exposto:

Valor Presente — Vp: 100%
Valor Futuro — V. 30%
Periodo — n: 120 anos

Taxa — i=0,99% = 1% aa



Capitulo 3 — Objeto de Estudo Péagina 109 de 157

A titulo de despesas anuais de manutencéo dosesiis adotado neste estudo o percentual
de 1,0 % incidente sobre o custo de projeto, aatio R$ 1.200.000,00/ano.

- M&o-de-obra supletiva: corresponde a contratatévés do Orgéo Gestor de M&o-de-
Obra do Trabalho Portuario Avulso do Porto de Rimar@de (OGMO) que entre as suas
finalidades legais, constam a administracdo doef@mento de mao-de-obra do trabalhador
portudrio e do trabalhador portuario avulso. Sstémado o percentual de 1% da ROB.

- Servigos de dragagem de manutencao:

De acordo com a previsdo da SUPRG (2008), o volarser dragado anualmente, para
manutengdo da bacia de evolugéo e do canal deocaaesBorto Novo corresponde a 650.000
m3/ano, totalizando R$ 8.500.000,00 sabendo quaar/m? esta estimado em R$ 13,00.

Os valores que compdéem o quadro de DESPESAS pala de 56 anos estao
representados na Tabela 3.14.

Tabela 3.14- Representacéo do quadro de despesas.

Quadro de Despesas

ROB

PASEP - 1,00% x ROB

Custo de servigo prestado - Agua e Energia
Despesas de manutencédo - 1,0% x Custo da obra/AA
Mao-de-obra Supletiva -1,0% ROB/aa

Funcionarios - portaria e guarda

Servigos de Dragagem

Total Esperado de Despesas

» Taxa minima de atratividade
O valor atribuido a taxa de desconto, que corrap@nTaxa Minima de Atratividade, a
qual abaixo desta o investimento se torna invias@iresponde a rentabilidade da poupanca no
ano de 2008 equivalente a 7,90% aa.

3.3.6 Demonstrativo de resultados

A proposta deste estudo visa investigar a resjgteiabilidade econémica das obras de

modernizacao do cais do Porto Novo, balizada na tril das estruturas de concreto.
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Neste sentido, as Tabela 3.15 e 3.16 refletem sadtaelos apurados, para 56 e 76 anos,

dentro do cenério provavel. O detalhamento deatadads encontra-se no Anexo n° 1 e 2.

Tabela 3.15- Demonstrativo de resultados referanteorizonte de 56 anos.

Ano TOTAL

Periodo

Volume Movimentado (t) 3.935.280.261
1. RECEITA OPERACIONAL BRUTA-ROB 8.685.904.754,65
1.1 Impostos
1.1.1 | (-)PASEP 86.859.047,55
2. RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA 8.736.585.694,95
3. (-)Custo de servigos prestados/adgua e enexgiécel 22.875.480,00
4. LUCRO ou PREJUIZO BRUTO 8.713.710.214,95
5. (-)DESPESAS OPERACIONAIS 784.149.047,55
5.1 (-)Despesas gerais 663.749.047,55
5.2 (-)Depreciagéo 120.400.000,00
6. LUCRO ou PREJUIZO OPERACIONAL 7.929.561.167,40
7. RESULTADO LIQUIDO DO EXERCICIO 7.929.561.167,40
8. (+)Depreciacao 120.400.000,00
9 INVESTIMENTO 185.400.000,00

Tabela 3.16- Demonstrativo de resultados referamteorizonte de 76 anos.

Ano TOTAL

Periodo

Volume Movimentado (t) 6.034.531.924
1. RECEITA OPERACIONAL BRUTA-ROB 13.317.386.345,73
1.1 Impostos
1.1.1 | (-)PASEP 133.173.863,46
2. RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA 13.184.212.482,28
3. (-)Custo de servicos prestados/adgua e enesgidcal 30.629.879,00
4, LUCRO ou PREJUI{ZO BRUTO 13.153.582.603,28
5. (-)DESPESAS OPERACIONAIS 1.036.568.637,30
5.1 (-)Despesas gerais 914.263.863,46
5.2 (-)Depreciagéo 122.304.773,84
6. LUCRO ou PREJUIZO OPERACIONAL 12.117.013.965,98
7. RESULTADO LIQUIDO DO EXERCICIO 12.117.013.965,98
8. (+)Depreciacao 122.304.773,33
9 INVESTIMENTO 185.695.500,00
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3.3.7 Cenarios provaveis

A elaboracdo dos cenarios foi determinada em funlgialteracdo na movimentacédo de
cargas, que pode ser afetada por uma ou variasadaseis apontadas nas analises do macro e do
micro ambiente, como por exemplo, variagcdo camilééracdo no plano econémico nacional,
alteracdes climaticas entre outras.

Desta forma, sera adotado o seguinte critério:

- cenario pessimista: a movimentacao de cargasastgpeofrera um decréscimo na ordem de 10%
- cendrio provavel: ocorrerd como acima exposto
- cendrio otimista: a movimentacao de cargas edpdesa um incremento na ordem de 10%.

Nos trés cenarios analisados, a implicacdo na &dper de receitas e despesas sera

funcdo do volume movimentado, nimero de naviosrashde atracacdo, conforme demonstrado

na Tabela 3.17.

Tabela 3.17- Demonstrativo na alteracao das receitiespesas.

Total Esperado de Receitas - f(volume-t)

Pessimista - 0,9 * valor provavel

Provavel -
Otimista - 110%

Total Esperado de Despesas - f(custos fixos e vards)

Custos fixos: agua, energia elétrica, servico dgalyem, manutencdo e funcionarios

Custos variaveis - Pasep e mao-de-obra supletiva




4. INDICADORES DE VIABILIDADE X VIDA UTIL

4.1 VALOR PRESENTE LIQUIDO - VPL

Para os horizontes estudados, obtiveram-se osegalda Tabela 4.1, sendo que o

detalhamento desta tabelas encontra-se nos Anex@s 1

n
valores;

VPL = -
Ly (1+1)
Jj=1

Tabela 4.1- Valor do VPL para os horizontes extod.

Horizonte de 56 anos

VPL R$ 450.586.983,97

TMA 7,90%

Horizonte de 76 anos

VPL R$ 473.907.386,87
TMA 7,90%

Nos dois horizontes analisados tem-se: VPL>0, log@rojetos devem continuar sendo
analisados.

Como os horizontes sao distintos, a comparacae estVPLs n&do pode ser realizada de
forma satisfatéria, devendo para tanto utilizapsedicados Valor Presente Liquido Anualizado
(VPLa ou VAUE), da seguinte forma:

i+ (1+)0
(1+i)n—1

VPLa = VPL =

Para a situacdo em estudo tem-se:

- 56 anos:

0,079%(1,079)5¢

VPLa = 450.586.983,97 *
(1,079)56—-1

=36.107.340,79

- 76 anos:

0,079+(1,079)7°

VPLa = 473.907.386,87 *
(1,079)76 -1

=37.554.838,07
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4.2 INDICE DE LUCRATIVIDADE -IL

Esta medida representa a razdo entre o Valor ReedenFluxo de Beneficios e o Valor

Presente do Fluxo de Investimentos.

IL=750.510.309,76/R$ 146.293.867,16

IL= 5,13 (56 anos)

IL= R$ 779.446.982,45 /|R$ 146.548.169,95
IL= 5,32 (76 anos)

Este indice, nas duas hipoteses, foi maior do quiedicando que os projetos devem

continuar sendo analisados.

4.3 TAXA INTERNA DE RETORNO - TIR

Para as situagfes estudadas tém-se as informanyistardes nas Figuras 4.1:

56 anos 76 anos

VPL R$ 450.586.983,97 VPL R$ 473.907.386,87
TMA 7,90% TMA 7,90%

TIR 15,44% TIR 15,44%

VPL

RS 850.000.000,00 -
RS 750.000.000,00 - TMA TIR
RS 650.000.000,00 -
RS 550.000.000,00 -
RS 450.000.000,00 - RISCO
RS 350.000.000,00 -
RS 250.000.000,00 -
RS 150.000.000,00 -
R$ 50.000.000,00 -

(RS 50.000.000,00) -
4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18,00% TMA

P —
T T T T T — 1

Figura 4.1 — Variacdo do VPL com a TMA.

Esta figura informa que a risco do projeto aumentaedida que a TMA se aproxima da
TIR.
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4.4 PAY-BACK

O tempo de recuperacéo dos investimentos podebservado nas Tabelas 4.2 e 4.3.

Tabela 4.2- Periodo de recuperacao de capitaizdrde 56 anos.

Ano Periodo Valor recuperado
2009 1 57.290.453,04
2010 2 56.657.739,56
2011 3 55.963.867,49
2012 4 42.056,28
2013 5 3.449.977,95
2014 6 8.101.673,02
2015 7 14.298.826,91
2016 8 22.555.692,52
2017 9 25.095.799,56
2018 10 27.831.161,96
2019 11 30.776.805,64
2020 12 33.948.913,33
2021 13 37.364.913,56
2022 14 41.043.576,64
2023 15 45.005.117,93
2024 16 49.271.309,14
2025 17 53.865.598,10
2026 18 58.813.237,91
2027 19 64.141.425,85
2028 20 69.879.453,12
2029 21 76.058.866,05
2030 22 82.713.639,75
2031 23 89.880.365,10
2032 24 97.598.450,16
2033 25 105.910.337,11
2034 26 114.861.735,84
2035 27 124.501.875,57
2036 28 134.883.775,81
2037 29 146.064.538,24
2038 30 158.105.660,97
2039 31 171.073.377,13
—F—F—F > 2040 32 185.039.019,40
2041 33 200.079.412,68
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Tabela 4.3- Periodo de recuperacao de capitaizdrie 76 anos.

