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1.  APRESENTACAO

O presente Volume 2.4 — Estudos de Engenharia — TOMO I, é parte integrante do
Volume 2 — Memoéria Justificativa, que compde o “Relatério Final (RF)”, de acordo com
0 que determina o item 3.8.4 - do Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia n®
003/2012.

O citado volume refere-se ao trabalho realizado pelo Consércio STE/PROSUL para a
elaboracdo dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental da EF-151
(Ferrovia Norte-Sul), Lote 02, no trecho entre Chapecd (SC) — Porto do Rio Grande
(RS), por forca do Contrato n® 046/2012, firmado pela VALEC e o Consércio, em
28/12/2012.

O Volume 2.4 — TOMO | tem, como principal conteido, o desenvolvimento dos
seguintes itens: Construcdao do Corredor de Transporte, Definicao dos
Parametros Técnicos e Avaliacao das Alternativas de Tracado e Descricdo do
Tracado Eleito.

O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (RF)
contém os resultados e as conclusdes obtidas de cada item de estudo relacionado no
Volume 2 - Memoria Justificativa (estudos de insercao ambiental, estudos de mercado,
estudos operacionais, estudos de engenharia e estudos socioeconémicos). O conjunto
de informacgdes apresentadas no Relatério Final vai permitir que se conclua sobre a
viabilidade econdmico-financeira do empreendimento, devendo tal conjunto de
informacdes servir de referéncia para a realizagdo posterior das demais etapas
visando a implantacao do projeto. O RF esta estruturado da seguinte forma:

a) Volume 1 — Relatério do Estudo

Esse Relatério, com informagbes de carater gerencial, esta dividido em duas partes
principais:

12 parte): descricdo sucinta dos estudos realizados, em especial do Estudo de
Viabilidade, contendo a sintese das conclusdes e recomendacdes observadas, de tal
modo a orientar as etapas seguintes ao EVTEA, referentes a elaboracao dos Projetos
de Engenharia e da obtencao das Licengas Ambientais.

22 parte): informagdes sintéticas sobre a Licitagdo, Contrato, a Empresa Contratada, a
identificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboragdo de cada um dos itens
constituintes do Estudo, com os nomes completos e respectivos nimeros de registro
nos Conselhos Regionais de Classes Profissionais correspondentes (CREA;
CORECON; CRBIO, etc.) e copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a
elaboragéo do Estudo.

Envelope fixado no verso da contracapa desse Relatério contém midia magnética (CD
ou DVD), com a gravagao dos arquivos-fonte (editaveis) obtidos ou gerados durante a
elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressdo que geraram os volumes
impressos dos relatérios apresentados. Os arquivos estao dispostos em uma estrutura
de diretérios e subdiretérios adequados a cada assunto abordado.
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b) Volume 2 — Memdria Justificativa

Esse volume contém, de forma analitica, todos os estudos realizados, a meméria
descritiva e justificativa dos mesmos, das metodologias empregadas e dos resultados
obtidos e apresentados, de acordo com a seguinte orientacao:

Volume 2.1 — Estudos de Insercao Ambiental;

Volume 2.2 — Estudos de Mercado;

Volume 2.3 — Estudos Operacionais;

Volume 2.4 — Estudos de Engenharia;

Volume 2.5 — Estudos Socioecondmicos;

Volume 2.6 — Estudos de Engenharia - Estudos de Tragado — Desenhos;
Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais — Desenhos.

c) Volume 3 — Avaliacao Econémico-Financeira

Apresenta a avaliagdo econdémico-financeira do empreendimento, a partir do tragcado
eleito para a ferrovia, fazendo uma andlise comparativa entre os custos de
implantacao e de operacao, com as receitas operacionais obtidas pelo transporte da
carga, utilizando valores a precos de mercado. A modelagem proposta contém a
avaliacao sobre a otica do setor privado, responsavel pela construcdo, operacéo e
manutengao da ferrovia a ser implantada, bem como sob a ética do novo modelo de
concessdo onde a VALEC compra a totalidade da capacidade da ferrovia,
remunerando a Concessionaria pelos investimentos realizados na construgao e pelos
custos fixos relacionados a manutengao da via.

d) Volume 4 - Informacoes Contratuais

Apresenta informagdes sobre a Licitagdo, Contrato, a empresa Contratada, os
certificados, registros e autorizagcbes da empresa e identificagdo dos profissionais
responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens constituintes do Estudo, com os
nomes completos e respectivos numeros de registro nos 6rgaos de controle do
exercicio da profissdo, nos Conselhos Regionais de Classes Profissionais
correspondentes (CREA; CORECON; CRBIO, etc.), as respectivas ARTs e cdpia do
Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboragéao do estudo.

e) Volume 5 - Resumo Executivo

Este Relatorio contém informagbes do Projeto de acordo com o que preconiza o
Manual de Apresentacado de Estudos de Viabilidade de Projetos de Grande Vulto —
Versao 2.0, aprovado na 5?2 reunido ordinaria da Comissdo de Monitoramento e
Avaliacao do Plano Plurianual 2008-2011 (CMA) — Resolugdo CMA/MP n? 5, de 17 de
setembro de 2009.

f) Volume 6 — Relatério de Imagens

As imagens utilizadas para o estudo estdo catalogadas neste relatério.
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dg) Estudo do Ramal Uruguaiana/RS — Santa Maria/RS

Este Relatério atende ao que determina o item 2.2 do Edital de Concorréncia n°
003/2012, que € o de permitir a VALEC uma avaliacdo prévia para averiguacao da
viabilidade de contratagdo e desenvolvimento de estudos e projetos futuros de
investimentos relacionados a construcdo e/ou adequagao de segmento ferroviario
saindo da FNS (Santa Maria), em direcio ao MERCOSUL, passando por
Uruguaiana/RS.

h) Midia Digital (CD ou DVD) — Completo

Além dos relatérios, estao sendo entregues a VALEC, Midia Digital (CD ou DVD) com
a gravagao de todos os arquivos fonte (editaveis), obtidos ou gerados durante a
elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressao (PDF) que geraram os
volumes impressos dos relatérios apresentados.

Observagao: A pedido da VALEC, o titulo do Volume 3 foi alterado para “Avaliagdo Econémico-
Financeira”, por duas razées: corregdo de inconsisténcia verificada na elaboracdo do Termo de
Referéncia da VALEC e uniformizacdo com o padrdo adotado pela ANTT na elaboragdo dos
seus trabalhos.
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2. ESTUDOS DE ENGENHARIA
2.1. A Construcao do Corredor de Transportes
2.1.1. Introducao

Ciente da importancia e da necessidade de uma solugéo técnica moderna, capaz de
marcar uma nova fase para o planejamento de transportes, a VALEC apostou no
emprego de técnicas de analise multicriterial, apoiadas por ferramentas de
geoprocessamento, a fim de aperfeicoar o Estudo de Viabilidade Econémica, Técnica
e Ambiental (EVTEA), dos segmentos da Ferrovia Norte Sul (FNS), com a implantacao
e operacao de um Corredor de Transportes.

Em vista disso, a VALEC - em parceria com as empresas contratadas para o
desenvolvimento dos EVTEA, coordenou uma série de reunides, a fim de promover o
refinamento das estratégias das andlises de multicritérios, necessarias ao processo de
tomada de deciséo.

2.1.2. Geoprocessamento e Analise Multicriterial para a Definicao do Corredor
de Transportes

As decisbes tomadas no setor de transportes sdo em geral complexas e ndo podem
ser tratadas como disciplinas independentes, seja para estudos logisticos de origem e
destino, acessibilidade ou questées ambientais.

As intervengdes fisicas, resultantes de um projeto viario, geram reflexos no contexto
geogréfico. Da mesma forma, intervengbes no espago fisico ou simplesmente na
legislagao ou politica que rege o territério, tem reflexos no sistema de transportes. Do
ponto de vista ambiental, a densidade das malhas de transporte terrestre pode
desencadear consequéncias negativas como: a fragmentacdo de habitat natural e
problemas com a acessibilidade intraurbana, quando a infraestrutura viaria intercepta o
ambiente urbano.

Tais componentes sao responsaveis pela compilagdo de cenarios, normalmente
concorrentes entre si e que, em geral, sdo confrontados e combinados na tentativa de
encontrar um ponto de equilibrio entre o beneficio e o esforgo para implantacdo do
projeto.

Nesse sentido, a engenharia se apoia na constru¢do de um “Corredor de Transportes”,
a fim de orientar os estudos de tragado, de fundamental importancia para garantir a
operacionalidade dos projetos viarios nos Estudos de Viabilidade Econdmica, Técnica
e Ambiental (EVTEA).

Ocorre que a quantidade de variaveis envolvidas no processo de tomada de decisao
em um EVTEA, é maior do que foi no passado. Como implicacdo, o aumento dessas
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variaveis afeta a qualidade, o tempo de execucdo e o orgamento dos EVTEA. A
complexidade das variaveis que interferem no processo de elaboragéo dos estudos de
viabilidade, requer o emprego de modelos para apoiar a tomada de decisao.

O estagio tecnoldgico atual permite, através de geoprocessamento, reunir as variaveis
envolvidas no processo, espacializa-las e analisa-las em conjunto, para a definicao de
um modelo multicriterial de apoio a tomada de decisdo, como é, por exemplo, 0 caso
do modelo analitico de processamento hierarquico (Analytic Hierarchy Process — AHP),
proposto pelo Dr. Thomas Saaty (1980).

A figura a seguir, ilustra a aplicagéo de técnicas computacionais de geoprocessamento
e de anadlise multicriterial para definicAo de areas potenciais de instalacdo de
Corredores de Transporte, método este que foi utilizado para apoiar o estudo dos
corredores para EVTEA do presente projeto.

Rl e e Alternativas consideradas
QSR SN para levantamento de
Alinftemente B-z'—'—-m'__.__: campo do EIA-RIMA,
75 Ry processadas por método
. tradicional
- Alinhamento B-2
v-——.
i r
4 - Superficie de Custo

N""F"-"""’"" o Gy — Acumulado
— processada por
. " Geoprocessamento e
. andlise multicriterios
Favordvel

Figura 1 — Definicao dos corredores de menor esforco ambiental para estudo detalhado
de implantacao de rodovia (Adaptado de Nobrega e O’Hara, 2011).

A metodologia AHP consiste em um método de suporte a decisdo que tem por base a
categorizacao do problema em niveis hierarquicos independentes e, em um segundo
estagio, a integracao dos niveis hierarquicos com base em uma solugdo composta no
nivel hierarquico superior, conforme ilustra a figura seguinte.
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SELECTING FACTORS
“positive/negative impacts for the environment, cost, etc.”
ex: wetlands, developed areas, efc.

RANKING CRITERIA PER FACTOR
“quantifying degrees of influence”
ex: avoidance distance from wetlands

.

RANKING FACTORS

“quantifying degrees of influence among different factors”
ex. developed areas versus wetlands

-

WEIGHTING DIFFERENT SCENARIOS
“mathematical approach to produce cumulative cost surfaces”

LEAST-COST CORRIDOR
“GIS approach that uses map algebra”
also used to generate least cost paths

Figura 2 — Processos basicos necessarios para projetar o corredor de menor custo
utilizando a analise multicriterial através do método AHP (Nobrega et al, 2009)

A citada metodologia recorre ao uso de fatores numéricos para quantificar as
comparagdes que ocorrem de forma pareada. Com isso, sdo atribuidos graus de
importancia a um determinado fenédmeno, quando comparado a outro fenémeno. Os
graus de importancia séo distribuidos na escala entre 1 e 9, conforme ilustra a Tabela
a seguir.

Para o caso do corredor em estudo, o grau de importancia atribuido esta relacionado
ao "custo" de implantacdo do corredor, como, por exemplo, a ocupagcado de areas
inapropriadas, distantes de atrativos logisticos e mercadolégicos ou mesmo com
caracteristicas fisicas que comprometam o projeto da ferrovia.

Tabela 1 — Graus de importancia — Saaty

Intensidade de

Importancia

Definigao

Explicacao

1

Mesma importancia

As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo

Importdncia pequena de uma sobre a outra

A experiéncia e o julgamento
favorecem levemente uma atividade
em relacdo a outra.

Importancia grande ou essencial

A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma
atividade em relacdo a outra

Importancia muito grande ou demonstrada

Uma atividade é muito fortemente
favorecida em relacdo a outra; sua
dominacdo de importancia é
demonstrada na pratica.

Importancia absoluta

A evidéncia favorece uma atividade
em relacdo a outra com o mais alto
grau de certeza.

2,4,6,8

Valores intermedidrios entre os valores
adjacentes

Quando se procura uma condigdo de
compromisso entre duas definicdes

Reciprocos dos
valores acima de
zero

Se a atividade i recebe uma das designactes
diferentes acima de zero, quando
comparada com a atividade j, entdo jtem o
valor reciproco quando comparada comii.

Uma designacdo razodvel

Racionais

Razdes resultantes da escala

Se a consisténcia tiver de ser forgada
para obter valores numéricos n,
somente para completar a matriz.
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2.1.3. Os Pontos Referenciais para a Definicao do Corredor de Transportes

De acordo com o Edital de Concorréncia n® 003/2012, dois trechos foram
considerados para os estudos de viabilidade: Trecho Panorama/SP — Chapecé/SC e
trecho Chapec6/SC — Porto do Rio Grande/RS.

Assim, o municipio de Chapec6, em Santa Catarina, foi considerado ponto de injungéao
no planejamento operacional e macro econdmico da Ferrovia Norte Sul (FNS), tendo
como limites as cidades de Panorama/SP e Rio Grande/RS.

No caso especifico do Consorcio STE/PROSUL, o estudo do Corredor levou em conta
a implantacdo da FNS (EF- 151), no trecho entre Chapec6/SC e Porto do Rio
Grande/RS, identificando preliminarmente os principais pontos de passagem e suas
vizinhangas e estudando esses pontos em funcdo dos aspectos econdmicos e
logisticos (polos de carga/descarga), além de aspectos ambientais, socioeconémicos e
fisicos.

2.1.4. Dados de Entrada Utilizados na Analise Multicriterial

A partir da definicdo dos pontos referenciais, o Consorcio deu inicio a uma série de
pesquisas de dados para o desenvolvimento mais adequado do relevo ao longo da
possivel diretriz do tragado. Dessa forma, definiu-se como parametros iniciais a
utilizagao de dados geograficos disponibilizados gratuitamente, como, por exemplo, os
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais (INDE), ASTER Global Digital Elevation Mapping (GDEM), entre
outros.

Tabela 2 — Exemplos de dados de entrada utilizados na analise multicriterial para a
definicéo inicial da poligonal base do corredor ferroviario

Dados Fonte Tipo Subconjunto
Localidades INDE/IBGE vetor
Populagao IBGE tabela Socioecondmico
PIB IBGE tabela
Hidrovias BIT Vetor
. Mercadolégicos e
Ferrovias BIT Vetor Logisticos
Rodovias BIT Vetor
Hidrografia INDE/ANA Vetor
Hidrografia Margem Dupla INDE/ANA vetor o
Biofisico
Modelo de Elevagéo GDEM imagem
Geomorfologia INDE/IBGE/EMPRAPA vetor
Terras Indigenas Demarcadas INDE/IBGE Vetor
Terras Indigenas em Estudo INDE/IBGE Vetor
RPPN e Areas Protegidas INDE/IBGE Vetor Restricoes
i _ 3 Ambientais
Unid. Conserv. - Protecao INDE/IBGE Vetor
Integral
Unid. Consefv. - Uso INDE/IBGE vetor
Sustentével
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2.1.5. Definicdo da Area de Estudo e das Especificacoes Cartograficas

Para o estudo, os dados geogréficos utilizados foram recortados utilizando os limites
superior, inferior e longitudinais de um retdngulo macro envolvendo as localidades de
Chapecé/SC e Rio Grande/RS.

A area de estudo esta compreendida entre as latitudes 27°00°'S e 32°09'S e as
longitudes 49°35'W e 55°11°W. O retangulo envolvente é alongado no sentido Norte-
Sul, para acomodar as localidades extremas do projeto. O retangulo foi estabelecido
de forma que o eixo que interliga as localidades de Chapecé e Rio Grande, fique
localizado na porgao central.

Esse procedimento permitiu que o projeto contemplasse areas excedentes que
avangaram até 250km para leste e 250km para oeste do eixo central, entre Chapecé e
Rio Grande, fazendo com que a area de estudo do corredor ferroviario possa
contemplar diferentes cenarios geograficos.

O presente estudo segue as especificacbes da Diretoria de Geodésia do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, e faz uso do novo Sistema de Referéncia
Geodésica das Américas - SIRGAS2000 (Tabela 2). Os dados geograficos de entrada
foram reprojetados para o sistema SIRGAS2000. Devido a amplitude dos projetos
ferroviarios, a base cartogréfica escolhida utiliza a projecao cénica, possibilitando que
sejam trabalhados em um mesmo sistema de representagcédo plana (e posteriormente
unificados), mapas de diferentes projetos no territdrio nacional.

Tabela 3 — Sistema de referéncia espacial e projecao adotados

SIRGAS2000_Albers_Equal_Area_Conic Projecao Cartografica: Albers
Falso Este: 0,00000000 False_Northing:0,00000000
Meridiano Central: -60° Oeste Paralelo Padrao #1: 50 Sul
Paralelo Padrédo #2:  -42,00000000 Latitute de Origem: 320 Sul
Unidade Linear: Metro

2.1.6. Preparacao dos Mapas Tematicos

Com base nos dados primarios de entrada, o procedimento seguinte foi preparar os
dados no formato compativel ao da metodologia de analise multicriterial por SIG. Para
isso, foram necessarios pré-processamentos nos dados de entrada, de forma a torna-
los adequados a estrutura matricial dos dados a serem utilizados nas andlises
multicriteriais.

Os dados de entrada, em geral caracterizados pela abrangéncia nacional, foram
inicialmente recortados para o poligono restritivo da area de estudo e, posteriormente,
projetados, cartograficamente, para o sistema de referéncia espacial e padronizado
para o projeto (SIRGAS2000, projecdo cbnica de Albers). Na sequéncia, os dados
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foram devidamente convertidos em mapas tematicos, servindo como dados de entrada
para o desenvolvimento da metodologia multicriterial.

Os mapas tematicos gerados sao produtos matriciais (imagens raster), para os quais
foram especificados atributos e condicionantes caracteristicos da escala macro e, para
a qual, esta fase da analise multicriterial foi desenvolvida. Foi adotada a resolugéo
espacial de 300 m.

2.1.7. Processamento dos dados de entrada do sistema multicriterial

Para o presente estudo, a solugao proposta foi a de separar o processo de decisdao em
cinco cenarios distintos: Mercadolégico, Logistico, Ambiental, Fisico e
Socioecon6mico. Para cada cenario, foram utilizadas variaveis definidas por dados
geograficos, cujas informacbes e suas respectivas regras de uso para a composicao
dos cenarios, estao descritas em detalhe a seguir.

A grande vantagem oferecida pela metodologia AHP, em relacéo a simples adocao de
pesos em um sistema de suporte a deciséo, é a possibilidade de dividir a tomada de
decisdo em blocos e em niveis hierarquicos de acordo com diferentes interesses. Em
uma analogia simples, a especificacdo da arquitetura AHP permite, por exemplo, que
as variaveis de um cenario especifico nao interfiram na tomada de decisdo em outros
cenarios, e que a solugao final possa evoluir de forma construtiva integrando as
condigcdes mais favoraveis oferecidas por cada cenério. Nas tabelas seguintes estao
descritas e exemplificadas as variaveis e as regras propostas para cada cenario.

21



/51'9 '.:-3

AYEET PROSUL

Tabela 4 — AHP (Niveis)

Mercadolégico

- Soja

- Milho

- Trigo

-Arroz

- Outros Gréos

- Pecudria

- Armazéns & Silos

- Us.Beneficiamento
- Refinarias

Logistico

- Rodovias
densidade
distdncia

- Hidrovias
concorrentes
transversais

- Ferrovias

concorrentes
transversais

Ambiental

- Terras Indigenas
demarcadas
em estudo

- Unid. Conservagao
Protecéio Integral
Uso Sustentdvel

-RPPN

-APA

- Sitio Arqueolégico

AHP — NIVEL 1

Fisico

- Hidrografia
densidade
distdncia

- Declividade
-Geomorfologia

-Extragéo Mineral

- Caverna
- Quilombo
- Assentamento

AHP — NIVEL 2

CENARIO INTEGRADO

MERCADOLOGICO
LOGISTICO
AMBIENTAL
Fisico
SOCIOECONOMICO

Socioecondmico

-Populagéo

- PIB Agropecuario
- PIB Industrial
-PIB Servigos

-PIB Per Capta

2.1.7.1. Cenario Mercadologico

O cenario mercadolégico esta diretamente ligado a analise de Origem e Destino (OD),
que devera servir o corredor ferrovidrio. A expansao da fronteira agricola brasileira tem
sido o principal propulsor da demanda por uma infraestrutura integrada de transportes
de carga, a qual deve, obrigatoriamente, integrar as regides altamente produtivas no
interior do Brasil aos portos e grandes centros urbanos. Nesse contexto, a composicao
do cenario mercadolégico considerou a atratividade das regides produtoras na area de
estudo, com base na distribuicdo espacial das variaveis e na producao local.

Tabela 5 — Estratégias definidas para o cenario mercadolégico

Dados
Geograficos

Variavel

Centro de massa
do municipio
Soja +
Producgéo agricola
(Soja)

Centro de massa
do municipio
+
Producgéao agricola

Milho

Regra de Uso

Processamento de uma superficie por
interpolagéo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgao agricola
(soja). A superficie resultante sera dividida
em 9 classes conforme a produgdo. A
atribuic@o dos fatores AHP sera inversamente
proporcional ao valor da produgao.

Quanto maior a produgao, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
produgdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagao, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgéo agricola
(milho). A superficie resultante sera dividida

Parametros

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton de gréos):

A atribuicdo dos fatores AHP

sera inversamente proporcional
a produgao.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton de graos):

A atribuicdo dos fatores AHP
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Prod. Agric.

Dados
Geograficos
(Milho)

Variavel

Centro de massa
do municipio
Arroz +
Producgéo agricola
(Arroz)

Centro de massa
do municipio
Trigo +
Producgéao agricola
(Trigo)

Centro de massa
do municipio
Cana +
Producgéo agricola
(agucar e etanol))

Centro de massa
do municipio
+
Producgéao agricola
(Outros)

Qutros

Centro de massa
do municipio
+
Producgao
Pecuéria
(bovino, suino,
aves)

Pecuéria

[-
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Regra de Uso

em 9 classes conforme a produgdo. A
atribuicao dos fatores AHP sera inversamente
proporcional ao valor da produgao.

Quanto maior a produgéo, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
producdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagédo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgéo agricola
(arroz). A superficie resultante sera dividida
em 9 classes conforme a produgdo. A
atribuicao dos fatores AHP sera inversamente
proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producéo, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
producdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagéo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgao agricola
(trigo). A superficie resultante sera dividida
em 9 classes conforme a produgdo. A
atribuic@o dos fatores AHP sera inversamente
proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a produgao, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
produgdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagéo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgao agricola
(agucar e etanol). A superficie resultante
serq dividida em 9 classes conforme a
producéo. A atribuicdo dos fatores AHP sera
inversamente proporcional ao valor da
produgao.

Quanto maior a produgéo, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
producdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagédo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgéo agricola.
A superficie resultante serd dividida em 9
classes conforme a produgdo. A atribuicio
dos fatores AHP serda inversamente
proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a produgao, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
produgdo, maior o fator AHP e maior o
esforgo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por
interpolagéo, utilizando o centro de massa do
municipio e o atributo de produgao animal. A
superficie resultante sera dividida em 9
classes conforme a produgdo. A atribuicao
dos fatores AHP serda inversamente
proporcional ao valor da produgao.

Quanto maior a produgao, menor o fator AHP
e respectivamente maior a atratividade da
area para o corredor. Quanto menor a
produgdo, maior o fator AHP e maior o

Parametros

sera inversamente proporcional
a produgéo.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton de gréos):

A atribuigcdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional
a produgéo.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton de gréos):

A atribuigdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional
a produgao.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton):

A atribuicdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional
a produgao.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (ton de gréos):

A atribuigcdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional
a produgao.

Mapa tematico dividido em
em 9 classes (unidades em
tonelada):

A atribuicdo dos fatores AHP

sera inversamente proporcional
a produgéo.
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Variavel

Armazéns e
Silos

Usinas de
Beneficiamento

Refinaria

Extracao Mineral

Dados
Geograficos

Localizagédo dos
armazéns e silos
de armazenagem

Localizagéo das
usinas de
beneficiamento
(soja)

Localizagéo das
Refinarias

Localizagédo das
areas de extragao
mineral
(ferro, niquel,
cobre, aluminio,
chumbo, zinco,
estanho, areia,
carvao)

2.1.7.2. Cenario Logistico
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Regra de Uso

esforgo operacional para corredor.

Mapa de distancia euclidiana. Raio de busca
maximo 50 km. A faixa de 50 km sera dividida
em 9 classes para atribuicdo dos fatores
AHP. Distancias menores, por serem mais
atrativas ao empreendimento do corredor
ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdao fatores
maiores. Distancias acima de 50 km néo
oferecerdo atratividade ao corredor.

Mapa de distancia euclidiana. Raio de busca
maximo 50 km. A faixa de 50 km sera dividida
em 9 classes para atribuicdo dos fatores
AHP. Distancias menores, por serem mais
atrativas ao empreendimento do corredor
ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdo fatores
maiores. Distancias acima de 50 km néo
oferecerdo atratividade ao corredor.

Mapa de distancia euclidiana. Raio de busca
maximo 50 km. A faixa de 50 km sera dividida
em 9 classes para atribuicdo dos fatores
AHP. Distancias menores, por serem mais
atrativas ao empreendimento do corredor
ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdao fatores
maiores. Distancias acima de 50 km néao
oferecerdo atratividade ao corredor.

Mapa de distancia euclidiana. Raio de busca
maximo 50 km. A faixa de 50 km sera dividida
em 9 classes para atribuicdo dos fatores
AHP. Distancias menores, por serem mais
atrativas ao empreendimento do corredor
ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdo fatores
maiores. Distancias acima de 50 km néo
oferecerdo atratividade ao corredor.

Parametros

Distancia euclidiana:

0 <Dist < 5,5Km, AHP=1
5,5 < Dist < 11Km, AHP=2
11 < Dist < 16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist < 22Km AHP=4
22 < Dist < 27,5Km AHP=5
27,5 < Dist < 33Km, AHP=6
33 < Dist < 38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist < 44Km, AHP=8
44 < Dist < 50Km, AHP=9

Distancia euclidiana:

0 <Dist < 5,5Km, AHP=1
5,5 < Dist < 11Km, AHP=2
11 < Dist < 16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist < 22Km AHP=4
22 < Dist < 27,5Km AHP=5
27,5 < Dist < 33Km, AHP=6
33 < Dist < 38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist < 44Km, AHP=8
44 < Dist < 50Km, AHP=9

Distancia euclidiana:

0 <Dist < 5,5Km, AHP=1
5,5 < Dist < 11Km, AHP=2
11 < Dist < 16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist < 22Km AHP=4
22 < Dist < 27,5Km AHP=5
27,5 < Dist < 33Km, AHP=6
33 < Dist < 38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist < 44Km, AHP=8
44 < Dist < 50Km, AHP=9

Distancia euclidiana:

0 <Dist < 5,5Km, AHP=1
5,5 < Dist < 11Km, AHP=2
11 < Dist < 16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist < 22Km AHP=4
22 < Dist < 27,5Km AHP=5
27,5 < Dist < 33Km, AHP=6
33 < Dist < 38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist < 44Km, AHP=8
44 < Dist < 50Km, AHP=9

O cenario logistico considera a infraestrutura de transporte existente na regidao de
estudo. A infraestrutura de transporte é fundamental para o escoamento de pessoas e
produtos, e pecga vital para a logistica Origem-Destino. Um estudo detalhado da
densidade da malha viaria, bem como da disposicdo geografica de ferrovias e
hidrovias, faz-se necessario para que o corredor seja projetado na regido de maior
demanda e menor concorréncia com a infraestrutura existente.

O presente estudo considerou a densidade rodoviaria da regidao como um dos fatores
de atracdo para a implantacao da ferrovia. Os pontos de alta densidade rodoviaria
correspondem diretamente aos entroncamentos de rodovias, cuja presenga de uma
ferrovia na regiao, permitira maior fluidez ao transporte regional de cargas. Ferrovias e
hidrovias, por sua vez, podem ser entendidas como concorrentes ou atrativas ao
corredor ferroviario em estudo.
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Para promover o efetivo emprego da malha ferroviaria e hidroviaria existente, foram
propostas duas solugdes baseadas na analise das caracteristicas geograficas
(extensao e orientacao da diretriz).

Ferrovias e hidrovias com diretriz perpendicular a diretriz do corredor ferroviario em
estudo, sdo entendidas como atrativas. Por outro lado, as ferrovias e hidrovias
existentes que apresentarem diretrizes paralelas a do corredor em estudo, passaréao a
ser tratadas como concorrentes.

As regras estao descritas na tabela abaixo.

Variavel

Rodovias

Hidrovias
Atrativas
(transversais)

Hidrovias
Concorrentes
(paralelas)

Ferrovias
(atrativas)

Tabela 6 — Estratégias definidas para o cenario logistico

Dados
Geograficos

Densidade de
Rodovias
Asfaltadas

Hidrovias

Hidrovias

Ferrovias
existentes

Regra de Uso

Mapa de Densidade. Calcular a distancia
média entre as rodovias asfaltadas na regiao
de estudo. A distancia média serd utilizada
como raio para o operador Kernel. O mapa
tematico sera dividido em 9 classes. Maiores
densidades receberao fator AHP=1 e a menor
densidade fator AHP=9

Mapa de distancia euclidiana. Estudo da
diretriz basica (azimute de orientagdo) e da
extensdo territorial da hidrovia. Serao
consideradas apenas as hidrovias cuja diretriz
for perpendicular (ou apresente angulo que
permita interceptar) a diretriz basica do
corredor ferroviario em estudo.

Hidrovias distantes mais que 150 km né&o
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores distancias serdo tratadas como

atrativos a implantagdo da ferrovia, e
receberdo fatores AHP menores.
Mapa de distancia euclidiana. Estudo da

diretriz basica (azimute de orientagdo) e da
extensdo territorial da hidrovia. Serao
consideradas apenas as hidrovias cuja diretriz
for paralela (ou ndo apresente angulo que
permita interceptar) a diretriz basica do
corredor ferroviario em estudo.

Hidrovias distantes mais que 150 km nao
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores distancias serdo tratadas como
concorrentes a implantagdo da ferrovia, e
receberao fatores AHP maiores (alto esforgo).

Mapa de distancia euclidiana

Ferrovias distantes mais que 50 km néo
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores distancias serdo tratadas como
atrativos a implantagdo da ferrovia, e
receberdo fatores AHP menores.

Parametros

A atribuicao dos fatores AHP
sera inversamente
proporcional a densidade.
Exemplo:

- maior densidade, AHP=1
-menor densidade, AHP =9

Distancia euclidiana:
0 <Dist < 16.6Km, AHP=1

16.6 < Dist < 33.3Km,
AHP=2
333 < Dist < 50.0Km,
AHP=3

50.0 < Dist < 66.6Km AHP=4
66.6 < Dist < 83.3Km AHP=5

83.3 < Dist < 100.0Km
AHP=6
100.0 < Dist < 116.6Km,
AHP=7
116.6 < Dist < 133.3Km,
AHP=8
133.3 < Dist <150.0Km,
AHP=9

Distancia euclidiana:
0 <Dist < 16.6Km, AHP=9

16.6 < Dist < 33.3Km,
AHP=8
33.3 < Dist < 50.0Km,
AHP=7

50.0 < Dist < 66.6Km AHP=6
66.6 < Dist < 83.3Km AHP=5

83.3 < Dist < 100.0Km
AHP=4
100.0 < Dist < 116.6Km,
AHP=3
116.6 < Dist < 133.3Km,
AHP=2
133.3 < Dist <150.0Km,
AHP=1

Distancia euclidiana:
0 <Dist < 15Km, AHP=1

15 < Dist < 30Km, AHP=2
30 Dist <50.0Km, AHP=3
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2.1.7.3. Cenario Ambiental

O Cenario Ambiental considera como variaveis, itens importantes que podem restringir
a passagem da ferrovia se nao forem tratados com o devido cuidado. Assim, o0s
poligonos das Unidades de Conservacao e das Areas Indigenas foram tratados como
mascaras restritivas tendo sido criados “buffers” para os respectivos poligonos. Aléem
disso, outras varidveis como Cavernas, Quilombos e Assentamentos, foram também
consideradas na andlise, cada uma obedecendo a regras especificas.

