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APÊNDICE B 
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APÊNDICE C 

 
Cálculo da relação entre as alturas dos triângulos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A questão é determinar qual a relação entre H e h de modo que S1, triângulo de lado b e altura h seja 
a metade de ST, área total do triângulo retângulo de lados B (base) e H (altura). 
 
As áreas desses triângulos são definidas pelas equações abaixo: 
 

2
HBST

×
=     e 

21
hbS ×

=   

 

Como a premissa é que S1 seja a metade de ST, então temos a equação I: 
2

HBhb ×
=×  

 

Da semelhança de triângulos obtemos a equação II: 
H
Bhb

H
h

B
b

=∴=       

 

Fazendo a substituição de b na equação I temos: 
22

2 HhBH
H

Bh
=∴=  

 
Ou   Hh 7071,0= , ou ainda: HhH 30,0=−   HhH %30=−  
 
Isso significa que a linha que divide o triângulo de base B e altura H em duas áreas iguais, formando 
um triângulo menor de lado b e altura h, e um trapézio de bases B e b, passa a 30% da altura total H. 
Por semelhança de triângulos Bb 7071,0=  

b

b h

B

HS1
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APÊNDICE D 

 
Equações de Cálculo dos Custos - Navio Aliviador 
 
 
Custo do navio parado 

KCapacNavio
TempParCustoCombrConsCombPaTaxAfretCNavParBC

×
××+= ))((  

Custo do navio aproximando da Plataforma 
 
 

KCapacNavio
TempAproxCustoCombroxConsCombApTaxAfretCNavAprox

×
××+= ))((

 
Custo Direto da Operação Transferência 
 
 fTOperTranstrCHrOperConNOperContrrCHrOperPetNOperPetransfCDirOperTr ××+×= )(  
 

Custo Hora Operador Petrobras → CHrOperPetr 

Custo Hora Operador Contratado → CHrOperContr 

Número de Operadores Petrobras → NOperPetr 

Número de Operadores Contratados → NOperContr 

 
Custo de Consumo de Energia 
 

 
 
 
Custo Indireto de Supervisão 

)()(
RlçFuncSup
NOperPetrfTOperTransCHrSupPetrCIndSup ××=  

Custo dos Principais Recursos Infra-estrutura e Serviços de Apoio 
 

CServAporCRcInfrestCTranPesApoCPRInfServ ++=  
 

)( arCHrContTrMerCHrContTrACTranPes +×∂=  
 

strCHrRcInfrerCRcInfrest ×∂=  
 

CHrServApoCServApo ×∂=  
 

TOperTranfNOperContrNOperPetrzaçãoFatorUtili ×+=∂→ )(  

KCapacNavio
PotSistExperCKwHrSistGtCConsEnerg
×
××

=
5
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Custos dos Materiais e Serviços Aplicados ao Sistema de Escoamento 
 

cCManSistEsCTransCrgCMatConsvSistEscCTotMatSer ++=  
 

 
 
 
 

Vazão
tEscDespManSiscCManSistEs =  

 
Custo do Navio durante Carregamento 
 
 
 
Custo de Trajeto Carregado 

KCapacNavio
TempTrajCustoCombvCarConsCombNaTaxAfretCTrajCar

×
××+= ))((  

Custo Navio Carregado Aguardando Atracação 

KCapacNavio
TempEspCustoCombvParCarConsCombNaTaxAfretCNCarAgAtr

×
××+= ))((  

Custo do Navio durante Atracação no Terminal 

KCapacNavio
TempOperTaxAfretCNAtrTerm

×
×=  

Custo de Praticagem 

ltaxacambia
taxaGRTatPrC )2( ××

=  

 
Custo do Rebocador 

bocadoresReQtebocadorReTaxadobReC ××= 2  
 
Taxa de Acesso ao Porto 

ltaxacambia
TRLTAP ×

=
0576,0  

 
Taxa de Utilização Portuária 

ltaxacambia
LPPTUP α××

=
45,3  

 
Outras Taxas Portuárias 

)(
ltaxacambia

TxLPFunapolTUFOTxPort +
+=  

 
 

Vazão
sumoDespMatConCMatCons =

Vazão
tEscDespManSiscCManSistEs =

KCapacNavio
CargaTempCustoCombCargaConsCombTaxAfretCargaCNav

×
××+= ))((
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Custo Total de Atracação, Desatracação e Utilização dos Terminais 
 
 
 
 
Custo de Descarga do Navio  

KCapacNavio
TempDescCustoCombargscConsCombDeTaxAfretCDescN

×
××+= ))((  

 
Custo de Regresso Descarregado 

KCapacNavio
RetTempTrajCustoCombvLastrConsCombNaTaxAfretDescegrCR
×

××+= ))((  

 
Custo de Estoque do Óleo Transportado  
 
 

 
Custo do volume de óleo Parado em Lastro 
 

( )
PlatafProd

iMercadoPrVolLastroCOParLastr ××
=  

 
Custo Estoque Médio 
 

KCapacNavio
iTQPrMercado

CEstMédio
××

×××
=

2
70,056,0  

Capacidade do tanque da plataforma → Q 
Intervalo entre as operações de offloading →T  

 
Custo Indireto de E&P SERV 
 
 
 
 
Custo de Programação de Navios da E&P.BC 
 
 
 
 
Custo da Gerência de Logística 
 
 
 
 
 

KCapacNavio
OTxPortTUPTAPCRebCPrattrUtTermCTotAtrDes

×
++++

=

( )( )[ ]1−+×= TempTraji1doPreçoMercaspCEstOlTran

Vazão
BCPCHorEP.BC&ProgNavEC η×

=
.&

Vazão
gCHoraGerLovNavBCAdmContrMoC γ×

=

( )
( )KCapacNav

tfTOperTransPServCHorEPServCIndE
×

−×
= 5&&
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Malha de Dutos 
 
Custo da Inspeção Interna 
 
 
 
 
Custo de Inspeção externa e manutenção 
 
 
 
 
Custo Direto da Operação do Duto  
 
 
 
 
Custo Indireto de Supervisão  
 
 
 
 
 
Custo de Consumo de Energia  
 
 
 
 
Custo da Operação de Escoamento 
 
 
 
 
Valor da Depreciação Anual 
 
 
 
 
Custo de Depreciação da Malha de Dutos 
 

Vazão
oDepreciaçãdeTaxautosCDeprMalhD =  

 
Custo do volume de óleo Parado na Malha de Dutos  
 
 
 

 

Vazão
CHrEngUNBCrvCHrContrSeCInspIntr )( ω×+

=

( ) ( ) ( ) ( )
Vazão

oCHrMergRascEspCHrServBarGrRepHrCrCHrAnIntegnutCInspExtMa 4321 ωωωω ×+×+×+×
=

Vazão
rCHrOperPetNOperPetrtoCDirOpTrDu )( ×

=

Vazão

CHrSupPetr
RlçFuncSup
NOperPetr

CIndSup
)()( ×

=

Vazão
PotBomberCKwHrSistGCConsEnerg ×

=

xtoCDirOpTrDuCIndSupCConsEnerg
Vazão

BCPCHorECOpEscDuto ×+++
×

= )(.& η

( )
( ) 









−+
+×

×=
11

1
n

n

i
iiVPAnualoDepreciaçãValor

( )
Vazão

iMercadoPrVolEmpactosCOParMalDu ××
=
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