Ano Periodg Valor recuperado
2009 1 57.388.953,04
2010 2 56.756.239,56
2011 3 56.062.367,49
2012 4 42.056,28
2013 5 3.449.977,95
2014 6 8.101.673,02
2015 7 14.298.826,91
2016 8 22.555.692,52
2017 9 25.095.799,56
2018 10 27.831.161,96
2019 11 30.776.805,64
2020 12 33.948.913,33
2021 13 37.364.913,56
2022 14 41.043.576,64
2023 15 45.005.117,93
2024 16 49.271.309,14
2025 17 53.865.598,10
2026 18 58.813.237,91
2027 19 64.141.425,85
2028 20 69.879.453,12
2029 21 76.058.866,05
2030 22 82.713.639,75
2031 23 89.880.365,10
2032 24 97.598.450,16
2033 25 105.910.337,11
2034 26 114.861.735,84
2035 27 124.501.875,57
2036 28 134.883.775,81
2037 29 146.064.538,23
2038 30 158.105.660,96
2039 31 171.073.377,12
—F——F > 2040 32 185.039.019,39
2041 33 200.079.412,67

Nos dois horizontes analisados, o periodo de reag@e do capital €, praticamente, igual

322 periodo do horizonte equivalendo ao ano de,2¥forme Figura 4.2.
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170.000.000,00
160.000.000,00
150.000.000,00
140.000.000,00
130.000.000,00
120.000.000,00
110.000.000,00
100.000.000,00
90.000.000,00
80.000.000,00
70.000.000,00
60.000.000,00
50.000.000,00
40.000.000,00
30.000.000,00
20.000.000,00
10.000.000,00
0,00

2000 2010 2020

2030 2040 2050

Figura 4.2- Representacédo gréafica do periodo dgezacdo do capital investido.

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

O resumo dos resultados acima analisado encorsteama-Tabela 4.4:

Tabela 4.4- Indicadores de viabilidade.

INDICADOR | HORIZONTE DE 56 ANOS| HORIZONTE DE 76 ANOS
VPL R$ 450.586.983,97 R$ 473.907.386,87
VPLA R$ 36.107.340,79 R$ 37.976.098,14
IL 5,13 5,32
TIR 15,44 15,44
PAY-BACK 2040 2040

4.6 RISCOS E INCERTEZAS DO PROJETO

4.6.1 Geracao analitica da d

A distribuicdo analitica, o horizonte de 56 ana®rceu conforme Tabela 4.5, melhor

detalhado no Anexo 3.

istribuicdo do VPL
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Tabela 4.5- Resultados da geracgéo analitica do-\A8 anos.

Cenario Provavel

ROB 8.685.904.754,65
DOB 773.483.575,09
Investimento 185.400.000,00
Resultado 7.727.021.179,56
TMA 7,90%
VPL 450.586.983,97
TIR 15,44%

Cenario Pessimista

ROB 5.107.897.548,41
DOB 564.153.070,97
Investimento 185.400.000,00
Resultado 4.358.344.477,44
TMA 7,90%
VPL 378.503.819,75
TIR 14,40%

Cenario Otimista

ROB 9.554.495.230,12
DOB 790.855.384,60
Investimento 185.400.000,00
Resultado 8.578.239.845,52
TMA 7,90%
VPL 522.670.148,18
TIR 16,44%
E(VPL) 450.586.983,97
o%(VPL) 11.881.179.411.633,40
c 3.446.908,67

Desta forma consegue-se especificar a Funcao @ateside Probabilidade (fdpcomo
sendo ~ N (450.586.983,97; 11.881.179.411.63320)conhecimento da distribuicdo normal,
pode-se calcular as probabilidades de ocorréndia giéerentes valores do VPL, baseadas no

desvio-padrao, conforme Tabela 4.6.
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Tabela 4.6- Probabilidade de ocorréncia do VB& anos.

Limite Inferior Limite Superior Afastamento da madi P(p<VPL<0)
447.140.075 454.033.893 ol 68,00%
443.693.167 457.480.801 62 95,50%
440.246.258 460.927.710 63 99,70%

Com base destas informacg0des, se pode calculagasges probabilidades:
P(VPL<R$ 447.140.075)= 15,87% P(VPL%4%54.033.893)= 84,13%
P(VPL<R$ 443.693.167)= 2,28% P(VAR$457.480.801)=97,72%
P(VPL<R$ 440.246.258,00) = 0,13% P(VPL<®$.927.710,00) = 99,87%

Risco do projeto= P(VPL<R$ 378.503.819,75)= (,0%

Verifica-se que o risco €, praticamente, nulo enolsier resultado inferior ao VPL do
cenario pessimista, igual a R$ 378. 503.819,75.
Andlise similar foi realizada para o horizonte7eanos, tendo sido obtido os resultados

contidos nas tabelas 4.7 e 4.8 e detalhado no Adhexo

Tabela 4.7- Resultados da geracéo analitica do-\8 anos.

Cenario Provavel

ROB 13.085.812.266,18
DOB 1.062.838.405,32
Investimento 185.695.500,00
Resultado 11.837.278.360,86
TMA

VPL 473.907.386,89
TIR 15,44%
Cenario

Pessimista

ROB 11.777.231.039,56
DOB 1.036.666.780,79
Investimento 185.695.500,00
Resultado 10.554.868.758,77
TMA

VPL 399.351.270,69

TIR 14,42 %
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Cenario Otimista
ROB

DOB
Investimento
Resultado

TMA

VPL

TIR

14.394.393.492,80
1.089.010.029,86
185.400.000,00
13.119.983.462,94

548.717.805,88
16,45%

E(VPL)
o%(VPL)

o

473.949.770,69
11.941.096.628.466,20

3.455.589,18
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Tabela 4.8- Probabilidade de ocorréncia do VP& anos.

Limite Inferior

470.494.181 477.405.360
467.038.592 480.860.949
463.583.003 484.316.538

Limite Superior

Afastamento da médi P(p<VPL<0)

1o
2c
30

68,00%
95,50%
99,70%

Também para este horizonte, se pode calcular agnseg probabilidades:

P(VPL<R$ 470.708.729)= 15,87%
P(VPL<R$ 467.255.769) = 2,28%

P(VPL<R$ 463.802.808,00) = 0,13%

P(VAR$477.614.650)= 84,13%
P(VR$481.067.611)= 97,72%
P(VPL<R$ 484.520,80) = 99,87%

Risco do projeto= P(VPL<R$ 399.351.270,69)= (,0%

Também neste horizonte o risco €, praticamentey el se obter resultado inferior ao

VPL do cenério pessimista, igual a R$ 399.351.270,6
Como observado, até este momento, as duas hipatedisadas demonstram que séo

viaveis e com probabilidade de risco nula, ou spjaticamente inexiste a possibilidade dos

resultados efetivos dos projetos serem inferiores #mites estabelecidos nos cenarios

pessimistas.
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4.6.2 Geracao numérica da distribuicdo do VPL

A geragcdo numérica possui carater experimentasea) geram-se alguns cendrios atentos
as caracteristicas do fluxo de caixa estimado rglrfiente, sistematiza-se os resultados dos
experimentos em graficos e tabelas. Esta sistematentifica através simulacdes, a média e o

desvio padrao do experimento, servindo como apragdo da fdp do VPL do projeto em andlise.

Esta simulacdo com geracdo numérica da fdp do ddPkiste em gerar valores para cada
beneficio do fluxo de caixa, segundo a funcdo deidade de probabilidade que o caracteriza
(SOUZA; CLEMENTE, 2009), conforme Figura 4.3.

Rj

Tt 1t T,

»

i

Figura 4.3- Representacao do fluxo de caixa daepoj

Para a geracdo de cada componente do fluxo, faiaatd o comando ALEATORIO () do
EXCEL, gerando numeros uniformemente distribuidased0;1].

Para a distribuicdo uniforme entre [a;b] tem-se:
Funcéo de Distribuicdo de Probabilidade (FDP)x)#+(x-a)/(b-a)

Rj= a+(b-a)* ALEATORIO()

Desta forma, a simulagdo serd realizada com ostades de cada periodo do fluxo de
caixa, baseado nos trés cenarios, anteriormerappgios para cada um dos projetos estudados.
Através dos recursos de Excel, foi possivel gei@dd repeticdes, segundo as especificacbes de

variabilidade, sendo possivel compor o modelo &mtaslo na Tabela 4.9.
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Tabela 4.9- Variabilidade dos resultadoscana periodo - horizonte 56 anos.

Cenério/Periodo R]_ Rz R15 R16 R58 R59 VPL

Provavel 57.290.453 56.657.739%45.005.117 49.271.309 216.344.877 216.344.877
Pessimista (a) 57.951.179 57.381.73739.444.834 43.284.406 193.650.618 193.650.618
Otimista (b)  56.629.726 55.933.74150.565.401 55.258.212 239.039.137 239.039.137

1.321.453 1.447.99611.120.568 11.973.806 45.388.520 45.388.520
R= a+(b-a)* ALEATORIO()
1 59.062.173 58.663.750 48.981.315 51.786.255 223.128.533 200.141.972 R$ 449.274.863,00
2 58.911.445 57.973.596 40.819.307 49.201.406 203.510.454 223.758.464 R$ 448.151.568,18
3 57.980.956 57.695.981 42.582.115 52.177.059 236.355.638 233.149.582 R$ 447.197.765,45
4 58.944.339 58.345.586 49.328.457 44.663.856 195.607.681 230.217.047 R$ 454.657.356,74
999 58.348.686 58.235.220 47.518.746 55.066.388 205.292.573 218.129.922 R$ 435.720.225,48
1.000 58.460.445 58.558.544 39.792.580 45.804.821 237.785.727 221.549.228 R$ 436.664.629,13
Média R$ 444.154.038,11
Desvio Padréo 5.918.581,92

Estes procedimentos permitem elaborar a curva steldiicio acumulada resultante da

simulacao para o horizonte de 56 anos, conformar&ig.4.
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Figura 4.4- Histograma e a curva de distribuicdoradada para 56 anos.
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Com esta figura, fica evidente a obtencéo das pilitbades de ocorréncia para diversos

VPL no horizonte proposto, permitindo identificarigco do projeto da seguinte forma:

Risco do projeto/cenario pessimista= P(VPL<R$ 378.819,75)= 0,0%

A geracao numérica do VPL também informa que @ré&graticamente, nulo em se obter
resultado inferior ao menor VPL da simulacgéo, iguRl$ 427.852.492,07.
O intervalo de confianga de 95% em torno da méalieesponde a:

Limite inferior R$ 443.787.207,34

Limite superior R$ 444.520.868,88

Para o horizonte de 76 anos, estudo idéntico &izigedlo, tendo sido obtido os resultados

apresentados na Tabela 4.10.

Tabela 4.10- Variabilidade dos resultados em gadido - horizonte 76 anos.