Tabela 7 — Estratégias definidas para o cenario ambiental

Variavel Dados Regra de Uso Parametros
Geograficos
O poligono da area indigena sera tratado Mascara restritiva no
como mascara restritiva. Sera criado um poligono da area indigena.
Terras - buffer de 5 km para o poligono. Sera
Indigenas Terras indigenas atribuido o fator AHP = 9 para a area contida Buffer de 5 km com fator

Demarcadas ou
Homologadas

demarcadas ou
homologadas

no buffer. A regra impede a ocupagdo da
area indigena, e dificulta a ocupagéo da area
no entorno da terra indigena

Se a area for poligono, ela devera ser tratada
como mascara restritiva. Se for ponto, gerar
buffer de 5 km e tratar como mascara

porém dificulta a adocédo pela elevacdo do
esforgo

AHP=9 para éarea de

amortecimento

Mascara restritiva no
poligono da area indigena ou
no entorno de 5k do ponto.

In dl’T 2::: A Terras indigenas  restritiva.  Gerar buffer de 5 km para o
éqstudo em estudo poligono ou novo buffer de 5 km sobre o Buffer de 5 km com fator
buffer anterior para area de amortecimento, a AHP=7 para area de
qual recebera fator AHP=7 amortecimento
Mascara restritiva sem buffer. Mascara restritiva  sem
RPPN RPPN buffer.
q Mascara restritiva sobre o poligono. Mascara restritiva no
c%?::::,idgeo Buffer de 10 Km para zona de poligonoda UC.
Protegé% uc-PI amortecimento. Sera atribuido o fator AHP = Buffer de 10 km com fator
Integral 7 para a area contida no buffer. AHP=7 para amortecimento
Unidade de Mascara restritiva sobre o poligono. Mascara restritiva no
e —— Buffer de 5 Km para zona de amortecimento.  poligono da UC.
Uso ¢ ucC - uUs Sera atribuido o fator AHP = 7 para a area Buffer de 5 km com fator
Sustentavel contida no buffer. AHP=7 para amortecimento
Sera atribuido o fator AHP=2 para o poligono  Fator AHP=2
APA APA da APA. Nao havera buffer.
Buffer de 1 Km, com fator AHP=9. A medida  Buffer 1Km com fator
LSMo sios T pee s o e AP
q 9 q 9 area elevando o esforgo.
Buffer de 1 Km, com fator AHP=9. A medida  Buffer 1Km com fator
nao impede a ocupagéo de areas de caverna, AHP=9
Caverna Caverna porém dificulta a adogéo da area elevando o
esforgo.
Poligono nao restritivo. Fator AHP = 7. A Fator AHP=7
medida ndo restringe a ocupagdo da area,
Quilombos Quilombos porém dificulta a adogdo pela elevagao do
esforgo
Poligono nao restritivo. Fator AHP = 7. A Fator AHP=7
Assentamentos Assentamentos medida nédo restringe a ocupagao da area,
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As varidveis que compdem o cenario fisico, ainda que numa escala macro e pouco
detalhada, fornecem ao estudo a primeira perspectiva da engenharia. Fatores como a
preferéncia por regides do terreno que apresentem baixa declividade, ou mesmo a
preocupagao em manter o estudo a uma certa distancia dos cursos d agua, garantem
gue as consideracdées minimas de engenharia devam ser asseguradas.

Variavel

Densidade
Hidrografica

Distancia de
Rios

Declividade

Geomorfologia

Tabela 8 — Estratégias definidas para o cenario fisico

Dados
Geograficos

Hidrografia

Hidrografia

Mapa de
Declividade

Geomorfologia

Regra de Uso

Mapa de Densidade. Calcular a distancia média
entre 0s rios na regido de estudo. A distancia
média sera utilizada como raio para o operador
Kernel. O mapa tematico sera dividido em 9
classes. Maiores densidades receberdo fator
AHP=9 e a menor densidade fator AHP=1. As
areas de maior concentragdo de rios, como
jusantes por exemplo, sdo mais propicias a
alagamentos e solos ndo adequados a implantagao
da ferrovia, e portanto serdo tratadas como areas
de maior esforgo.

Mapa de distancia euclidiana. A proximidade com
os rios devera repelir o corredor ferroviario pelo alto
esforgo atribuido aos pixels, ao passo que o
aumento da distancia facilitara a adogéo da area
para estudo de tragado. As distancias serdo
divididas em 9 classes para atribuicdo dos fatores
AHP.

Mapa de declividade em Percentagem de Rampa.
A declividade sera apresentada em 7 classes. A
atribuicdo dos fatores AHP sera diretamente
proporcional ao aumento do valora da declividade
do terreno.

Mapa de Classes Geomorfoldgicas. O intuito as
classes das formagbes geomorfologicas € o de
orientar a definicdo do corredor para evitar areas
excessivamente acidentadas. A geomorfologia,
ainda que numa perspectiva macro, indica
indiretamente a formagéo geoldgica da regido, que
pode comprometer o esforco do empreendimento.

2.1.7.5. Cenario Socioeconomico

Parametros

A atribuicdo dos fatores

AHP sera diretamente
proporcional a densidade.
Exemplo:

- maior densidade,
AHP=9

-menor densidade, AHP =
1

A atribuicdo dos fatores
AHP serd inversamente
proporcional a distancia.
Exemplo:

- maior distancia, AHP=1
-menor distancia, AHP = 9

D < 2%, AHP=1

2 < D < 4%, AHP=2
4 < D <8%, AHP=3
8 < D <12%, AHP=4
12 < D <20%, AHP=5
20 < D <30%, AHP=7
D > 30%, AHP=9

Planicies
AHP=1
Depressoes, AHP = 3
Patamares, AHP = 4
Tabuleiros, AHP =5
Chapadas, AHP=5
Serras, AHP=9

e Planaltos,

Ao considerar variaveis socioeconémicas, no estudo da diretriz de um corredor
ferroviario, o projeto diretamente abre espaco para promover o desenvolvimento
econdmico regional. Os dados geograficos utilizados sao derivados de levantamentos
populacionais do IBGE, incluindo o numero de habitantes e indices como o PIB, em
diferentes setores da economia.
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Tabela 9 — Estratégias definidas para o Cenario Socioeconémico

Variavel Dados
Geograficos
~ Localidades +
REERECE Populacéao
PIB Localidade +

Agropecuario  PIB Agropecuério

. Localidade +
PIBIndustrial - 55’ strial
. Localidade +
ST PIB Servigos
PIB Per Localidade +
Capta PIB Per Capta

2.1.8. Processamento da Superficie de Esforco Acumulado

Regra de Uso

Caso 1: Densidade populacional. Calcular a
distdncia média entre as localidades para a
area de estudo. A distancia média sera
utilizada como raio para o operador Kernel.
Maiores densidades receberao fator AHP=1 e
a menor densidade fator AHP=9

Ou

Caso 2: Mapa tematico das localidades
segundo a classificagdo do IBGE. Calcular a
distancia média entre as localidades para a
area de estudo.

Processamento de uma superficie por
interpolagdo, utlizando a localidade e o
atributo do PIB agropecuario. A superficie
resultante sera dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade do
corredor. Quanto menor o PIB, maior o esforgo
operacional do empreendimento.

Processamento de wuma superficie por
interpolagdo, utlizando a localidade e o
atributo do PIB Industrial. A superficie

resultante sera dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade do
corredor. Quanto menor o PIB, maior o esforgo
operacional do empreendimento.

Processamento de wuma superficie por
interpolagéo, utlizando a localidade e o
atributo do PIB de Servigos. A superficie
resultante serd dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade do
corredor. Quanto menor o PIB, maior o esforgo
operacional do empreendimento.

Processamento de wuma superficie por
interpolagéo, utlizando a localidade e o
atributo do PIB Per Capta. A superficie
resultante serd dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade do
corredor. Quanto menor o PIB, maior o esforgo
operacional do empreendimento

Parametros

O mapa de densidades
sera dividido em 9 classes.
A atribuicdo dos fatores
AHP sera inversamente
proporcional a densidade
da classe. Ex: -
maior densidade, AHP=1
- menor densidade, AHP=9

classificagao do IBGE:
>1600 k (AHP=1)

435 a 1600 k (AHP=2)
162-435 k (AHP=3)
71-162 k (AHP=4)
23-71 k (AHP=5)

< 23k (AHP=6)

oA W~

A atribuicdo dos fatores
AHP sera inversamente
proporcional a densidade
da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP=1

-menor PIB, AHP =9

A atribuicdo dos fatores
AHP sera inversamente
proporcional a densidade
da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP=1

-menor PIB, AHP =9

A atribuicdo dos fatores
AHP serd inversamente
proporcional a densidade
da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP=1

-menor PIB, AHP =9

A atribuicdo dos fatores
AHP serd inversamente
proporcional a densidade
da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP=1

-menor PIB, AHP =9

Na etapa de conversdao dos mapas tematicos, em dados matriciais normatizados, foi
possivel agrupar os diferentes mapas em 5 grupos bdasicos para a composicao de

28



4 12
AQEEEE PROSUL

cenarios independentes:  Mercadologico, Logistico, Ambiental, Fisico e
Socioecon6mico. Nesta fase, cada cenario composto da origem a uma superficie de
esforgo cumulado.

Como ja mencionado, a metodologia recorrida na andlise multicriterial foi de
processamento analitico hierarquico (AHP), com grande potencial para aplicagoes
espaciais em geoprocessamento.

Essa metodologia recorreu ao uso de fatores numéricos para quantificar as
comparacgodes, atribuindo graus de importancia e pesos a um determinado fenémeno
se comparado a outro fenémeno.

No caso especifico do corredor de transporte, foram estabelecidos 5 (cinco) cenérios e
um total superior a 30 (trinta) variaveis, a eles vinculados, que foram analisadas
segundo o0 grau de importancia, relacionando-as ao "custo ou esforgco" para
implantacao do corredor.

A escolha das variaveis, dos cenarios e das regras, foi resultado de uma série de
reunides colegiadas entre profissionais da VALEC, das empresas executoras dos
estudos (STE/PROSUL e CONTECNICA), e de consultores especialistas da SISCON
e da Universidade Federal de Minas Gerais.

Para o caso do corredor em estudo, a analise de multicritérios foi realizada em dois
niveis:

No nivel 1, o processamento da AHP ocorreu considerando os cendrios e suas
variaveis, de forma independente, onde um cenario especifico ndo interferiu na
tomada de decisdo em outros cenarios. Nesse nivel, o resultado permitiu que a
solugéo final evoluisse de forma construtiva, integrando as condigées mais favoraveis
oferecidas por cada cenario.

No nivel 2, o processamento da AHP foi realizado de forma similar, utilizando também
um processo de decisao multicriterial, ainda que, nesse caso, as variaveis tenham sido
descritas ndao mais pelos dados espaciais primarios e, sim, pelos cenarios
independentes processados no nivel anterior.

Os cendrios e as variaveis consideradas nos dois niveis de andlise, com respectivas
notas e pesos, foram os seguintes:
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NIVEL 1
CENARIO - SOCIOECONOMICO CENARIO - MERCADOLOGICO
Critério / Variaveis | Ranking Peso no Cenario Critério / Variaveis | Ranking| Peso no Cenério
POPULAGCAO 5 11,37% SOJA 1 17,54%
PIB AGROPECUARIO 1 56,83% MILHO 1 17,54%
PIB INDUSTRIAL 4 14,21% ARROZ 1 17,54%
PIB SERVICOS 7 8,12% TRIGO 1 17,54%
PIB PER CAPITA 6 9,47% CANA/ETANOL 2 8,77%
/AGRIC. OUTROS 2 8,77%
PECUARIA 5 3,53%
EXTRAGAO MINERAL 2 8,77%
100,00% 100,00%
CENARIO - LOGISTICO CENARIO - AMBIENTAL CENARIO - FiSICO
Critério / Variaweis Ranking| Peso no Cenario Critério / Variaveis Ranking Peso no Cenario Critério / Variaveis Ranking Peso no Cenario
RODOVIAS-DENSIDADE 1 52,63% TERRAS INDIGENAS-OFICIAIS 9 16,98% HIDROGRAFIA-DENSIDADE 2 13,33%
HIDROVIA-CONCORRENTE 5 10,53% TERRAS INDIGENAS-ESTUDO 7 13,21% HIDROVIA-DISTANCIA 2 13,33%
HIDROVIA-PERPENDICULAR 5 10,53% RPPN DECLIVIDADE 1 66,67%
FERROVIAS 2 26,31% UC-PROTEGAO INTEGRAL 9 13,21% GEOMORFOLOGIA 3 6,67%
UC-USO SUSTENTAVEL 9 13,21%
APA
CAVERNA 7 16,98%
QUILOMBO 7 13,21%
ASSENTAMENTO 7 13,21%
100,00% 100,00% 100,00%
NIVEL 2
CENARIO INTEGRAL 1 (Mercadolégico) CENARIO INTEGRAL 2 (Mercadolégico e Fisico) CENARIO INTEGRAL 3 (Fisico)
Critério / Variaveis Ranking Peso Critério / Variaveis Ranking Peso Critério / Variaveis Ranking Peso
SOCIOECONOMICO 2 17,67% SOCIOECONOMICO 2 15,02% SOCIOECONOMICO 2 17,67%
MERCADOLOGICO 1 35,34% MERCADOLOGICO 1 30,03% MERCADOLOGICO 2 17,67%
LOGISTICO 2 17,67% LOGISTICO 2 15,02% LOGISTICO 2 17,67%
AMBIENTAL 3 11,66% AMBIENTAL 3 9,91% AMBIENTAL 3 11,66%
[FISICO 2 17.67% [Fisico 1 30,03% FISICO 1 35,34%
100,00% | 100,00% 100,00%

Figura 3 — Cenarios e Variaveis Considerados na Analise Multicriterial

Vale ressaltar que cada cenario independente é responsavel pelo desenvolvimento da
sua respectiva superficie de custo, para a qual os elementos (pixels) recebem valores
que expressam diretamente a facilidade (baixo custo) ou dificuldade (alto custo) para a
implantagéo do corredor preferencial.

A metodologia recorrida na analise multicriterial - via AHP, foi desenvolvida em vérias
etapas tendo inicio no levantamento de dados, seguindo-se da modelagem inicial,
integracao das variaveis em cenarios nos dois niveis comentados, processamento das
superficies de custo e integragdo das superficies, para a determinagao do corredor de
menor custo.

Considerando que as superficies de esforgo sdo também dados matriciais, portanto
compostos por células, e que o esforco é expresso em valores reais no intervalo,
variando de 0 (menor esfor¢o) a 1 (esforco méaximo), o processamento do corredor
otimizado entre dois pontos, tem por objetivo efetuar a somatéria dos valores dos
pixels interceptados no caminho entre os dois pontos. O caso mais simples é quando
a superficie de esforgo ndo apresenta variagdes, ou seja, todos os pixels passam a ter
o mesmo peso. Neste caso, o corredor que minimiza o esforco passa a ser uma
trajetoria reta entre os dois pontos, uma vez que esta minimiza 0 montante de pixels
interceptados.

30



[-

—=

4
AYQFEEE PROSUL

2.1.8.1. Resultados e as Superficies de Esforco Acumulado — Nivel 1

No caso do presente estudo, para minimizar o valor da somatéria dos pixels (esforgo
acumulado), é necessario que o alinhamento do corredor sofra ajustes em busca de
pixels de menor esforco. As figuras a seguir ilustram as superficies de esforco
acumulado para os cenarios mencionados acima. Para facilitar o entendimento, os
valores dos pixels estao representados pela variagdo em escala, na cor cinza. Os
pixels com maior esforco estao representados com tonalidades claras; e as regides
mais atrativas para receber o corredor ferrovidrio, estéo ilustradas em tonalidades
escuras.

Atencéao especial foi dedicada ao cenario ambiental. Os fatores que o compdem foram
combinados de maneira a formar uma superficie dicotbmica. Neste sentido, a
superficie produziu valores restritivos maximos (pixel = 1) nas areas de restricao
ambiental, e valores nao restritivos (pixel = 0) fora das areas de restricdo. A superficie
de esforco ambiental é restritiva e esta ilustrada na Figura 4 com legenda diferenciada
das demais superficies de esforco.
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2.1.8.1.1. Cenario Mercadologico
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Figura 4 — Superficie de esforco acumulado - cenario mercadolégico
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2.1.8.1.2. Cenario Logistico
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Figura 5 — Superficie de esforco acumulado - cenario logistico
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2.1.8.1.3. Cenario Ambiental (Restritivo)
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Figura 6 — Superficie de esforco acumulado - cenario ambiental (zonas de amortecimento
+ poligonos de restricao)
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2.1.8.1.4. Cenario Fisico
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Figura 7 — Superficie de esforco acumulado - cenario fisico
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2.1.8.1.5. Cenario Socioecondmico

.
Bela Vista"

e
Sa0 Rc‘]ue‘
Passo Fundc
)

.
.
L] - - 2
» Faria Lemos)

.
N )
v * +, Pinto Bandeirs
.
e - 2 - -
Alto Pafeddo’. o o
e’ -
"y Sac Martinh o o
* santeUarafoging® * RiclPardinhodgoaista) 'y 88 s o " . 5
W 2 ognains o L s - ar R -
© SantaCruz do Sulje Nowvo Hamburgos Sapiranga
- L] *

amb b
Santa Flora B + q ° S‘Eino.. ®
[Passo¥doVerd eretia) LED)

2
achoeira’do Sul -
Barroivermelho
[Barroli/ermelhol _ Busits]

N -guas Claras
- R G o

Palmas |

Guiomic
Monte'BonitoYpelotas,
*

Povoliiovol
Quina]

Figura 8 — Superficie de esforgco acumulado - cenario socioeconémico

2.1.8.2. Resultados das Superficies de Esforco Acumulado — Nivel 2

O processo seguinte consistiu em combinar os cinco cenarios independentes e
resultantes do nivel anterior, em uma superficie final de esforgco acumulado. Para

tanto, foram estabelecidas trés configuracbes distintas, para criacdo de trés
resultados, conforme ilustra a Tabela abaixo.
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As figuras, a seguir, ilustram os resultados para as superficies de esfor¢o acumulado,
para as quais foi utilizada a configuracao de cores semelhantes a estabelecida para o
corredor final, variando do mais favoravel ao menos favoravel.

Uma vez calculadas as superficies, estas foram reclassificadas utilizando-se a
distribuicdo geométrica dos valores dos seus histogramas. Com isso, os dados
passaram de continuos para discretos e cada classe passou a ter a mesma
representatividade estatistica para a formacédo da imagem final, conforme acordado
em reunido colegiada entre a VALEC, sua consultoria e as empresas responsaveis
pelos EVTEA.

Tabela 10 — Equacées e Resultados

S0CIOECONOMICO S0CIOECONOMICO
MERCADOLOGICO MERCADOLOGICO

N
T
]
=
Z

100,00% 100,00%
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2.1.8.2.1. Cenario Integrado #1
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Figura 9 — Superficie de esforco acumulado (nivel 2) - cenario 1
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2.1.8.2.2. Cenario Integrado #2
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Figura 10 — Superficie de esfor¢co acumulado (nivel 2) - cenario 2
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2.1.8.2.3. Cenario Integrado #3

£

Figura 11 — Superficie de esfor¢co acumulado (nivel 2) - cenario 3

40



l ste L';
AQEEET PROSUL

2.1.8.3. Processamento dos Corredores de Menor Esforco

Uma vez definida a superficie final de esforco acumulado, estabeleceu-se como
pontos de partida as localidades de Panorama e Chapecd, e calculou-se o esforgo do
afastamento de ambos os pontos. As intersecées dos mapas de esfor¢co formaram o
corredor otimizado que interliga os dois pontos. As figuras 12, 13 e 14 ilustram os

resultados finais.

2.1.8.3.1. Corredor Resultante do Cenario 1
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Figura 12 — Corredor de menor esforgo resultante do cenario 1
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2.1.8.3.2. Corredor Resultante do Cenario 2
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Figura 13 — Corredor de menor esforgo resultante do cenario 2
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2.1.8.3.3. Corredor Resultante do Cenario 3
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Figura 14 — Corredor de menor esforco resultante do cenario 3
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2.1.8.3.4. Conclusao sobre a definicao do Cenario Escolhido
Foram trabalhadas trés variagcdes para a composi¢cao dos cenarios propostos:

e O cenario integrado 1, mantendo a configuragéo proposta inicial, privilegiando o
cenario mercadolégico;

e O cenario 2, propondo a igualdade de pesos entre e cenario mercadoldgico e o
fisico;

e O cenario 3, propondo maior peso ao cenario fisico, em detrimento do
mercadoldgico.

A escolha do Cenario 3, para o Lote 02, foi referendada na Ata de Reunido DIPLAN /
SUDEN, de 14/11/2013, tendo em vista as condigdes geograficas bastante
complicadas, no estado do Rio Grande do Sul, para a implantacdo da ferrovia.
Priorizou-se, portanto, o relevo.

2.1.9. Alnterligacao entre os Corredores dos Lotes 01 e 02.

Tendo em vista que o estudo do Corredor de Transporte foi realizado para os Lotes 01
e 02, abrangendo, portanto, o trecho de Panorama/SP — Chapec6/SC - Rio
Grande/RS, é importante que se conhega o resultado de todo o processamento, dada
a necessidade de se visualizar o trecho como um todo, de Panorama/SP a Rio
Grande/RS. Assim, de acordo com a metodologia adotada, chegou-se aos seguintes
Corredores de Transportes, para os Lotes 01 e 02, ambos aprovados pela VALEC.

No caso do Lote 02, ficou definido que o corredor a ser utilizado pelo Consércio
STE/PROSUL, seria o do Cenario 3, uma vez que nesse cenario foi priorizada a
variavel “relevo”, item considerado importante, tendo em vista as condi¢des
geograficas bastante complicadas no estado do Rio Grande do Sul para a implantacao
de ferrovias.

As figuras abaixo ilustram os resultados das superficies do corredor de menor custo,
onde a configuragdo de cores, estabelecida para o corredor final, varia do mais
favoravel ao menos favoravel.

e anorama s

[RiolGrande]

200
Kilometers

Figura 15 — Corredores dos Lotes 01 e 02

44



1 ste [,'-;3
AQEEET PROSUL

Com o objetivo de se buscar uma alternativa mais a oeste da cidade de Chapecé/SC,
tendo em vista as condigcbes complicadas de relevo e proximidade de areas indigenas,
ficou acertada a modelagem do “Corredor de Ligagéao dos dois Lotes”, partindo do Lote
01 (Pato Branco/PR) até o lote 02 (Cruz Alta/RS), pontos em comum aos 3 (irés)
cenarios que foram gerados para cada lote.

Uma vez definidos os pontos extremos, os mesmos foram unidos por uma diretriz
inicial para a definicdo da area de estudo. Foi utilizada uma a area de abrangéncia de
forma andloga ao estudo dos corredores apresentados anteriormente, compreendida
entre as latitudes 25°40’S e 29°02’S e as longitudes 51°17°'W e 54°40'W.

Figura 16 — Corredores Interligados — Lotes 01 e 02 e indicacao do Corredor de Ligacao
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Para o estudo de ligagéo entre Pato Branco/PR e Cruz Alta/RS, foram utilizadas as
mesmas regras € as mesmas variaveis geograficas explicadas anteriormente para a
definicao do corredor entre Chapecé/SC e Porto do Rio Grande/RS.

Seguindo também a mesma rotina para a determinacao desse corredor de ligagédo, os
cinco cenarios independentes foram combinados até atingir uma superficie final de
esforco acumulado. Assim como nos estudos anteriores, no estudo da ligagdo entre
Pato Branco/PR e Cruz Alta/RS, foram trabalhados trés cenarios diferentes, o primeiro
priorizando as caracteristicas mercadologicas, o segundo enfatizando mercado e
caracteristicas fisicas e o terceiro priorizando as caracteristicas fisicas. A exemplo do
outro corredor, foi escolhido para esta ligacdo o Cenario 3, uma vez que nesse
cenario foi priorizada a variavel “relevo”.

Mais
Favoravel

l e
Figura 17 — Corredor de Ligacao Pato Branco/PR — Cruz Alta/RS

2.1.10. Tracado Eleito no Lote 02 Inserido no Corredor

Utilizando os corredores de transporte, de forma combinada, Corredor Chapec6/SC —
Porto do Rio Grande/RS e Corredor Pato Branco/PR — Cruz Alta/RS, verifica-se que o
tracado eleito no Lote 02 esta completamente inserido na superficie de menor custo,
como é o caso do trecho que vai de Caibi/SC até um ponto mais ao sul de Cruz
Alta/RS.
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2.1.10.1. Corredor entre Caibi/SC — Cruz Alta/RS

SITUACAQ

EVTEA - EF-151 FERROVIA NORTE-SUL

Figura 18 — Corredor de Ligacao Caibi/SC — Cruz Alta/RS

De Cruz Alta/RS até o Porto de Rio Grande/RS, verifica-se que o tragado afastou-se
da superficie do corredor de menor custo, em parte do trecho, entre Cachoeira do
Sul/RS e Pelotas.

Apesar dos estudos das alternativas de tragado considerarem 5 (cinco) parametros de
avaliacdo, obedecendo a critérios de ponderacdo e ranking diferenciados dos
adotados pelo corredor, € mais provavel que a causa do afastamento acima citado,
seja decorrente das diretrizes estabelecidas pela engenharia para o segmento 3D, que
possivelmente ndo seguiram as premissas do Corredor de Transporte para o Cenario
3, onde o aspecto fisico foi privilegiado em detrimento do mercadologico.

De fato, se examinarmos no RA 06, os corredores provenientes do Cenario 1, que
privilegiou o cenario mercadologico e o do Cenario 2, que considerou a igualdade de
pesos entre e cenario mercadoldgico e o fisico, constatamos que o segmento entre
Cachoeira do Sul/RS e Pelotas (segmento 3D), estaria inserido na superficie de menor
custo desses corredores.
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2.1.10.2. Corredor Entre Cruz Alta/RS - Porto Do Rio Grande/RS
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Figura 19 — Corredor de Ligacao Cruz Alta/RS - Porto do Rio Grande/RS

O resultado obtido mostra o acerto da solugcéo técnica quanto ao desenvolvimento da
concepcao do Corredor de Transportes através do emprego de técnicas de analise
multicriterial, apoiadas por ferramentas de geoprocessamento.

Além disso, o resultado encontrado mostra, também, a coeréncia e consisténcia dos
estudos realizados, tanto do Corredor de Transportes, quanto das Alternativas de
Tragado.

O melhor tragado, além de estar inserido no Corredor, atravessa microrregides e
municipios importantes do estado do Rio Grande do Sul, potencialmente
demandadores de cargas para a ferrovia a ser implantada.
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2.2. Os Parametros Técnicos de Projeto
2.2.1. Especificacao

As caracteristicas técnicas da via permanente estao apresentadas na tabela a seguir e
atendem as diretrizes estabelecidas no item 3.5.2 do Termo de Referéncia do Edital de
Concorréncia n® 003/2012 e ao que ficou estabelecido na ata de reuniao com a
VALEC de 11/12/2018.

Tabela 11 — Critérios e parametros para o projeto geométrico e para a superestrutura

Caracteristicas técnicas da via permanente

item Especificacdo
Bitola da linha 1,60 m

Altimetria

Rampa maxima compensada na linha corrida  |0,60%, 1% e 1,45% conforme as diretrizes de projeto para o segmento em estudo

Rampa geométrica maxima nas linhas dos

) . 159
patios e desvios 0,15%

Compensagao em cruva 0.60% por grau de curva, conforme tabela da pag. 56 do TR

Serao utilizadas curvas verticais entre duas rampas, quando a diferenca algébrica
Concordancia vertical das rampas for igual ou superior a 0,20% (i1 - i2 = 0,20%). Ser&o utilizadas curvas
parabolicas

Planimetria

500 m - em locais onde néo for possivel adotar raio minimo de 500m, utilizar raio
minimo de 350 m e justificar

Raio minimo de curva nas linhas de patio 150,00 m

1 metro por cada minuto do grau da curva, podendo ainda ser usado 0,5 m quando
ndo houver distancia suficiente entre curvas

Serao adotadas curvas com transicao espiral (clotéide), para raios iguais ou
inferiores a 2.291,838 m (0° 30').

Raio minimo de curva na linha principal *

Comprimento do ramo da transicao

Curvas Transi¢ao

Tangente minima entre curvas 30,0 m
Velocidades
Projeto 80,00 Km/h
Operacional 60,00 Km/h
Superestrutura
Trem-tipo para OAE TB-360
Trilho * Perfil TR — 68 (136 RE — AREMA)

Monobloco de concreto protendido ¢/ dimensédes de: 2,80 x 0,25 m (base média) x
0,23 m (espessura média)
Monobloco de concreto protendido ¢/ dimensdes de:2,80 x 0,25 m (base média) x
0,23 m (espessura média)

Dormente para linha principal

Dormente para obras de arte especiais

Taxa de dormentagéo * 1670 unidades por quilémetro
Dormente para AMV Madeira — dimensdes de acordo com o projeto do fabricante do AMV
Altura do lastro * 30cm

Tirefonds de 7/8” e arruelas duplas de presséo tipo FE - 6 para recebimento de

Fixagcdo p/ dormente de madeira clipes tipo pandrol

Fixagao para dormente de concreto Eléstica - tipo Pandrol, Denik ou similar
AMV * 1:20 com agulha otimizada na linha principal e 1:14 nas demais linhas
Entrevia * 550 m
Infraestrutura
Largura da plataforma de corte e aterro * 8,50 m — linha principal e 14,0 m desvio de cruzamento
Declividade transversal da plataforma 3,00%

40 metros para cada lado do eixo. Quando o offset ultrapassar a largura da faixa
Faixa de dominio de dominio de projeto, devera ser adotado afastamento minimo de 10 metros do
pé do aterro e 10 metros da crista do corte

* definidos na ata de reunido DIPLAN/SUDEMdia 11/12/2013
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2.2.2. Seco6es Transversais
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Figura 20 — Secao transversal tipo de aterro

TERREND NATURAL

TALUDE DE CORTE TALUDE DE CORTE
REVEETIMENTD [0M REVEETIMEMTD Lo
HIDROSSEMEADURA HIDROSSEMEADURA

8,00
8,00

Figura 21 — Secéo transversal tipo de corte
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Figura 22 — Secao transversal tipo de patios
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2.3. Avaliacao das Alternativas de Tracado
2.3.1. Objetivo

A Avaliacdo das Alternativas de Tragado, referente ao Lote 02 do Edital de
Concorréncia da VALEC n? 03/2012, correspondente ao trecho entre Chapecé/SC —
Porto do Rio Grande/RS, foi realizada com a utilizacdo do Método de Andlise
Hierarquica — AHP (Analytic Hierarchy Process). A metodologia sobre o processo AHP
foi aplicada sobre 6 (seis) alternativas de tracado, cujo estudo foi desenvolvido pela
area de engenharia do Consércio.

2.3.2. Apresentacao

A apresentacao do trabalho é feita em duas partes distintas com o objetivo de facilitar
a analise e a compreensao do assunto.

12) Aplicagdo da metodologia com a indicagdo dos resultados obtidos dos Parametros
de Avaliacdo, para cada alternativa de Tracado, a fim de se chegar ao tracado eleito
para o lote 02.

22) Apresentacao da metodologia/memoria de calculo de cada Parametro de Avaliagao
considerado no processo AHP.

2.3.3. Mapa das Alternativas de Tracado

O Mapa a seguir, mostra os segmentos avaliados, segundo a metodologia indicada,
visando a implantacdo de modal ferroviario no extremo Sul da ferrovia Norte — Sul, em
especial da divisa de Santa Catarina até o porto de Rio Grande. O trecho em questao
foi subdividido em quatro segmentos distintos:

Segmento 1: Divisa SC/RS — Cruz Alta;
Segmento 2: Cruz Alta — Santa Maria
Segmento 3: Santa Maria — Pelotas;
Segmento 4: Pelotas — Rio Grande.

As alternativas de tragado sdo compostas pelos seguintes segmentos, cuja indicagao
esta apresentada no mapa a seguir:

ALTERNATIVA | — Segmentos 1A -2 —3A - 4;
ALTERNATIVA Il — Segmentos 1A -2 - 3B —4;

ALTERNATIVA Il - Segmentos 1A -2 —3D — 4;
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ALTERNATIVA IV — Segmentos 1B -2 — 3A — 4;
ALTERNATIVA V — Segmentos 1B -2 — 3B — 4;

ALTERNATIVA VI — Segmentos 1B -2 — 3D — 4.