Cenario/Periodo R R, Ris Ris Rss Rso VPL
Provavel 57.290.453 56.657.739  45.005.117 49.271.309 216.344.877 216.344.877
Pessimista 57.951.179 57.381.737 39.444.834 43.284.406 193.650.618 193.650.618
Otimista 56.629.726 55.933.741 50.565.401 55.258.212 239.039.137  239.039.137
1.321.453 1.447.996 11.120.568 11.973.806 45.388.520 45.388.520
Ri= a+(b-a)* ALEATORIO()

1 58.698.832 58.045.588 40.136.813 43.408.599 222.706.854 230.204.822 R$ 466.253.751,29

2 57.954.452 58.791.021 42.366.107 43.805.593 208.918.184 202.556.576 R$ 467.578.124,81

3 59.240.767 57.670.679 42.491.205 47.734.357 207.715.075 229.334.684 R$ 465.192.409,33

4 58.760.323 57.829.377 49.918.655 46.810.396 209.700.347 227.234.363 R$ 453.257.665,54

999 58.460.025 57.669.448 43.390.818 50.522.434 217.767.753 198.453.951 R$ 467.366.538,13

1.000 59.197.468 57.714.645 44.802.817 53.270.110 219.981.361 223.949.744 R$ 464.792.262,21

Média R$ 468.048.066,38

Desvio Padréo 5.896.330,12

Estes procedimentos permitem elaborar a curva steldiicio acumulada resultante da

simulacao para o horizonte de 56 anos, conformer&ig.5.
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Figura 4.5- Histograma e a curva de distribuicdgradada para 76 anos.

Como no horizonte anterior, a obtencdo das pradadiés de ocorréncia para diversos

VPL no horizonte proposto, permitindo identificarigco do projeto da seguinte forma:

Risco do projeto/cenario pessimista= P(VPL<R$ 389.370,69)= 0,0%

Para este horizonte, a geracdo numérica do VPlb&aminforma que o risco é,
praticamente, nulo em se obter resultado infermrnzenor VPL da simulacdo, igual a R$
446.903.495,89.

O intervalo de confianga de 95% em torno da méalieesponde a:

Limite inferior R$ 467.682.614,77

Limite superior R$ 468.413.517,99

Para as duas situacdes analisadas, o risco emendgitingir 0 minimo esperado (cenario
pessimista) é praticamente nulo e, em se obterogaatima do esperado (cenario otimista), existe
maior probabilidade de ocorrer no horizonte deni@salo que no de 56 anos.

Desta forma, percebe-se que € viavel, sob o poatwista econdmico-financeiro, a
possibilidade de se adotar especificacdo de cascredbm maior resisténcia caracteristica a

compressao {f) gerando, conseqliientemente, maior vida Util astasas de concreto.
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4.7 ANALISE DE SENSIBILI DADE

4.7.1 Geracao analitica

VPL

450000000 -
350000000 -
250000000 -
150000000 4

50000000 -

-500000007% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17%8%

TMA

TMA 7,90% 10,00% 11,00% 12,00% 13,00% 14,00% 15,00% 16,00%

VPL R$450.586.983.97 R$ 226.637.690,88% 155.774.530,¢ R$ 102.967.519,16 R$ 63.027.522,86 F2$20.484,1 R$ 8.694.016,64 (R$ 9.883.571,50)

Figura 4.6- Variacdo do VPL com a TMA- Gerac¢éo analitica.

4.7.1 Geracao numérica

VPL

R$ 450.000.000,001
R$ 350.000.000,001
R$ 250.000.000,001
R$ 150.000.000,001

R$ 50.000.000,00

R$50.000.000,00% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17%8% |MA

TMA 7,90% 10,00% 11,00% 12,00% 13,00% 14,00% 15,00% 16,00%

E(VPL) R$444.154.038,11 R$ 215.000.233,R$ 147.505.188,63 R$ 96.595.037,70 R$ 57.695.877R$27.831.308,¢ R$ 4.313.528,71 R$ 13.796.294,28

Figura 47 — Variacdo do VPL com a TMA Geracao numéric

Podese observar que nas duas simulagdes, a varia¢EdAamplica em alteragde

consideraveis no VPL.



5. RESULTADOS DA PESQUISA

Os estudos de durabilidade sdo motivados pela sideee de avaliagdao do desempenho
fisico e econdbmico de diferentes estruturas, bemmogodo que representa 0s custos de
manutengao.

Com o paradigma da reducéo de danos ambientaisahbilidade do concreto ganhou uma
nova dimenséao, pois a ampliacdo da vida Util dastesas e de seus componentes ser caracteriza
como uma forma efetiva de minimizar o impacto amtaie

Deste modo, a industria da construcao ter4 dergafresse desafio de atender a demanda
crescente das estruturas de concreto, sem aumergan impacto sobre o meio ambiente. O
aumento da durabilidade das estruturas é, obvianant meio de preservar matérias primas, de
conservar energia e, finalmente, de transformardéastria da construcédo, no sentido da reducéo
dos problemas ambientais.

Diante deste panorama, a andlise dos custos quavenv o fim do ciclo de vida é
atualmente uma ferramenta valiosa na indUstrisodatoucao, priorizando a sele¢do dos materiais
e componentes das estruturas que promovam o aursignificante da vida util, determinando,
consequentemente, diminuicdo dos custos de madastengeparacao.

A andlise realizada nesta pesquisa, em torno dsihilidade de utilizar concreto com
especificacdo de 40 MPa, em detrimento do espadiicio projeto, que corresponde a 35 MPa,
remete, primeiramente, a um aumento consideravelidta Gtil das estruturas de concreto e,
posteriormente, resulta em indicadores de viallkdavoraveis a esta acdo, com custo irrelevante
no montante do investimento.

Foi observado um ganho de vida util entre os dorizbntes analisado (56 e 76 anos),
implicando em se postergar em pelo menos 20 an@$ 00 em que 0 processo de despassivacao
da armadura seja iniciado, que corresponde ao tewqEssario para que a frente de carbonatacao
ou de cloretos atinja a armadura.

Estas constatacOes estdo demonstradas na Tahela 5.1
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Tabela 5.1- Comparativo dos indicadores de viadidéde dos riscos do investimento nos
horizontes analisados.

f 35 Mpa f.«40 Mpa
Custo do projeto R$ 185.400.000,00 R$ 185.695.500,00
Vida util estimada 56 anos 76 anos
TMA 7,9% aa 7,9% aa
Geragédo Analitica do VPL
Cenario Provavel R$ 450.586.983,97 R$ 473.907.386,89
TIR 15,44% aa 15,44%
Pay-Back 31 anos 31 anos
Risco
VPL< Cenario Pessimista |P(VPL< R$ 378.503.819,75)=0% P(VPL< R$ 399.351.899,0%
Geracao Numérica do VPL
(1.000 simulacdes) R$ 444.154.038,11 R$ 468.048.066,38
Risco
VPL< Menor valorde VPLna | o /p| < pg 427.852.492,07)= 0, 29%  P(VPL< RS 448.808,89= 0, 058%
geracao numerica
Probabilidade de ocorréncia
VPL > Maior valor de VPLna | 5/p| »pg 463.364.495,07)= 0,06 %  P(VPL> R$ 484.828,24)= 0,28%
geracao numerica

Conforme demonstrado, o objetivo desta pesquisalé@incado, na medida em que se
pode comprovar através dos principais indicadoeegabilidade econémica, que o investimento a
ser realizado na modernizacdo do Porto Novo dd3Ramde € viavel, tanto para o horizonte de 56
anos como para de 76 anos.

No entanto, verifica-se que no horizonte de 76 aogsresultados s&o, sutiimente,
superiores, inclusive com probabilidade de se aip@hos acima do esperado, tornando-se mais
atraente tanto do ponto de vista técnico-econéro@uo de preservacdo ambiental. Tendo em
vista que um pequeno aumento no custo da obrasadalina ordem de 0,0016%, referente apenas
ao item pertinente ao concreto, determina um sobistieganho de vida util, que culmina por adiar

as intervengdes de reparo e recuperacéo das essrdelconcreto.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, que se refere as obras de modernizi;aorto Novo do Rio Grande,
analisou a possibilidade de utilizar concreto capeeificacdo de 40 MPa, em contraponto ao
especificado no projeto, que corresponde a 35 MBao resultado, foi observado um ganho de
vida util entre os dois horizontes analisados (5% enos), implicando na postergacdo, em pelo
menos 20 anos, do inicio do processo de despadsidacarmadura.

A pesquisa teve como objetivo realizar o estudovidbilidade econdmica, percebida a
partir de investimentos em obras civis, em ambiemde€itimo, visando critérios de recuperacgéo e
longevidade. Para tanto foi analisada a repercusséiandicadores de viabilidade, na medida em
que se aumenta o custo da obra, com a utilizac&om®eto com maior resisténcia caracteristica
a compressaodd.

Para a coleta de dados informativos da presentguisesfoi empregada a técnica de
andlise de documentacdo, indireta e direta. A smalidireta foi realizada através de pesquisa
bibliografica de livros, internet, dissertacdeseses. E, para analise direta, ocorreram reunides,
entrevistas e observacao da realidade atravésutdoesio panorama econdmico do setor afim.

Percorrido o processo investigativo, constata-savés dos principais indicadores de
viabilidade econdmica que, o investimento a sdiza#o na modernizacdo do Porto Novo do Rio
Grande é viavel, tanto para o horizonte de 56 aoo® para de 76 anos.

Sendo que no horizonte de 76 anos os resultadapresentam melhores, inclusive com
probabilidade de se obter ganhos acima do espa@tdando-se mais atraente tanto do ponto de
vista técnico-econdmico como de preservacgao anadient

Os resultados obtidos na presente pesquisa encostiaorte nos seguintes fatores:

- Os critérios para a determinacdo de vida Utilpdgeto devem atender os requisitos
normativos, como também a adoc¢do de modelos quetper que as estimativas sejam propostas
de forma a contemplar o ambiente e as especifisag@estrutura de concreto.

- Os cenérios tracados no estudo de viabilidadeGuoira de um empreendimento, devem
absorver as provaveis receitas futuras e despgsarmoionais na vida de projeto analisada,
alicercando desta forma a decisao de proceder @aséntervencdes necessarias, principalmente,
no que se refere ao acréscimo de vida quando seifis@ concreto com resisténcia caracteristica

superior
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- Para o estudo de caso apresentado, a analisahitdade realizada focou apenas a
destinacdo da area especifica do cais e, o panoegor@mico verificado como de grande

potencial foi na movimentacgéo de fertilizantes.