4 ste 12
SQEET PROSUL
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12) Aplicacao da metodologia com a indicacdo dos resultados obtidos dos
Parametros de Avaliacao, para cada alternativa de Tracado, a fim de se chegar
ao tracado eleito para o lote 02.

2.3.4. Desenvolvimento da Metodologia de Avaliacao dos Tracados
2.3.4.1. Conceito Geral

Para auxiliar a VALEC na escolha do tracado referencial, foi utilizado o Método de
Analise Hierarquica - AHP (Analytic Hierarchy Process).

O método AHP é o mais amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de
decisdo e na resolugao de problemas com multiplos critérios. Esse método decompée
o problema em fatores ou critérios que, por sua vez, podem ser divididos em novos
fatores e, assim, sucessivamente, até se chegar ao nivel mais claro e mensuravel do
problema.

Problema

Critério 1 Critério 2 Critérion

Critério 1.1

A BN

| | | I

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativan

Figura 24 — Visao esquematica da metodologia AHP

O ranking das alternativas sera estabelecido conforme a metodologia, o qual estrutura
a tomada de decisdo com base na importancia de critérios selecionados e
ponderados, em fung&o de sua importancia e relevancia para o projeto.

No presente trabalho adotou-se uma metodologia prépria para ponderar os parametros
a serem avaliados de modo a quantificar as analises comparativas entre as
alternativas, permitindo selecionar entre as alternativas concebidas, uma Unica
alternativa para ser detalhada na fase seguinte do estudo.
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2.3.4.2. Etapas para Aplicacao da Metodologia AHP e Definicao da Melhor
Alternativa de Tracado

A metodologia AHP foi desenvolvida em 5 (cinco) etapas, levando em consideragao 6
(seis) alternativas de tracado para o Lote 02, cujos estudos foram elaborados pelas
equipes de engenharia do Consoércio STE/PROSUL, contratado pela VALEC para a
elaboracédo do EVTEA.

12 Etapa: Escolha dos Parametros de Avaliagéo;

22 Etapa: Definicdo e Justificativa de cada Parametro de Avaliagéo;
32 Etapa: Construcao da Matriz Normalizada de Critérios;

42 Etapa: Definigdo das Regras de Julgamento;

52 Etapa: Construcdo da Matriz de Analise das Alternativas de Tragado.

12 ETAPA: ESCOLHA DOS PARAMETROS DE AVALIACAO

Os fatores de avaliagdo considerados na analise, conforme a metodologia AHP, estao
especificados a seguir, alguns dos quais discutidos em reunidao na VALEC, na data de
12/12/2013.

a) Custo Total de Implantacdo (em R$);

b) Volume de Carga Transportada (em tu médio);

) Custo da Eficiéncia de Operagao (em R$/tu);

) Extenséo de Interceptacdo de Fragmentos Florestais (em km);
) Numero de Interceptagdo de Cursos Hidricos (em n?).

c
d
e
22 Etapa: Definicao e Justificativa de cada Parametro de Avaliacao

a) Custo Total de Implantacao (em R$)
v Depende dos estudos de engenharia dos tragados.
Definicao

Tendo em vista o desenvolvimento dos estudos, ainda na fase de definicdo da melhor
alternativa de tragado, o orgamento devera corresponder a uma estimativa preliminar
de custos para a implantagao das obras.

Nesse sentido, o orgcamento devera ser elaborado com base em custos gerenciais,
buscando-se, também, como referéncia, projetos ferroviarios com caracteristicas
semelhantes. As quantidades previstas serdo estimadas em funcdo do grau de
preciséo dos estudos de engenharia.

55



4 12
AUEEE PROSUL

Devera ser adotada a mesma estrutura orcamentaria e estabelecidos os mesmos
critérios para todas as alternativas de tragado, a fim de que se tenha o mesmo padrao
de analise.

Composicao
Os custos estimados de implantagao abrangeram os seguintes itens:

Tabela 12 — Custo total de implantacao por item de servico

ITENS DE SERVICO ALTERNATIVAI ALTERNATIVAII ALTERNATIVAIII ALTERNATIVA IV ALTERNATIVAV ALTERNATIVA VI
Mobilizagao e Instalagéo 67.061.192,44 70.317.660,04 63.292.161,11 82.898.207,60 86.154.675,20 79.129.176,27
Senvigos Preliminares 60.635.432,98 60.904.307,75 58.322.196,84 72.558.006,74 72.826.881,51 70.244.770,60
Terraplenagem 2.816.534.005,60 3.274.941.322,70 2.713.050.017,33 3.990.216.605,25 4.448.623.922,35 3.886.732.616,98
Drenagem e OAC 907.205.452,98 909.168.222,61 909.023.646,98 1.075.959.560,88 1.077.922.330,51 1.077.777.754,88
Obras Complentares 150.170.245,15 150.956.579,02 149.431.586,52 178.082.724,69 178.869.058,56 177.344.066,06
Tunel 181.666.286,25 83.084.191,80 150.992.014,20 367.383.891,45 268.801.797,00 336.709.619,40
Viaduto Ferroviario 1.032.272.104,50 987.961.162,50 783.690.862,50 751.046.897,25 706.735.955,25 502.465.655,25
Obras de Contengao 84.147.636,09 88.384.481,41 88.384.481,41 91.774.886,78 96.011.732,10 96.011.732,10
Superestrutura 1.585.565.782,80 1.589.229.772,44 1.587.660.348,85 1.940.880.913,30 1.944.544.902,94 1.942.975.479,35
SUBTOTAL 1 6.885.258.138,79  7.214.947.700,27  6.503.847.315,74  8.550.801.693,94  8.880.491.255,42 8.169.390.870,89
Interferéncias 68.852.581,38 72.149.476,99 65.038.473,14 85.508.016,93 88.804.912,54 81.693.908,69
Meio Ambiente 206.557.744,15 186.449.997,21 195.115.419,45 256.524.050,81 236.416.303,87 245.081.726,11
Desapropriagéo 95.586.285,63 88.032.699,92 87.097.871,64 115.704.551,10 108.150.965,38 107.216.137,11

SUBTOTAL 2 370.996.611,16 346.632.174,12 347.251.764,23 457.736.618,84 433.372.181,79 433.991.771,91
TOTAL INFRAESTRUTURA 7.256.254.749,95  7.561.579.874,39  6.851.099.079,97  9.008.538.312,77  9.313.863.437,21 8.603.382.642,80

Data base: setembro/2013

Tabela de Resultados

A avaliacdo de cada alternativa de tracado foi feita a partir do custo total de
implantacdo, cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 13 — Custo total de implantacao consolidado
CUSTO TOTAL DE IMPLANTA(;AO

ATERNATIVAS  IMPLANTAGHD  EXTENSAO A
(R$) (km) (R$/km)
| 7.256.254.749,95 815,44 8.898.575,92
] 7.561.579.874,39 817,10 9.254.167,02
Il 6.851.099.079,97 817,04 8.385.267,65
\Y) 9.008.538.312,77 969,26 9.294.252,94
V 9.313.863.437,21 970,92 9.592.832,60
VI 8.603.382.642,80 970,86 8.861.619,08
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Justificativa / importancia

O custo total de construgdo representa o esforgo financeiro que o empreendedor
(privado ou publico) deve fazer para concretizar o objetivo de implantar o
empreendimento dentro do prazo desejado. Considerando que os recursos financeiros
da economia sdo escassos, quanto menor for o investimento, melhor sera o projeto,
pois maior sera a probabilidade do mesmo ser implantado. No caso de
empreendimento a cargo do governo, quanto menor for o investimento, menor sera o
impacto no orgamento publico. Por outro lado, a escolha de projetos que trazem para a
sociedade beneficios semelhantes, recaira sobre aquele que apresentar menor custo
de investimento.

b) Volume de Carga Transportada (em tu médio)

v" Depende dos polos de carga de cada alternativa de tragado e do potencial
correspondente de producao e consumo de cada microrregido situada na area
de influéncia do projeto.

Definicao

O indicador de atendimento a demanda, esta relacionado a alocagdo de cargas na
ferrovia, nos sentidos exportacdo e importagdo, entre os polos potenciais de carga
situados nos diversos segmentos que compdem cada alternativa de tragado
considerada na andlise. Quanto maior for o carregamento, maior sera a importancia do
tracado do ponto de vista da demanda.

Para efeito do estudo de alternativas de tracado, a estimativa da demanda foi feita
considerando as Matrizes do PNLT, para o horizonte de 2031, periodo esse justificado
pelas seguintes razdes: a) ano em que o PNLT estimou cargas com toda a
infraestrutura de transportes implantada; b) ano intermediario da vida Util do projeto.

Composicao

Da totalidade de produtos presentes no PNLT, os quais correspondem a 90% do
Produto Interno Bruto Brasileiro, foram identificados 6 (seis) grupos de produtos
relevantes, a serem transportados pela ferrovia, separados de acordo com a
necessidade especifica de infraestrutura de transporte.

Tabela 14 — Grupo de Produtos considerados relevantes

Numero Grupo Grupo de Produto Relevante

o1 Carga Geral

02 Granel Liquido

03 Granel Liquido Agricola
04 Granel Solido Nao Mineral
05 Granel Solido Agricola
06 Granel Sélido Mineral
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Tabela de Resultados

A avaliacdo de cada alternativa de tragado foi feita a partir do carregamento da
ferrovia, em TU (Tonelada Util), cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 15 — Volume de carga transportada (em tu)
VOLUME DE CARGA TRANSPORTADA

- TONELADA TONELADA

ALTERNATIVAS EXT('E:)SAO TRANSPORTADA TRANSPORTADA
(TKU) (TU MEDIO)

| 815,44 7.830.828.835,78 9.603.206,88

I 817,10 8.113.875.178,34 9.930.040,45

Il 817,04 8.852.463.927,13|  10.834.772,97

\Y 969,26 | 10.103.521.552,81 10.423.943,14

v 970,93 8.313.591.745,03 8.562.539,00

Vi 970,86 7.580.716.450,25 7.808.216,65

Justificativa / importancia

Nao se justifica a implantagédo de uma ferrovia se ndo houver demanda. Portanto,
quanto maior for o volume de cargas a ser transportado pela ferrovia, maior sera o
interesse para a implantacao do projeto, com resultados positivos em toda a regido de
influéncia direta e indireta da ferrovia. A expansdo do alcance participativo do
transporte por ferrovia ird possibilitar a reducdo dos custos de transportes, com
reflexos em toda a cadeia produtiva da regido beneficiada pelo projeto, tornando os
produtos mais competitivos. Além disso, havera melhorias nas caracteristicas
socioecondmicas das microrregides beneficiadas pela ferrovia, tais como: crescimento
da renda, geracdo de empregos, aumento da arrecadagao tributaria e
desenvolvimento da producéo regional.

c¢) Custo da Eficiéncia de Operacao (em R$/tu)
v Depende das caracteristicas geométricas do tracado, trem-tipo, material

rodante, volume a ser transportado e dos tempos de operacdo com seus
respectivos custos.
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Definicéo

Esse indicador compreende a estimativa de custos e despesas resultantes da
definicdo de uma série de caracteristicas da operagao ferroviaria, decorrentes da
realizagdo do transporte ferroviario. A estimativa de custo operacional sera realizada,
por alternativa de tracado, tendo como base o horizonte de 2031, o mesmo
considerado para o estudo de demanda.

Composicao

Os custos operacionais deverdao ser calculados para cada um dos seus itens
relevantes de despesas:

e Equipagem (1);

e Combustivel (2);

e Lubrificante (2);

e Manutencao de locomotivas (2);

e Seguro de locomotivas e vagoes (1);

e Manutencao de vagoes (2);

e Manutencao de sistemas de sinalizacao e telecomunicacgéao (1);
e Manutencao da via permanente (2);

e Operagao de patios, CCO e postos de abastecimento (1);
e Custos e despesas gerais (1);

e (Custos e despesas administrativas (1);

e Custos e despesas comerciais (1);

(1) :ltens que ndo variam com a geometria;
(2) :ltens que variam com a geometria.

A estimativa dos custos operacionais sera feita com base em estudos de viabilidade
para implantacao de ferrovias, aprovados por érgaos governamentais.

Tal estimativa levara em consideracao o custo variavel unitario (R$/tku), de cada item
relevante de despesa, cujo valor sera totalizado para efeito de calculo. Esse valor
consolidado, em R$/tku, sera multiplicado pelo tku de cada segmento entre os polos
de cargas, obtendo-se o custo operacional entre os polos de carga. O custo
operacional total anual sera obtido pelo somatério dos custos de todos os segmentos
que compdem o0s polos de carga, para cada alternativa de tragado.

No caso dos custos que apresentam variacdo em relacdo a geometria, tais como
combustivel, manutencdo de locomotiva e manutencao de vagdes, as estimativas
desses itens levardo em conta as resisténcias de rampa e curva, utilizando-se o
conceito de comprimento virtual.

Adotando o critério do trabalho das resisténcias a vencer, podemos dizer que
cumprimento virtual de um tragado € a extenséo, em reta e nivel, sobre a qual a soma
das resisténcias a vencer é a mesma que no tragado considerado.
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Consolidacdo do Custo Operacional

A avaliagao de cada alternativa de tracado foi feita a partir do Custo Operacional Total
Anual, cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 16 — Custo operacional anual em R$/ano

CUSTOS OPERACIONAIS CUSTOS OPERACIONAIS

ALTERNATIVAS DOS ITENS QUE NAO  DOS ITENS QUE VARIAM CUSE&TEA%E\'SNAL
VARIAM COM A GEOMETRIA  COM A GEOMETRIA
(R9) (R9) (R%)
Alternativa | 18.991.326,09 83.282.401,78 102.273.727,87
Alternativa I [ 19.677.770,08 [ 8600474430 | 106.582.51438
Alternativa lll ( 21.468.995,52 [ 85.953.474,90 f 107.422.470,42
Alternativa IV | 24.503.060,47 [ 11363023520 |  138.133.295,76
Alternativa V | 20.162.122,70 [ 9069978635 |  110.861.909,05
Alternativa VI ( 18.384.753,54 f 71.822.144,51 f 90.206.898,04

Tabela de Resultados

A avaliacao de cada alternativa de tracado foi feita a partir do Custo da Eficiéncia da
Operagao, cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 17 — Custo da Eficiéncia da Operacao (em R$/tu)

CUSTO OPERACIONAL TONELADEA CUSTO DA EFICIENCIA
ALTERNATIVAS TOTAL ANUAL TRANSPORTADA DA OPERAGCAO
(R$) ( TU MEDIO) (R$ / TU)
Alternativa | 102.273.727,87 9.603.206,88 10,65
Alterativa Il 106.582.514,38 9.930.040,45 10,73
Alternativa Il 107.422.470,42 10.834.772,97 9,91
Alternativa IV 138.133.295,76 10.423.943,14 13,25
Alternativa V 110.861.909,05 8.562.539,00 12,95
Alternativa VI 90.206.898,04 7.808.216,65 11,55
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Justificativa / importancia

O custo da eficiéncia da operagdo mostra que nem sempre a alternativa que possui o
menor custo de operagdo anual é a melhor. H4 que se considerar a relagao entre o
custo e a tonelada transportada para medir a eficiéncia da operagao em determinado
segmento. Se temos, por exemplo, uma alternativa que para transportar uma tonelada,
tem um custo menor que outra, essa alternativa € mais eficiente do ponto de vista de
custo, do que a outra que possui um custo operacional total menor e um custo por
tonelada maior.

d) Extensao de Interceptacao de Fragmentos Florestais (em km)

v' Depende das alternativas de tracado que poderdo interceptar areas com
fragmentos florestais.

Definicéo

O indicador de fragmentos florestais refere-se as areas de vegetacdo remanescentes
isoladas pelo desmatamento e ocupagéo por culturas. Esse isolamento pode resultar
na perda da biodiversidade e até a extingao de espécies.

Os fragmentos florestais interceptados pelo empreendimento caracterizam a
fragilidade do meio biético na regido afetada. Dessa forma, € possivel avaliar
eventuais impactos ambientais, com a proposi¢ao de alternativas menos impactantes,
por meio de solugdes técnicas para a minimizagcao do grau de isolamento entre os
fragmentos.

Justificativa/importancia

Além desse item se constituir num elemento complicador do processo de
licenciamento ambiental, como o empreendimento esta localizado em area do bioma
Mata Atlantica, ele também esta sujeito a um regime juridico diferenciado — Lei n°
11.428/06.

“Art. 14. A supressdo de vegetagdo primdria e secundaria no estagio
avancado de regeneracdo somente podera ser autorizada em caso
de utilidade publica, sendo que a vegetagcdo secundaria em estagio
médio de regeneracdo podera ser suprimida nos casos de utilidade
publica e interesse social, em todos o0s casos devidamente
caracterizados e motivados em procedimento administrativo prdprio,
quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento
proposto, ressalvado o disposto no inciso | do art. 30 e nos §§ 1%e
2°do art. 31 desta Lei.

§ 12 A supressdo de que trata o caput deste artigo dependera de
autorizagdo do drgdo ambiental estadual competente, com anuéncia
prévia, quando couber, do drgdo federal ou municipal de meio
ambiente, ressalvado o disposto no § 2° deste artigo.”
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Quanto menor for a extensao da interceptacao de fragmentos florestais, considera-se
gque menor serd seu impacto ao se comparar com as demais alternativas e,
consequentemente, menor serd o custo relativo a compensagdo ambiental causado
pela supressao da vegetacao do fragmento interceptado.

Metodologia a ser adotada para obtencdo dos fragmentos interceptados

As informag6es utilizadas para o levantamento dos fragmentos florestais foram obtidas
por meio das imagens de satélite disponiveis pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE, datadas de 2002 e 2003. Essas imagens recebem tratamento
denominado - Normalized Difference Vegetation Index - NDVI, termo, em inglés, para
indice de Vegetagao Normalizada, que utiliza o sensoriamento remoto para identificar
e classificar a atividade fotossintética da vegetacdo. ApOs essa analise, as
informacgdes sao confrontadas com a base de vegetacao dos Biomas de Mata Atlantica
e Pampas, obtidas através do site do IBGE. Com isso, sdo estabelecidos os poligonos
de fragmentos florestais interceptados pelas alternativas.

O somatério total das interceptagdes em quildmetro foi feito a partir das poligonais dos
fragmentos definidas, fazendo-se o cruzamento de dados com as diretrizes de tragado
que interceptam tais fragmentos. Segue abaixo figura ilustrativa.

Todas as bases cartograficas utilizadas para a determinagdo das extensbes, em
quildmetro, estdo disponiveis na segunda parte deste trabalho.

FRAGMENTO FLORESTAL INTERCEPTADD

Figura 25 — Figura ilustrativa de fragmento florestal interceptado
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Tabela de Resultados

A avaliacao de cada alternativa de tragado foi feita a partir do somatério das extensdes
dos trechos interceptados (km), cujo valor encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 18 — Interceptacao de fragmentos florestais, em km
INTERCEPTACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS

EXTENSAO TOTAL DE

ALTERNATIVAS FRAGMENTOS INTERCEPTADOS
(k)

| 61,71
] 66,61
] 62,94
\% 62,14
\% 67,04
Vi 63,37

e) Numero de Interceptacao de Cursos Hidricos (em n2?)
v' Depende das alternativas de tragcado que poderdo interceptar 0s cursos
hidricos.

Definicéo

O indicador de corpos hidricos interceptados refere-se aos rios, corregos e agudes,
mesmo que esses corpos hidricos sejam interceptados mais de uma vez. Logo, sera
contabilizado o numero de interceptagdes que necessitarao de intervengdes de OAE,
respeitando-se as Areas de Protegdo Permanente (APP), Lei Federal n® 12.651/12.

Justificativa/importancia

Do ponto de vista ambiental, a interceptacao de cursos hidricos € um item que merece
atengcado. Ocorrendo a supressao da vegetagcdo em areas de APP (area protegcéao
permanente) das margens dos corpos hidricos, em decorréncia da interceptacao pode
haver carreamento do solo para o rio, alterando a turbidez da agua e, por
consequéncia, sua qualidade. As areas de APP garantem a vida de varias espécies
que se utilizam dessas dareas para se alimentar e reproduzirem-se, assim como
garantem que o corpo hidrico ndo sofra impactos irreversiveis como o assoreamento
de seu leito.

63



J’I y J’d_ ' [:;
AYFss PROSUL

Metodologia a ser adotada para obtencdo dos corpos hidricos interceptados

O levantamento dos cursos hidricos interceptados pelas diretrizes de tragado foi feito
com a obtengao da base cartografica da malha hidrica disponivel no site da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA. De posse dessa informac&o, foi realizado o cruzamento de
dados entre os cursos hidricos, com as diretrizes de tragado, por meio do
geoprocessamento. Segue abaixo figura ilustrativa.

Todas as bases cartogréficas utilizadas para a determinagdo do numero de
interceptagdes estao disponiveis na segunda parte deste trabalho.

Figura 26 — Figura ilustrativa de corpos hidricos interceptados

Tabela de Resultados

A avaliagao de cada alternativa de tragado sera feita a partir do Somatério dos Corpos
Hidricos Interceptados, cujo valor encontra-se na tabela a seguir.
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Tabela 19 - Interceptacao de corpos hidricos, em n2 de interceptacoes

INTERCEPTACGAO DE CURSOS HIDRICOS

NUMERO TOTAL DE CURSOS

ALTERNATVAS
(n®
I 28
I 29
\Y 35
v 34
Vi 35

HIDRICOS INTERCEPTADOS

32 ETAPA: CONSTRUGCAO DA MATRIZ NORMALIZADA DE CRITERIOS

Para a construcdo da Matriz Normalizada de Critérios foi feita uma analise
comparativa entre os Parametros de Avaliacdo, determinando-se o grau de
importancia de um parametro em relagéo ao outro, com base nos critérios expostos
por Saaty, T.L. (2008) mostrados na tabela a seguir.

Tabela 20 — Matriz do Grau de Importancia — Saaty

Intensidade de
Importancia

Definicao

Explicacao

Mesma importancia

As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo

Importancia pequena de uma sobre a outra

A experiéncia e o julgamento
favorecem levemente uma atividade
em relacéo a outra.

Importancia grande ou essencial

A experiéncia e o julgamento
favorecem fortemente uma atividade
em relagédo a outra

Importancia muito grande ou demonstrada

Uma atividade é muito fortemente
favorecida em relagédo a outra; sua
dominagéo de importancia é
demonstrada na pratica.

Importancia absoluta

A evidéncia favorece uma atividade
em relagéo a outra com o mais alto
grau de certeza.

2,4,6,8

Valores intermediarios entre os valores
adjacentes

Quando se procura uma condicao de
compromisso entre duas definicdes

Reciprocos dos
valores acima de
zero

Se a atividade i recebe uma das
designagoes diferentes acima de zero,
quando comparada com a atividade |, entao j
tem o valor reciproco quando comparada
com i

Uma designagao razoavel

Racionais

Razdes resultantes da escala

Se a consisténcia tiver de ser forcada
para obter valores numéricos n,
somente para completar a matriz.
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A relevancia de cada um dos parametros em relagdo aos demais, considerados na
analise, permitiu que a metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), introduzida por
Saaty, T.L., estruturasse a tomada de decisdo com base na importancia dos
parametros selecionados.

O estabelecimento do grau de importancia de cada parametro de avaliagdo em relagéo
ao outro (células em amarelo), foi feito pela equipe do Consoércio e validado pela
VALEC, na reuniao de 29/04/2014, conforme indicado na tabela a seguir.

Tabela 21 — Matriz Normalizada de Critérios

Matriz Normalizada de Critérios
Custo Total | Volume de Custo da I:t): :c';s:g:;o In'::rr::::)(t)azgo
Parametros de Avaliagao de Carga Eficiéncia de
Implantacéo | Transportada| Operacédo Fragmentos Corpos
Florestais Hidricos
Custo Total de Implantagéo 1,00 2,00 1,00 3,00 3,00
Volume de Carga Transportada 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00
Custo da Eficiéncia de Operagao 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
Extensdo de Interceptacéo de Fragmentos Florestais 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00
Numero de Interceptacao de Corpos Hidricos 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00

A construgdo da Matriz Normalizada de Critérios estabeleceu, de forma automética, os
fatores de ponderacdo, para cada parametro, em funcdo de sua importancia e
relevancia para o projeto.

Tabela 22 — Fatores de Ponderacao

Fatores de Ponderacao
Parametros de Avaliacao Peso Peso %
Custo Total de Implantacédo 0,33 33%
Volume de Carga Transportada 0,21 21%
Custo da Eficiéncia de Operagéo 0,24 24%
Extensao de Interceptagado de Fragmentos Florestais 0,11 11%
Numero de Interceptagao de Corpos Hidricos 0,11 11%

42 ETAPA: DEFINICAO DAS REGRAS DE JULGAMENTO

Para a constru¢ao da Matriz de Andlise, foram definidas as regras de julgamento para
cada parametro, a fim de se poder hierarquizar cada elemento em relacdo as
alternativas de tragado.

Para o estabelecimento das regras de julgamento foram adotadas as seguintes
premissas:

As faixas em percentuais foram determinadas em fungdo dos numeros obtidos em
cada parametro de avaliagdo, por alternativa de tragado, tomando-se como base o
percentual calculado pela divisdo entre o maior e 0 menor numero (amplitude maxima
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do intervalo), distribuindo-se linearmente esse percentual nos 5 (cinco) intervalos
definidos pelos graus de importancia (1,3,5,7,9), da Tabela de Saaty.

Tabela 23 — Parametro 1: Custo Total de Implantacdo (em R$)

Parametro de Avaliacao Regra de Julgamento (Gl) Saaty

Quando o custo de implanta¢do de uma
alternativa de tracado comparado ao de outra

alternativa:

1. For superior, até o limite de 7%, sera dada a 1,00
mesma importancia para as alternativas.

2.For superior no intervalo 7%< Cl < 14%, sera 3,00

dado um grau de importancia maior para a
alternativa de menor custo.

Custo Total de 3. For superior no intervalo 14%< Cl < 21%, 5,00
Implantacéao serd dado um grau de importancia maior para a
alternativa de menor custo.
4. For superior no intervalo 21%< Cl < 28%, 7,00

serd dado um grau de importancia maior para a
alternativa de menor custo.

5. For superior a 28%, serd dado um grau de 9,00
importancia maior para a alternativa de menor
custo.

Tabela 24 — Paradmetro 2: Volume de Carga Transportada (em tu)

Parametro de Avaliacdo Regra de Julgamento (Gl) Saaty

Quando o volume de carga transportada de
uma alternativa de tracado comparado ao de
outra alternativa:

1. For superior, até o limite de 8%, sera dada

a mesma importancia para as alternativas. 1,00
2.For superior no intervalo 8%< VC < 16%,
serd dado um grau de importancia maior 3,00
para a alternativa de maior volume de carga.
Volume de Carga 3. For superior no intervalo 16%< VC < 24%, 5,00
Transportada serd dado um grau de importancia maior

para a alternativa de maior volume de carga.
4. For superior no intervalo 24%< VC < 32%,
serd dado um grau de importancia maior 7,00
para a alternativa de maior volume de carga.
5. For superior a 32%, sera dado um grau de
importancia maior para a alternativa de maior 9,00
volume de carga.
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Tabela 25 — Parametro 3: Custo da Eficiéncia da Operacao (em R$/tu)

Parametro de Avaliacao

Regra de Julgamento

(Gl) Saaty

Custo da Eficiéncia de
Operacao

Quando o custo da eficiéncia da operagéo de
uma alternativa de tracado comparado ao de
outra alternativa:

1. For superior, até o limite de 7%, sera dada
a mesma importancia para as alternativas.

2. For superior no intervalo 7%< CO < 14%,
serd dado um grau de importancia maior
para a alternativa de menor custo.

3. For superior no intervalo 14%< CO < 21%,
serd dado um grau de importancia maior
para a alternativa de menor custo.

4. For superior no intervalo 21%< CO < 28%,
serd dado um grau de importancia maior
para a alternativa de menor custo.

5. For superior a 28%, sera dado um grau de
importancia maior para a alternativa de
menor custo.

1,00

3,00

5,00

7,00

9,00

Tabela 26 — Parametro 4: Extensao de Interceptacao de Fragmentos Florestais (em km)

Parametro de Avaliacao

Regra de Julgamento

(Gl) Saaty

Extensao de Interceptacao
de Fragmentos Florestais

Quando o somatério da extenséo de
fragmentos interceptados de uma alternativa
de tracado comparado ao de outra
alternativa:

1. For superior, até o limite de 2%, sera dada
a mesma importancia para as alternativas.

2. For superior no intervalo 2%< EF < 4%,
sera dado um grau de importancia maior para
a alternativa de menor interceptacéo.

3. For superior no intervalo 4%< EF < 6%,
serd dado um grau de importancia maior para
a alternativa de menor interceptacao.

4. For superior no intervalo 6%< EF < 8%,
serd dado um grau de importancia maior para
a alternativa de menor interceptacéo.

5. For superior a 8%, serd dado um grau de
importancia maior para a alternativa de menor
interceptacéo.

1,00

3,00

5,00

7,00

9,00
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Tabela 27 — Parametro 5: Niimero de Interceptacido de Corpos Hidricos (em n9)

Parametro de Avaliacdo Regra de Julgamento (Gl) Saaty
Quando o somatorio do numero de
interceptagé@o de corpos hidricos de uma
alternativa de tragado comparado ao de
outra alternativa:
1. For superior, até o limite de 5%, sera 1.00
dada a mesma importancia para as ’
alternativas
2. For superior no intervalo 5%< P < 10%,
serd dado um grau de importancia maior 3.00
para a alternativa de menor interceptacao. ’
Numero de Interceptacao | 3. For superior no intervalo 10%< P <

de Corpos Hidricos 15%, serd dado um grau de importancia 5.00
maior para a alternativa de menor ’
interceptacgéo.
4. For superior no intervalo 15%< P <
20%, sera dado um grau de importancia .00
maior para a alternativa de menor ’
interceptacgéo.
6. For superior a 20%, sera dado um grau 9.00
de importancia maior para a alternativa de ’
menor interceptagao.

52 ETAPA: CONSTRUCAO DA MATRIZ DE ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE
TRACADO

Apds a definicdo das regras de julgamento, para cada parametro, foi construida a

“Matriz de Andlise das Alternativas de Tracado por Pardmetro de Avaliagdo”, cujo
resultado permitiu a definicao da melhor alternativa de tragado.

69



i

S O

d__._,_J' H.‘rmﬁ'lm F¥]

Tabela 28 — Matriz de analise das alternativas de tracado

Matriz de Analise das Alternativas de Tracado por Parametro de Avaliacao

Custo Total de Implantacdo Valor(R$) Alternativa | [ Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 7.256.254.749,95 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 5,00 0,28
Alternativa Il 7.561.579.874,39 1,00 1,00 0,33 5,00 7,00 3,00 0,20
Alternativa Il 6.851.099.079,97 1,00 3,00 1,00 9,00 9,00 7,00 0,38
Alternativa IV 9.008.538.312,77 0,14 0,20 0,11 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa V 9.313.863.437,21 0,14 0,14 0,11 1,00 1,00 0,33 0,03
Alternativa VI 8.603.382.642,80 0,20 0,33 0,14 1,00 3,00 1,00 0,06

VD Gl CEiga TU médio Alternativa | | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | AlternativaV | AlternativaVl| PML’s
Transportada
Alternativa | 9.603.206,88 1,00 1,00 0,33 0,33 3,00 5,00 0,13
Alternativa Il 9.930.040,45 1,00 1,00 0,33 1,00 3,00 7,00 0,17
Alternativa Il 10.834.772,97 3,00 3,00 1,00 1,00 7,00 9,00 0,34
Alternativa IV 10.423.943,14 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 9,00 0,27
Alternativa V 8.562.539,00 0,33 0,33 0,14 0,20 1,00 3,00 0,06
Alternativa VI 7.808.216,65 0,20 0,14 0,11 0,11 0,33 1,00 0,03
Custo de Eficiéncia da . . . . . . 7
Operagdo R$/TU Alternatival | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 10,65 1,00 1,00 0,33 7,00 7,00 3,00 0,21
Alternativa Il 10,73 1,00 1,00 0,33 7,00 5,00 3,00 0,20
Alternativa Il 9,91 3,00 3,00 1,00 9,00 9,00 5,00 0,43
Alternativa IV 13,25 0,14 0,14 0,11 1,00 1,00 0,20 0,03
Alternativa V 12,95 0,14 0,20 0,11 1,00 1,00 0,33 0,04
Alternativa VI 11,55 0,33 0,33 0,20 5,00 3,00 1,00 0,10
Interceptagao de n km Alternativa |l | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Fragmentos Florestais
Alternativa | 61,71 1,00 7,00 1,00 1,00 9,00 3,00 0,30
Alternativa Il 66,61 0,14 1,00 0,20 0,14 1,00 0,20 0,04
Alternativa Il 62,94 1,00 5,00 1,00 1,00 7,00 1,00 0,22
Alternativa IV 62,14 1,00 7,14 1,00 1,00 7,00 1,00 0,23
Alternativa V 67,04 0,11 1,00 0,14 0,14 1,00 0,20 0,03
Alternativa VI 63,37 0,33 5,00 1,00 1,00 5,00 1,00 0,18
Intercep::z::;g: CUISeS Ne Alternatival | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 29 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 0,28
Alternativa Il 28 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00 9,00 0,32
Alternativa Il 29 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 0,28
Alternativa IV 35 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa V 34 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa VI 35 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04

No caso do Lote 02, considerando os fatores de ponderagéo, os resultados de cada
parametro de avaliacao e as regras de julgamento, a melhor Alternativa de Tracado foi
a “Alternativa IlII” que obteve o maior numero de pontos (0,36) dentro da coluna

Prioridade Global.

Tabela 29 — Resultado Final da Matriz

Resultado da Matriz AHP

Alternativas

Prioridade Global

Alternativa |
Alternativa Il
Alternativa Il
Alternativa IV
Alternativa V
Alternativa VI

0,23
0,19
0,36
0,11
0,04
0,07
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2.3.4.3. Desenho da Alternativa Eleita
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Figura 27 — Tracado considerado para a alternativa lll
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Apresentacao da Metodologia/Memoéria de Calculo de cada Parametro de
Avaliacao considerado no processo AHP.

2.3.5. Informacé6es sobre o Parametro: Custo Total de Implantacao (R$)
2.3.5.1. Premissas e Memoéria de Calculo do Orcamento
Mobilizacao e Instalagao

Para o item Mobilizagdo e Instalagdo, foi adotado para mensuracdo de custo, um
percentual sobre o somatério dos valores dos seguintes itens: Servigos preliminares,
Terraplenagem, Drenagem, Obras de arte correntes, Obras de artes especiais, Obras
de contencao, Superestrutura. O valor adotado foi de 1%.

Servicos Preliminares

O quantitativo do item de "desmatamento, destocamento e limpeza &rvores com D
<=0,15m", foi obtido através de relatério gerado por software de projeto, utilizado para
fazer o estudo das alternativas.

Para a quantificacéo dos itens de "Destocamento de arvores 0,15m < D < 0,30m" e "
Destocamento de arvores D > 0,30m", foi feita andlise da quantidade por quildbmetro
dos projetos da FIOL. Calculada a média por quilémetro dos trechos analisados,
obtiveram-se os parametros para determinacao desses itens.

Os precos unitarios utilizados para esses itens sao os precos unitarios do SICRO 2,
com data base de setembro/2013, do Rio Grande do Sul.

Terraplenagem

Para o estudo dos tragados das alternativas, foi utilizada - como dados de topografia -
a base topografica digital do Rio Grande do Sul, na escala 1:50.000. Com essa
informagéao, associada a visita técnica e inspe¢ao visual do solo local, juntamente com
o tragado planimétrico e altimétrico, foi possivel obter relatérios de cortes, aterros,
volumes de compactacgao e areas de enleivamento dos taludes. Todos obtidos através
de relatorios do software de projeto.

Com esses volumes, foi possivel calcular a necessidade de empréstimo ou bota-fora,
observando-se os fatores de empolamento. A DMT utilizada para calcular o transporte
do material de empréstimo e bota-fora, foi de 5 km.

Foi considerado, para os trechos em que o tragcado coincide com a ferrovia existente,
uma redugado de 50% no volume de terraplenagem calculado. Considerou-se que,
nessas regides, sera feita apenas uma adequacao na ferrovia existente.
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De posse das quantidades de enleivamento, foi possivel estimar o quantitativo de
compactacao de saia de aterro.

Para efeito de custo dos servigos de escavagao, carga, transporte e descarga, adotou-
se como premissa a faixa média de DMT de cada categoria de material.

Em visita ao local, verificou-se que alguns trechos necessitariam de remocao de solos
moles, logo se determinou que o volume de remogao de solos moles seriam 0,5% do
volume de escavagao de material de 12 categoria. Para o trecho S4, foi calculado o
quantitativo do trecho a ser removido, conforme solugdo abaixo.

e SOLUCAO
2,00 | 8,50 | 2,00
2

8 12 F CAMADA AREIA
H

A e s e e T 2 170,90 10,60
o | GEOGRELHA (CAMADA)
N \ RESISTENCIA NOMINAL: 400 KN/M /" coLcHAO

%Riﬁ\ﬂo;ooiﬁk ~/  DRENANTE

1) QUANTITATIVOS DE SERVICO
1.1 - Escavagdo, carga e transporte e espalhamento de solos moles

v = 298 % 5 50 = 28,125 m?

Quantidade = 28,125 X 8.000 = 225.000 m3
1.2 - Camada de suporte de fundagdo com areia
V=155X0,90 X 1,00 =13,95 m3
Quantidade = 13,95 X 20.800 = 290.160 m3
1.3 - Geogrelha de poliester alta tenacidade
A=(125+3,00 X1,0=15,5m?2
QUANTIDADE = 15,5 X 8.000 = 124.000 m?
15,5 X 3.200 = 46.500 m?

170.500 m2
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1.4 - Colunas de brita ndo encamisada para reforgo de fundagéo @ 0,90 m

E'i’f ** - 19,8 m/m

L=

o

Quantidade = 19,8 X 3.200 = 63.360 m?
1.5 -Escavacao, carga e transporte mat. 12 cat. dmt
Quantidade = 28,125 X 8.000 = 225.000 m?
1.6 - Carga, transporte e esp. solo mole dmt 3.000 a 5.000 m
0,636 X 63.360=40.297 m?
1.7 - Célculo das dmt

1: Km 16 ao Km 34 = 18 km

2: Km 42 ao Km 56 = 14 km

total = 32 km
1 — camada de suporte : 0,65 X 32 = 20,8 km;
2 — remocao : 0,25 X 32 = 8,0 km;
3 — colunas brita 10,10 X 32 = 3,2 km.

As DMT, para célculo dos transportes dos servicos de "Bota-Fora", "Camada Drenante
em Raché&o para Fundagéao de Aterro" e "Execugao de Sublastro”, sdo:

e Bota-Fora: 5 km;
e Pedreira: 10 km.

Os precos unitarios utilizados para esses itens foram os precos unitarios do SICRO 2,
com data base de setembro/2013, do Rio Grande do Sul. Para os itens que nao
constam no SICRO 2, utilizou-se fonte de pregos da FIOL.

DRENAGEM

Os dispositivos de drenagem foram estimados através do célculo da média por
quilébmetro, dos projetos da FIOL. Levou-se em consideragdo a segmentacdo em
trechos, conforme caracteristicas topograficas das regides analisadas, como plana,
ondulada e montanhosa. Foram consideradas as particularidades de cada regido da
area de estudo.

Os precgos unitarios utilizados para esses itens sdo os pregos unitarios do SICRO 2,
com data base de setembro/2013, do Rio Grande do Sul.
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OBRAS-DE-ARTE CORRENTES

S&o as mesmas premissas do item de Drenagem.

OBRAS COMPLEMENTARES

S&o as mesmas premissas do item de Drenagem.

Os pregos unitarios utilizados para esses itens séo o pregos unitarios da FIOL.
OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

O critério adotado para escolha de utilizacao de Tuneis, Viadutos e Pontes, foi a partir
da analise da altimetria langada para cada solugao.

Critério adotado para escolha de Tunel:

v Perfil longitudinal, trechos com cortes superiores a 30 metros.
Critério adotado para escolha de Viadutos e Pontes:

v Perfil longitudinal, trechos com aterros superiores a 30 metros.

Os precos unitarios adotados foram os Custos Médios Gerenciais do DNIT, de
maio/2013, com atualizacdo para data base setembro/ 2013, e os indices de
reajustamento de obras rodoviarias.

Indices
Descricao Fator de
05/13 09/13 reajuste
Obras de Arte Especiais 236,582 243,018 1,027

OAE - Concreto armado/protendido: R$ 4.500,00/m?2 (maio/13) — R$ 4.621,50/m2
(set/13).

OBRAS DE CONTENCAO

Os locais identificados com a necessidade de contencdo sdo aqueles onde foram
observados o paralelismo do talude da secao de projeto com a superficie do terreno.
Cabe lembrar, que foi utilizada carta topografica digital na escala 1:50.000 para o
estudo de tragcado das alternativas.

As soluges escolhidas para contenc¢ao foram: o muro de gabido e o solo grampeado.

Para a elaboragao do orgcamento preliminar tomou-se como partida os pregos unitarios
dos servigos de contengdes do Tunel do Morro dos Cavalos (DNIT) e SICRO 2, com
data base setembro/2013.
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SUPERESTRUTURA

Os quantitativos de superestrutura foram estimados através do célculo das médias por
quilébmetro da FIOL.

Para os servicos de superestrutura, foram adotados pregos unitarios da FIOL, com
data base setembro/2013.

OUTROS SERVICOS
a) Interferéncias

No item de Interferéncias foi adotado, para mensuragao de custo, um percentual sobre
o0 somatério dos valores dos seguintes itens: Servigos Preliminares, Terraplenagem,
Drenagem, Obras de arte correntes, Obras de artes especiais, Obras de contencéo,
Superestrutura, Mobilizagao, Instalacdo e Obras complementares. O valor adotado foi
de 1%.

b) Meio Ambiente

Para o item de Meio Ambiente, foi adotado para mensuragao de custo, um percentual
sobre o somatério dos valores dos seguintes itens: Servigcos Preliminares,
Terraplenagem, Drenagem, Obras de arte correntes, Obras de artes especiais, Obras
de contencao, Superestrutura, Mobilizacao, Instalacdo e Obras complementares. O
valor adotado foi de 3%.

c) Desapropriacao
A desapropriacao foi subdividida em:
v" Implantada: Trechos onde o tragado passa por trechos com inexisténcia de
ferrovia;

v' Adequacéo: Trechos onde o tragado passa por ferrovia existente.

No caso de implantagédo, para o célculo dessa area, multiplicou-se a extensdo da
ferrovia pela faixa de dominio, em ha (hectares). Faixa de dominio considerada de 80
metros.

O preco unitario adotado para a desapropriacdo na condigdo de implantagao, foi o
valor médio apresentado no Relatério de Andamento RA-07, de R$ 16.348,87/hectare.

No caso de adequacdo, o calculo foi feito multiplicando-se a extensao (trecho
coincidente com a ferrovia existente) pela faixa de dominio, em ha (hectares). Faixa de
dominio considerada de 80 m.

Como se trata de desapropriagcdo na condi¢cdo de adequagao, foi utilizado como prego
unitario 50% do valor da situacdo de implantacao, logo, R$ 8.174,44/hectare.

Para a elaboragdo do orgamento preliminar, tomou-se como partida pregos unitarios
do SICRO 2, com data base de setembro/2013, do Rio Grande do Sul.
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Os itens que nao constam no SICRO 2, foram orgados utilizando-se como fonte de
precos FIOL, DER-SP, DER-PR, todos data base setembro/2013.

2.3.5.2. Quadros de Orcamento por Segmento

Os quadros a seguir apresentam, para cada segmento em estudo, as quantidades,
preco unitario e prego total, referentes aos seguintes itens de servigo:

1. Mobilizacao e Instalagao;
2. Servicos Preliminares;
3. Terraplenagem;

4. Drenagem;

5. Obras de arte Correntes;
6. Obras Complementares;
7. Obras de arte Especiais
8. Obras de Contengéo;

9. Superestrutura;

10. Outros servigos:

10.1 Interferéncias;

10.2 Meio Ambiente;

10.3 Desapropriacao.
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Tabela 30 — Orcamento do Segmento 1A

QUADRO DE QUANTIDADES

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS

SUBTRECHO: DIVISA SC - CRUZ ALTA
SEGMENTO 1A - CAIBI - CRUZ ALTA

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRI(,‘i\O DO SERVICO ESPECIFICA(}AO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
1 INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZA(}AO, INSTALACAO % 1,00 20.673.828,01 20.673.828,01
2 SERVICOS PRELIMINARES 17.011.381,88
2.1 gf/i?;e;‘ir:ri”gﬁgﬁ%‘?name”t° elimpeza | g0 FS.028A-20-8007 |  m2 14.834.748,00 0,34 5.043.814,32
22 gy‘;%tﬁfame”m de &rvores 0,15m <D < 80-ES-028A-20-8007 | unid 205.303,41 32,93 6.760.641,29
2.3 Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 63.244,58 82,33 5.206.926,27
3 TERRAPLENAGEM 860.755.019,51
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
3.1.11 0<DMT <50 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.2 |50 < DMT <200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.5 | 600 <DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3 46.812.149,00 6,62 309.896.426,38
3.1.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.10 | 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.11 | 1800 < DMT < 2000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.12 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.13 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.2 Eggg";géo’ Carga e Descarga para DMT > | g F5 0287208003 m? 11.279.018,00 2,91 32.821.942,38
3.1.3 Momento de Transporte para DMT > 5000 m m3xkm 56.395.090,00 2,24 126.325.001,60
3.2 Material de 22 categoria
3.2.1 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
3.2.1.1 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.1.2 | 600 <DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m?3 6.058.043,00 9,01 54.582.967,43
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.15 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
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Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICAGAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
3.2.1.6 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.7 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.3 Material de 32 categoria
3.3.1 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
3.3.1.1 | 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m3 2.202.925,00 32,78 72.211.881,50
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
3.4.11 Grau de compactagdo 95% (proctor normal) | 80-ES-028A-20-8004 m3 51.678.648,00 2,34 120.928.036,32
3.4.1.2 S;fn‘i;’lf compactagao 100% (proctor 80-ES-028A-20-8004 |  m? 722.423,00 2,72 1.964.990,56
3.4.2 Saia de aterro (compactagao) 80-ES-028A-20-8004 m3 589.048,55 0,92 541.924,66
3.5 Solos Moles
3.5.1 Escavagao, Carga, Trasporte e Descarga
3.5.1.1 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m3 234.061,00 16,02 3.749.657,22
3.5.2 Material de 12 categoria
3.5.21 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
3.5.2.1.1 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m3 257.467,00 6,97 1.794.544,99
36 Camada drenante em rach&o para fundagédo
i} de aterro
3.6.1 Rachéo D max = 0,40 m 80-ES-028A-19-8001 m3 593.878,80 56,23 33.393.804,92
362 | ansporte de material para fundagao de txkm 15.589.318,50 0,57 8.885.911,54
3.7 Sublastro
3.7.1 Execugao de sublastro com solo brita 80-ES-028A-20-8005 m3 347.191,00 34,45 11.960.729,95
3.7.2 Transporte de material para sublastro 80-ES-028A-20-8004 m3xkm 5.207.865,00 1,30 6.770.224,50
3.8 Compactagao de bota fora 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m3 2,34 -
3.9 Enleivamento m? 11.780.971,00 6,36 74.926.975,56
4 DRENAGEM 120.604.263,53
Valeta de crista de corte, pé de aterro e Fa. 1o
4.1 canal trapezoidal 80-ES-028A-19-8007
= — - 5
411 Escavagéo mecénica em material de 1 me 67.338,72 6.46 435.008,13
categoria
~ — - 5
410 Escavagao mecénica em material de 2 me 3.769,06 775 20.210,21
categoria
Escavacdo mecanica em material de 32 3
4.1.3 categoria m 10.423,90 106,86 1.113.897,95
4.1.4 Hidrossemeadura convencional m? 325.272,36 0,86 279.734,22
415 Sl;\;estimento de valeta em concreto Fck 15 me 20.524,43 327,96 6.731.192,06
41.6 Argamassa m3 63,99 292,97 18.747,15
417 Formas / Guia de Madeira m? 5.043,12 54,17 273.185,81
Reaterro - compactagdo manual 3
4.1.8 (apiloamento) m 58.228,02 20,63 1.201.244,05
Sarjeta corte, aterro e banqueta, descida
42 d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
. dispositivos amortecedores, canaleta 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
capeada e caixa coletora
Escavagao manual em material de 12 3
4.2.1 categoria m 23.285,62 37,24 867.156,48
= — - 5
400 Escavagéo mecénica em material de 1 me 12.935.93 6.46 83.566,10
categoria
~ — - 5
423 Escavagao mecénica em material de 2 me 25.872,54 775 200.512,18
categoria
42.4 Escavagao em material de 32 categoria m3 4.311,98 106,86 460.778,18
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Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
425 Formas / Guia de Madeira m? 334.551,21 54,17 18.122.639,04
4.2.6 Armadura de ago CA 50/60 kg 1.803.041,83 8,33 15.019.338,44
427 Concreto Fck 15 MPa m?3 61.569,22 327,96 20.192.241,39
428 Pedra argamassada m? 4.154,04 287,70 1.195.117,30
4.2.9 Concreto Magro - Fck 10 MPa m3 2.989,93 361,93 1.082.145,36
4.2.10 Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m? 242.972,43 0,86 208.956,28
4.2.11 Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal m2 27.003,29 6,21 167.690,43
4.2.12 Argamassa m3 76,93 292,97 22.538,18
Reaterro - compactagdo manual 3
4.2.13 (apiloamento) m 908,82 20,63 18.748,95
43 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
Escavagao mecanica em material de 12 3
4.3.1 categoria m 8.512,31 6,46 54.989,52
Escavacéo mecéanica em material de 2 2 3
4.3.2 categoria m 64.388,95 7,75 499.014,36
43.3 Tubo diametro 0,20m perfurado ou poroso m 93.369,87 63,15 5.896.307,29
43.4 Formas m?2 514,66 54,17 27.879,13
4.35 Concreto Fck 15 MPa m3 48,33 327,96 15.850,30
4.3.6 Material drenante - brita m3 20.637,44 52,93 1.092.339,69
4.3.7 Material enchimento - areia m3 29.878,17 79,33 2.370.235,22
Transporte de material drenante (dt=20 km)
4.3.8 rod. pavimentada txkm 412.745,43 0,52 214.627,62
Transporte de material drenante (dt=109km)
4.3.9 rod. ndio pavimentada txkm 2.249.464,10 0,57 1.282.194,53
43.10 | [ransporte de material enchimento txkm 2.031.735,18 0,57 1.158.089,05
(dt=68km) rod. ndo pavimentada
4.3.11 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 205.414,53 7,58 1.557.042,13
4.3.12 Execugéao de selo com material argiloso m? 13.072,08 19,88 259.872,95
4.4 Colchao drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
441 Escavagao em material de 32 categoria m? 151.962,78 106,86 16.238.742,67
4.4.2 Colch&o drenante com rachao m3 151.962,78 71,14 10.810.632,16
443 Preenchimento de rebaixo de corte em me 0.324,46 71,14 663.342,08
rocha com rachdo D max = 0,20 m
45 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-ES-028A-19-8005
Escavagio mecéanica em material de 12 3
451 categoria m 200,15 6,46 1.292,96
452 Tubo diametro 0,20m perfurado m 51.747,80 63,15 3.267.873,57
453 Material drenante m? 10.373,86 52,93 549.088,40
45.4 Transporte de material drenante (dt=20km) txkm 774.466,71 0,52 402.722,68
rod. pavimentada
Transporte de material drenante (dt=109km)
455 rod. no pavimentada txkm 522.563,30 0,57 297.861,08
4.5.6 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 111.448,31 7,58 844.778,18
4.6 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-ES-028A-19-8000
4.6.1 Perfuragao em solo m 6.535,36 144,69 945.601,23
4.6.2 Perfuragdo em rocha m 12.253,80 283,11 3.469.173,31
46.3 Execugéo do dreno m 18.789,16 51,15 961.065,53
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 98.494.151,91
Escavagéo de cavas de fundagéo e valas de Fa. e
5.1 canalizacio 80-ES-028A-19-8008
5.1.1 Escavacdo em material de 12 categoria m3 68.211,46 6,46 440.646,03

80




. _ »
r s.-:r.; 'l{ufz-, [!,J;
A Qe PROSUL
Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICAGAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
51.2 Escavagdo em material de 22 categoria m? 2.987,88 7,75 23.156,07
51.3 Escavagao em material de 32 categoria m? 1.337,71 106,86 142.947,69
5.2 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
5.2.1 Compactagao manual (apiloamento) m?3 3.252,02 20,63 67.089,17
5.2.2 Compactagao mecanica c/placa vibratéria m3 18.426,31 20,17 371.658,67
5.3 Remocao e substituicdo de solo c/matéria
i organica
5.3.1 Escavagao, carga e descarga m3 19.963,48 9,36 186.858,17
5.3.2 Transporte de material escavado (bota-fora) txkm 3.992,70 0,57 2.275,83
5.3.3 Substituicdo com material granular m3 23.956,18 79,33 1.900.443,75
Transporte de material granular (dt=68km)
5.3.4 rod. ndio pavimentada txkm 1.246.501,47 0,57 710.505,83
5.4 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
54.1.1 | Tubo CA-3>D =0,80m m 4.350,00 532,35 2.315.722,50
54.1.2 | TuboCA-3>D=1,00m m 4.207,00 786,22 3.307.627,54
54.1.3 | TuboCA-3>D =1,20m m 2.674,00 1.136,91 3.040.097,34
5.4.1.4 | Tubo Tipo F -4 >D =1,00m m 318,00 2.161,50 687.357,00
5.4.1.5 | Tubo Tipo F-4>D =1,20m m 255,00 2.931,32 747.486,60
5.4.1.6 | Tubo Tipo F-5>D =1,00m m 157,00 2.372,76 372.523,32
5.4.1.7 | Tubo Tipo F-5>D =1,20m m 71,00 3.081,70 218.800,70
5.4.1.8 | Tubo Tipo F-6>D =1,20m m 1.343,00 3.472,84 4.664.024,12
5.4.2 Boca em concreto simples
5.4.2.1 | Concreto Fck 15 MPa m3 3.848,00 327,96 1.261.990,08
5.4.2.2 | Formas m2 11.480,00 39,31 451.278,80
5.5 Bueiro celular pré-moldado 80-ES-028A-19-8008
5.5.1 Simples
55.1.1 Galeria
Corpo bueiro simples pré-mold. 1,0 x 1,0 m
55.1.1.1 para via singela m 278,00 2.630,80 731.362,40
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50
55.1.1.2 m -alt 0.0 < H < 2,0m m 152,00 3.030,48 460.632,96
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50
55.1.1.3 m -alt 10,0 < H < 15,0m m 63,00 4.201,47 264.692,61
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50
5.5.1.1.4 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 118,00 4.726,10 557.679,80
55115 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m 163,00 3.437,04 560.237,52
m-alt 0,0 <H<20m
55.11.6 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m 102,00 3.702,39 377.643,78
m -alt2,0 <H<6,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
55.1.1.7 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 123,00 4.427,73 544.610,79
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
55.1.1.8 m -alt 10,0 < H < 15,0m m 104,00 5.380,94 559.617,76
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
55.1.1.9 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 65,00 5.633,07 366.149,55
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50
5.5.1.1.10 m - alt 0.0 < H < 2.0m m 158,00 3.586,27 566.630,66
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50
5.5.1.1.11 m-alt 2.0 < H < 6,0m m 199,00 4.318,13 859.307,87
554112 Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m 91,00 5.878,77 534.968,07
m-alt 10,0 <H < 15,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00
55.1.1.13 m - alt 0.0 < H < 2,0m m 190,00 4.502,60 855.494,00
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00
55.1.1.14 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 182,00 5.215,66 949.250,12
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00
55.1.1.15 m-alt6.0 <H < 10.0m m 16,00 5.950,87 95.213,92
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Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICAGAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)

551.1.16 Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m 131,00 6.838,84 895.888,04
m -alt 10,0 <H < 15,0m

551117 Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m 55,00 7.249.99 398.749 45
m - alt 15,0 < H < 20,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50

55.1.1.18 m - alt 0.0 < H < 2,0m m 29,00 4.989,77 144.703,33
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50

55.1.1.19 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 64,00 5.810,21 371.853,44
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 3,00

5.5.1.1.20 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 30,00 6.466,09 193.982,70
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00

5.5.1.1.21 m - alt 0.0 < H < 2.0m m 143,00 5.299,30 757.799,90

55.1.1.92 Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m 79.00 5.966,14 471.325.06
m -alt 2,0 <H < 6,0m

5.5.1.1.23 | C0rPO bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m 123,00 8.219,04 1.010.941,92
m -alt 10,0 <H < 15,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

55.1.1.24 m -alt 0.0 < H < 2.0m m 112,00 5.702,54 638.684,48
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

55.1.1.25 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 195,00 6.638,06 1.294.421,70
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.26 m-alt6.0 <H < 10.0m m 94,00 7.538,89 708.655,66
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.27 m -alt 10,0 < H < 15,0m m 151,00 9.652,49 1.457.525,99
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.28 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 49,00 11.149,96 546.348,04
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.29 m - alt 20.0 < H < 25.0m m 68,00 12.822,45 871.926,60
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.30 m - alt 0.0 < H < 2,0m m 37,00 6.511,34 240.919,58
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.31 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 14,00 7.520,56 105.287,84
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.32 m-alt6.0 <H < 10.0m m 35,00 8.370,82 292.978,70
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00

5.5.1.1.33 m - alt 0.0 < H < 2.0m m 84,00 6.105,53 512.864,52
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00

5.5.1.1.34 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 82,00 6.272,20 514.320,40

5.5.11.35 Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m 74,00 8.204,72 607.149,28
m -alt 6,0 <H < 10,0m

5.5.11.36 Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m 23,00 7.246,50 166.669,50
m-alt 10,0 <H < 15,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.37 m - alt 0.0 < H < 2,0m m 25,00 6.955,30 173.882,50
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.38 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 57,00 8.018,87 457.075,59
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.39 m-alt6.0 <H < 10.0m m 90,00 9.621,63 865.946,70
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.40 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 114,00 12.525,81 1.427.942,34

5.5.1.1.41 Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m 41,00 7.260.86 297.695,26
m-alt 0,0 <H<20m

5.5.11.42 Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m 22,00 8.690,79 191.197.38
m -alt 2,0 <H < 6,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00

5.5.1.1.43 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 98,00 13.832,75 1.355.609,50
Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50

5.5.1.1.44 m - alt 0.0 < H < 2.0m m 16,00 9.000,20 144.003,20
Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50

5.5.1.1.45 m-alt6.0 <H < 10.0m m 41,00 11.917,69 488.625,29
Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50

5.5.1.1.46 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 90,00 17.355,96 1.562.036,40

55.1.2 | Boca

Boca bueiro simples pré-moldado 1,00 x .

5.5.1.21 1,00m (para via singela esc 0°) unid 50,00 5.232,37 261.618,50

5.5.1.2.2 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 8,00 7.701,76 61.614,08

5.5.1.2.3 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 30° unid 4,00 10.466,12 41.864,48

5.5.1.2.4 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 40° unid 4,00 14.190,07 56.760,28

5.5.1.2.5 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 33,00 9.684,47 319.587,51

5.5.1.2.6 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc 20° unid 2,00 12.662,79 25.325,58

5.5.1.2.7 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 2,00 13.753,34 27.506,68

5.5.1.2.8 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 29,00 7.060,57 204.756,53
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5.5.1.2.9 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 40° unid 2,00 11.170,80 22.341,60
5.5.1.2.10 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 31,00 10.369,81 321.464,11
5.5.1.2.11 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 20° unid 9,00 12.975,49 116.779,41
5.5.1.2.12 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 30° unid 6,00 14.036,83 84.220,98
5.5.1.2.13 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 40° unid 16,00 22.668,42 362.694,72
5.5.1.2.14 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 9,00 14.177,10 127.593,90
5.5.1.2.15 | Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 2,00 19.987,58 39.975,16
5.5.1.2.16 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 17,00 12.655,57 215.144,69
5.5.1.2.17 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 19,00 14.465,45 274.843,55
5.5.1.2.18 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 10° unid 4,00 22.861,35 91.445,40
5.5.1.2.19 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 20° unid 6,00 18.171,09 109.026,54
5.5.1.2.20 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 30° unid 20,00 25.380,95 507.619,00
5.5.1.2.21 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 6,00 32.300,14 193.800,84
5.5.1.2.22 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 13,00 16.581,74 215.562,62
5.5.1.2.23 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 40° unid 2,00 36.977,28 73.954,56
5.5.1.2.24 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 6,00 11.673,27 70.039,62
5.5.1.2.25 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 20° unid 2,00 14.359,87 28.719,74
5.5.1.2.26 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 40° unid 2,00 26.031,39 52.062,78
5.5.1.2.27 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 8,00 14.826,31 118.610,48
5.5.1.2.28 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 5,00 19.335,38 96.676,90
5.5.1.2.29 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 30° unid 10,00 28.562,33 285.623,30
5.5.1.2.30 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 4,00 45.216,39 180.865,56
5.5.1.2.31 | Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 4,00 27.772,88 111.091,52
5.5.2 Duplo
55.2.1 Galeria
552.1.1 g:rfgigujgge‘l’:p"’ pré-mold 1,0 x 1,0m m 166,00 3.893,09 646.252,94
55.2.1.2 g?g’!g 2“:‘;";85:1'0 pré-mold 2,00 x 1,50 m - m 39,00 6.851,46 267.206,94
55213 g?g’!g 2“:‘;";85:1'0 pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 71,00 7.503,08 532.718,68
552.1.4 gl?rz‘?g E”ﬁife‘f(‘)ﬁ'o pré-mold 2,00 x2,00 m - m 29,00 5.512,15 159.852,35
55215 gl?'g?g E”ﬁif%‘fg'g pré-mold 2,00 x2,00 m - m 45,00 6.199,36 278.971,20
55.2.1.6 gl?g?g E”ﬁifz‘f(‘)’%'o pré-mold 2,00 x 2,50 m - m 17,00 7.759,72 131.915,24
552.1.7 g?rng 2”:‘;0585:1'0 pré-mold 2,00 x2,50 m - m 20,00 9.362,63 187.252,60
55218 ;;l%pg 2”:‘;0285'0 pré-mold 2,50 x 2,00 m - m 12,00 9.852,36 118.228,32
55.2.1.9 g?g’!g 2“:‘;";85:1'0 pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 48,00 10.663,88 511.866,24
55.2.1.10 gl?rz‘?g E”ﬁife‘f(‘)ﬁ'o pré-mold 2,50 x2,50 m - m 147,00 11.783,22 1.732.133,34
55.2.1.11 gl?'g?g E”ﬁif%‘fg'g pré-mold 2,50 x2,50 m - m 92,00 13.528,94 1.244.662,48
552112 gl?g?g E”ﬁifz‘f(‘)’%'o pré-mold 3,00 x2,00 m - m 12,00 12.812,66 153.751,92
55.2.1.13 g?g’!g 2“:‘;";85:1'0 pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 12,00 12.861,77 154.341,24
55.2.1.14 g?rspg 2”:‘;01?82 pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 57,00 17.344,76 988.651,32
55.2.1.15 g?g’!g Euﬁiiochgﬂ" pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 16,00 13.574,27 217.188,32
5.5.2.1.16 | CO1PO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 90,00 15.820,61 1.423.854,90