- Os indicadores analisados, apontam para viab#iddos dois projetos estudados,
indicando que a relacdo custo-beneficio na adogdiocahcreto com maior resisténcia a
compressao, se torna mais atrativa, em razao agéjpomde de aumento consideravel na vida util

das estruturas de concreto.

- Os custos de eventuais danos ambientais ndo fanatisados neste estudo, devendo ser

abordado oportunamente.

- As alteracdo do ambiente natural (macro-ambierg@3 como dragagem ou fatores

climaticos que impliquem na queda na producéao diifantes, serdo objeto de estudo futuro.

- Assim, em sede de conclusdo, cumpre dizer quenincidade desta pesquisa devera,
necessariamente, contemplar outras receitas e sésspmdvindas de atividades tais como
armazenagem, arrendamento de areas disponiveis;, dinalmente, que estudos desta natureza
poderdo indicar a viabilidade técnico-econbmicenazite a recuperacdo de estruturas existentes,
oferecendo aos 6rgaos publicos e privados a pbdaite de analise criteriosa que servirdo de
suporte a tomada de decisfes.



Anexo 1

ANEXO 1- Demonstrativo de Resultados - horizontehés.
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Ano TOTAL 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8

Volume Movimentado (t) 3.935.280.261  3.009.792 3.301.742 3.622.010 4.828.864 6.437.842 8.582.931 11.442.763 15.255.492
1. RECEITA OPERACIONAL BRUTA -ROB 8.685.904.754,65 6.742.109,14  7.387.735,14  8.095.767,86 10.771.085,43 14.334.385,67 19.081.013,29 25.404.639,71 33.830.012,78
1.1 Impostos
1.1.1 (-)PASEP 86.859.047,55 67.421,09 73.877,35 80.957,68 107.710,85 143.343,86 190.810,13 254.046,40 338.300,13
2. RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA 8.772.763.802,20 6.674.688,05  7.313.857,79  8.014.810,18 10.663.374,58 14.191.041,81 18.890.203,15 25.150.593,31 33.491.712,65
3. (-)Custo de servigos prestados-agua e enexgiiceal 22.875.480,00  387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00
4. LUCRO ou PREJUIZO BRUTO 8.749.888.322,206.286.968,05  6.926.137,79  7.627.090,18 10.275.654,58 13.803.321,81 18.502.483,15 24.762.873,31 33.103.992,65
5. (-)DESPESAS OPERACIONAIS 784.149.047,55 1.777.421,09 1.783.877,35 1.790.957,68 12.467.710,85 12.503.343,86 12.550.810,13 12.614.046,40 12.698.300,13
5.1 (-)Despesas gerais 663.749.047,55 1.777.421,09 1.783.877,35 1.790.957,68 10.317.710,85 10.353.343,86 10.400.810,13 10.464.046,40 10.548.300,13
5.2  (-)Depreciacdo 120.400.000,00 2.150.000,00  2.150.000,00  2.150.000,00  2.150.000,00  2.150.000,00
6. LUCRO ou PREJUIZO OPERACIONAL 7.965.739.274,654.509.546,96  5.142.260,44 5.836.132,51  2.192.056,28  1.299.977,95 5.951.673,02 12.148.826,91 20.405.692,52
7. RESULTADO LIQUIDO DO EXERCICIO 7.965.739.274,65 4.509.546,96  5.142.260,44  5.836.132,51  2.192.056,28  1.299.977,95 5.951.673,02 12.148.826,91 20.405.692,52
8. (+)Depreciagio 120.400.000,00 2.150.000,00  2.150.000,00  2.150.000,00  2.150.000,00 2.150.000,00
9. INVESTIMENTO 185.400.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00
10. VALOR LIQUIDO DO FLUXO DE CAIXA 57.290.453,04 56.657.739,56 55.963.867,49 42.056,28  3.449.977,95 8.101.673,02 14.298.826,91 22.555.692,52
11. FLUXO DE CAIXA ACUMULADO 57.287.520,51 113.945.260,07 169.909.127,57 169.951.183,84 166.501.205,89 158.399.532,87 144.100.705,96 121.545.013,44

VPL

R$ 450.586.983,97 53.095.878,63 48.664.958,17 44.549.556,57 31.027,38  2.358.897,64 5.133.883,90 8.397.505,49 12.276.783,81
TMA 7,90%
TIR 15,44%
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
16.430.165 17.695.288 19.057.825 20.525.278 22.105.724 23.807.865 25.641.070 27.615.433 29.741.821 32.031.941 34.498.401 37.154.777 40.015.695

36.421.958,74

39.213.144,85

42.218.903,72

45.455.748,30

48.941.462,82

52.695.200,66

56.737.589,73

61.090.846,06

65.778.896,02

70.827.508,08

76.264.434,55

82.119.564,41

88.425.087,81

364.219,59

392.131,45

422.189,04

454.557,48

489.414,63

526.952,01

567.375,90

610.908,46

657.788,96

708.275,08

762.644,35

821.195,64

884.250,88

36.057.739,15

38.821.013,41

41.796.714,68

45.001.190,81

48.452.048,19

52.168.248,65

56.170.213,83

60.479.937,60

65.121.107,06

70.119.232,99

75.501.790,20

81.298.368,77

87.540.836,93

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

35.670.019,15

38.433.293,41

41.408.994,68

44.613.470,81

48.064.328,19

51.780.528,65

55.782.493,83

60.092.217,60

64.733.387,06

69.731.512,99

75.114.070,20

80.910.648,77

87.153.116,93

12.724.219,59

12.752.131,45

12.782.189,04

12.814.557,48

12.849.414,63

12.886.952,01

12.927.375,90

12.970.908,46

13.017.788,96

13.068.275,08

13.122.644,35

13.181.195,64

13.244.250,88

10.574.219,59

10.602.131,45

10.632.189,04

10.664.557,48

10.699.414,63

10.736.952,01

10.777.375,90

10.820.908,46

10.867.788,96

10.918.275,08

10.972.644,35

11.031.195,64

11.094.250,88

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

22.945.799,56

25.681.161,96

28.626.805,64

31.798.913,33

35.214.913,56

38.893.576,64

42.855.117,93

47.121.309,14

51.715.598,10

56.663.237,91

61.991.425,85

67.729.453,12

73.908.866,05

22.945.799,56

25.681.161,96

28.626.805,64

31.798.913,33

35.214.913,56

38.893.576,64

42.855.117,93

47.121.309,14

51.715.598,10

56.663.237,91

61.991.425,85

67.729.453,12

73.908.866,05

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

25.095.799,56

27.831.161,96

30.776.805,64

33.948.913,33

37.364.913,56

41.043.576,64

45.005.117,93

49.271.309,14

53.865.598,10

58.813.237,91

64.141.425,85

69.879.453,12

76.058.866,05

96.449.213,87

68.618.051,91

37.841.246,27

3.892.332,94

33.472.580,63

74.516.157,27

119.521.275,20

168.792.584,34

222.658.182,44 281.471.420,36

345.612.846,21

415.492.299,33

491.551.165,39

12.659.251,70

13.011.186,19

13.334.835,13

13.632.281,37

13.905.454,91

14.156.144,06

14.386.005,89

14.596.575,79

14.789.276,44

14.965.426,06

15.126.246,07

15.272.868,20

15.406.341,06
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2030

2031

2032

2033

2034
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2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
43.096.904 46.415.365 49.989.349 53.838.528 57.984.095 62.448.870 67.257.433 72.436.256 78.013.848 84.020.914 90.490.524 97.458.294

95.215.673,21

102.528.658,26

110.404.255,26 118.885.772,56 128.019.852,90

137.856.730,18

148.450.505,93

159.859.447,18

172.146.307,11

185.378.670,54

199.629.325,92

214.976.666,00

952.156,73  1.025.286,58 1.104.042,55 1.188.857,73  1.280.198,53 1.378.567,30 1.484.505,06 1.598.594,47 1.721.463,07 1.853.786,71 1.996.293,26 2.149.766,66
94.263.516,48 101.503.371,68 109.300.212,71 117.696.914,84 126.739.654,37 136.478.162,87 146.966.000,87 158.260.852,71 170.424.844,04 183.524.883,84 197.633.032,66 212.826.899,34
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00

93.875.796,48

101.115.651,68

108.912.492,71 117.309.194,84 126.351.934,37

136.090.442,87

146.578.280,87

157.873.132,71

170.037.124,04

183.137.163,84

197.245.312,66

212.439.179,34

13.312.156,73

13.385.286,58

13.464.042,55 13.548.857,73 13.640.198,53

13.738.567,30

13.844.505,06

13.958.594,47

14.081.463,07

14.213.786,71

14.356.293,26

14.509.766,66

11.162.156,73

11.235.286,58

11.314.042,55 11.398.857,73 11.490.198,53

11.588.567,30

11.694.505,06

11.808.594,47

11.931.463,07

12.063.786,71

12.206.293,26

12.359.766,66

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

80.563.639,75

87.730.365,10

95.448.450,16 103.760.337,11 112.711.735,84

122.351.875,57

132.733.775,81

143.914.538,24

155.955.660,97

168.923.377,13

182.889.019,40

197.929.412,68

80.563.639,75

87.730.365,10

95.448.450,16 103.760.337,11 112.711.735,84

122.351.875,57

132.733.775,81

143.914.538,24

155.955.660,97

168.923.377,13

182.889.019,40

197.929.412,68

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

82.713.639,75

89.880.365,10

97.598.450,16 105.910.337,11 114.861.735,84

124.501.875,57

134.883.775,81

146.064.538,24

158.105.660,97

171.073.377,13

185.039.019,40

200.079.412,68

574.264.805,14

664.145.170,24

761.743.620,39 867.653.957,51 982.515.693,35

1.107.017.568,92

1.241.901.344,74

1.387.965.882,97

1.546.071.543,94

1.717.144.921,07

1.902.183.940,47

2.102.263.353,15

15.527.636,26

15.637.654,02

15.737.228,43 15.827.132,32 15.908.081,73

15.980.740,06

16.045.722,00

16.103.597,03

16.154.892,77

16.200.098,07

16.239.665,83

16.274.015,65
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2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583  104.962.583

231.505.119,37

231.518.218,52

231.531.660,87

231.545.455,41

231.559.611,37

231.574.138,21

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

2.315.051,19 2.315.182,19 2.315.316,61 2.315.454,55 2.315.596,11 2.315.741,38 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80
229.190.068,18 229.203.036,34 229.216.344,26 229.230.000,86 229.244.015,25 229.258.396,83 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00