alt2,0<H<6,0m
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5.5.2.1.17 | GO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 59,00 18.187,74 1.073.076,66
alt6,0<H<10,0m
5.5.2.1.1g | COrRO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 78,00 22.396,61 1.746.935,58
alt 10,0 <H < 15,0m
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.2.1.19 alt 15,0 < H < 20,0m m 94,00 25.532,14 2.400.021,16
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m -
5.5.2.1.20 alt6.0 < H < 10,0m m 206,00 23.280,82 4.795.848,92
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m -
5.5.2.1.21 alt 10,0 < H < 15,0m m 116,00 26.025,64 3.018.974,24
55.22 | Boca
Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x )
5.5.2.2.1 1,00m para via singela esc 0° unid 22,00 6.207,52 136.565,44
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x .
55222 1.50m - esc 0° unid 8,00 10.736,65 85.893,20
55223 | Bocabueiro duplo pré-moldado 2,00 x 2,50m unid 4,00 18.590,60 74.362,40
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x )
5.5.2.2.4 2,00m - esc 0° unid 2,00 15.592,76 31.185,52
55225 | Bocabueiro duplo pré-moldado 2,50 x unid 8,00 19.855,58 158.844,64
2,50m - esc 0°
552096 Boca bueiro dug)lo pré-moldado 2,50 x unid 2,00 40.368,35 80.736.70
2,50m - esc 402
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.7 2,00m - esc 02 unid 2,00 18.215,21 36.430,42
Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x .
55.2.2.8 2.50m - esc 0° unid 6,00 21.392,30 128.353,80
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x .
55.2.2.9 3.00m - esc 0° unid 3,00 29.996,10 89.988,30
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.10 3,00m - esc 20° unid 6,00 46.243,35 277.460,10
5.5.2.2.11 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x unid 4,00 58.804,33 235.217,32
3,00m - esc 402
5.5.2.2.12 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,50 x unid 12,00 28.995,11 347.941,32
3,50m - esc 0°
5.5.3 Triplo
5.5.3.1 | Galeria
5.5.3.1.1 g‘r:gf; pueiro triplo pré-mold 1,0 x1,0m - via m 69,00 5.372,76 370.720,44
Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m -
5.5.83.1.2 alt 0.0 < H < 2.0m m 89,00 14.392,39 1.280.922,71
Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m -
5.5.8.1.3 alt 2.0 < H < 6,0m m 166,00 16.146,83 2.680.373,78
55.3.1.4 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 49,00 15.431,86 756.161,14
alt0,0<H<20m
55315 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 102,00 18.688.87 1.906.264,74
alt2,0<H<6,0m
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
55.3.1.6 alt6.0 < H < 10,0m m 69,00 26.379,59 1.820.191,71
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.8.1.7 alt 10,0 < H < 15,0m m 57,00 24.461,53 1.394.307,21
55.3.2 | Boca
55321 |Bocabueiro triplo pré-moldado 1,00 x unid 8,00 6.732,19 53.857,52
1,00m - para via singela esc 0
5.5.32.2 | BOCa byeiro triplo pré-moldado 3,00 x3,00m unid 12,00 21.247,33 254.967,96
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 49.734,00 85,40 4.247.283,60
5.6.2 Lastro de Concreto m? 19.894,00 361,93 7.200.235,42
6 OBRAS COMPLEMENTARES 38.092.544,58
6.1 Cercas
6.1.1 Porteiras 80-ES-028A-23-8010 unid 204,00 975,74 199.050,96
6.1.2 Mata Burros 80-ES-028A-23-8005 unid 204,00 3.165,46 645.753,84
6.1.3 Ssgcfs empregando mourGes de concreto | g pq 5ogA 238002 m 408.460,00 32,98 13.471.010,80
6.2 Passagem de nivel
6.2.1 Tipo 1 80-ES-028A-23-8008 unid 70,00 24.458,35 1.712.084,50
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6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de energia
6.3.1 de alta tenséo até 34,5 kva dentro da faixa 80-ES-028A-23-8011 km 4,00 30.711,40 122.845,60
de dominio paralela a linha
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavagao (de cavas de fundagao e valas
o de canalizagao)
6.4.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8002 m3 86.477,14 6,46 558.642,32
Reaterro - Compactagdo Manual ra. oL 3
6.4.1.2 (Apiloamento) 80-ES-028A-20-8003 m 20.026,29 20,63 413.142,36
6413 |Feater o compactagdo mecanica (placa | g4 £5 028A 208003 | m? 30.342,86 20,17 793.545,49
6.4.2 Corpo de passagem de gado 80-ES-028A-23-8007
6.4.21 |[250mx2,50m 80-ES-028A-23-8007 m 1.510,00 5.008,66 7.563.076,60
6.4.2.2 |3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 m 1.550,00 6.057,19 9.388.644,50
6.4.3 Alas para passagem de gado em concreto 80-ES-028A-23-8007
6.4.3.1 [250mx2,50m 80-ES-028A-23-8007 unid 151,00 9.376,21 1.415.807,71
6.4.3.2 |3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 unid 155,00 11.670,58 1.808.939,90
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 541.867.429,05
71 Tuaneis m 1.292,00 64.306,65 83.084.191,80
7.2 Viadutos e Pontes m? 99.271,50 4.621,50 458.783.237,25
8 OBRAS DE CONTENGAO 28.816.122,86
8.1 Contencoes
8.1.1 | Muro gabido cx1,00 alt8X10 ZWAL+PVC m 13.056,00 358,57 4.681.489,92
8.1.0 Muro gabido cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC me 19.584,00 443,03 8.676.299 52
D=2,4mm
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 9.180,00 749,57 6.881.052,60
8.0.0 Eornecimento e aplicacéo de tela soldada DNIT-EP-PO3 kg 95.166,00 471 448.231 86
tipo Q 196
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 40.800,00 83,83 3.420.264,00
8.2.4 Perfuragdo em solo @ 100mm DNIT-EC-TUO02 m 16.320,00 19,36 315.955,20
8.25 Perfuragao em rocha alterada @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 14.280,00 27,62 394.413,60
8.2.6 Perfuragdo em rocha sa @ 100mm DNIT-EC-TUO2 m 10.200,00 36,74 374.748,00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 36.720,00 70,25 2.579.580,00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m? 6.120,00 65,28 399.513,60
8.2.9 Barbaca und 6.120,00 51,45 314.874,00
8.2.11 Polimento concreto projetado m? 30.600,00 9,56 292.536,00
Ensaio de arrancamento de grampos
8.2.12 avulsos und 8,00 1.924,76 15.398,08
8.2.13 Ensaio triaxial de solo und 8,00 1.680,50 13.444,00
8.0.14 Epsgio de cisalhamento direto de solo, und 8,00 1.040,31 8.322.48
rapido
9 SUPERESTRUTURA 361.741.887,93
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 24.507,60 5.400,00 132.341.040,00
Dormente monobloco de concreto .
9.1.2 protendido para bitola 1,60 m 80-EM-031A-58-8014 unid 340.453,00 351,80 119.771.365,40
9.1.3 Brita para lastro -
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9.1.3.1 | Fornecimento de brita 80-ES-050A-18-8001 m3 456.455,72 41,38 18.888.137,69
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 351.470,90 1,37 481.515,13
9.1.4 Acessorios
9.1.4.1 | Grampo elastico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 1.361.809,00 10,15 13.822.361,35
9.1.4.2 Palmilha amortecedora 80-EM-044A-58-8016 unid 680.905,00 3,17 2.158.468,85
9.1.4.3 | Calgo isolador 80-EM-044A-58-8012 unid 1.361.809,00 2,49 3.390.904,41
Aparelho de mudanca de via, bitola 1,60 m,
9.1.5 completo, trilho UIC-60, fixagao elastica e
dormentes de madeira
9.1.5.1 Abertura 1:8 80-EM-047A-58-8010 cj 21,00 193.909,08 4.072.090,68
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-EM-047A-58-8011 cj 34,00 299.084,14 10.168.860,76
9.2 Servigos de superestrutura
Langamento de linha, bitola 1,60 m, trilho
9.2.1 UIC-60 incluindo lastreamento, levante,
nivelamento, alinhamento e socaria
Montagem de grade bitola larga com o e
9.2.1.1 dormente monobloco de concreto 80-ES-050A-18-8001 km 204,23 98.813,75 20.180.732,16
9.2.1.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) 80-ES-050A-18-8001 km 204,23 33.225,83 6.785.711,26
9213 |[veamento, levante, alinhamento e socaria | go g5 050a-18-8001 | km 204,23 62.007,30 12.663.750,87
9.2.1.4 g:fg‘;gimemo final, acabamento e alivio | g4 £ 0504 18-8001 km 204,23 21.218,45 4.333.444,04
Solda elétrica de trilho UIC-60 para )
9.2.2 formacdo de TLS 80-ES-035A-58-8010 unid 18.722,00 475,40 8.900.438,80
9.2.4 f:r'ﬁ;jgm'“oterm'ca para formaggo de triho | g4 5 4354 56.8004 | unid 1.873,00 664,04 1.243.746,92
9.25 | Fornecimento e instalagdo de marco 80-ES-035A-83-8009 |  unid 205,00 464,38 95.197,90
quilométrico
9.2.6 rFeofg:zﬁ'cT:mO € instalagdo de marco de 80-ES-035A-83-8007 |  unid 1.287,00 477,26 614.233,62
Fornecimento e instalagé@o de sinalizagao
9.2.7 vertical ferroviaria m? 612,69 402,10 246.362,64
928 Instalagdo de AMV com dormente, levante,
- nivelamento e socaria
9.2.8.1 Abertura 1:8 80-ES-050A-18-8001 unid 21,00 21.184,49 444.874,29
9.2.8.2 Abertura 1:14 otimizado 80-ES-050A-18-8001 unid 34,00 33.489,74 1.138.651,16
Subtotal 1 (excluso mobilizagao,
instalagéo) 2.067.382.801,25
Subtotal 2 (incluso mobilizacgao,
instalacéo) 2.088.056.629,26
10 OUTROS SERVICOS 110.233.702,92
10.1 Interferéncia % 1,00 20.880.566,29 20.880.566,29
10.2 Meio Ambiente % 3,00 62.641.698,87 62.641.698,87
10.3 Desapropriacao 26.711.437,76
10.3.1 Implantacéo ha 1.633,84 16.348,87 26.711.437,76
10.3.2 Adequagao ha -
11 TOTAL 2.198.290.332,18
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Segmento 1B: Chapec6/SC - Cruz Alta/RS
Tabela 31 — Orcamento do Segmento 1B

QUADRO DE QUANTIDADES
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS
SUBTRECHO: DIVISA SC - CRUZ ALTA
SEGMENTO 1B - CHAPECO - CRUZ ALTA

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE | pRreco UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
1 INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZAGAO, INSTALACAO % 1,00 36.510.843,17 36.510.843,17
2 SERVICOS PRELIMINARES 28.933.955,64
2.1 Desmatamento, destocamento e limpeza arvores com D <=0,15m 80-E88-8§§A-20- m? 23.390.419,00 0,34 7.952.742,46
2.2 Destocamento de arvores 0,15m < D < 0,30m 80-ESgg§§A'2O' unid 359.932,35 32,93 11.852.572,28
23 | Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES 028A-20- unid 110.878,67 82,33 9.128.640,90
3 TERRAPLENAGEM 2.034.437.619,16
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3111 | 0<DMT<50m ao-Ess-gggA-zo- me
3.1.1.2 | 50 < DMT <200 m 80-ESgg§§A-20- me
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m ao-EségggA-zo- me
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m BO'ESggggA'm me
3115 | 600 < DMT <800 m 80-ES 028A-20- me
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m ao-Ess-gggA-zo- me 132.067.773,00 6.62 874.288.657,26
31.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES 028A-20- me
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m ao-Ess-gggA-zo- me
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m BO'ESggggA'm me
8111 | 1600 < DMT < 1800 m SO'ES{;gggA'ZO' me
3'11'1 1| 1800 < DMT < 2000 m BO'ESggggA'm me
8111 | 2000 < DMT <3000 m 80{%‘333“'20' me
8111 | 3000 < DT < 5000 m B0-ES 028A-20- me
3.1.2 | Escavagao, Carga e Descarga para DMT > 5000 m 80-E8gg§3A-20' me 2,91 -
3.1.3 Momento de Transporte para DMT > 5000 m m3xkm - 2,24 -
3.2 Material de 22 categoria
3.2.1 Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3.2.1.1 | 400 < DMT <600 m ao-Ess-gggA-zo- me
3212 | 600 < DMT <800 m 80-ES 028A-20- me 21.461.013,00 9,01 193.363.727,13
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m ao-Ess-gggA-zo- me
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m BO'ESggggA'm me
3.2.1.5 | 1600 < DMT < 1800 m ao-EségggA-zo- me
3.2.1.6 | 2000 < DMT < 3000 m BO'ESggggA'm me
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Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE | pReco UNITARIO PRECO TOTAL
(R$)
32.1.7 | 3000 < DMT <5000 m 80-ES-028A-20- me
8003
33 Material de 32 categoria
3.3.1 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
33.1.1 | 600 < DMT <800 m 80-ES 028A-20- me 11.555.930,00 32,78 378.803.385,40
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
3.4.11 | Grau de compactago 95% (proctor normal) so-Ess-ggiA-zo- me 119.939.284,00 2,34 280.657.924,56
3.4.1.2 | Grau de compactagéo 100% (proctor normal) 80-E8gg§2A-20' m? 1.765.468,00 2,72 4.802.072,96
342 | Saiade aterro (compactagdo) 80-ES 028A-20- m 946.017,05 0,02 870.335,68
3.5 Solos Moles
3.5.1 Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3.5.1.1 | 400 < DMT <600 m m3 660.339,00 16,02 10.578.630,78
3.5.2 | Material de 12 categoria
3.5.2.1 | Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3'5'12'1' 1000 < DMT < 1200 m m3 726.373,00 6,97 5.062.819,81
3.6 Camada drenante em rachao para fundagéo de aterro
3.6.1 | Rachao D max=0,40m BO'E%SS?A”' me 1.379.320,52 56,23 77.559.192,83
3.6.2 | Transporte de material para fundagéo de aterro txkm 36.207.163,65 0,57 20.638.083,28
3.7 Sublastro
3.7.1 | Execugéo de sublastro com solo brita 80-E8gg§gA-20' m3 608.685,80 34,45 20.969.225,81
3.7.2 | Transporte de material para sublastro 80-ES 028A-20- mixkm 9.130.287,00 1,30 11.869.373,10
3.8 Compactagéo de bota fora 95% PN BO'ESgggiAQO' m3 14.803.770,00 2,34 34.640.821,80
3.9 Enleivamento m? 18.920.341,00 6,36 120.333.368,76
4 DRENAGEM 214.733.758,02
4.1 Valeta de crista de corte, pé de aterro e canal trapezoidal 80-Eség§§A-19-
411 Escavagdo mecénica em material de 12 categoria m3 118.056,25 6,46 762.643,37
412 Escavagdo mecanica em material de 22 categoria m3 6.607,81 7,75 51.210,52
41.3 Escavagdo mecénica em material de 32 categoria m3 18.274,87 106,86 1.952.852,60
414 Hidrossemeadura convencional m2 570.257,88 0,86 490.421,77
415 Revestimento de valeta em concreto Fck 15 Mpa m3 35.982,83 327,96 11.800.928,92
416 Argamassa m3 112,19 292,97 32.868,30
41.7 Formas / Guia de Madeira m2 8.841,45 54,17 478.941,34
418 Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m3 102.083,64 20,63 2.105.985,49
40 S_arjeta_ corte, aterro e banqueta, descida d'agua, sa_ida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
dispositivos amortecedores, canaleta capeada e caixa coletora 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
421 Escavagdo manual em material de 12 categoria m3 40.823,67 37,24 1.520.273,47
422 Escavagdo mecénica em material de 12 categoria m3 22.678,89 6,46 146.505,62
423 Escavagdo mecénica em material de 22 categoria m3 45.358,97 7,75 351.532,01
4.2.4 | Escavagdo em material de 3 categoria m3 7.559,63 106,86 807.822,06
425 Formas / Guia de Madeira m2 586.525,29 54,17 31.772.074,95
4.2.6 | Armadura de ago CA 50/60 kg 3.161.039,65 8,33 26.331.460,28
427 Concreto Fck 15 MPa m3 107.941,33 327,96 35.400.438,58
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ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE | pReco UNITARIO PRECO TOTAL
(R$)
4.2.8 | Pedra argamassada m3 7.282,74 287,70 2.095.244,29
429 Concreto Magro - Fck 10 MPa m3 5.241,85 361,93 1.897.182,77
4.2.10 | Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m? 425.972,09 0,86 366.335,99
4.2.11 | Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal m?2 47.341,37 6,21 293.989,90
4.212 | Argamassa m3 134,87 292,97 39.512,86
4.2.13 | Reaterro - compactagao manual (apiloamento) m3 1.593,32 20,63 32.870,19
4.3 Dreno longitudinal profundo 80-E88-83253A-19-
4.3.1 Escavagdo mecénica em material de 1 2 categoria m3 14.923,54 6,46 96.406,06
432 Escavagdo mecanica em material de 2 2 categoria m3 112.884,96 7,75 874.858,44
4.3.3 | Tubo diametro 0,20m perfurado ou poroso m 163.693,51 63,15 10.337.245,15
434 Formas m? 902,29 54,17 48.877,04
4.35 Concreto Fck 15 MPa m3 84,74 327,96 27.791,33
4.3.6 | Material drenante - brita m3 36.181,00 52,93 1.915.060,33
4.3.7 Material enchimento - areia m3 52.381,59 79,33 4.155.431,53
4.3.8 | Transporte de material drenante (dt=20 km) rod. pavimentada txkm 1.085.421,05 0,52 564.418,94
439 Transporte de material drenante (dt=109km) rod. nao pavimentada txkm 5.915.548,76 0,57 3.371.862,79
4.3.10 | Transporte de material enchimento (dt=68km) rod. ndo pavimentada txkm 5.342.974,14 0,57 3.045.495,25
4.3.11 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 360.127,16 7,58 2.729.763,87
4.3.12 | Execugdo de selo com material argiloso m3 22.917,62 19,88 455.602,28
4.4 Colchao drenante em corte 80-ES-028A-19-
8001
4.41 Escavagdo em material de 32 categoria m3 266.417,00 106,86 28.469.320,62
442 Colchéao drenante com rachéo m3 266.417,00 71,14 18.952.905,38
443 Preenchimento de rebaixo de corte em rocha com rachdo D max = 0,20 m m3 16.347,39 71,14 1.162.953,32
4.5 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-E88-83253A-19-
4.5.1 Escavagdo mecanica em material de 12 categoria m3 350,89 6,46 2.266,74
4.5.2 | Tubo didmetro 0,20m perfurado m 90.722,83 63,15 5.729.146,71
453 Material drenante m3 18.187,17 52,93 962.646,90
4.5.4 | Transporte de material drenante (dt=20km) rod. pavimentada txkm 2.714.399,42 0,52 1.411.487,69
4.5.5 | Transporte de material drenante (dt=109km) rod. ndo pavimentada txkm 1.374.215,61 0,57 783.302,89
4.5.6 | Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 195.388,14 7,58 1.481.042,10
4.6 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-E88-8§§A-19-
4.6.1 Perfuracao em solo m 11.457,62 144,69 1.657.803,03
4.6.2 Perfuragé@o em rocha m 21.483,03 283,11 6.082.060,62
4.6.3 Execugao do dreno m 32.940,64 51,15 1.684.913,73
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 173.118.765,32
5.1 Escavagéo de cavas de fundagao e valas de canalizagao 80-ESgg§§A-1 &
511 Escavagdo em material de 12 categoria m3 119.586,31 6,46 772.527,56
51.2 Escavacdo em material de 22 categoria m3 5.238,27 7,75 40.596,59
51.3 Escavagdo em material de 32 categoria m3 2.345,23 106,86 250.611,27
5.2 Reaterro 80'E%8§SA4 9
5.2.1 Compactagdo manual (apiloamento) m? 5.701,35 20,63 117.618,85
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ITEM DESCRIGAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE | pReco UNITARIO PRECO TOTAL
(R$)
5.2.2 | Compactagdo mecanica c/placa vibratéria me 32.304,46 20,17 651.580,95
5.3 Remocao e substitui¢do de solo c/matéria organica
5.3.1 Escavacao, carga e descarga m3 34.999,39 9,36 327.594,29
5.3.2 Transporte de material escavado (bota-fora) txkm 6.999,88 0,57 3.989,93
5.3.3 Substituigdo com material granular m3 41.999,27 79,33 3.331.802,08
5.3.4 | Transporte de material granular (dt=68km) rod. nao pavimentada txkm 2.185.329,53 0,57 1.245.637,83
5.4 Bueiro tubular em concreto 80-E88-8§§A-19-
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
5.4.1.1 | Tubo CA-3>D = 0,80m m 7.626,00 532,35 4.059.701,10
5.4.1.2 | Tubo CA-3>D = 1,00m m 7.376,00 786,22 5.799.158,72
5.4.1.3 | Tubo CA-3>D =1,20m m 4.688,00 1.136,91 5.329.834,08
5.4.1.4 | Tubo Tipo F - 4 >D = 1,00m m 557,00 2.161,50 1.203.955,50
5.4.15 | Tubo Tipo F -4 >D = 1,20m m 448,00 2.931,32 1.313.231,36
5.4.1.6 | Tubo Tipo F -5 >D = 1,00m m 276,00 2.372,76 654.881,76
5.4.1.7 | Tubo Tipo F - 5 >D = 1,20m m 125,00 3.081,70 385.212,50
5.4.1.8 | Tubo Tipo F - 6 D = 1,20m m 2.354,00 3.472,84 8.175.065,36
5.4.2 Boca em concreto simples
5.4.2.1 | Concreto Fck 15 MPa me 6.746,00 327,96 2.212.418,16
5.4.22 | Formas me 20.127,00 39,31 791.192,37
55 Bueiro celular pré-moldado 8O'E88'802§A'1 9
5.5.1 Simples
5.5.1.1 | Galeria
35111 Gorpo bueiro simples pré-mold. 1,0 x 1,0 m para via singela m 487,00 2.630,80 1.281.199,60
3511 | Gorpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 0.0 < H < 2,0m m 267,00 3.030,48 809.138,16
5'5'31 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 111,00 4.201,47 466.363,17
3511 | Gorpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 208,00 4.726,10 983.028,80
5'5,'51 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 286,00 3.437,04 982.993,44
5'561 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 179,00 3.702,39 662.727,81
5511 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 215,00 4.427,73 951.961,95
35111 Gorpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 183,00 5.380,94 984.712,02
5'5; 1| Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 115,00 5.633,07 647.803,05
5'51'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 277,00 3.586,27 993.396,79
55,11 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 350,00 431813 1.511.345,50
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 159,00 5.878,77 934.724,43
55,11 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2.0m m 333,00 4502,60 1.499.365,80
3571 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 319,00 5.215,66 1.663.795,54
38,111 Gorpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 29,00 5.950,87 172.575,23
35,21 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 229,00 6.838,84 1.566.094,36
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 97,00 7.249,99 703.249,03
55,21 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2.0m m 50,00 4.989,77 249.488,50
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 113,00 5.810,21 656.553,73
5211 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 52,00 6.466,09 336.236,68
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5'52'} 2 Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 251,00 5.299,30 1.330.124,30
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 138,00 5.966,14 823.327,32
5'52':13'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 215,00 8.219,04 1.767.093,60
5'52'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 197,00 5.702,54 1.123.400,38
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 342,00 6.638,06 2.270.216,52
5'52'(15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 165,00 7.538,89 1.243.916,85
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 265,00 9.652,49 2.557.909,85
5'52':3'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 86,00 11.149,96 958.896,56
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 20,0 < H < 25,0m m 120,00 12.822,45 1.538.694,00
5'53'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 64,00 6.511,34 416.725,76
5'53': 2 Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 25,00 7.520,56 188.014,00
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 61,00 8.370,82 510.620,02
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 147,00 6.105,53 897.512,91
5'53'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 143,00 6.272,20 896.924,60
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 129,00 8.204,72 1.058.408,88
5'53':5'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 41,00 7.246,50 297.106,50
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 43,00 6.955,30 299.077,90
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 100,00 8.018,87 801.887,00
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 158,00 9.621,63 1.520.217,54
5'54'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 201,00 12.525,81 2.517.687,81
5'54': A Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 72,00 7.260,86 522.781,92
5'54';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 39,00 8.690,79 338.940,81
5'54';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 172,00 13.832,75 2.379.233,00
5'54'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 29,00 9.000,20 261.005,80
5'54';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 72,00 11.917,69 858.073,68
5'54‘15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 158,00 17.355,96 2.742.241,68
5.5.1.2 | Boca

5'5'11 2 Boca bueiro simples pré-moldado 1,00 x 1,00m (para via singela esc 0°) unid 88,00 5.232,37 460.448,56
5'5'21 2 Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 14,00 7.701,76 107.824.64
5'5'31 2| Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 30° unid 7,00 10.466,12 73.262,84
5'52 2| Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 40° unid 7,00 14.190,07 99.330,49
5'5;51 2 Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 57,00 9.684,47 552.014,79
5'561 2| Boca bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc 20° unid 4,00 12.662,79 50.651,16
5'5'71 2 Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 4,00 13.753,34 55.013,36
5'551 2 Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 50,00 7.060,57 353.028,50
5'591 2| Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 40° unid 4,00 11.170,80 44.683,20
5'51'(1)'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 54,00 10.369,81 559.969,74
551: 2| Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 20° unid 16,00 12.975,49 207.607,84
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 30° unid 11,00 14.036,83 154.405,13
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 40° unid 29,00 22.668,42 657.384,18
5'51'1'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 16,00 14.177,10 226.833,60
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 4,00 19.987,58 79.950,32
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5,12 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 30,00 12.655,57 379.667,10
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 33,00 14.465,45 477.359,85
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 10° unid 7,00 22.861,35 160.029,45
5,22 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 20° unid 11,00 18.171,08 199.881,99
5532 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 30° unid 36,00 25.380,95 913.714,20
5'52'} 2. | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 11,00 32.300,14 355.301,54
5'52';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 23,00 16.581,74 381.380,02
5'52';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 40° unid 4,00 36.977,28 147.909,12
5'52'1'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 11,00 11.673,27 128.405,97
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 20° unid 4,00 14.359,87 57.439,48
5'52':5'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 40° unid 4,00 26.031,39 104.125,56
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 14,00 14.826,31 207.568,34
5'52':3'2' Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 10,00 19.335,38 193.353,80
55,32 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 30° unid 18,00 28.562,33 514.121,94
5'53'(1)'2' Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 7,00 45.216,39 316.514,73
5'53'} 2| Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 7,00 27.772,88 194.410,16
5.5.2 Duplo

5.5.2.1 | Galeria

5'5'12'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 1,0 x 1,0m para via singela m 291,00 3.893,09 1.132.889,19
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 0.0 < H < 2.0m m 68,00 6.851,46 465.899,28
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 125,00 7.503,08 937.885,00
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 2.0 < H < 6,0m m 50,00 5512,15 275.607,50
55211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 79,00 6.199,36 489.749,44
5'562"' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 30,00 7.759,72 232.791,60
5'5'72'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 36,00 9.362,63 337.054,68
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 21,00 9.852,36 206.899,56
5'552'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 85,00 10.663,88 906.429,80
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 258,00 11.783,22 3.040.070,76
35211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 161,00 13.528,94 2.178.159,34
3821 1 Gorpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 21,00 12.812,66 269.065,86
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 21,00 12.861,77 270.097,17
5'51&'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 100,00 17.344,76 1.734.476,00
%5211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 29,00 13.574,27 393.653,83
5'51'2'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 158,00 15.820,61 2.499.656,38
55211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 104,00 18.187,74 1.891.524,96
5'51'5'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 136,00 22.396,61 3.045.938,96
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 165,00 25.532,14 4.212.803,10
55211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 362,00 23.280,82 8.427.656,84
32211 Gorpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 10,0 < H < 15.0m m 204,00 26.025,64 5.309.230,56
5.5.2.2 | Boca

5'5'12'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x 1,00m para via singela esc 0° unid 39,00 6.207,52 242.093,28
5522- | Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 14,00 10.736,65 150.313,10
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5522- | Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 7,00 18.500,60 130.134,20
5522 | Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 4,00 15.502,76 62.371,04
5'5;52'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 14,00 19.855,58 277.978,12
5522 | Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 4,00 40.368,35 161.473,40
5'5'72'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 4,00 18.215,21 72.860,84
5522- | Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 11,00 21.392,30 235.315,30
5'552'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 6,00 29.996,10 179.976,60
5'51'3'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 20 unid 11,00 46.243,35 508.676,85
5522 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 7,00 58.804,33 411.630,31
5'51'3'2' Boca bueiro duplo pré-moldado 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 21,00 28.995,11 608.897,31
5.5.3 | Triplo
5.5.3.1 | Galeria
35311 Gorpo bueiro triplo pré-mold 1,0 x 1,0m - via simples m 122,00 5.372,76 655.476,72
5531 | Gorpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 156,00 14.392,39 2.245.212,84
5'553'1' Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 292,00 16.146,83 4.714.874,36
55311 Gorpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 86,00 15.431,86 1.327.139,96
5'5;53'1' Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 179,00 18.688,87 3.345.307,73
55311 Gorpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 122,00 26.379,59 3.218.309,98
3531 | Gorpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 100,00 24.461,53 2.446.153,00
5.5.3.2 | Boca
5582 1 Boca bueiro triplo pré-moldado 1,00 x 1,00m - para via singela esc 0° unid 14,00 6.732,19 94.250,66
5'5'23'2' Boca bueiro triplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 21,00 21.247,33 446.193,93
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 87.192,00 85,40 7.446.196,80
56.2 | Lastro de Concreto me 34.878,00 361,93 12.623.394,54
6 | OBRAS COMPLEMENTARES 66.005.024,12
6.1 Cercas
6.1.1 | Porteiras SO'Ess'gng'ZS' unid 358,00 975,74 349.314,92
6.1.2 | Mata Burros so-EsggggA-zs- unid 358,00 3.165,46 1.133.234,68
6.1.3 | Cercas empregando mourdes de concreto tipo 1 B0-EC 028A 28 m 716.100,00 32,98 23.616.978,00
6.2 Passagem de nivel
621 | Tipo1 ao-Ess-gggA-zs- unid 92,00 24.458,35 2.250.168,20
6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de energia de alta tens&o até 34,5 kva dentro da 80-ES-028A-23-
631 faixa de dominio paralela a linha 8011 km 7,00 80.711,40 214.979,80
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavagao (de cavas de fundagéo e valas de canalizagao)
6.4.1.1 | Em material de 12 categoria ao-Ess-ggzzaA-zo- me 151.476,30 6,46 978.536,90
6.4.1.2 | Reaterro - Compactagéo Manual (Apiloamento) 80-E8gg§3A-20' m3 35.078,72 20,63 723.673,99
6.4.1.3 | Reaterro - compactagdo mecéanica (placa vibratoria) 80-Esé8§§A-20- m3 68.914,29 20,17 1.390.001,23
6.4.2 | Corpo de passagem de gado 80-ESg8§$A-23-
6.4.21 | 2,50 mx2,50 m 80-ES 028A 28 m 2.640,00 5.008,66 13.222.862,40
6.4.2.2 | 3,00 mx3,00m BO'ESgggsA'%' m 2.720,00 6.057,19 16.475.556,80
6.4.3 Alas para passagem de gado em concreto 80-ES-028A-23-
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8007
6431 | 250mx2,50 m B0-ES 028A 28 unid 264,00 9.376,21 2.475.319,44
6.4.3.2 | 3,00mx3,00m BO'ESgggsA'%' unid 272,00 11.670,58 3.174.397,76
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 446.359.827,00
71 Tuneis m 4.180,00 64.306,65 268.801.797,00
7.2 Viadutos e Pontes m? 38.420,00 4.621,50 177.558.030,00
8 OBRAS DE CONTENGAO 36.443.373,55
8.1 Contencoes
8.1.1 Muro gabido cx1,00 alt.8X10 ZN/AL+PVC D=2,4mm m? 16.512,00 358,57 5.920.707,84
8.1.2 Muro gabido cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC D=2,4mm m? 24.768,00 443,03 10.972.967,04
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 11.610,00 749,57 8.702.507,70
8.2.2 Fornecimento e aplicagédo de tela soldada tipo Q 196 DNIT-EP-P03 kg 120.357,00 4,71 566.881,47
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 51.600,00 83,83 4.325.628,00
8.2.4 Perfuragdo em solo @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 20.640,00 19,36 399.590,40
8.2.5 | Perfuragdo em rocha alterada @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 18.060,00 27,62 498.817,20
8.2.6 Perfuracao em rocha sa @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 12.900,00 36,74 473.946,00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 46.440,00 70,25 3.262.410,00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m?2 7.740,00 65,28 505.267,20
8.2.9 | Barbaca und 7.740,00 51,45 398.223,00
8.2.11 | Polimento concreto projetado m?2 38.700,00 9,56 369.972,00
8.2.12 | Ensaio de arrancamento de grampos avulsos und 10,00 1.924,76 19.247,60
8.2.13 | Ensaio triaxial de solo und 10,00 1.680,50 16.805,00
8.2.14 | Ensaio de cisalhamento direto de solo, rapido und 10,00 1.040,31 10.403,10
9 SUPERESTRUTURA 717.057.018,43
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 | Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 42.966,00 5.400,00 232.016.400,00
9.1.2 | Dormente monobloco de concreto protendido para bitola 1,60 m 80-El\/{|i-(())13‘1A-58- unid 596.872,00 351,80 209.979.569,60
9.1.3 Brita para lastro
9.1.3.1 | Fornecimento de brita BO'ESggg?A'm' me 800.246,00 41,38 33.114.179,48
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro mixkm 61.618.942,00 1,37 84.417.950,54
9.1.4 | Acesso6rios
9.1.4.1 | Grampo elastico tipo Pandrol BO'E“’é'gféA'58' unid 2.387.486,00 10,15 24.232.982,90
9.1.4.2 | Palmilha amortecedora BO-ENL O 58 unid 1.193.743,00 317 3.784.165,31
9.1.4.3 | Calgo isolador BO'E“’ggf; A-58- unid 2.387.486,00 2,49 5.944.840,14
915 Apar_elho de mudanca de via, l_:)itola 1,60 m, completo, trilho UIC-60, fixacao
elastica e dormentes de madeira
9.15.1 | Abertura 1:8 BO-ENLO4TA S8 a 36,00 193.909,08 6.980.726,88
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado BO'E“’ggﬁ A-58- cj 58,00 299.084,14 17.346.880,12
9.2 Servigos de superestrutura
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9.2.1 L_angamento de_ linha, bitola 1,60 m, trilho UIC-60 incluindo lastreamento, levante,
nivelamento, alinhamento e socaria
9.2.1.1 | Montagem de grade bitola larga com dormente monobloco de concreto 80-E88-g§?A-18- km 358,05 98.813,75 35.380.309,72
9.21.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) so-Ess-gg?A-m- km 358,05 33.225,83 11.896.524,08
9.2.1.3 | nivelamento, levante, alinhamento e socaria de linha BO'ESggg$A'18' km 358,05 62.007,30 22.201.742,97
9.2.1.4 | Posicionamento final, acabamento e alivio de tensdo SO'ESégg?A'm' km 358,05 21.218,45 7.597.276,01
9.22 | Solda elétrica de trilho UIC-60 para formacéo de TLS 8°'Esgg1sgA'58' unid 32.822,00 475,40 15.603.578,80
9.2.4 | Solda aliminotérmica para formagao de trilho continuo B0-ES 030A-56- unid 3.283,00 664,04 2.180.043,32
9.2.5 | Fornecimento e instalagdo de marco quilométrico 80-E8ggggA-83' unid 358,00 464,38 166.248,04
9.2.6 Fornecimento e instalagdo de marco de referéncia 80-E8ggg§/-\'83' unid 2.256,00 477,26 1.076.698,56
9.2.7 Fornecimento e instalacéo de sinalizagao vertical ferroviaria m? 1.074,00 402,10 431.855,40
9.2.8 Instalagdo de AMV com dormente, levante, nivelamento e socaria
9.2.8.1 | Abertura 1:8 B0-ES050A18: unid 36,00 21.184,49 762.641,64
9.2.8.2 | Abertura 1:14 otimizado BO'ESggg?M & unid 58,00 33.489,74 1.942.404,92
Subtotal 1 (excluso mobilizagao, ir cao e obras cc | es) 3.651.084.317,12
Subtotal 2 (incluso mobilizacao, instalacdo e obras complementares) 3.753.600.184,41
10 OUTROS SERVICOS
10.1 Interferéncia %o 1,00 37.536.001,84 37.536.001,84
10.2 Meio Ambiente %o 3,00 112.608.005,53 112.608.005,53
10.3 Desapropriacao 46.829.703,23
10.3.1 Implantacdo ha 2.864,40 16.348,87 46.829.703,23
10.3.2 | Adequagéao ha -
11 TOTAL 3.950.573.895,01
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Segmento 2: Cruz Alta/RS — Santa Maria/RS