228.802.348,18

228.815.316,34

228.828.624,26

228.842.280,86

228.856.295,25

228.870.676,83

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

14.675.051,19

14.675.182,19

14.675.316,61

14.675.454,55

14.675.596,11

14.675.741,38

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

12.525.051,19

12.525.182,19

12.525.316,61

12.525.454,55

12.525.596,11

12.525.741,38

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

214.127.296,98

214.140.134,15

214.153.307,66

214.166.826,30

214.180.699,14

214.194.935,45

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.127.296,98

214.140.134,15

214.153.307,66

214.166.826,30

214.180.699,14

214.194.935,45

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

216.277.296,98

216.290.134,15

216.303.307,66

216.316.826,30

216.330.699,14

216.344.935,45

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

2.318.540.650,13

2.534.830.784,2
9

2.751.134.091,9 2.967.450.918,2 3.183.781.617,3

4

5

9

3.400.126.552,8 3.616.471.430,8 3.832.816.308,7

3

0

6

4.049.161.186,7 4.265.506.064,6 4.481.850.942,6 4.698.195.820,6

2

8

5

1

16.303.536,27

15.110.754,37

14.005.259,24

12.980.662,23

12.031.042,36

11.150.912,05

10.334.484,79

9.577.835,76

8.876.585,51

8.226.677,95

7.624.353,98

7.066.129,73
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2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063 2064
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

4.914.540.698,575.130.885.576,545.347.230.454,505.563.575.332,465.779.920.210,435.996.265.088,396.212.609.966,356.428.954.844,316.645.299.722,286.861.644.600,24 7.077.989.478,20

6.548.776,40

6.069.301,57

5.624.931,95

5.213.097,27

4.831.415,45

4.477.678,82

4.149.841,35

3.846.006,81

3.564.417,81

3.303.445,60

3.061.580,73
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2065 2066 2067
57 58 59
104.962.583 104.962.583 104.962.583

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

387.720,00

387.720,00

387.720,00

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

14.675.740,80

14.675.740,80

14.675.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

214.194.877,96

2.150.000,00

2.150.000,00

2.150.000,00

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

7.294.334.356,177.510.679.234,137.727.024.112,09

2.837.424,21

2.629.679,53

2.437.145,07
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Ano TOTAL 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Volume Movimentado (t) 5.929.569.341 3.009.792 3.301.742 3.622.010 4.828.864 6.437.842 8.582.931 11.442.763 15.255.492
1. RECEITA OPERACIONAL BRUTA -ROB 13.085.812.266,186.742.109,14 7.387.735,14 8.095.767,86 10.771.085,43 14.334.385,67 19.081.013,29 25.404.639,71 33.830.012,78
1.1  Impostos
1.1.1 (-)PASEP 130.858.122,66 67.421,09 73.877,35 80.957,68 107.710,85 143.343,86 190.810,13 254.046,40 338.300,13
2. RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA 12.954.954.143,52 6.674.688,05 7.313.857,79 8.014.810,18 10.663.374,58 14.191.041,81 18.890.203,15 25.150.593,31 33.491.712,65
(-)Custo de servigos prestados-agua e energia
3. elétrica 30.242.160,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00
4, LUCRO ou PREJU{ZO BRUTO 12.924.711.983,55.286.968,05 6.926.137,79 7.627.090,18 10.275.654,58 13.803.321,81 18.502.483,15 24.762.873,31 33.103.992,65
5. (-)DESPESAS OPERACIONAIS 1.022.433.623,16 1.777.421,09 1.783.877,35 1.790.957,68 11.926.984,19 11.962.617,20 12.010.083,47 12.073.319,74 12.157.573,47
5.1 (-)Despesas gerais 901.738.122,66 1.777.421,09 1.783.877,35 1.790.957,68 10.317.710,85 10.353.343,86 10.400.810,13 10.464.046,40 10.548.300,13
5.2  (-)Depreciacdo 120.695.500,50 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34
6. LUCRO ou PREJU{ZO OPERACIONAL 11.902.278.360,3@.509.546,96 5.142.260,44 5.836.132,51 1.651.329,62 1.840.704,61 6.492.399,68 12.689.553,57 20.946.419,18
7. RESULTADO LiQUIDO DO EXERCICIO 11.902.278.360,3 4.509.546,96 5.142.260,44 5.836.132,51 1.651.329,62 1.840.704,61 6.492.399,68 12.689.553,57 20.946.419,18
8. (+)Depreciacéo 120.695.500,00 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34
9. INVESTIMENTO 185.695.500,0061.898.500,00 61.898.500,00 61.898.500,00
10. VALOR LIQUIDO DO FLUXO DE CAIXA 57.388.953,04 56.756.239,56 56.062.367,49 42.056,28 3.449.977,95 8.101.673,02 14.298.826,91 22.555.692,52
11. FLUXO DE CAIXA ACUMULADO 57.287.520,51 114.043.760,07 170.106.127,57 170.148.183,84 166.698.205,89 158.596.532,87 144.297.705,96 121.742.013,44
VPL R$ 473.907.386,8753.187.166,86 48.749.562,64 44.627.966,65 31.027,38 2.358.897,64 5.133.883,90 8.397.505,49 12.276.783,81
TMA 7,90%
TIR 15,44%
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2017 2018 2019 2020 2021 2022
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
16.430.165 17.695.288  19.057.825  20.525.278  22.105.724  23.807.865 25.641.070 27.615.433 29.741.821 32.031.941 34.498.401 37.154.777 40.015.695

36.421.958,74 39.213.144,85 42.218.903,72 45.455.748,30 48.941.462,82 52.695.200,66

56.737.589,73

61.090.846,06

65.778.896,02

70.827.508,08

76.264.434,55

82.119.564,41

88.425.087,81

364.219,59  392.131,45 422.189,04 454.557,48  489.414,63 526.952,01 567.375,90 610.908,46 657.788,96 708.275,08 762.644,35 821.195,64 884.250,88
36.057.739,15 38.821.013,41 41.796.714,68 45.001.190,81 48.452.048,19 52.168.248,65 56.170.213,83 60.479.937,60 65.121.107,06 70.119.232,99 75.501.790,20 81.298.368,77 87.540.836,93
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00

35.670.019,15 38.433.293,41 41.408.994,68 44.613.470,81 48.064.328,19 51.780.528,65

55.782.493,83

60.092.217,60

64.733.387,06

69.731.512,99

75.114.070,20

80.910.648,77

87.153.116,93

12.183.492,93 12.211.404,79 12.241.462,38 12.273.830,82 12.308.687,97 12.346.225,35

12.386.649,24

12.430.181,80

12.477.062,30

12.527.548,42

12.581.917,69

12.640.468,98

12.703.524,22

10.574.219,59 10.602.131,45 10.632.189,04 10.664.557,48 10.699.414,63 10.736.952,01

10.777.375,90

10.820.908,46

10.867.788,96

10.918.275,08

10.972.644,35

11.031.195,64

11.094.250,88

1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

23.486.526,22 26.221.888,62 29.167.532,30 32.339.639,99 35.755.640,22 39.434.303,30

43.395.844,59

47.662.035,80

52.256.324,76

57.203.964,57

62.532.152,51

68.270.179,78

74.449.592,71

23.486.526,22 26.221.888,62 29.167.532,30 32.339.639,99 35.755.640,22 39.434.303,30

43.395.844,59

47.662.035,80

52.256.324,76

57.203.964,57

62.532.152,51

68.270.179,78

74.449.592,71

1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

25.095.799,56 27.831.161,96 30.776.805,64 33.948.913,33 37.364.913,56 41.043.576,64

45.005.117,93

49.271.309,14

53.865.598,10

58.813.237,91

64.141.425,85

69.879.453,12

76.058.866,05

96.646.213,87 68.815.051,91 38.038.246,27 4.089.332,94 33.275.580,63 74.319.157,27 119.324.275,20 168.595.584,34 222.461.182,44 281.274.420,36 345.415.846,21 415.295.299,33 491.354.165,39

12.659.251,70 13.011.186,19 13.334.835,13 13.632.281,37 13.905.454,91 14.156.144,06 14.386.005,89 14.596.575,79 14.789.276,44 14.965.426,06 15.126.246,07 15.272.868,20 15.406.341,06
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2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
43.096.904 46.415.365 49.989.349 53.838.528 57.984.095 62.448.870 67.257.433 72.436.256 78.013.848 84.020.914 90.490.524 97.458.294 104.962.583

95.215.673,21 102.528.658,26 110.404.255,26 118.885.772,56 128.019.852,90

137.856.730,18

148.450.505,93

159.859.447,18

172.146.307,11

185.378.670,54

199.629.325,92

214.976.666,00

231.505.119,37

952.156,73 1.025.286,58 1.104.042,55 1.188.857,73 1.280.198,53 1.378.567,30 1.484.505,06 1.598.594,47 1.721.463,07 1.853.786,71 1.996.293,26 2.149.766,66 2.315.051,19
94.263.516,48 101.503.371,68 109.300.212,71117.696.914,84 126.739.654,37 136.478.162,87 146.966.000,87 158.260.852,71 170.424.844,04 183.524.883,84 197.633.032,66 212.826.899,34 229.190.068,18
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00

93.875.796,48 101.115.651,68 108.912.492,71117.309.194,84 126.351.934,37

136.090.442,87

146.578.280,87

157.873.132,71

170.037.124,04

183.137.163,84

197.245.312,66

212.439.179,34

228.802.348,18

12.771.430,07 12.844.559,92 12.923.315,89 13.008.131,07 13.099.471,87

13.197.840,64

13.303.778,40

13.417.867,81

13.540.736,41

13.673.060,05

13.815.566,60

13.969.040,00

14.134.324,53

11.162.156,73 11.235.286,58 11.314.042,55 11.398.857,73 11.490.198,53

11.588.567,30

11.694.505,06

11.808.594,47

11.931.463,07

12.063.786,71

12.206.293,26

12.359.766,66

12.525.051,19

1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

81.104.366,41 88.271.091,76 95.989.176,82 104.301.063,77113.252.462,50

122.892.602,23

133.274.502,47

144.455.264,90

156.496.387,63

169.464.103,79

183.429.746,06

198.470.139,34

214.668.023,64

81.104.366,41 88.271.091,76 95.989.176,82 104.301.063,77113.252.462,50

122.892.602,23

133.274.502,47

144.455.264,90

156.496.387,63

169.464.103,79

183.429.746,06

198.470.139,34

214.668.023,64

1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34 1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