Tabela 32 — Orcamento do Segmento 2

QUADRO DE QUANTIDADES
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS
SUBTRECHO: CRUZ ALTA - SANTA MARIA
SEGMENTO 2 - CRUZ ALTA - SANTA MARIA

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRIGAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE | pRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
I INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZACAO, INSTALAGCAO % 1,00 15.004.306,20 15.004.306,20
2 SERVICOS PRELIMINARES 13.183.057,48
2|y aamento e MPeza | g0 £5.028A-20-8007 | m 6.606.579,00 0,34 2.246.236,86
22 g’g%ﬁcame”“’ dedrvores 0.15m <D< | gy F5 0pgA20-8007 |  unid 187.620,96 32,93 6.178.358,21
2.3 Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 57.797,43 82,33 4.758.462,41
3 TERRAPLENAGEM 697.348.519,96
3.1 Material de 12 categoria
311 Escavagao, Carga, Transporte e
Descarga
3111 |0<DMT<50m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.2 | 50 < DMT £200 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 me
3115 | 600 <DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m 80-ES-028A-20-8003 m? 15.250.180,00 6,62 100.956.191,60
3.1.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 me -
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.1.1.10 | 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.11 | 1800 < DMT <2000 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.12 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.1.1.13 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.2 Ess%aa’gﬁm’ Carga e Descarga para DMT | g4 5 1584 20-8003 m? 27.271.280,00 2,91 79.359.424,80
3.1.3 momemo de Transporte para DMT > 5000 mixkm | 136.356.400,00 2,24 305.438.336,00
3.2 Material de 22 categoria
321 Escavagao, Carga, Transporte e
Descarga
3.2.1.1 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.2.1.2 | 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m? 1.973.553,00 9,01 17.781.712,53
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 me
3.2.15 | 1600 < DMT <1800 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.1.6 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 me
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3.2.1.7 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.3 Material de 32 categoria
Escavagao, Carga, Transporte e
3.3.1
Descarga
3.3.1.1 | 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m?3 717.656,00 32,78 23.524.763,68
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
3.4.1.1 ng‘r:‘];’lf compactagao 95% (proctor 80-ES-028A-20-8004 me 41.366.260,00 234 96.797.048,40
3412 ng‘r:‘];’lf compactagao 100% (proctor 80-ES-028A-20-8004 me 974.578,00 2,72 2.650.852,16
3.4.2 Saia de aterro (compactagao) 80-ES-028A-20-8004 m3 247.348,50 0,92 227.560,62
35 Solos Moles
Escavagao, Carga, Transporte e
3.5.1 D
escarga
3.5.1.1 | 400 < DMT <600 m m3 76.251,00 16,02 1.221.541,02
3.5.2 Material de 12 categoria
3501 Escavagao, Carga, Transporte e
T Descarga
3.5.2.1.1 | 1000 < DMT < 1200 m m?3 83.876,00 6,97 584.615,72
36 Camada drenante em rach&o para
) fundacéo de aterro
3.6.1 Rach&o D max = 0,40 m 80-ES-028A-19-8001 m3 359.897,12 56,23 20.237.015,05
362 | lranseorte dematerial parafundagao de txkm 3.598.971,20 0,57 2.051.413,58
3.7 Sublastro
3.7.1 Execugao de sublastro com solo brita 80-ES-028A-20-8005 m3 317.288,00 34,45 10.930.571,60
3.7.2 Transporte de material para sublastro 80-ES-028A-20-8004 m3xkm 3.172.880,00 1,30 4.124.744,00
3.8 Compactagao de bota fora 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m3 2,34 -
3.9 Enleivamento m? 4.946.970,00 6,36 31.462.729,20
4 DRENAGEM 110.216.812,87
Valeta de crista de corte, pé de aterro e Fa. e
4.1 canal trapezoidal 80-ES-028A-19-8007
Escavagao mecénica em material de 12 3
4.1.1 categoria m 61.538,94 6,46 397.541,55
Escavagao mecénica em material de 22 3
412 categoria m 3.444,44 7,75 26.694,41
= — - 5
413 Escavagéo mecénica em material de 3 me 9.526,11 106,86 1.017.960,11
categoria
41.4 Hidrossemeadura convencional m2 297.257,17 0,86 255.641,16
415 Revestimento de valeta em concreto Fck me 18.756,70 327,96 6.151.447.33
15 Mpa
4.1.6 Argamassa m3 58,48 292,97 17.132,88
41.7 Formas / Guia de Madeira m? 4.608,76 54,17 249.656,52
418 | Reaterro-compactagdo manual ms 53.212,93 20,63 1.007.782,74
(apiloamento)
Sarjeta corte, aterro e banqueta, descida
4.2 d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
) dispositivos amortecedores, canaleta 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
capeada e caixa coletora
Escavacdo manual em material de 12 3
4.2.1 categoria m 21.280,07 37,24 792.469,80
Escavagio mecéanica em material de 12 3
422 categoria m 11.821,78 6,46 76.368,69
Escavagio mecéanica em material de 22 3
423 categoria m 23.644,18 7,75 183.242,39
4.2.4 Escavagao em material de 32 categoria m3 3.940,59 106,86 421.091,44
425 Formas / Guia de Madeira m2 305.736,85 54,17 16.561.765,16
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4.2.6 Armadura de ago CA 50/60 kg 1.647.748,75 8,33 13.725.747,08
427 Concreto Fck 15 MPa m? 56.266,36 327,96 18.453.115,42
4.2.8 Pedra argamassada m3 3.796,26 287,70 1.092.184,00
4.2.9 Concreto Magro - Fck 10 MPa m? 2.732,41 361,93 988.941,15
4.2.10 Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m2 222.045,61 0,86 190.959,22
4.2.11 Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal m? 24.677,54 6,21 153.247,52
4212 Argamassa m3 70,30 292,97 20.595,79
4213 Zf)ﬁfg[ge'n‘fg;“pac‘agéc’ manual me 830,55 20,63 17.134,24
4.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
4.3.1 (I:E:t(;e;\g(i;:o mecénica em material de 12 me 7.779.16 6.46 50.253.37
432 CEaSt?g‘gf;o mecanica em material de 2 * ms 58.843,24 7,75 456.035,11
4.3.3 Tubo diametro 0,20m perfurado ou poroso m 85.328,08 63,15 5.388.468,25
4.3.4 Formas m? 470,33 54,17 25.477,77
4.3.5 Concreto Fck 15 MPa m3 4417 327,96 14.485,99
4.3.6 Material drenante - brita m3 18.859,97 52,93 998.258,21
4.3.7 Material enchimento - areia m3 27.304,81 79,33 2.166.090,57
438 I::)“rso%".';sifnr:;‘:éz' drenante (dt=20 txkm 377.196,33 052 196.142,09
43.9 E{i’}sop;’;::)‘f) drf‘iget;i;'a‘\’,i';’;?‘a%a txkm 2.055.721,39 057 1.171.761,19
43.10 (T(;i’gsapfr:frgzﬂg‘fgi‘\ﬁgg:gj:w txkm 1.856.745,11 0,57 1.058.344,71
4.3.11 Geotextil nao tecido tipo RT 17 ou similar m? 187.722,51 7,58 1.422.936,62
4.3.12 Execugéo de selo com material argiloso m3 11.946,20 19,88 237.490,45
4.4 Colch&o drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
441 Escavagao em material de 32 categoria m3 138.874,47 106,86 14.840.125,86
4.4.2 Colchao drenante com rachao m? 138.874,47 71,14 9.879.529,79
443 | e b oo m 8.521,36 71,14 606.200,55
45 pD;ﬁgos de plataforma entre linhas de 80-ES-028A-19-8005
451 (I:E:t(;e;\g(i;:o mecénica em material de 12 me 182,91 6.46 1.181,59
452 Tubo diametro 0,20m perfurado m 47.290,84 63,15 2.986.416,54
453 Material drenante m3 9.480,38 52,93 501.796,51
454 E{i"zsopfr:ffrgzfggﬁ:@n‘i;@’fme txkm 707.763,14 052 368.036,83
455 E{i’}sop;’;::)‘f) drf‘iget;i;'a‘\’,i';’;?‘a%a txkm 477.555,77 057 272.206,78
45.6 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 101.849,45 7,58 772.018,83
4.6 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-ES-028A-19-8000
4.6.1 Perfuragao em solo m 5.972,48 144,69 864.158,13
4.6.2 Perfuragdo em rocha m 11.198,40 283,11 3.170.379,02
4.6.3 Execugéao do dreno m 17.170,88 51,15 878.290,51
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 90.233.273,62
51 Egiezlnajizggocavas de fundagéo e valas 80-ES-028A-19-8008
5.1.1 Escavagao em material de 12 categoria m? 62.336,52 6,46 402.693,91
5.1.2 Escavagao em material de 22 categoria m3 2.730,54 7,75 21.161,68
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51.3 Escavagao em material de 32 categoria m? 1.222,49 106,86 130.635,28
52 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
5.2.1 Compactagao manual (apiloamento) m3 2.971,93 20,63 61.310,91
5.2.2 | Compactagéo mecénica c/placa vibratéria m? 16.839,28 20,17 339.648,27
53 Rerpo.géo e substituigdo de solo c/matéria
organica
5.3.1 Escavagao, carga e descarga m3 18.244,06 9,36 170.764,40
5.3.0 fTolrra;r;sporte de material escavado (bota- txkm 3.648,81 057 2.079,82
5.3.3 Substituicdo com material granular m3 21.892,87 79,33 1.736.761,37
53.4 Eg_“ﬁggrézsifnrg;féi:' granular (dt=68km) txkm 1.139.142,31 0,57 649.311,11
54 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
54.1.1 | TuboCA -3 D =0,80m m 3.975,00 532,35 2.116.091,25
5412 | TuboCA-3>D =1,00m m 3.845,00 786,22 3.023.015,90
54.1.3 | TuboCA-3>D =1,20m m 2.444,00 1.136,91 2.778.608,04
54.1.4 | Tubo Tipo F - 45D = 1,00m m 291,00 2.161,50 628.996,50
54.1.5 | Tubo Tipo F - 4 5D = 1,20m m 233,00 2.931,32 682.997,56
54.1.6 | Tubo Tipo F - 55D = 1,00m m 144,00 2.372,76 341.677,44
5417 | Tubo Tipo F - 55D = 1,20m m 65,00 3.081,70 200.310,50
54.1.8 | Tubo Tipo F - 6 D = 1,20m m 1.227,00 3.472,84 4.261.174,68
5.4.2 Boca em concreto simples
54.2.1 | Concreto Fck 15 MPa m? 3.516,00 327,96 1.153.107,36
5422 | Formas m? 10.492,00 39,31 412.440,52
55 Bueiro celular pré-moldado 80-ES-028A-19-8008
5.5.1 Simples
5.5.1.1 Galeria
55.1.1.1 gogzcr)ab\z:i;?nsg;ggles pré-mold. 1,0 x 1,0 m 254,00 2.630,80 668.223,20
55.1.1.2 i%g’%b_“;itrg,gifﬂej g,'oér'nmo'd 1,80 m 139,00 3.030,48 421.236,72
55113 %%g’;b_“:li{?Os,ic’)“f'ﬁip:és'fg:q'd 1,50 x m 58,00 4.201,47 243.685,26
55.1.1.4 %%g’;b_“:li{?;ic’)“f'ﬁip;%:m'd 1,50 m 108,00 4.726,10 510.418,80
55.1.1.5 g%g’;'o_“aeli{g;"l“l’_"ej g,rgr'nm"'d 1,50 x m 149,00 3.437,04 512.118,96
55.1.1.6 g%g’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 1,80 m 93,00 3.702,39 344.322,27
55117 g%g’?nb_“;itrgzif‘f_'le: f(')%mo'd 1.80x m 112,00 4.427,73 495.905,76
5.51.1.8 | Gobo PUre SIPIES PIE T 1,50 X m 95,00 5.380,94 511.189,30
5.51.1.9 | SO0 DUSO STPIES Pl mold 1,50 X m 60,00 5.633,07 337.984,20
55.1.1.10 i%g’;'o_“aeli{g;"l“l’_"ej g,rgr'nm"'d 2,00 m 144,00 3.586,27 516.422,88
55.1.1.11 i%g’;'o_“aeli{g;"l“l’_"ej g,rgr'nm"'d 2,00 m 182,00 4.318,13 785.899,66
55.1.1.12 i%g’?nb_“;it'?Osyig‘f'ﬁip:ééfgg'd 2,00x m 83,00 5.878,77 487.937,91
55.1.1.13 g%g’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 2,00x m 174,00 4.502,60 783.452,40
55.1.1.14 g%g’?nb_“;itrgzif‘f_'lef gfgr'nm"'d 2,00x m 166,00 5.215,66 865.799,56
551,115 | o o O e e 200X m 15,00 5.950,87 89.263,05
5.5.1.1.16 | CO"PO bueiro simples pré-mold 2,00 x m 119,00 6.838,84 813.821,96

2,00m-alt 10,0 <H < 15,0m
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55.1.1.17 g%g’?nb_“aeli{?;@‘f’ﬁi”;ﬁ?ﬂd 2,00x m 50,00 7.249,99 362.499,50
55.1.1.18 ggg’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 2,00x m 26,00 4.989,77 129.734,02
5.5.1.1.19 | SO0 DUSIS SIS prt-mold 2,00 % m 59,00 5.810,21 342.802,39
5.5.1.1.20 g,%g’%b_“;it'g;ifﬂej g,'oér'nmo'd 2,00x m 27,00 6.466,09 174.584,43
5.5.1.1.21 | JoP0 USI0 SIEIeS Dl 250X m 131,00 5.299,30 694.208,30
55.1.1.22 g%g’;'o_“aeli{g;ifﬁ_"ej g,rgr'nm"'d 2,50 m 72,00 5.966,14 429.562,08
55.1.1.23 g%g’?nb_“aeli{?5@‘5’&2”:2@;“’ 2,50x m 112,00 8.219,04 920.532,48
55.1.1.24 ggg’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 250 m 103,00 5.702,54 587.361,62
5.5.1.1.25 | SO0 DUSID SIS prevmold 2,50 x m 178,00 6.638,06 1.181.574,68
5.5.1.1.26 | SO0 PUSE SMRICS Bremold 2,50 x m 86,00 7.538,89 648.344,54
5.5.1.1.27 | JoP0 PUSI0 SIPIES PIE T 290 m 138,00 9.652,49 1.332.043,62
55.1.1.28 g‘;g’;b_“:li{?Ss,ig‘f'ﬁ'sf;%:m'd 2,50 m 45,00 11.149,96 501.748,20
55.1.1.29 g‘;g’;b_“:li{g&ig‘f'ﬁ'sf;és'!rg:q'd 2,50 m 63,00 12.822,45 807.814,35
5.5.1.1.30 gy%g’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 2,50 m 34,00 6.511,34 221.385,56
5.51.1.31 | SO0 PUS0 SIS pre-mold 2,50 x m 13,00 7.520,56 97.767,28
5.5.1.1.32 | SO0 PUSI0 SMAIeS pre mold 2,50 x m 32,00 8.370,82 267.866,24
55.1.1.33 g%g’;'o_“aeli{g;ifﬁ_"ej g,rgr'nm"'d 3,00 x m 77,00 6.105,53 470.125,81
5.5.1.1.34 g%g’;'o_“aeli{g;ifﬁ_"ej g,rgr'nm"'d 3,00 x m 75,00 6.272,20 470.415,00
55.1.1.35 g%g’;'o_“aeli{g;ifﬁ_"ej %%r:f"d 3,00 x m 67,00 8.204,72 549.716,24
5.5.1.1.36 gy%g’?nb_“;it'?Osyig‘f'ﬁsfqééfg;'d 3,00x m 21,00 7.246,50 152.176,50
55.1.1.37 ggg’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 3,00x m 22,00 6.955,30 153.016,60
55.1.1.38 ggg’?nb_“;itrgzif‘f_'ff gfgr'nmo'd 3,00x m 52,00 8.018,87 416.981,24
5.51.1.39 | JoP0 PUSIO SRISS IS mold 3.00 X m 82,00 9.621,63 788.973,66
55.1.1.40 g%g);b”ael't“; ;‘g‘f’ﬁsfg%fg;'d 3,00 x m 105,00 12.525 81 1.315.210,05
55.1.1.41 g%g’;'o_“aeli{g;ifﬁ_"ej g,rgr'nm"'d 3,00 x m 37,00 7.260,86 268.651,82
5.5.1.1.42 gy%g’?nb_“;itrgzif‘f_'le: gfgr'nmo'd 3,00x m 21,00 8.690,79 182.506,59
5.5.1.1.43 gy%g’?nb_“;it'?Ssyig‘f'ﬁip;%fggd 3,00x m 90,00 13.832,75 1.244.947,50
5.5.1.1.44 | SO0 DUSIO SMAISS Drormold 3,50 % m 15,00 9.000,20 135.003,00
55.1.1.45 g%g’%b_”:li{g;ifﬂej %%r:f"d 3,50 x m 37,00 11.917,69 440.954,53
55.1.1.46 g‘;g’;b_uaelitr? ss,ig‘f'ﬁ'ip;%:m'd 3,50 x m 82,00 17.355,96 1.423.188,72
55.1.2 | Boca
55121 | o b(“pe;:‘; \S/'l':g:ﬁ;gl'aeergg'(‘)’e;d° 1,00 unid 46,00 5.232,37 240.689,02
5.5.1.2.2 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 7,00 7.701,76 53.912,32
55123 gg;:a bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc unid 4,00 10.466,12 41.864,48
5.5.1.2.4 | Hoca bueiro simples 1,50 x1,50m - ese unid 4,00 14.190,07 56.760,28
5.5.1.2.5 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 30,00 9.684,47 290.534,10
55.1.2.6 nga bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc unid 2,00 12.662,79 25.325,58
5.5.1.2.7 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 2,00 13.753,34 27.506,68
5.5.1.2.8 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 26,00 7.060,57 183.574,82
55129 Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc unid 2,00 11.170.80 22.341,60

40°
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5.5.1.2.10 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 28,00 10.369,81 290.354,68
5.5.1.2.11 | D9°a buelro simples 2,00 x2,00m - esc unid 8,00 12.975,49 103.803,92
55.1.2.12 gf)’fa busiro simples 2,00 x 2,00m - esc unid 6,00 14.036,83 84.220,08
55.1.2.13 nga bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc unid 15,00 22.668,42 340.026,30
5.5.1.2.14 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 8,00 14.177,10 113.416,80
5.5.1.2.15 | Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 2,00 19.987,58 39.975,16
5.5.1.2.16 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 16,00 12.655,57 202.489,12
5.5.1.2.17 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 17,00 14.465,45 245.912,65
5.5.1.2.18 | Dooa Pueiro simples 2,50x:2,50m - esc unid 4,00 22.861,35 91.445,40
5.5.1.2.19 | D903 buelro simples 2,50 x2,50m - esc unid 6.00 18.171,09 109.026,54
5.5.1.2.20 | 5903 bueiro simples 2,50 x2,50m - esc unid 19,00 25.380,95 482.238,05
55.1.2.21 nga busiro simples 2,50 x 2,50m - esc unid 6,00 32.300,14 193.800,84
5.5.1.2.22 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 12,00 16.581,74 198.980,88
5.5.1.2.23 | 5903 bueiro simples 2,50 x3,00m - esc unid 2,00 36.977,28 73.954,56
5.5.1.2.24 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 6,00 11.673,27 70.039,62
55.1.2.25 nga bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc unid 2,00 14.359,87 28.719,74
5.5.1.2.06 | E9°3 bueiro simples 3,00x 2,00m - ese unid 2,00 26.031,39 52.062,78
5.5.1.2.27 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 7,00 14.826,31 103.784,17
5.5.1.2.28 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 5,00 19.335,38 96.676,90
5.5.1.2.29 gf)’fa bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc unid 9,00 28.562,33 257.060,97
5.5.1.2.30 nga bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc unid 4,00 45.216,39 180.865,56
5.5.1.2.31 | Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 4,00 27.772,88 111.091,52
552 Duplo
5.5.2.1 Galeria
Corpo bueiro duplo pré-mold 1,0 x 1,0m
5.5.2.1.1 para via singela m 152,00 3.8983,09 591.749,68
55010 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 1,50 m 35,00 6.851,46 239.801,10
m-alt 0,0 <H<20m
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00
55.21.3 m-alt 0,0 < H < 2,0m m 65,00 7.503,08 487.700,20
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00
5.5.2.1.4 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 26,00 5.512,15 143.315,90
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00
5.5.2.1.5 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 41,00 6.199,36 254.173,76
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50
5.5.2.1.6 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 16,00 7.759,72 124.155,52
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50
5.5.21.7 m-alt 2,0 < H < 6,0m m 19,00 9.362,63 177.889,97
55218 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,00 m 11,00 0.852,36 108.375,96
m-alt0,0<H<20m
5.5.2.1.9 | COPo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m 44,00 10.663,88 469.210,72
m-alt 0,0 <H<20m
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50
5.5.2.1.10 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 134,00 11.783,22 1.578.951,48
Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50
5.5.2.1.11 m-alt6,0 < H < 10,0m m 84,00 13.528,94 1.136.430,96
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,00
5.5.2.1.12 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 11,00 12.812,66 140.939,26
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50
5.5.2.1.13 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 11,00 12.861,77 141.479,47
5.5.2.1.14 | COrPO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m 52,00 17.344,76 901.927,52
m -alt 6,0 <H < 10,0m
5.5.2.1.15 | COrPO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m 15,00 13.574,27 203.614,05
m-alt 0,0 <H<20m
5.5.2.1.16 | SO"PO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m 82,00 15.820,61 1.297.290,02

m -alt 2,0 <H < 6,0m
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5.5.2.1.17 | COPO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m 54,00 18.187,74 982.137,96
m -alt 6,0 <H< 10,0m
5.5.2.1.1g | CO"PO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m 71,00 22.396,61 1.590.159,31
m -alt 10,0 <H < 15,0m
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00
5.5.2.1.19 m - alt 15,0 < H < 20.0m m 86,00 25.532,14 2.195.764,04
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50
5.5.2.1.20 m -alt 6,0 < H < 10,0m m 189,00 23.280,82 4.400.074,98
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50
5.5.2.1.21 m - alt 10,0 < H < 15.0m m 106,00 26.025,64 2.758.717,84
55.22 | Boca
Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x )
5.5.2.2.1 1,00m para via singela esc 0° unid 21,00 6.207,52 130.357,92
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x .
55.2.2.2 1.50m - esc 0° unid 7,00 10.736,65 75.156,55
Bocabueiro duplo pré-moldado 2,00 x )
55.2.2.3 2.50m - esc 0° unid 4,00 18.590,60 74.362,40
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x )
55.22.4 2,00m - esc 0° unid 2,00 15.592,76 31.185,52
55225 | Bocabueiro duplo pré-moldado 2,50 x unid 7,00 19.855,58 138.989,06
2,50m - esc 0°
55226 | Bocabueiro duplo pré-moldado 2,50 x unid 2,00 40.368,35 80.736,70
2,50m - esc 402
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.7 2,00m - esc 02 unid 2,00 18.215,21 36.430,42
Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x .
55.2.2.8 2.50m - esc 0° unid 6,00 21.392,30 128.353,80
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x .
55.2.2.9 3.00m - esc 0° unid 3,00 29.996,10 89.988,30
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x .
5.5.2.2.10 3,00m - esc 20° unid 6,00 46.243,35 277.460,10
5.5.2.2.11 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x unid 4,00 58.804,33 235.217,32
3,00m - esc 402
5.5.2.2.12 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,50 x unid 11,00 28.995,11 318.946,21
3,50m - esc 0°
5.5.3 Triplo
5.5.3.1 | Galeria
Corpo bueiro triplo pré-mold 1,0 x 1,0m -
5.5.3.1.1 via simples m 63,00 5.372,76 338.483,88
Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m
55.3.1.2 | " alt 0.0 < H < 2.0m m 81,00 14.392,39 1.165.783,59
Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m
55.3.13 | alt 2,0 < H < 6.0m m 152,00 16.146,83 2.454.318,16
5.5.3.1.4 | COrPO bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m m 45,00 15.431,86 694.433,70
-alt0,0<H<20m
5.5.3.1.5 | COrPO bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m m 93,00 18.688,87 1.738.064,91
-alt2,0<H<6,0m
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m
55.3.1.6 | alt 6,0 < H < 10,0m m 63,00 26.379,59 1.661.914,17
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m
55.3.1.7 | alt 10,0 < H < 15.0m m 52,00 24.461,53 1.271.999,56
55.3.2 | Boca
55321 |Bocabueiro triplo pré-moldado 1,00 x unid 7,00 6.732,19 47.125,33
1,00m - para via singela esc 0
Boca bueiro triplo pré-moldado 3,00 x .
5.5.3.2.2 3,00m - esc 0° unid 11,00 21.247,33 233.720,63
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 45.451,00 85,40 3.881.515,40
5.6.2 Lastro de Concreto m3 18.181,00 361,93 6.580.249,33
6 OBRAS COMPLEMENTARES 34.666.754,28
6.1 Cercas
6.1.1 Porteiras 80-ES-028A-23-8010 unid 186,00 975,74 181.487,64
6.1.2 Mata Burros 80-ES-028A-23-8005 unid 186,00 3.165,46 588.775,56
6.1.3 Ssgcfs empregando mourGes de concreto | g, £g goga 238002 m 373.280,00 32,98 12.310.774,40
6.2 Passagem de nivel
6.2.1 Tipo 1 80-ES-028A-23-8008 unid 61,00 24.458,35 1.491.959,35
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ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICACAO UNIDADE | QUANTIDADE PREGO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de energia
6.3.1 de alta tensdo até 34,5 kva dentro da 80-ES-028A-23-8011 km 3,00 30.711,40 92.134,20
faixa de dominio paralela a linha
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavagao (de cavas de fundagao e valas
o de canalizagao)
6.4.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8002 m3 78.846,81 6,46 509.350,39
Reaterro - Compactagdo Manual Fa. oL 3
6.4.1.2 (Apiloamento) 80-ES-028A-20-8003 m 18.259,26 20,63 376.688,53
6.4.1.3 \F,‘Igf;te; :’a) compactagdo mecanica (placa | gq £5 02gA-20-8003 me 35.871,43 20,17 723.526,74
6.4.2 Corpo de passagem de gado 80-ES-028A-23-8007
6.4.2.1 2,50 m x 2,50 m 80-ES-028A-23-8007 m 1.380,00 5.008,66 6.911.950,80
6.4.2.2 |3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 m 1.410,00 6.057,19 8.540.637,90
6.4.3 Alas para passagem de gado em concreto | 80-ES-028A-23-8007
6.4.3.1 | 250mx2,50m 80-ES-028A-23-8007 unid 138,00 9.376,21 1.293.916,98
6.4.32 |[3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 unid 141,00 11.670,58 1.645.551,78
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 180.386.388,00
71 Taneis m - 64.306,65 -
7.2 Viadutos e Pontes m2 39.032,00 4.621,50 180.386.388,00
8 OBRAS DE CONTENGAO 35.310.141,38
8.1 Contencoes
8.1.1 'g‘:?ﬁnagéo ©x1,00 alt.8X10 ZN/AL+PVC m? 16.000,00 358,57 5.737.120,00
g.1.2 | Muro gabido cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC me 24.000,00 443,03 10.632.720,00
D=2,4mm
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 11.250,00 749,57 8.432.662,50
g2 | Fomecimento e aplicagdo de tela soldada DNIT-EP-P03 kg 116.625,00 4,71 549.303,75
tipo Q 196
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 50.000,00 83,83 4.191.500,00
8.2.4 Perfuragdo em solo @ 100mm DNIT-EC-TUO02 m 20.000,00 19,36 387.200,00
8.25 Perfuragao em rocha alterada @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 17.500,00 27,62 483.350,00
8.2.6 Perfuragao em rocha sa @ 100mm DNIT-EC-TUO2 m 12.500,00 36,74 459.250,00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 45.000,00 70,25 3.161.250,00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m? 7.500,00 65,28 489.600,00
8.2.9 Barbaca und 7.500,00 51,45 385.875,00
8.2.11 Polimento concreto projetado m? 37.500,00 9,56 358.500,00
Ensaio de arrancamento de grampos
8.2.12 avulsos und 9,00 1.924,76 17.322,84
8.2.13 Ensaio triaxial de solo und 9,00 1.680,50 15.124,50
8.0.14 Epsgio de cisalhamento direto de solo, und 9,00 1.040,31 9.362,79
rapido
9 SUPERESTRUTURA 373.752.427,36
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 22.397,00 5.400,00 120.943.800,00
Dormente monobloco de concreto .
9.1.2 protendido para bitola 1,60 m 80-EM-031A-58-8014 unid 311.130,00 351,80 109.455.534,00
9.1.3 Brita para lastro
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(R$) (R$)
9.1.3.1 Fornecimento de brita 80-ES-050A-18-8001 m? 417.142,00 41,38 17.261.335,96
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 32.119.934,00 1,37 44.004.309,58
9.1.4 Acessorios
9.1.41 Grampo elastico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 1.244.518,00 10,15 12.631.857,70
9.1.4.2 Palmilha amortecedora 80-EM-044A-58-8016 unid 622.259,00 3,17 1.972.561,03
9.1.4.3 | Calgo isolador 80-EM-044A-58-8012 unid 1.244.518,00 2,49 3.098.849,82
Aparelho de mudanca de via, bitola 1,60
9.1.5 m, completo, trilho UIC-60, fixagdo
elastica e dormentes de madeira
9.1.5.1 Abertura 1:8 80-EM-047A-58-8010 cj 19,00 193.909,08 3.684.272,52
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-EM-047A-58-8011 cj 30,00 299.084,14 8.972.524,20
9.2 Servigos de superestrutura
Langamento de linha, bitola 1,60 m, trilho
9.2.1 UIC-60 incluindo lastreamento, levante,
nivelamento, alinhamento e socaria
Montagem de grade bitola larga com o ’re
9.2.1.1 dormente monobloco de concreto 80-ES-050A-18-8001 km 186,64 98.813,75 18.442.598,30
9.2.1.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) 80-ES-050A-18-8001 km 186,64 33.225,83 6.201.268,91
nivelamento, levante, alinhamento e
9.2.1.3 socaria de linha 80-ES-050A-18-8001 km 186,64 62.007,30 11.573.042,47
9214 | Fosicionamentoinal, acabamento e alivio | gy £5.050a-18-8001 km 186,64 21.218,45 3.960.211,50
Solda elétrica de trilho UIC-60 para )
9.2.2 formacdo de TLS 80-ES-035A-58-8010 unid 17.109,00 475,40 8.133.618,60
Solda aliminotérmica para formagéo de .
9.2.4 trilho continuo 80-ES-035A-56-8004 unid 1.711,00 664,04 1.136.172,44
9.25 | Fornecimento e instalagdo de marco 80-ES-035A-83-8009 unid 187,00 464,38 86.839,06
quilométrico
926 rFeofg:zﬁ'cT:mO einstalagao de marcode | g4 £g 0354 83-8007 unid 1.176,00 477,26 561.257,76
Fornecimento e instalagé@o de sinalizagao
9.2.7 vertical ferroviaria m2 560,00 402,10 225.176,00
92.8 Instalagdo de AMV com dormente,
T levante, nivelamento e socaria
9.2.8.1 | Abertura 1:8 80-ES-050A-18-8001 unid 19,00 21.184,49 402.505,31
9.2.8.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-ES-050A-18-8001 unid 30,00 33.489,74 1.004.692,20
Subtotal 1 (excluso mobilizacao,
instalacdo e obras complementares) I
Subtotal 2 (incluso mobilizacgao,
instalacdo e obras complementares) e lE
10 OUTROS SERVICOS
10.1 Interferéncia % 1,00 15.501.016,81 15.501.016,81
10.2 Meio Ambiente % 3,00 46.503.050,43 46.503.050,43
10.3 Desapropriacao 13.345.420,45
10.3.1 Implantacéo ha 680,92 16.348,87 11.132.272,56
10.3.2 Adequagao ha 270,74 8.174,44 2.213.147,89
11 TOTAL 1.625.451.168,84
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SEGMENTO 3A: ALTERNATIVA OESTE - SANTA MARIA/RS — PELOTAS/RS