82.713.639,75 89.880.365,10 97.598.450,16 105.910.337,11114.861.735,84

124.501.875,57

134.883.775,81

146.064.538,23

158.105.660,96

171.073.377,12

185.039.019,39

200.079.412,67

216.277.296,97

574.067.805,14 663.948.170,24 761.546.620,39 867.456.957,51 982.318.693,35 1.106.820.568,921.241.704.344,741.387.768.882,96 1.545.874.543,921.716.947.921,04 1.901.986.940,432.102.066.353,102.318.343.650,07

15.527.636,26 15.637.654,02 15.737.228,43 15.827.132,32 15.908.081,73

15.980.740,06

16.045.722,00

16.103.597,02

16.154.892,77

16.200.098,07

16.239.665,83

16.274.015,65

16.303.536,27
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2043

2044

2045

2046
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2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583

231.518.218,52

231.531.660,87

231.545.455,41

231.559.611,37

231.574.138,21

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

2.315.182,19

2.315.316,61

2.315.454,55

2.315.596,11

2.315.741,38

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

2.315.740,80

229.203.036,34

229.216.344,26

229.230.000,86

229.244.015,25

229.258.396,83

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

229.258.338,76

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

387.720,00

228.815.316,34

228.828.624,26

228.842.280,86

228.856.295,25

228.870.676,83

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

14.134.455,53

14.134.589,95

14.134.727,89

14.134.869,45

14.135.014,72

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

12.525.182,19

12.525.316,61

12.525.454,55

12.525.596,11

12.525.741,38

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

214.680.860,81

214.694.034,32

214.707.552,96

214.721.425,80

214.735.662,11

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.680.860,81

214.694.034,32

214.707.552,96

214.721.425,80

214.735.662,11

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

216.290.134,14

216.303.307,65

216.316.826,29

216.330.699,13

216.344.935,44

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

2.534.633.784,222.750.937.091,862.967.253.918,163.183.584.617,293.399.929.552,723.616.274.430,683.832.619.308,634.048.964.186,584.265.309.064,534.481.653.942,49

4.697.998.820,444.914.343.698,39

15.110.754,37

14.005.259,24

12.980.662,23

12.031.042,36

11.150.912,05

10.334.484,79

9.577.835,76

8.876.585,51

8.226.677,95

7.624.353,98

7.066.129,73

6.548.776,40
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2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063 2064 2065 2066

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583
231.574.079,55 231.590.326,35 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55
2.315.740,80 2.315.903,26 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80
229.258.338,76  229.274.423,08 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00
228.870.618,76 228.886.703,08 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76

14.135.014,14

14.135.176,60

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

12.525.740,80

12.525.903,26

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

214.735.604,62

214.751.526,48

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.751.526,48

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

216.344.877,95 216.360.799,81 216.344.877,95 216.344.877,95

216.344.877,95 216.344.877,95 216.344.877,95 216.344.877,95

216.344.877,95 216.344.877,95 216.344.877,95 216.344.877,95

5.130.688.576,355.347.049.376,165.563.394.254,115.779.739.132,065.996.084.010,026.212.428.887,976.428.773.765,926.645.118.643,876.861.463.521,837.077.808.399,787.294.153.277,737.510.498.155,69

6.069.301,57

5.625.345,92

5.213.097,27

4.831.415,45

4.477.678,82

4.149.841,35

3.846.006,81

3.564.417,81

3.303.445,60

3.061.580,73

2.837.424,21

2.629.679,53
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2068 2069 2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583

231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55

2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80

229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76  229.258.338,76

387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00
228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76 228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

7.726.843.033,647.943.187.911,598.159.532.789,558.375.877.667,508.592.222.545,458.808.567.423,409.024.912.301,369.241.257.179,319.457.602.057,26 9.6 73.946.935,229.890.291.813,1710.106.636.691,12

2.437.145,07

2.258.707,20

2.093.333,83

1.940.068,42

1.798.024,49

1.666.380,43

1.544.374,82

1.431.301,97

1.326.507,85

1.229.386,33

1.139.375,65

1.055.955,19
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2079 2080 2081 2082 2083 2084 2085 2086 2087
71 72 73 74 75 76 77 78 79
104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583 104.962.583

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80 2.315.740,80
229.258.338,76  229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76 229.258.338,76
387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.720,00 387.719,00

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.618,76

228.870.619,76

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

14.135.014,14

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

12.525.740,80

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

1.609.273,34

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.605,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

214.735.604,62

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

1.609.273,33

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

216.344.877,95

10.322.981.569,0710.539.326.447,0310.755.671.324,9810.972.016.202,9311.188.361.080,8911.404.705.958,8411.621.050.836,7911.837.395.714,75 12.053.724.670,84

978.642,44

906.990,21

840.584,07

779.039,92

722.001,78

669.139,74

620.148,04

574.743,32

532.662,95
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Provavel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ROB 8.685.904.754,65 6.742.109,14 7.387.735,14 8.095.767,86 10.771.085,43 14.334.385,67 19.081.013,29 25.404.639,71 33.830.012,78 36.421.958,74 39.213.144,85
DOB 773.483.575,09 2.232.562,18 2.245.474,70 2.259.635,36 10.813.141,71 10.884.407,71 10.979.340,27 11.105.812,79 11.274.320,26 11.326.159,17 11.381.982,90
Invest 185.400.000,0061.800.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00

Resultado 7.727.021.179,567.290.453,04 56.657.739,56 55.963.867,49 42.056,28 3.449.977,95 8.101.673,02 14.298.826,91 22.555.692,52 25.095.799,56 27.831.161,96
TMA 7,90%

VPL 450.586.983,9753.095.878,63 48.664.958,17 44.549.556,57 31.027,38 2.358.897,64 5.133.883,90 8.397.505,49 12.276.783,81 12.659.251,70 13.011.186,19
TIR 15,44%

Pessimista

ROB 5.107.897.548,41 6.067.898,23 6.648.961,63 7.286.191,08 9.693.976,89 12.900.947,10 17.172.911,96 22.864.175,73 30.447.011,50 32.779.762,87 35.291.830,37
DOB 564.153.070,97 2.219.077,96 2.230.699,23 2.243.443,82 10.791.599,54 10.855.738,94 10.941.178,24 11.055.003,51 11.206.660,23 11.253.315,26 11.303.556,61
Invest 185.400.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00

Resultado  4.358.344.477,4%7.951.179,74 57.381.737,61 56.757.252,74 1.097.622,65 2.045.208,16 6.231.733,72 11.809.172,22 19.240.351,27 21.526.447,61 23.988.273,76
TMA 7,90%

VPL 378.503.819,7553.708.229,60 49.286.820,86 45.181.124,09 809.780,44  1.398.396,39 3.948.937,13 6.935.365,34 10.472.284,67 10.858.738,24 11.214.619,67
TIR 14,40%

Otimista

ROB 9.554.495.230,12 7.416.320,06 8.126.508,65 8.905.344,65 11.848.193,97 15.767.824,23 20.989.114,62 27.945.103,68 37.213.014,06 40.064.154,61 43.134.459,34
DOB 790.855.384,60 2.246.046,40 2.260.250,17 2.275.826,89 10.834.683,88 10.913.076,48 11.017.502,29 11.156.622,07 11.341.980,28 11.399.003,09 11.460.409,19
Invest 185.400.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00

Resultado  8.578.239.845,5%6.629.726,34 55.933.741,52 55.170.482,24 1.013.510,09 4.854.747,75 9.971.612,32 16.788.481,60 25.871.033,78 28.665.151,52 31.674.050,15
TMA 7,90%

VPL 522.670.148,1852.483.527,66 48.043.095,48 43.917.989,05 747.725,69 3.319.398,90 6.318.830,67 9.859.645,64 14.081.282,96 14.459.765,16 14.807.752,72

TIR 16,44%
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12

13

14

15

16

17

18

19

20
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21 22 23 24

42.218.903,7
2

45.455.748,3 48.941.462,8 52.695.200,6 56.737.589,7 61.090.846,0

0

2

6

3

6

65.778.896,0
2

70.827.508,0
8

76.264.434,5 82.119.564,4 88.425.087,8

5

1

102.528.658,2 110.404.255,2
1 95.215.673,21 6 6

11.442.098,0
7

11.506.834,9 11.576.549,2

7

6

11.651.624,0 11.732.471,7 11.819.536,9

1

9

2

11.913.297,9
2

12.014.270,1
6

12.123.008,6
9

12.240.111,2
9

12.366.221,7
6 12.502.033,46 12.648.293,17 12.805.805,11

30.776.805,6
4

33.948.913,3 37.364.913,5

3

6

41.043.576,6 45.005.117,9 49.271.309,1

4

3

4

53.865.598,1
0

58.813.237,9
1

64.141.425,8
5

69.879.453,1
2

76.058.866,0
5 82.713.639,75 89.880.365,10 97.598.450,16

13.334.835,1
3

13.632.281,3 13.905.454,9

7

1

14.156.144,0
6

14.386.005,8 14.596.575,7

9

9

14.789.276,4
4

14.965.426,0
6

15.126.246,0
7

15.272.868,2
0

15.406.341,0
6 15.527.636,26 15.637.654,02 15.737.228,43

37.997.013,3
5

40.910.173,4 44.047.316,5

7

4

47.425.680,5
9

51.063.830,7 54.981.761,4

6

5

59.201.006,4
2

63.744.757,2
7

68.637.991,0
9

73.907.607,9
7

79.582.579,0
3 85.694.105,89 92.275.792,43 99.363.829,74

11.357.660,2
7

11.415.923,4 11.478.666,3

7

3

11.546.233,6
1

11.618.996,6 11.697.355,2

2

3

11.781.740,1
3

11.872.615,1
5

11.970.479,8
2

12.075.872,1
6

12.189.371,5
8 12.311.602,12 12.443.235,85 12.584.996,59

26.639.353,0
8

29.494.250,0 32.568.650,2

0

1

35.879.446,9
8

39.444.834,1 43.284.406,2

4

2

47.419.266,2
9

51.872.142,1
2

56.667.511,2
7

61.831.735,8
1

67.393.207,4
5 73.382.503,78 79.832.556,59 86.778.833,14

11.542.178,4
0

11.843.498,8 12.120.512,3

1

6

12.375.008,7
6

12.608.646,3 12.822.961,8

6

2

13.019.379,0
2

13.199.217,3
0

13.363.699,1
7

13.513.957,3
8

13.651.041,5
3 13.775.924,14 13.889.506,32 13.992.623,02

46.440.794,0
9

50.001.323,1 53.835.609,1

3

0

57.964.720,7
2

62.411.348,7 67.199.930,6

0

6

72.356.785,6
3

77.910.258,8
8

83.890.878,0
0

90.331.520,8
5

97.267.596,5 104.737.240,5 112.781.524,0 121.444.680,7
9 4 9 9

11.526.535,8
8

11.597.746,4 11.674.432,1

6

8

11.757.014,4
1

11.845.946,9 11.941.718,6

7

1

12.044.855,7
1

12.155.925,1
8

12.275.537,5
6

12.404.350,4
2

12.543.071,9
3 12.692.464,81 12.853.350,48 13.026.613,62

34.914.258,2
1

38.403.576,6 42.161.176,9

6

2

46.207.706,3
1

50.565.401,7 55.258.212,0

3

5

60.311.929,9
1

65.754.333,7
1

71.615.340,4
4

77.927.170,4
4

84.724.524,6 108.418.067,1
6 92.044.775,73 99.928.173,60 7

15.127.491,8
6

15.421.063,9 15.690.397,4

3

5

15.937.279,3
7

16.163.365,4 16.370.189,7

3

6

16.559.173,8
6

16.731.634,8
1

16.888.792,9
6

17.031.779,0
1

17.161.640,6
0 17.279.348,38 17.385.801,71 17.481.833,85
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26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

118.885.772,56

128.019.852,90 137.856.730,18 148.450.505,93 159.859.447,18 172.146.307,11 185.378.670,54 199.629.325,92 214.976.666,00 231.505.119,37 231.518.218,52 231.531.660,87

12.975.435,45

13.158.117,06 13.354.854,60 13.566.730,12 13.794.908,94 14.040.646,14 14.305.293,41 14.590.306,52 14.897.253,32 15.227.822,39 15.228.084,37 15.228.353,22

105.910.337,11

114.861.735,84 124.501.875,57 134.883.775,81 146.064.538,24 158.105.660,97 171.073.377,13 185.039.019,40 200.079.412,68 216.277.296,98 216.290.134,15 216.303.307,66

15.827.132,32

15.908.081,73 15.980.740,06 16.045.722,00 16.103.597,03 16.154.892,77 16.200.098,07 16.239.665,83 16.274.015,65 16.303.536,27 15.110.754,37 14.005.259,24

106.997.195,31

115.217.867,61 124.071.057,16 133.605.455,34 143.873.502,46 154.931.676,40 166.840.803,49 179.666.393,33 193.478.999,40 208.354.607,43 208.366.396,67 208.378.494,79

12.737.663,91

12.902.077,35 13.079.141,14 13.269.829,11 13.475.190,05 13.696.353,53 13.934.536,07 14.191.047,87 14.467.299,99 14.764.812,15 14.765.047,93 14.765.289,90

94.259.531,40

102.315.790,26 110.991.916,02 120.335.626,23 130.398.312,41 141.235.322,87 152.906.267,42 165.475.345,46 179.011.699,41 193.589.795,29 193.601.348,74 193.613.204,89

14.086.047,85

14.170.497,61 14.246.636,45 14.315.079,73 14.376.397,59 14.431.118,29 14.479.731,27 14.522.689,98 14.560.414,58 14.593.294,32 13.525.639,71 12.536.114,94

130.774.349,82

140.821.838,19 151.642.403,19 163.295.556,53 175.845.391,90 189.360.937,82 203.916.537,60 219.592.258,51 236.474.332,60 254.655.631,31 254.670.040,38 254.684.826,96

13.213.207,00

13.414.156,76  13.630.568,06 13.863.631,13 14.114.627,84 14.384.938,76 14.676.050,75 14.989.565,17 15.327.206,65 15.690.832,63 15.691.120,81 15.691.416,54

117.561.142,82

127.407.681,43 138.011.835,13 149.431.925,39 161.730.764,06 174.975.999,07 189.240.486,84 204.602.693,34 221.147.125,95 238.964.798,68 238.978.919,57 238.993.410,42

17.568.216,80

17.645.665,84 17.714.843,68 17.776.364,27 17.830.796,46 17.878.667,24 17.920.464,87 17.956.641,68 17.987.616,72 18.013.778,22 16.695.869,04 15.474.403,54

15.827.132,32

15.908.081,73 15.980.740,06 16.045.722,00 16.103.597,03 16.154.892,77 16.200.098,07 16.239.665,83 16.274.015,65 16.303.536,27 15.110.754,37 14.005.259,24

2.365.190,45

2.203.232,11  2.051.246,63  1.908.792,91  1.775.419,55 1.650.671,83  1.534.097,13  1.425.249,37  1.323.692,34  1.229.002,30  1.055.687,99 906.815,94
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37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

231.545.455,41 231.559.611,37 231.574.138,21 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55

15.228.629,11 15.228.912,23 15.229.202,76 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59

216.316.826,30 216.330.699,14 216.344.935,45 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

12.980.662,23 12.031.042,36 11.150.912,05 10.334.484,79 9.577.835,76  8.876.585,51  8.226.677,95 7.624.353,98 7.066.129,73  6.548.776,40  6.069.301,57  5.624.931,95

208.390.909,87 208.403.650,23 208.416.724,39 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60
14.765.538,20 14.765.793,00 14.766.054,49 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43

193.625.371,67 193.637.857,23 193.650.669,90 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17

11.619.001,59 10.768.999,83 9.981.197,77  9.250.412,52  8.573.134,86  7.945.444,73 7.363.711,52  6.824.570,45 6.324.903,11  5.861.819,38 5.432.640,76  5.034.884,85

254.700.000,95 254.715.572,50 254.731.552,03 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51
15.691.720,02 15.692.031,45 15.692.351,04 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75

239.008.280,93 239.023.541,05 239.039.200,99 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76

14.342.322,87 13.293.084,89 12.320.626,32 11.418.557,06 10.582.536,66 9.807.726,28  9.089.644,38  8.424.137,51  7.807.356,36  7.235.733,42  6.705.962,39  6.214.979,05

12.980.662,23 12.031.042,36 11.150.912,05 10.334.484,79 9.577.835,76  8.876.585,51  8.226.677,95 7.624.353,98  7.066.129,73  6.548.776,40  6.069.301,57  5.624.931,95
778.938,91 669.095,88 574.743,47 493.663,53 424.021,77 364.204,46 312.825,66 268.694,94 230.789,79 198.231,97 170.267,13 146.247,32
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54
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58

59

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

231.574.079,55

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

15.229.201,59

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

216.344.877,96

5.213.097,27

4.831.415,45

4.477.678,82

4.149.841,35

3.846.006,81

3.564.417,81

3.303.445,60

3.061.580,73

2.837.424,21

2.629.679,53

2.437.145,07

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

208.416.671,60

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

14.766.053,43

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

193.650.618,17

4.666.251,02

4.324.607,07

4.007.976,89

3.714.529,09

3.442.566,35

3.190.515,62

2.956.919,02

2.740.425,41

2.539.782,58

2.353.830,01

2.181.492,13

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

254.731.487,51

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

15.692.349,75

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

239.039.137,76

5.759.943,51 5.338.223,83 4.947.380,75 4.585.153,61 4.249.447,28 3.938.320,00 3.649.972,19 3.382.736,05 3.135.065,85 2.905.529,05 2.692.798,01
5.213.097,27 4.831.415,45 4.477.678,82 4.149.841,35 3.846.006,81 3.564.417,81 3.303.445,60 3.061.580,73 2.837.424,21 2.629.679,53 2.437.145,07
125.616,02 107.895,21 92.674,29 79.600,61 68.371,24 58.726,02 50.441,47 43.325,62 37.213,62 31.963,85 27.454,66
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Provavel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ROB 13.085.812.266,18 6.742.109,14 7.387.735,14 8.095.767,86 10.771.085,43 14.334.385,67 19.081.013,29 25.404.639,71 33.830.012,78 36.421.958,74 39.213.144,85
DOB 1.062.838.405,32 2.232.562,18 2.245.474,70  2.259.635,36 10.813.141,71 10.884.407,71 10.979.340,27 11.105.812,79 11.274.320,26 11.326.159,17 11.381.982,90
Invest 185.695.500,00 61.898.500,00 61.898.500,00 61.898.500,00

Resultado 11.837.278.360,86 57.388.953,04 56.756.239,56 56.062.367,49 42.056,28 3.449.977,95 8.101.673,02 14.298.826,91 22.555.692,52 25.095.799,56 27.831.161,96
TMA 7,90%

VPL 473.907.386,89 53.187.166,86 48.749.562,64 44.627.966,65 31.027,38 2.358.897,64 5.133.883,90 8.397.505,49 12.276.783,81 12.659.251,70 13.011.186,19
TIR 15,44%

Pessimista

ROB 11.777.231.039,56 6.067.898,23 6.648.961,63 7.286.191,08 9.693.976,89 12.900.947,10 17.172.911,96 22.864.175,73 30.447.011,50 32.779.762,87 35.291.830,37
DOB 1.036.666.780,79 2.219.077,96  2.230.699,23  2.243.443,82 10.791.599,54 10.855.738,94 10.941.178,24 11.055.003,51 11.206.660,23 11.253.315,26 11.303.556,61
Invest 185.695.500,00 61.898.500,00 61.898.500,00 61.898.500,00

Resultado 10.554.868.758,77 58.049.679,74 57.480.237,61 56.855.752,74 1.097.622,65 2.045.208,16 6.231.733,72 11.809.172,22 19.240.351,27 21.526.447,61 23.988.273,76
TMA 7,90%

VPL 399.351.270,69 53.799.517,83 49.371.425,34 45.259.534,17 809.780,44  1.398.396,39 3.948.937,13 6.935.365,34 10.472.284,67 10.858.738,24 11.214.619,67
TIR 14,42%

Otimista

ROB 14.394.393.492,80 7.416.320,06 8.126.508,65 8.905.344,65 11.848.193,97 15.767.824,23 20.989.114,62 27.945.103,68 37.213.014,06 40.064.154,61 43.134.459,34
DOB 1.089.010.029,86  2.246.046,40 2.260.250,17 2.275.826,89 10.834.683,88 10.913.076,48 11.017.502,29 11.156.622,07 11.341.980,28 11.399.003,09 11.460.409,19
Invest 185.400.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00 61.800.000,00