Tabela 33 — Orcamento do Segmento 3A

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS

QUADRO DE QUANTIDADES

SUBTRECHO: SANTA MARIA - PELOTAS
SEGMENTO 3A - ALTERNATIVA OESTE (SANTA MARIA - PELOTAS)

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
| INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZACAO, INSTALAGCAO % 1,00 25.798.667,69 25.798.667,69
2 SERVICOS PRELIMINARES 25.875.303,34
2.1 gﬁzgfim”g;i%ﬂ%ﬁmem elimpeza | gy £5.028A-20-8007 |  me 15.251.077,00 0,34 5.185.366,18
22 gg%‘;came”m de arvores 0,15m <D < 80-ES-028A-20-8007 |  unid 354.935,50 32,93 11.688.026,01
2.3 Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 109.339,38 82,33 9.001.911,15
3 TERRAPLENAGEM 974.204.855,09
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagao, Carga, Transporte e Descarga
3.1.1.1 0<DMT <50m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.2 | 50 < DMT <200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.5 | 600<DMT<800m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3 46.191.074,00 6,62 305.784.909,88
3.1.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.10 | 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.11 | 1800 < DMT <2000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.12 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.1.1.13 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
312 Eggg"r:gé"’ Carga e Descarga para DMT > | g4 £ 4284208003 m? 20.740.924,67 2,91 60.356.090,78
3.1.3 Momento de Transporte para DMT > 5000 m m3xkm 76.255.385,00 2,24 170.812.062,40
3.2 Material de 22 categoria
3.2.1 Escavagéo, Carga, Transporte e Descarga
3.2.1.1 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m?
3.2.1.2 | 600 <DMT<800m 80-ES-028A-20-8003 m?3 5.977.668,00 9,01 53.858.788,68
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?
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ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.5 | 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.6 | 2000 < DMT <3000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.7 | 3000 < DMT <5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.3 Material de 32 categoria
3.3.1 Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3.3.1.1 | 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m3 2.173.698,00 32,78 71.253.820,44
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
3.4.1.1 Grau de compactagdo 95% (proctor normal) | 80-ES-028A-20-8004 m3 57.484.608,00 2,34 134.513.982,72
sarz |Srau adl)e compactagdo 100% (proctor 80-ES-028A-20-8004 |  m? 1.614.737,00 2,72 4.392.084,64
3.4.2 Saia de aterro (compactagao) 80-ES-028A-20-8004 m3 610.043,10 0,92 561.239,65
3.5 Solos Moles
3.5.1 Escavagéo, Carga, Transporte e Descarga
3.5.1.1 | 400 < DMT <600 m m3 230.955,00 16,02 3.699.899,10
3.5.2 Material de 12 categoria
3.5.2.1 Escavagdo, Carga, Transporte e Descarga
3.5.2.1.1 [ 1000 < DMT < 1200 m m3 254.051,00 6,97 1.770.735,47
36 Camada drenante em rachao para fundagéo
) de aterro
3.6.1 Rach&o D max = 0,40 m 80-ES-028A-19-8001 m3 803.751,09 56,23 45.194.923,79
36.2 Z{:ﬂi"or‘e de material para fundagdo de txkm 21.098.466,11 0,57 12.026.125,68
3.7 Sublastro
3.71 Execugao de sublastro com solo brita 80-ES-028A-20-8005 m? 600.235,58 34,45 20.678.115,73
3.7.2 Transporte de material para sublastro 80-ES-028A-20-8004 m3xkm 9.003.533,70 1,30 11.704.593,81
3.8 Compactagao de bota fora 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m3 2,34 -
3.9 Enleivamento m? 12.200.862,00 6,36 77.597.482,32
4 DRENAGEM 208.504.885,38
4.1 Valeta de crista de corte, pé de aterro e 80-ES-028A-19-8007
canal trapezoidal
= — - P
411 Escavagdo mecanica em material de 1 me 116.417,54 6.46 752.057,30
categoria
Escavagdo mecanica em material de 22 3
4.1.2 categoria m 6.516,09 7,75 50.499,69
Escavagao mecéanica em material de 32 3
4.1.3 categoria m 18.021,20 106,86 1.925.745,43
414 Hidrossemeadura convencional m? 562.342,28 0,86 483.614,36
415 ’\Fl/lc‘a)\;estimento de valeta em concreto Fck 15 me 35.483,36 327.96 11.637.122,74
4.1.6 Argamassa m3 110,63 292,97 32.411,27
41.7 Formas / Guia de Madeira m2 8.718,72 54,17 472.293,06
Reaterro - compactagdo manual 3
4.1.8 (apiloamento) m 100.666,64 20,63 2.076.752,78
Sarjeta corte, aterro e banqueta, descida
4.2 d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
. dispositivos amortecedores, canaleta 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
capeada e caixa coletora
= - 5
491 Escavagao manual em material de 1 me 40.257.00 37,24 1.499.170,68
categoria
~ — - P
4.0 Escavagéo mecénica em material de 1 me 22.364,09 6.46 144.472,02
categoria
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423 Escavagao mecanica em material de 2 me 4472935 775 346.652,46
categoria
4.2.4 Escavagado em material de 32 categoria m3 7.454,70 106,86 796.609,24
425 Formas / Guia de Madeira m2 578.383,88 54,17 31.331.054,77
4.2.6 Armadura de ago CA 50/60 kg 3.117.162,07 8,33 25.965.960,04
427 Concreto Fck 15 MPa m3 106.443,03 327,96 34.909.056,11
4.2.8 Pedra argamassada m3 7.181,65 287,70 2.066.160,70
4.2.9 Concreto Magro - Fck 10 MPa m3 5.169,09 361,93 1.870.848,74
4.2.10 Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m? 420.059,28 0,86 361.250,98
4.2.11 Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal m2 46.684,24 6,21 289.909,13
4.212 | Argamassa m3 132,99 292,97 38.962,08
Reaterro - compactagdo manual 3
4213 (apiloamento) m 1.571,21 20,63 32.414,06
4.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
4.3.1 Escavagao mecénica em material de 12 me 14.716,37 6.46 95.067.75
categoria
Escavagdo mecanica em material de 2 2 3
4.3.2 categoria m 111.317,89 7,75 862.713,64
4.3.3 Tubo didmetro 0,20m perfurado ou poroso m 161.421,11 63,15 10.193.743,09
4.3.4 Formas m2 889,76 54,17 48.198,29
435 Concreto Fck 15 MPa m3 83,56 327,96 27.404,33
4.3.6 Material drenante - brita m3 35.678,73 52,93 1.888.475,17
4.3.7 Material enchimento - areia m3 51.654,43 79,33 4.097.745,93
Transporte de material drenante (dt=20 km)
4.3.8 rod. pavimentada txkm 713.568,80 0,52 371.055,77
Transporte de material drenante (dt=109km)
4.3.9 rod, no pavimentada txkm 3.888.952,58 0,57 2.216.702,97
Transporte de material enchimento
4.3.10 (dt=68km) rod. ndo pavimentada txkm 3.512.535,17 0,57 2.002.145,04
4.3.11 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 355.127,86 7,58 2.691.869,17
4.3.12 Execugéo de selo com material argiloso m3 22.599,47 19,88 449.277,46
4.4 Colchéo drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
4.41 Escavagdo em material de 32 categoria m? 262.718,59 106,86 28.074.108,52
4.4.2 Colchéao drenante com rachéo m3 262.718,59 71,14 18.689.800,49
Preenchimento de rebaixo de corte em
443 | 1ocha com rachdo D méx = 0,20 m me 16.120,46 71,14 1.146.809,52
4.5 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-ES-028A-19-8005
Escavagao mecéanica em material de 12 3
451 categoria m 346,02 6,46 2.235,28
452 Tubo diametro 0,20m perfurado m 89.463,41 63,15 5.649.614,34
45.3 Material drenante m3 17.934,70 52,93 949.283,67
Transporte de material drenante (dt=20km)
454 rod., pavimentada txkm 1.338.925,26 0,52 696.241,13
455 Transgorte d.e material drenante (dt=109km) tkm 903.425,80 057 514.952,70
rod. ndo pavimentada
45.6 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 192.675,76 7,58 1.460.482,26
4.6 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-ES-028A-19-8000
4.6.1 Perfuragéo em solo m 11.298,56 144,69 1.634.788,64
4.6.2 Perfurag@o em rocha m 21.184,80 283,11 5.997.628,72
4.6.3 Execugéo do dreno m 32.483,36 51,15 1.661.523,86
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 170.700.289,00
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(R$) (R$)
51 Escayagéf) de cavas de fundacéo e valas de 80-ES-028A-19-8008
canalizacdo
5.1.1 Escavagado em material de 12 categoria m3 117.926,37 6,46 761.804,35
51.2 Escavagdo em material de 22 categoria m? 5.165,56 7,75 40.033,09
5.1.3 Escavagao em material de 32 categoria m3 2.312,67 106,86 247.131,91
52 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
5.2.1 Compactagdo manual (apiloamento) m3 5.622,21 20,63 115.986,19
5.2.2 Compactagdo mecanica c/placa vibratéria m3 31.856,05 20,17 642.536,52
53 Remocgao e substituicdo de solo c/matéria
) organica
5.3.1 Escavagéo, carga e descarga m3 34.513,57 9,36 323.047,01
5.3.2 Transporte de material escavado (bota-fora) txkm 6.902,71 0,57 3.934,54
53.3 Substituicdo com material granular m3 41.416,28 79,33 3.285.553,49
Transporte de material granular (dt=68km)
5.3.4 rod, no pavimentada txkm 2.154.995,53 0,57 1.228.347,45
54 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
5.4.1.1 | Tubo CA -3 >D =0,80m m 7.521,00 532,35 4.003.804,35
5.4.1.2 | Tubo CA -3 >D=1,00m m 7.273,00 786,22 5.718.178,06
5.4.1.3 | Tubo CA-3>D=1,20m m 4.623,00 1.136,91 5.255.934,93
5.4.1.4 | Tubo Tipo F - 4 >D = 1,00m m 550,00 2.161,50 1.188.825,00
5.4.1.5 | Tubo Tipo F - 4 >D = 1,20m m 441,00 2.931,32 1.292.712,12
5.4.1.6 | Tubo Tipo F-5>D =1,00m m 272,00 2.372,76 645.390,72
5.4.1.7 | Tubo Tipo F-5>D = 1,20m m 124,00 3.081,70 382.130,80
5.4.1.8 | Tubo Tipo F-6>D =1,20m m 2.322,00 3.472,84 8.063.934,48
5.4.2 Boca em concreto simples
5.4.2.1 | Concreto Fck 15 MPa m3 6.652,00 327,96 2.181.589,92
5.4.2.2 | Formas m2 19.848,00 39,31 780.224,88
5.5 Bueiro celular pré-moldado 80-ES-028A-19-8008
5.5.1 Simples
5.5.1.1 Galeria
5.5.1.4.1 | Corpo bueiro simples pré-mold. 1,0 x 1,0 m m 480,00 2.630,80 1.262.784,00
para via singela
55112 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m 263,00 3.030,48 797.016,24
m-alt0,0<H<20m
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50
55.1.1.3 m - alt 10,0 < H < 15.0m m 109,00 4.201,47 457.960,23
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50
55.1.1.4 m - alt 15.0 < H < 20.0m m 205,00 4.726,10 968.850,50
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
55.1.1.5 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 282,00 3.437,04 969.245,28
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
5.5.1.1.6 m-alt2,0 < H < 6,0m m 177,00 3.702,39 655.323,03
55117 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m 212,00 4.427.73 938.678.,76
m-alt6,0<H<10,0m
55118 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m 180,00 5.380,94 968.569,20
m-alt10,0<H < 15,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00
55.1.1.9 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 113,00 5.633,07 636.536,91
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50
5.5.1.1.10 m-alt 0,0 < H < 2.,0m m 273,00 3.586,27 979.051,71
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50
55.1.1.11 m-alt2,0 < H < 6,0m m 345,00 4.318,13 1.489.754,85
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50
55.1.1.12 m - alt 10,0 < H < 15.0m m 157,00 5.878,77 922.966,89
5.5.1.1.13 | COrPO bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m 328,00 4.502,60 1.476.852,80
m-alt0,0<H<20m
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5.5.1.1.14 | COrPO bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m 314,00 5.215,66 1.637.717,24
m-alt2,0<H<6,0m

5511.15 Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m 28,00 5.950,87 166.624.36
m-alt6,0<H<10,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00

55.1.1.16 m - alt 10,0 < H < 15.0m m 226,00 6.838,84 1.545.577,84
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00

55.1.1.17 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 95,00 7.249,99 688.749,05
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50

5.5.1.1.18 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 49,00 4.989,77 244.498,73
Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50

5.5.1.1.19 m-alt 2,0 < H < 6,0m m 111,00 5.810,21 644.933,31

5.5.1.1.20 | CO"PO bueiro simples pré-mold 2,00 x 3,00 m 51,00 6.466,09 329.770,59
m-alt2,0<H<6,0m

5.5.1.1.21 | COrpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m 247,00 5.299,30 1.308.927,10
m-alt0,0<H<20m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00

55.1.1.22 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 136,00 5.966,14 811.395,04
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00

5.5.1.1.23 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 212,00 8.219,04 1.742.436,48
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.24 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 194,00 5.702,54 1.106.292,76
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.25 m-alt 2,0 < H < 6,0m m 337,00 6.638,06 2.237.026,22
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.26 m-alt 6,0 < H < 10,0m m 162,00 7.538,89 1.221.300,18

5.5.1.1.27 | COrPO bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m 261,00 9.652,49 2.519.299,89
m-alt 10,0<H < 15,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.28 m - alt 15,0 < H < 20.0m m 85,00 11.149,96 947.746,60
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50

5.5.1.1.29 m - alt 20,0 < H < 25,0m m 118,00 12.822,45 1.513.049,10
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.30 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 64,00 6.511,34 416.725,76
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.31 m-alt 2,0 < H < 6,0m m 25,00 7.520,56 188.014,00
Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00

5.5.1.1.32 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 60,00 8.370,82 502.249,20

5.5.1.1.33 | COrPO bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m 145,00 6.105,53 885.301,85
m-alt0,0<H<20m

5.5.1.1.34 | COrPO bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m 141,00 6.272,20 884.380,20
m-alt2,0<H<6,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00

5.5.1.1.35 m - alt 6,0 < H < 10.0m m 127,00 8.204,72 1.041.999,44
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00

5.5.1.1.36 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 41,00 7.246,50 297.106,50
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.37 m -alt 0.0 < H < 2,0m m 42,00 6.955,30 292.122,60
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.38 m-alt 2,0 < H < 6,0m m 99,00 8.018,87 793.868,13

5.5.1.1.39 | COrPO bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m 155,00 9.621,63 1.491.352,65
m-alt6,0<H<10,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50

5.5.1.1.40 m - alt 15,0 < H < 20.0m m 198,00 12.525,81 2.480.110,38
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00

5.5.1.1.41 m - alt 0,0 < H < 2.0m m 71,00 7.260,86 515.521,06
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00

5.5.1.1.42 m -alt 2,0 < H < 6,0m m 39,00 8.690,79 338.940,81
Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00

5.5.1.1.43 m - alt 15.0 < H < 20,0m m 169,00 13.832,75 2.337.734,75
Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50

5.5.1.1.44 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 28,00 9.000,20 252.005,60

5.5.1.1.45 | CO"PO bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m 71,00 11.917,69 846.155,99
m-alt6,0<H<10,0m
Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50

5.5.1.1.46 m - alt 15,0 < H < 20.0m m 155,00 17.355,96 2.690.173,80

5.5.1.2 | Boca

Boca bueiro simples pré-moldado 1,00 x .

5.5.1.21 1,00m (para via singela esc 0°) unid 87,00 5.232,37 455.216,19

5.5.1.2.2 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 14,00 7.701,76 107.824,64

5.5.1.2.3 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 30° unid 7,00 10.466,12 73.262,84

5.5.1.2.4 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 40° unid 7,00 14.190,07 99.330,49

5.5.1.2.5 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 56,00 9.684,47 542.330,32

5.5.1.2.6 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc 20° unid 4,00 12.662,79 50.651,16
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5.5.1.2.7 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 4,00 13.753,34 55.013,36
5.5.1.2.8 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 49,00 7.060,57 345.967,93
5.5.1.2.9 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 40° unid 4,00 11.170,80 44.683,20
5.5.1.2.10 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 53,00 10.369,81 549.599,93
5.5.1.2.11 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 20° unid 16,00 12.975,49 207.607,84
5.5.1.2.12 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 30° unid 11,00 14.036,83 154.405,13
5.5.1.2.13 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 40° unid 28,00 22.668,42 634.715,76
5.5.1.2.14 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 16,00 14.177,10 226.833,60
5.5.1.2.15 | Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 4,00 19.987,58 79.950,32
5.5.1.2.16 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 30,00 12.655,57 379.667,10
5.5.1.2.17 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 33,00 14.465,45 477.359,85
5.5.1.2.18 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 10° unid 7,00 22.861,35 160.029,45
5.5.1.2.19 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 20° unid 11,00 18.171,09 199.881,99
5.5.1.2.20 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 30° unid 35,00 25.380,95 888.333,25
5.5.1.2.21 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 11,00 32.300,14 355.301,54
5.5.1.2.22 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 23,00 16.581,74 381.380,02
5.5.1.2.23 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 40° unid 4,00 36.977,28 147.909,12
5.5.1.2.24 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 11,00 11.673,27 128.405,97
5.5.1.2.25 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 20° unid 4,00 14.359,87 57.439,48
5.5.1.2.26 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 40° unid 4,00 26.031,39 104.125,56
5.5.1.2.27 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 14,00 14.826,31 207.568,34
5.5.1.2.28 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 9,00 19.335,38 174.018,42
5.5.1.2.29 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 30° unid 18,00 28.562,33 514.121,94
5.5.1.2.30 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 7,00 45.216,39 316.514,73
5.5.1.2.31 | Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 7,00 27.772,88 194.410,16
552 Duplo
5.5.2.1 Galeria
55.2.1.1 g:rrgi’,igusfgge?:p'o pré-mold 1,0 x1,0m m 287,00 3.893,09 1.117.316,83
55212 glfgjg Euﬁif’;gﬂo pré-mold 2,00 x 1,50 m - m 67,00 6.851,46 459.047,82
55213 (a:l‘t’g’yg E”ﬁifz‘!’grﬁ’]b pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 124,00 7.503,08 930.381,92
55.2.1.4 ;‘f’;g E”ﬁifG‘!’gﬂO pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 49,00 5512,15 270.095,35
55215 gl‘t’g’g E”ﬁ"f%‘fg:g pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 78,00 6.199,36 483.550,08
55.2.1.6 glfgjg Euﬁif’;gﬂo pré-mold 2,00 x2,50 m - m 30,00 7.759,72 232.791,60
552.1.7 glfrng Euﬁifggﬂ" pré-mold 2,00 x2,50 m - m 35,00 9.362,63 327.692,05
55.2.1.8 glfgjg Euﬁif’;gﬂo pré-mold 2,50 x 2,00 m - m 21,00 9.852,36 206.899,56
55.2.1.9 (a:l‘t’g’yg E”ﬁifz‘!’grﬁ’]b pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 84,00 10.663,88 895.765,92
55.2.1.10 ;‘f’;g 2”3106‘!’821'0 pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 254,00 11.783,22 2.992.937,88
55.2.1.11 ;‘fg’yg E”ﬁ"f%‘fg'rﬁ pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 159,00 13.528,94 2.151.101,46
55.2.1.12 glfg’g Euﬁifz‘fgﬁq"’ pré-mold 3,00 x 2,00 m - m 21,00 12.812,66 269.065,86
55.2.1.13 glfgjg Euﬁif’;gﬂo pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 21,00 12.861,77 270.097,17
55.2.1.14 glfgjg Euﬁif%ﬁg'@ pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 99,00 17.344,76 1.717.131,24

110




f ste [',';

AEEEE PROSUL

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRIGAO DO SERVICO ESPECIFICAGAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
5.5.2.1.15 | COrPo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 28,00 13.574,27 380.079,56
alt 0,0 < H<2,0m
5.5.2.1.16 | COTPO bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 155,00 15.820,61 2.452.194,55
alt 2,0 < H<6,0m
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.2.1.17 alt 6,0 < H < 10,0m m 102,00 18.187,74 1.855.149,48
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.2.1.18 alt 10,0 < H < 15.0m m 134,00 22.396,61 3.001.145,74
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.2.1.19 alt 15,0 < H < 20,0m m 162,00 25.532,14 4.136.206,68
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m -
5.5.2.1.20 alt 6.0 < H < 10,0m m 357,00 23.280,82 8.311.252,74
5.5.2.1.21 | COrPO bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - m 201,00 26.025,64 5.231.153,64
alt 10,0 <H < 15,0m
5.5.22 | Boca
Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x )
5.5.2.2.1 1,00m para via singela esc 0° unid 39,00 6.207,52 242.093,28
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x )
5.5.22.2 1,50m - esc 02 unid 14,00 10.736,65 150.313,10
55223 ?ggca%‘;e'm duplo pré-moldado 2,00 x 2,50m unid 7,00 18.590,60 130.134,20
55224 |Bocabueiro duplo pré-moldado 2,50 x unid 4,00 15.592,76 62.371,04
2,00m - esc 0°
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x )
55.22.5 2.50m - esc 02 unid 14,00 19.855,58 277.978,12
Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x .
5.5.2.2.6 2.50m - e5C 40° unid 4,00 40.368,35 161.473,40
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.7 2,00m - esc 0° unid 4,00 18.215,21 72.860,84
Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.8 2.50m - esc 0° unid 11,00 21.392,30 235.315,30
55229 | Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x unid 6,00 29.996,10 179.976,60
3,00m - esc 0°
5.55.2.2.10 | Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x unid 11,00 46.243,35 508.676,85
3,00m - esc 20°
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x )
5.5.2.2.11 3,00m - esc 40° unid 7,00 58.804,33 411.630,31
Boca bueiro duplo pré-moldado 3,50 x )
5.5.2.2.12 3.50m - esc 0° unid 21,00 28.995,11 608.897,31
553 Triplo
5.5.3.1 Galeria
5.5.3.1.1 gg{gf"a;’“e'“’ triplo pré-mold 1,0 x 1,0m - via m 120,00 5.372,76 644.731,20
5.5.3.1.2 | COrPo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 154,00 14.392,39 2.216.428,06
alt 0,0 < H<2,0m
5.5.3.1.3 | COTPO bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 288,00 16.146,83 4.650.287,04
alt 2,0 < H<6,0m
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
55.3.1.4 alt0,0 < H < 2,0m m 85,00 15.431,86 1.311.708,10
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
55.3.1.5 alt 2,0 < H < 6,0m m 177,00 18.688,87 3.307.929,99
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
55.3.1.6 alt6,0 < H < 10.0m m 120,00 26.379,59 3.165.550,80
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m -
5.5.31.7 alt 10,0 < H < 15.0m m 99,00 24.461,53 2.421.691,47
55.3.2 | Boca
Boca bueiro triplo pré-moldado 1,00 x .
5.5.3.2.1 1,00m - para via singela esc 0° unid 14,00 6.732,19 94.250,66
55322 ngca gg‘e"" triplo pré-moldado 3,00 x 3,00m unid 21,00 21.247,33 446.193,93
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 85.982,00 85,40 7.342.862,80
5.6.2 Lastro de Concreto m? 34.394,00 361,93 12.448.220,42
6 OBRAS COMPLEMENTARES % 64.488.379,95
6.1 Cercas
6.1.1 Porteiras 80-ES-028A-23-8010 unid 353,00 975,74 344.436,22
6.1.2 Mata Burros 80-ES-028A-23-8005 unid 353,00 3.165,46 1.117.407,38
6.1.3 Cercas empregando mourdes de concreto 80-ES-028A-23-8002 m 706.160,00 32,98 23.289.156,80
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tipo 1
6.2 Passagem de nivel
6.2.1 Tipo 1 80-ES-028A-23-8008 unid 65,00 24.458,35 1.589.792,75
6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de energia
6.3.1 de alta tensao até 34,5 kva dentro da faixa 80-ES-028A-23-8011 km 7,00 30.711,40 214.979,80
de dominio paralela a linha
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavagéao (de cavas de fundagéao e valas
T de canalizagéo)
6.4.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8002 m3 149.498,07 6,46 965.757,53
6.4.1.2 | Reaterro - Compactagdo Manual 80-ES-028A-20-8003 m? 34.620,61 20,63 714.223,18
(Apiloamento)
6413 |hoaer A compactagao mecanica (placa | gq g 00ga20-8003 | me 68.014,29 20,17 1.371.848,23
6.4.2 Corpo de passagem de gado 80-ES-028A-23-8007
6.4.2.1 |250mx2,50m 80-ES-028A-23-8007 2.610,00 5.008,66 13.072.602,60
6.4.22 |3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 2.680,00 6.057,19 16.233.269,20
6.4.3 Alas para passagem de gado em concreto 80-ES-028A-23-8007
6.4.3.1 2,50 m x 2,50 m 80-ES-028A-23-8007 unid 261,00 9.376,21 2.447.190,81
6.4.3.2 | 3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 unid 268,00 11.670,58 3.127.715,44
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 476.364.301,20
741 Tuneis m 1.533,00 64.306,65 98.582.094,45
7.2 Viadutos e Pontes m?2 81.744,50 4.621,50 377.782.206,75
8 OBRAS DE CONTENCAO 16.952.026,85
8.1 Contencoes
8.1.1 'B"L‘;oﬁfg'éo ©x1,00 alt.8X10 ZN/AL+PVC ms 7.680,00 358,57 2.753.817,60
8.1.2 Muro gabido cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC me 11.520,00 443,03 5.103.705,60
D=2,4mm
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 5.400,00 749,57 4.047.678,00
g2 | Fornecimentoe aplicagdo de tela soldada DNIT-EP-P03 kg 55.980,00 4,71 263.665,80
tipo Q 196
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 24.000,00 83,83 2.011.920,00
824 Perfuragado em solo @ 100mm DNIT-EC-TUO2 m 9.600,00 19,36 185.856,00
825 Perfuragdo em rocha alterada @ 100mm DNIT-EC-TUO2 m 8.400,00 27,62 232.008,00
8.2.6 Perfuragdo em rocha sa @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 6.000,00 36,74 220.440,00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 21.600,00 70,25 1.517.400,00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m2 3.600,00 65,28 235.008,00
8.2.9 Barbaca und 3.600,00 51,45 185.220,00
8.2.11 Polimento concreto projetado m2 18.000,00 9,56 172.080,00
8.0.12 Ensaio de arrancamento de grampos und 5,00 1.924.76 9.623,80
avulsos
8.2.13 Ensaio triaxial de solo und 5,00 1.680,50 8.402,50
8.2.14 En;alo de cisalhamento direto de solo, und 5.00 1.040,31 5.201,55
rapido
9 SUPERESTRUTURA 707.265.108,53
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 42.370,00 5.400,00 228.798.000,00
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9.1.2 | Dormente monobloco de concreto 80-EM-031A-58-8014 |  unid 588.585,00 351,80 207.064.203,00
protendido para bitola 1,60 m
9.1.3 Brita para lastro
9.1.3.1 | Fornecimento de brita 80-ES-050A-18-8001 m3 789.136,00 41,38 32.654.447,68
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 60.763.472,00 1,37 83.245.956,64
9.1.4 Acessorios
9.1.4.1 Grampo eléstico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 2.354.341,00 10,15 23.896.561,15
9.1.4.2 Palmilha amortecedora 80-EM-044A-58-8016 unid 1.177.171,00 3,17 3.731.632,07
9.1.4.3 | Calgo isolador 80-EM-044A-58-8012 unid 2.354.341,00 2,49 5.862.309,09
Aparelho de mudanga de via, bitola 1,60 m,
9.15 completo, trilho UIC-60, fixagdo elastica e
dormentes de madeira
9.1.5.1 | Abertura 1:8 80-EM-047A-58-8010 cj 35,00 193.909,08 6.786.817,80
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-EM-047A-58-8011 cj 58,00 299.084,14 17.346.880,12
9.2 Servigos de superestrutura
Lancamento de linha, bitola 1,60 m, trilho
9.2.1 UIC-60 incluindo lastreamento, levante,
nivelamento, alinhamento e socaria
Montagem de grade bitola larga com Fa. e
9.2.1.1 dormente monobloco de conareto 80-ES-050A-18-8001 km 353,08 98.813,75 34.889.134,34
9.2.1.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) 80-ES-050A-18-8001 km 353,08 33.225,83 11.731.367,81
9213 gg’ﬁ':‘r:’;emo’ levante, alinhamento e socaria | g4 £ 50A-18-8001 km 353,08 62.007,30 21.893.522,10
9214 |Fosiclonamentofinal, acabamento e alivio | gy £.050-18-8001 | km 353,08 21.218,45 7.491.805,06
Solda elétrica de trilho UIC-60 para )
9.2.2 formagdo de TLS 80-ES-035A-58-8010 unid 32.367,00 475,40 15.387.271,80
924 | Soldaaliminotémica paraformagao de trino | go 5.35a.56-8004 | unid 3.238,00 664,04 2.150.161,52
9.5 | Fornecimento e instalagao de marco 80-ES-035A-83-8009 |  unid 353,00 464,38 163.926,14
quilométrico
9.2.6 feofrer;gﬁg‘ae”“’ ¢ instalagdo de marco de 80-ES-035A-83-8007 |  unid 2.224,00 477,26 1.061.426,24
027 Fornecimento. e ‘instalagéo de sinalizagao me 1.059,00 402,10 425.823,90
vertical ferroviaria
92.8 Instalagdo de AMV com dormente, levante,
- nivelamento e socaria
9.2.8.1 Abertura 1:8 80-ES-050A-18-8001 unid 35,00 21.184,49 741.457,15
9.2.8.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-ES-050A-18-8001 unid 58,00 33.489,74 1.942.404,92
Subtotal 1 (excluso mobilizagao,
instalacao e obras complementares) e
Subtotal 2 (incluso mobilizacao,
instalacdo e obras complementares) I L
10 OUTROS SERVICOS
10.1 Interferéncia % 1,00 26.701.538,17 26.701.538,17
10.2 Meio Ambiente %o 3,00 80.104.614,51 80.104.614,51
10.3 Desapropriacao 46.210.735,01
10.3.1 Implantagao ha 2.826,54 16.348,87 46.210.735,01
10.3.2 Adequacao ha -
1 TOTAL 2.823.170.704,72
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SEGMENTO 3B: ALTERNATIVA CENTRO - SANTA MARIA/RS - PELOTAS/RS