Resultado 13.119.983.462,94 56.629.726,34 55.933.741,52 55.170.482,24 1.013.510,09 4.854.747,75 9.971.612,32 16.788.481,60 25.871.033,78 28.665.151,52 31.674.050,15
TMA 7,90%

VPL 548.717.805,88 52.483.527,66 48.043.095,48 43.917.989,05 747.725,69  3.319.398,90 6.318.830,67 9.859.645,64 14.081.282,96 14.459.765,16 14.807.752,72

TIR

16,45%
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
42.218.903,72 45.455.748,30 48.941.462,82 52.695.200,66 56.737.589,73 61.090.846,06 65.778.896,02 70.827.508,08 76.264.434,55 82.119.564,41 88.425.087,81 95.215.673,21 102.528.658,26  110.404.255,26

11.442.098,07 11.506.834,97 11.576.549,26 11.651.624,01 11.732.471,7911.819.536,92 11.913.297,92 12.014.270,16 12.123.008,69 12.240.111,29 12.366.221,76

12.502.033,46

12.648.293,17

12.805.805,11

30.776.805,64 33.948.913,33 37.364.913,56 41.043.576,64 45.005.117,93 49.271.309,14 53.865.598,10 58.813.237,91 64.141.425,85 69.879.453,12 76.058.866,05

82.713.639,75

89.880.365,10

97.598.450,16

13.334.835,13 13.632.281,37 13.905.454,91 14.156.144,06 14.386.005,89 14.596.575,79 14.789.276,44 14.965.426,06 15.126.246,07 15.272.868,20 15.406.341,06

15.527.636,26

15.637.654,02

15.737.228,43

37.997.013,35 40.910.173,47 44.047.316,54 47.425.680,59 51.063.830,76 54.981.761,45 59.201.006,42 63.744.757,27 68.637.991,09 73.907.607,97 79.582.579,03

85.694.105,89

92.275.792,43

99.363.829,74

11.357.660,27 11.415.923,47 11.478.666,33 11.546.233,61 11.618.996,62 11.697.355,23 11.781.740,13 11.872.615,15 11.970.479,82 12.075.872,16 12.189.371,58

12.311.602,12

12.443.235,85

12.584.996,59

26.639.353,08 29.494.250,00 32.568.650,21 35.879.446,98 39.444.834,14 43.284.406,22 47.419.266,29 51.872.142,12 56.667.511,27 61.831.735,81 67.393.207,45

73.382.503,78

79.832.556,59

86.778.833,14

11.542.178,40 11.843.498,81 12.120.512,36 12.375.008,76 12.608.646,36 12.822.961,82 13.019.379,02 13.199.217,30 13.363.699,17 13.513.957,38 13.651.041,53

13.775.924,14

13.889.506,32

13.992.623,02

46.440.794,09 50.001.323,13 53.835.609,10 57.964.720,72 62.411.348,70 67.199.930,66 72.356.785,63 77.910.258,88 83.890.878,00 90.331.520,85 97.267.596,59 104.737.240,54 112.781.524,09

121.444.680,79

11.526.535,88 11.597.746,46 11.674.432,18 11.757.014,41 11.845.946,97 11.941.718,61 12.044.855,71 12.155.925,18 12.275.537,56 12.404.350,42 12.543.071,93 12.692.464,81 12.853.350,48

13.026.613,62

34.914.258,21 38.403.576,66 42.161.176,92 46.207.706,31 50.565.401,73 55.258.212,05 60.311.929,91 65.754.333,71 71.615.340,44 77.927.170,44 84.724.524,66 92.044.775,73 99.928.173,60

108.418.067,17

15.127.491,86 15.421.063,93 15.690.397,45 15.937.279,37 16.163.365,43 16.370.189,76 16.559.173,86 16.731.634,81 16.888.792,96 17.031.779,01 17.161.640,60 17.279.348,38 17.385.801,71

17.481.833,85
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
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35

36

118.885.772,56

128.019.852,90

137.856.730,18

148.450.505,93 159.859.447,18

172.146.307,11

185.378.670,54 199.629.325,92

214.976.666,00 231.505.119,37

231.518.218,52

231.531.660,87

12.975.435,45

13.158.117,06

13.354.854,60

13.566.730,12

13.794.908,94

14.040.646,14

14.305.293,41

14.590.306,52

14.897.253,32

15.227.822,39

15.228.084,37

15.228.353,22

105.910.337,11

114.861.735,84

124.501.875,57

134.883.775,81 146.064.538,24

158.105.660,97

171.073.377,13 185.039.019,40

200.079.412,68 216.277.296,98

216.290.134,15

216.303.307,66

15.827.132,32

15.908.081,73

15.980.740,06

16.045.722,00

16.103.597,03

16.154.892,77

16.200.098,07

16.239.665,83

16.274.015,65

16.303.536,27

15.110.754,37

14.005.259,24

106.997.195,31

115.217.867,61

124.071.057,16

133.605.455,34 143.873.502,46

154.931.676,40

166.840.803,49 179.666.393,33

193.478.999,40 208.354.607,43

208.366.396,67

208.378.494,79

12.737.663,91

12.902.077,35

13.079.141,14

13.269.829,11

13.475.190,05

13.696.353,53

13.934.536,07

14.191.047,87

14.467.299,99

14.764.812,15

14.765.047,93

14.765.289,90

94.259.531,40

102.315.790,26

110.991.916,02

120.335.626,23 130.398.312,41

141.235.322,87

152.906.267,42 165.475.345,46

179.011.699,41 193.589.795,29

193.601.348,74

193.613.204,89

14.086.047,85

14.170.497,61

14.246.636,45

14.315.079,73

14.376.397,59

14.431.118,29

14.479.731,27

14.522.689,98

14.560.414,58

14.593.294,32

13.525.639,71

12.536.114,94

130.774.349,82

140.821.838,19

151.642.403,19

163.295.556,53 175.845.391,90

189.360.937,82

203.916.537,60 219.592.258,51

236.474.332,60 254.655.631,31

254.670.040,38

254.684.826,96

13.213.207,00

13.414.156,76

13.630.568,06

13.863.631,13

14.114.627,84

14.384.938,76

14.676.050,75

14.989.565,17

15.327.206,65

15.690.832,63

15.691.120,81

15.691.416,54

117.561.142,82

127.407.681,43

138.011.835,13

149.431.925,39 161.730.764,06

174.975.999,07

189.240.486,84 204.602.693,34

221.147.125,95 238.964.798,68

238.978.919,57

238.993.410,42
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37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

231.545.455,41 231.559.611,37 231.574.138,21 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55

15.228.629,11 15.228.912,23 15.229.202,76 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59

216.316.826,30 216.330.699,14 216.344.935,45 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

12.980.662,23 12.031.042,36 11.150.912,05 10.334.484,79 9.577.835,76  8.876.585,51  8.226.677,95 7.624.353,98  7.066.129,73  6.548.776,40  6.069.301,57  5.624.931,95

208.390.909,87 208.403.650,23 208.416.724,39 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60

14.765.538,20 14.765.793,00 14.766.054,49 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43

193.625.371,67 193.637.857,23 193.650.669,90 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17

11.619.001,59 10.768.999,83 9.981.197,77  9.250.412,52  8.573.134,86  7.945.444,73  7.363.711,52  6.824.570,45 6.324.903,11  5.861.819,38  5.432.640,76  5.034.884,85

254.700.000,95 254.715.572,50 254.731.552,03 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51
15.691.720,02 15.692.031,45 15.692.351,04 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75

239.008.280,93 239.023.541,05 239.039.200,99 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76

14.342.322,87 13.293.084,89 12.320.626,32 11.418.557,06 10.582.536,66 9.807.726,28  9.089.644,38  8.424.137,51  7.807.356,36  7.235.733,42  6.705.962,39  6.214.979,05
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49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55

15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

5.213.097,27 4.831.415,45 4.477.678,82 4.149.841,35 3.846.006,81 3.564.417,81 3.303.445,60 3.061.580,73  2.837.424,21  2.629.679,53  2.437.145,07  2.258.707,20

208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60
14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43

193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17

4.666.251,02  4.324.607,07  4.007.976,89  3.714.529,09  3.442.566,35 3.190.515,62  2.956.919,02  2.740.425,41  2.539.782,58  2.353.830,01  2.181.492,13 2.021.772,14

254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51
15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75

239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76

5.759.943,51  5.338.223,83  4.947.380,75  4.585.153,61  4.249.447,28  3.938.320,00  3.649.972,19  3.382.736,05  3.135.065,85  2.905.529,05 2.692.798,01  2.495.642,27
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61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55

15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96

2.093.333,83  1.940.068,42  1.798.024,49  1.666.380,43  1.544.374,82  1.431.301,97  1.326.507,85  1.229.386,33  1.139.375,65  1.055.955,19 978.642,44 906.990,21

208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60

14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43

193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17

1.873.746,19  1.736.558,10  1.609.414,36  1.491.579,58 1.382.372,17 1.281.160,50 1.187.359,12 1.100.425,51  1.019.856,82 945.187,04 875.984,29 811.848,27

254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51
15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75

239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76

2.312.921,47  2.143.578,75 1.986.634,62  1.841.181,29 1.706.377,47 1.581.443,44 1.465.656,57 1.358.347,15 1.258.894,48 1.166.723,34 1.081.300,59 1.002.132,15
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73 74 75 76 77 78 79

231.574.079,55231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55 231.574.079,55231.574.079,55  104.962.583

15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 15.229.201,59 231.574.079,55

216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96 216.344.877,96  2.315.740,80

229.258.338,76

387.719,00

840.584,07 779.039,92 722.001,78 669.139,74 620.148,04 574.743,32 228.870.619,76

14.135.014,14

12.525.740,80

1.609.273,34

208.416.671,60208.416.671,60208.416.671,60208.416.671,60 208.416.671,60 208.416.671,60 214.735.605,62

14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 14.766.053,43 214.735.604,62

1.609.273,33

193.650.618,17193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17 193.650.618,17

216.344.877,95

12.053.724.670
84

752.408,04 697.319,77 646.264,85 598.947,96 555.095,42 514.453,59 532.662,95

2087

79

104.962.583

254.731.487,51254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 254.731.487,51 231.574.079,55

15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75 15.692.349,75

2.315.740,80

239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 239.039.137,76 229.258.338,76

387.719,00

228.870.619,76

928.760,10 860.760,06 797.738,70 739.331,51 685.200,66 635.033,05 14.135.014,14
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