Tabela 34 — Orcamento do Segmento 3B

QUADRO DE QUANTIDADES
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS

SUBTRECHO: SANTA MARIA - PELOTAS
SEGMENTO 3B - ALTERNATIVA CENTRO (SANTA MARIA - PELOTAS)

5 5 Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
1 INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZA(}AO, INSTALA(}i\O %o 1,00 29.055.135,29 29.055.135,29
2 SERVICOS PRELIMINARES 26.144.178,11
Desmatamento, destocamento e
2.1 limpeza arvores com D <=0,15m 80-ES-028A-20-8007 m?2 15.714.099,00 0,34 5.342.793,66
2.2 gg%tﬁ]came”m de arvores 0.15m <D < | gy F5.028A-20-8007 | unid 356.847,38 32,93 11.750.984,22
2.3 Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 109.928,34 82,33 9.050.400,23
3 TERRAPLENAGEM 1.432.612.172,19
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagao, Carga, Transporte e
T Descarga
3.1.1.1 |0<DMT <50m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.2 50 < DMT <200 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.3 [ 200 < DMT <400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.4 400 < DMT < 600 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.15 600 < DMT < 800 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m 80-ES-028A-20-8003 m3 25.480.657,00 6,62 168.681.949,34
3.1.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.10 | 1600 < DMT < 1800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.11 | 1800 < DMT <2000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.12 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.1.1.13 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
Escavagéo, Carga e Descarga para Fa. o0,
3.1.2 DMT > 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3 71.244.894,00 2,91 207.322.641,54
3.1.3 g"OOOrgenﬁm de Transporte para DMT > méxkm 284.979.576,00 2,24 638.354.250,24
3.2 Material de 22 categoria
Escavagao, Carga, Transporte e
3.2.1
Descarga
3.2.1.1 400 < DMT < 600 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.21.2 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m3 3.297.497,00 9,01 29.710.447,97
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m 80-ES-028A-20-8003 m3

114




4 ste

[-

—=

AT PROSUL

5 5 Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.5 | 1600 < DMT <1800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.2.1.6 | 2000 < DMT < 3000 m 80-ES-028A-20-8003 m?3
3.2.1.7 | 3000 < DMT < 5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.3 Material de 32 categoria
33,1 Escavagao, Carga, Transporte e
e Descarga
3.3.1.1 | 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 m3 1.199.090,00 32,78 39.306.170,20
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
g4y |Grau ;’l;* compactagao 95% (proctor 80-ES-028A-20-8004 |  m? 76.988.132,00 2,34 180.152.228,88
3412 S;fr:‘]:l;* compactagdo 100% (proctor | gy £g 028A 20-8004 | m? 1.615.849,00 2,72 4.395.109,28
3.4.2 Saia de aterro (compactagao) 80-ES-028A-20-8004 m3 669.281,80 0,92 615.739,25
3.5 Solos Moles
Escavagao, Carga, Transporte e
3.5.1 D
escarga
3.5.1.1 | 400 < DMT <600 m m3 127.403,00 16,02 2.040.996,06
3.5.2 Material de 12 categoria
Escavagao, Carga, Transporte e
3.5.2.1
Descarga
3.5.2.1.1 | 1000 < DMT <1200 m m3 140.143,00 6,97 976.796,71
36 Camada drenante em rach&o para
) fundacéo de aterro
3.6.1 Rach&o D max = 0,40 m 80-ES-028A-19-8001 m3 763.581,53 56,23 42.936.189,43
36.2 | l1ansporte de material para fundagao txkm 7.635.815,30 0,57 4.352.414,72
de aterro
3.7 Sublastro
3.7.1 Execugéao de sublastro com solo brita 80-ES-028A-20-8005 m3 603.468,78 34,45 20.789.499,47
3.7.2 Transporte de material para sublastro 80-ES-028A-20-8004 m3xkm 6.034.687,80 1,30 7.845.094,14
3.8 Compactagao de bota fora 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m3 2,34 -
3.9 Enleivamento m? 13.385.636,00 6,36 85.132.644,96
4 DRENAGEM 209.626.900,05
Valeta de crista de corte, pé de aterro e
4.1 canal trapezoidal 80-ES-028A-19-8007
Escavacdo mecanica em material de 12 3
411 categoria m 117.044,01 6,46 756.104,30
Escavacdo mecanica em material de 22 3
4.1.2 categoria m 6.551,16 7,75 50.771,49
Escavagao mecénica em material de 32 3
413 categoria m 18.118,18 106,86 1.936.108,71
4.1.4 Hidrossemeadura convencional m? 565.368,36 0,86 486.216,78
Revestimento de valeta em concreto
415 Fck 15 Mpa m3 35.674,31 327,96 11.699.746,70
4.1.6 Argamassa m3 111,23 292,97 32.587,05
41.7 Formas / Guia de Madeira m2 8.765,64 54,17 474.834,71
Reaterro - compactagdo manual 3
4.1.8 (apiloamento) m 101.208,35 20,63 2.087.928,26
Sarjeta corte, aterro e banqueta,
40 descida d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
’ dispositivos amortecedores, canaleta 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
capeada e caixa coletora
Escavagao manual em material de 12
4.2.1 categoria m? 40.473,64 37,24 1.507.238,35
Escavacao mecanica em material de 12 3
422 categoria m 22.484,43 6,46 145.249,41
Escavacéo mecanica em material de 22 3
42.3 categoria m 44.970,05 7,75 348.517,88
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ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)

4.2.4 Escavagao em material de 32 categoria m3 7.494,81 106,86 800.895,39
4.2.5 Formas / Guia de Madeira m2 581.496,29 54,17 31.499.654,02
42,6 | Armadura de ago CA 50/60 kg 3.133.936,20 8,33 26.105.688,54
4.2.7 Concreto Fck 15 MPa m3 107.015,82 327,96 35.096.908,32
4.2.8 Pedra argamassada m3 7.220,29 287.70 2.077.277.43
4.2.9 Concreto Magro - Fck 10 MPa m3 5.196,91 361,93 1.880.917.63
e
4.2.11 \Ij{:gv;sat;mento Vegetal - ¢/ manta m2 46.935,46 6.21 291.469,20
4212 | Argamassa m? 133,71 292,97 39.173,01
421y | Reaterro” compactagao manua e 157966 2063 32.588.38

4.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
4.3.1 E:gfg;gﬁg mecanica em material de 1 m? 14.795,57 6.46 95.579.38
432 E:gfg;gﬁg mecanica em material de 2 m? 111.916,91 775 867.356,05
433 'Ip'g?oosglametro 0,20m perfurado ou m 162.289,76 63.15 10.248.598,34
4.3.4 Formas m2 894,55 54,17 48.457,77
4.3.5 Concreto Fck 15 MPa m3 84,01 327,96 27.551,91
4.3.6 Material drenante - brita m3 35.870,73 52,93 1.898.637,73
4.3.7 Material enchimento - areia m3 51.932,39 79,33 4.119.796,49
130 | e do et Gt
s310 | Farsport do mater srtimerto
4.3.11 gac;ltaerxtil nao tecido tipo RT 17 ou m2 357.038,88 758 2.706.354.71
4.3.12 Execugéo de selo com material argiloso m3 22.721,09 19,88 451.695,26

4.4 Colchao drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
4.41 Escavagao em material de 32 categoria m? 264.132,34 106,86 28.225.181.85
442 Colché&o drenante com rachdo m? 264.132,34 71,14 18.790.374,66
4 e e " m

45 E;ﬁgos de plataforma entre linhas de 80-ES-028A-19-8005
451 CE:;Z\:;;?:O mecanica em material de 12 me 347,88 6.46 2.247.30
452 Tubo diametro 0,20m perfurado m 89.944,83 63.15 5.680.016,01
453 Material drenante . m3 18.031,21 52,93 954.391,94
159 | by e
R VA
45.6 S;;?lt:rxtll nao tecido tipo RT 17 ou me 193.712,59 758 1.466.341.43

4.6 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-ES-028A-19-8000
4.6.1 Perfuragdo em solo m 11.359,36 144,69 1.643.585,79
4.6.2 Perfuragdo em rocha m 21.298,80 283,11 6.029.903,26
4.6.3 Execugéo do dreno m 32.658,16 51,15 1.670.464,88

5 OBRAS DE ARTE CORRENTES

171.541.043,96
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ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
5.1.1 Escavagao em material de 12 categoria m3 118.560,95 6,46 765.903,73
5.1.2 Escavagao em material de 22 categoria m3 5.193,36 7,75 40.248,54
51.3 Escavagao em material de 32 categoria m? 2.325,12 106,86 248.462,32
52 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
5.2.1 Compactagao manual (apiloamento) m3 5.652,46 20,63 116.610,24
500 \(zggi)’;ci:;agao mecénica c/placa m? 32.027,48 2047 645.994.27
53 Remolgeflo e syb;tituigéo de solo
c/matéria organica
5.3.1 | Escavagdo, carga e descarga m3 34.699,30 9,36 324.785,44
53.2 ;I;rg;sporte de material escavado (bota- txkm 6.939,86 057 3.055.72
5.3.3 Substituicdo com material granular m3 41.639,15 79,33 3.303.233,76
534 | et e e
5.4 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
54.1.1 Tubo CA -3 > D =0,80m m 7.561,00 532,35 4.025.098,35
5.4.1.2 | Tubo CA-3>D=1,00m m 7.313,00 786,22 5.749.626,86
5.4.1.3 | Tubo CA-3>D=1,20m m 4.648,00 1.136,91 5.084.357,68
5.4.1.4 | Tubo Tipo F - 4 >D = 1,00m m 553,00 2.161,50 1.195.309,50
5.4.1.5 | Tubo Tipo F - 4 >D = 1,20m m 444,00 2.931,32 1.301.506,08
5.4.1.6 | Tubo Tipo F-5>D =1,00m m 273,00 2.372,76 647.763,48
5.4.1.7 | Tubo Tipo F -5>D =1,20m m 124,00 3.081,70 382.130,80
5.4.1.8 | Tubo Tipo F - 6 >D =1,20m m 2.334,00 3.472.84 8.105.608,56
5.4.2 Boca em concreto simples
5.4.2.1 Concreto Fck 15 MPa m3 6.688,00 327.96 2.193.396,48
5.4.22 | Formas m? 19.955,00 39,31 784.431,05
55 Bueiro celular pré-moldado 80-ES-028A-19-8008
5.5.1 Simples
5.5.1.1 | Galeria
55111 | e R o e Mol 1.0 m 483,00 2.630,80 1.270.676.40
55,112 | JoB e ST Do 10 m 264,00 3.030,48 800.046,72
5.5.1.1.3 | S0 bueiro simples pré-mold 1,50 x m 110,00 420147 462.161,70
55114 | Cobe e a0 o Caoom X m 206,00 4.726,10 973.576.,60
55.1.1.5 ‘2’,%5"?”'?“;}'8,3"2’?4'63 S,rsr_nmmd 190 m 284,00 3.437,04 976.119,36
55.1.1.6 2%5”&9“;1’2,3‘1"?4'63 é’fg;nm"'d 190 m 177,00 3.702,39 655.323,03
55.1.1.7 2%5”&9“;1’2,3‘1"?4'63 %%r,?]dd 190 m 213,00 442773 943.106,49
55118 g%g’%b_”;}r?a '{,“ P '.?.Sfﬁesfgﬁl" 190 m 181,00 5.380,94 973.950,14
55.1.1.9 2‘5},";"“;??; o lﬁip;%:md 1,80 m 114,00 5.633,07 642.169,98
5.5.1.1.10 ?};,2,"‘;,"_“:"{8;‘?‘;'.93 §f§;nm°"’ 2,00 m 275,00 3.586,27 986.224,25
55.1.1.11 ﬁggp‘r’nti“;}'gf;fﬂef é’fg;nm"'d 2,00 m 347,00 4.318,13 1.498.391,11
55.1.1.12 ﬁf‘;i)p?nti“;i'?& o 'ﬁi"ﬁ?&‘ﬁ"’ 2,00 m 158,00 5.878,77 928.845,66
5.5.1.1.13 | Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x m 330,00
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ITEM DESCRIGAO DO SERVICO ESPECIFICAGAO | UNIDADE | QUANTIDADE PREGO UNITARIO PREGO TOTAL

200 m-alt0,0<H<2,0m ) 4502,60 (Rf.)485.858,00
5.5.1.1.14 2}5},";‘?”;}“;,3@‘;’.93 gfggnm""’ 200x m 316,00 5.215,66 1.648.148,56
55.1.1.15 ;’,‘55";‘?”:'}“;,3@‘;'.93 %T{,r:f’ld 200x m 28,00 5.950,87 166.624,36
56.1.1.16 | COIP0 Ul Smples ré-moid 2,00 X . 227,00 68,84 1 552.416.68
55.1.1.17 g%g’?nbuj'{?; '81 3 lﬁip;?):md 2,00 m 96,00 7.249,99 695.999,04
55.1.1.18 2‘;@“?09“;}'83"2’?4'63 S,’S{?""’ 2,00 m 50,00 4.989,77 249.488,50
55.1.1.19 gggpfnb“aﬁ'{gz'i‘ﬂef Efggnm"'d 2,00 m 112,00 5.810,21 650.743,52
5:5.1.1.20 g%g)ﬁw?u;}rg,g?fﬂej g,r(?r_nmld 2,00 m 51,00 6.466,09 329.770,59
5.5.1.1.21 ;f‘gi,pﬁ,‘?”;}rg,?,ff‘;'.ei nggnm""’ 250 m 248,00 5.299,30 1.314.226.40
55.1.1.22 2}5},";‘?”:"{2,3‘?‘;’.93 gfggnm""’ 250 m 137,00 5.966,14 817.361,18
55.1.1.23 g%g’?nb_u;}r?(i '81 4 'ﬁsfﬁfr,'f&‘ﬁ'd 250 m 213,00 8.219,04 1.750.655,52
55.1.1.24 gggpfnti“;}'gf;fﬂef S,’S;nm"'d 250 m 195,00 5.702,54 1.111.995,30
55.1.1.25 gggpfnb“aﬁ'{gz'i‘ﬂef Bom 290 m 339,00 6.638,06 2.250.302,34
55.1.1.26 gg;p;b“;;fgg'f‘ﬂ.ej om0 m 163,00 7.538,89 1.228.830.07
55.1.1.27 | 5O e e P m 263,00 9.652,49 2.538.604,87
56.1.1.28 | CO1P0 Ul Simples pré-moid 250 X . 5,00 1114996 047.746,60
5.5.1.1.29 g‘;gp?nb“;'{gé '5“ > 'ﬁi";%f(?ﬁ;'d 20 m 119.00 12.822,45 1.525.871,55
5.5.1.1.30 g%i)p?nti“;}'&f{fﬂef S,’S{?""’ 250 m 64,00 6.511,34 416.725,76
55.1.1.31 gggpfnb_“:l}";;fi‘ﬂef Efgr'nm"'d 200 m 25,00 7.520,56 188.014,00
5.5.1.1.32 2,‘55"‘;3“;}'2,31“1’.63 om0 m 60,00 8.370,82 502.249,20
55.1.1.33 ;{g;pg*i”;f{gjf‘;'.ej Dm0 m 146,00 6.105,53 891.407,38
5:5.1.1.34 | 50 P e o m 142,00 6.272,20 890.652,40
5:5.1.1.35 | 5o P e o m 128,00 8.204,72 1.050.204,16
5.5.1.1.36 2%;“?09“5}"1’5 '81 P 'ﬁi":%j?r‘ﬁ'd 3,00 m 41,00 7.246,50 297.106,50
55.1.1.37 gggpfnb“aﬁ'{gz'i‘ﬂef S,’S;nm"'d 00 m 43,00 6.955,30 299.077,90
551.1.38 gggpfnb“aﬁ'{gz'i‘ﬂef Efggnm"'d 8,00 m 99,00 8.018,87 793.868,13
5.5.1.1.39 2};,5";‘?”;‘{2,3‘?‘;’.93 %%r:f’ld 300x m 156,00 9.621,63 1.500.974,28
5.5.1.1.40 2‘;,2,";“;??; e lﬁip;%:md 300x m 199,00 12.525,81 2.492.636,19
5.5.1.1.41 S};},"ﬁ,‘?”:f{‘;;‘f‘;’.ei §f§;nm°"’ 300x m 71,00 7.260,86 515.521,06
5.5.1.1.42 g%i)p?nti“;‘t"z’f)‘fﬂef é’fg{nm"'d 3,00 m 39,00 8.690,79 338.940,81
5.5.1.1.43 g%i??nti“;'{?; o 'ﬁi";%f&‘ﬁ'd 5,00 m 170,00 13.832,75 2.351.567,50
5.5.1.1.44 g%i??n'?“j{gf)‘fﬂef S,’S{?""’ 8,50 m 28,00 9.000,20 252.005,60
5.5.1.1.45 S};,E,pﬁ,‘?”:f{gf,‘f‘;'.ei %%r:f’ld 350 m 71,00 11.917.69 846.155,99
5.5.1.1.46 S%;p;bujirﬁé e lﬁip;%:md 350 m 156,00 17.355,96 2.707.529,76

5.5.1.2 | Boca

5121 | SIS SO T
55102 ggoca bue?ro s?mples 1,50 x 1,50m - esc unid 14,00 7701.76 107.824.64
55123 Sggca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc unid 7,00 10.466,12 73.262.84
5.5.1.2.4 Eggca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc unid 7,00 14.190,07 99.330.49
55125 ggca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc unid 57,00 0.684.47 552.014.79
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ITEM DESCRICAO DO SERVIGO ESPECIFICACAO | UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
- (R$) (R$)
55.1.2.6 gggca bue?ro s?mples 1,50 x 2,00 m - esc unid 4,00 12.662.79 50.651.16
551207 ;B,gé:a buefro simples 1,50 x 2,0m - esc unid 4,00 13.753.34 55.013.36
55128 ggca buefro simples 2,00 x 1,50m - esc unid 50,00 7.060,57 353.028,50
55.1.2.9 Eggca buefro simples 2,00 x 1,50m - esc unid 4,00 11.170.80 44.683.20
55.1.2.10 ggoca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc unid 53,00 10.369.81 549.599.93
551211 gggca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc unid 16,00 12.975.49 207.607.84
551212 ;B,(c))gca bue?ro s?mples 2,00 x 2,00m - esc unid 11,00 14.036,83 154.405.13
5.5.1.013 Egé:a buefro simples 2,00 x 2,00m - esc unid 28,00 22.668.42 634.715.76
551014 ggca buefro simples 2,00 x 2,50m - esc unid 16,00 1447710 226.833.60
551.2.15 ggca buefro simples 2,00 x 3,00m - esc unid 4,00 19.987 58 79.950.32
551.2.16 ggoca bue?ro s?mples 2,50 x 2,00m - esc unid 30,00 12.655.57 379.667.10
551217 ggoca bue?ro s?mples 2,50 x 2,50m - esc unid 33,00 14.465 45 477.359.85
551218 ?ggca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc unid 7,00 22.861.35 160.029.45
5.5.1.219 ggfa buefro simples 2,50 x 2,50m - esc unid 11,00 18.171.09 199.881,99
5.5.1.2.20 ;B,gé:a buefro simples 2,50 x 2,50m - esc unid 35,00 25.380.95 888.333,25
5.5.1.0.21 Eg;:a buefro simples 2,50 x 2,50m - esc unid 11,00 32.300,14 355.301,54
5.5.1.0.02 ggoca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc unid 23,00 16.581.74 381.380,02
5.5.1.2.23 Eggca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc unid 4,00 36.977.28 147.909.12
5.5.1.0.04 ggoca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc unid 11,00 11.673.27 128.405.97
5.5.1.0.05 ggfa bueu.'o S|fnples 3,00 x 2,00m - esc unid 4,00 14.350.87 57.439.48
5.5.1.0.96 Eg;:a buejlro sllmples 3,00 x 2,00m - esc unid 4,00 26.031.39 104.125,56
5.5.1.0.07 ggca buefro simples 3,00 x 2,50m - esc unid 14,00 14.826,31 207.568,34
5.5.1.0.08 ggoca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc unid 9,00 19.335.38 174.018.42
5.5.1.2.29 Sggca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc unid 18,00 28.562.33 514.121.94
5.5.1.2.30 Eggca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc unid 7,00 45.216.39 316.514.73
551231 ggca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc unid 7.00 2777288 194.410.16
5.5.2 Duplo
55.2.1 | Galeria
5.5.2.1.1 g:rg’f’/igus‘?:ge?:p'c’ pré-mold 1.0 x1,0m m 289,00 3.893,09 1.125.103,01
55.2.1.2 ﬁ{ggpg‘i“;f{gg"f B 200 m 67,00 6.851,46 459.047,82
55.2.1.3 gggpg‘i“;f{gg”f s 2?8:2 192,00 m 124,00 7.503,08 930.381,92
55.2.1.4 ;’,‘55";‘?“:'}2,‘3”5 Hoeom m °0.00 5.512,15 275.607.50
55.2.1.5 g%i)p?nb_”;}“;%”f S Er?b%?rl]d 2.00 m 78,00 6.199,36 483.550,08
55.2.1.6 2‘;?&9“;}'83“5 S Erg:?n? 19200 m 30,00 7.759,72 232.791,60
55217 g‘gi)p?nb_“;}"z’ﬁ“f S Ergj(")’n? 19200 m 35,00 9.362,63 327.692,05
55218 gggpﬁfi“;;'gg“f ° TZS};’ 19250 m 21,00 9.852,36 206.899,56
55.2.1.9 ;’f;,i,pﬁq‘?“:l'{g,‘é”f S R oom 19250 m 84,00 10.663.88 895.765,92
55.2.1.10 ;’,‘;,E,pﬁq‘?“:f{‘;fé”f S Eréjg”r;’ 19250 m 256,00 11.783,22 3.016.504,32
552111 | 5o e R P o - m 160,00 13.528,94 2.164.630,40
55.2.1.12 2%?&9“;1’83“5 S N o om 19300 m 21,00 12.812,66 269.065,86
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ITEM DESCRIGAO DO SERVIGO ESPECIFICAGAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO UNITARIO PREGO TOTAL
‘ ’ (R$) (R$)
55.2.1.13 g‘;i??nb_”;}rgf(’)”f S TSBT,? 199,00 m 21,00 12.861,77 270.097,17
55.2.1.14 g‘;gpﬁnti“;}"gf)“f 5 Er?b%?;d 200 m 99,00 17.344,76 1717.131,24
55.2.1.15 gggpﬁnti“;}'gf(’)“f 5 ErSS‘rﬁ o300 m 28,00 13.574,27 380.079,56
55.2.1.16 gggpﬁq?“;;'g,guf B o 00 m 156,00 15.820,61 2.468.015,16
5.5.2.1.17 | b0 DUSE SUPlo Pre o .00 X m 103,00 18.187,74 1.873.337,22
5.52.1.18 | ¢ ob0 PUe Suplo pré Mol 3,00 x m 135,00 22.396,61 3.023.542,35
55.2.1.19 g%g’?nb_”aeli{?;gpl°Hpr<é'2’g‘§)'dm3’°° X m 163,00 25.532,14 4.161.738,82
5.5.2.1.20 g,‘;i??nb_“;'{‘gﬁ“f S Er%%?rl]d 8,50 m 359,00 23.280,82 8.357.814,38
5.5.21.21 | SO0 PUGIS sluplo pré 0 8.50 % m 202,00 26.025,64 5.257.179,28
5.5.2.2 | Boca
55222 ?%%?nbfj Z_'S'S oPre pr,e_mmdado 200 unid 14,00 10.736,65 150.313,10
55223 Sg%arglfe;;%%gplo pré-moldado 200 x unid 7,00 18.590,60 130.134,20
55224 g,c())%?nb-u Ssrg ghPo pré-moldado 250 unid 4,00 15.592,76 62.371,04
55225 g%%ifuggg gyplo pre-moldado 2,50 x unid 14,00 19.855,58 277.978,12
55226 g%%ifuggg guplo pre-moldado 2,50 x unid 4,00 40.368,35 161.473,40
55227 S%COE:nb.u 2‘;3 s pr,ehmo'dado 2,00 unid 4,00 18.215,21 72.860,84
55228 Sfi—,%arﬁ“_ee';‘;%‘:p"’ pre:mmdado 8,00 unid 11,00 21.392,30 235.315,30
55229 E%%?nb_“ Z;’S gaple pr?_mmdado 8,00 unid 6,00 29.996,10 179.976,60
552210 | 30" :lsrg oo pré_mmdado 3,00 unid 11,00 46.243,35 508.676.,85
552211 | oon glsrg o0° pr%mowado 2,00 unid 7,00 58.804,33 411.630,31
552212 2%%?.“ S0 gePlopré-moldado 3,50 unid 21,00 28.995,11 608.897,31
55.3 Triplo
5.5.3.1 | Galeria
5.5.3.1.1 f)\z;pgirztgla;rso triplo pré-mold 1,0 x 1,0m m 121,00 5.372.76 650.103,96
55312 | S0P ?)tjoe :ol-ltrflzo,(?r;e_mmd 200X 250 m 154,00 14.392,39 2.216.428,06
55313 | S0P IC2)510e tol-ltipleg(?r;é_mmd 200X 250 m 289,00 16.146,83 4.666.433,87
55314 | R0 g?oe toHterlzo,gnrwé-de 3.00x3.00 m 85,00 15.431,86 1.311.708,10
55315 | 200 ‘;f’oe tokfiplé’, pré-mold 3,00 x 3,00 m 177,00 18.688,87 3.307.929,99
553816 | 200 'gf’oe tokfipuoo%ﬁ{mo'd 8,00x3,00 m 121,00 26.379,59 3.191.930,39
55317 | R0 '?3,68'3 iy gfg;:mld 3.00x800 m 99,00 24.461,53 2.421.691,47
5.5.83.2 | Boca
55322 ;B,,c())coe:nb-u esc (t)rglplo pré-moldado 300 unid 21,00 21.247,33 446.193,93
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 86.445,00 85,40 7.382.403,00
5.6.2 Lastro de Concreto m3 34.579,00 361,93 12.515.177,47
6 | OBRAS COMPLEMENTARES 65.274.713,82
6.1 Cercas
6.1.1 | Porteiras 80-ES-028A-23-8010 |  unid 354,00 975,74 345.411,96
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ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
6.1.2 Mata Burros 80-ES-028A-23-8005 unid 354,00 3.165,46 1.120.572,84
6.1.3 | Cercas empregando mourbes de 80-ES-028A-23-8002 m 709.960,00 32,98 23.414.480,80
concreto tipo 1
6.2 Passagem de nivel
6.2.1 Tipo 1 80-ES-028A-23-8008 unid 86,00 24.458,35 2.103.418,10
6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de
energia de alta tens&o até 34,5 kva Fa. ha.
6.3.1 dentro da faixa de dominio paralela a 80-ES-028A-23-8011 km 7,00 30.711,40 214.979,80
linha
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavagao (de cavas de fundagao e
o valas de canalizagdo)
6.4.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8002 m3 150.063,28 6,46 969.408,79
Reaterro - Compactagdo Manual Fa. o
6.4.1.2 (Apiloamento) 80-ES-028A-20-8003 m?3 34.751,50 20,63 716.923,45
6.4.1.3 | Reaterro - compactagao mecanica 80-ES-028A-20-8003 m? 68.271,43 20,17 1.377.034,74
(placa vibratéria)
6.4.2 Corpo de passagem de gado 80-ES-028A-23-8007
6.4.21 |2,50mx250m 80-ES-028A-23-8007 2.620,00 5.008,66 13.122.689,20
6.4.2.2 |3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 2.690,00 6.057,19 16.293.841,10
Alas para passagem de gado em Fa. oa.
6.4.3 concreto 80-ES-028A-23-8007
6.4.3.1 2,50 mx 2,50 m 80-ES-028A-23-8007 unid 262,00 9.376,21 2.456.567,02
6.4.32 |[3,00mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 unid 269,00 11.670,58 3.139.386,02
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 333.471.264.75
71 Taneis m - 64.306.65 -
7.2 Viadutos e Pontes m2 72.156,50 4.621.50 333.471.964.75
8 OBRAS DE CONTENGAO 21.188.872.17
8.1 Contencoes
Muro gabido cx1,00 alt.8X10
8.1.1 ZN/AL+PVC D=2,4mm m? 9.600,00 358,57 3.442.272,00
Muro gabido cx 0,50
812 | 31t8X10,ZN/AL+PVC D=2,4mm m° 14.400,00 443,03 6.379.632,00
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 6.750,00 749 57 5.059.597 50
Fornecimento e aplicagdo de tela b
822 | soldada tipo Q 196 DNIT-EP-P03 kg 69.975,00 4,71 329.582,25
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 30.000,00 83.83 2.514.900.00
8.2.4 Perfuragdo em solo @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 12.000,00 19.36 232 320 00
Perfuragdo em rocha alterada @
8.2.5 100mm DNIT-EC-TU02 m 10.500,00 27,62 290.010,00
8.2.6 Perfuragdo em rocha sa @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 7.500,00 36.74 275.550 00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 27.000,00 70.25 1.896.750.00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m? 4.500,00 65.28 293.760.00
8.2.9 Barbaca und 4.500,00 51.45 231.525.00
8.2.11 Polimento concreto projetado m? 22.500,00 956 215.100.00
Ensaio de arrancamento de grampos
8212 avulsos und 6.00 1.924,76 11.548,56
8.2.13 Ensaio triaxial de solo und 6,00 1.680,50 10.083,00
Ensaio de cisalhamento direto de solo,
8.2.14 rapido und 6,00 1.040,31 6.241,86
9 SUPERESTRUTURA

710.929.098,17
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9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 42.598,00 5.400,00 230.029.200,00
Dormente monobloco de concreto )
912 | srotendido para bitola 1,60 m 80-EM-031A-58-8014 | unid 591.756,00 351,80 208.179.760,80
9.1.3 Brita para lastro
9.1.3.1 Fornecimento de brita 80-ES-050A-18-8001 m? 793.387,00 41,38 32.830.354,06
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 61.090.799,00 137 83.694.394.63
9.1.4 Acessorios
9.1.4.1 | Grampo elastico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 2.367.023,00 10,15 24.025.283,45
9.1.4.2 | Palmilha amortecedora 80-EM-044A-58-8016 unid 1.183.512,00 317 3.751.733.04
9.1.4.3 | Calgo isolador 80-EM-044A-58-8012 unid 2.367.023,00 2.49 5.893.887.27
Aparelho de mudanca de via, bitola
9.1.5 1,60 m, completo, trilho UIC-60, fixagcdo
elastica e dormentes de madeira
9.1.5.1 | Abertura 1:8 80-EM-047A-58-8010 cj 35,00 193.909,08 6.786.817.80
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-EM-047A-58-8011 cj 58,00 299.084.14 17.346.880,12
9.2 Servigos de superestrutura
Langamento de linha, bitola 1,60 m,
trilho UIC-60 incluindo lastreamento,
9.2.1 . -
levante, nivelamento, alinhamento e
socaria
Montagem de grade bitola larga com Fa. e
9.2.1.1 dormente monobloco de concreto 80-ES-050A-18-8001 km 354,98 98.813,75 35.077.066,43
9.2.1.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) 80-ES-050A-18-8001 km 354,98 33.225.83 11.794.559,42
nivelamento, levante, alinhamento e
9213 | socaria de linha 80-ES-050A-18-8001 km 354,98 62.007,30 22.011.452,67
Posicionamento final, acabamento e
9214 | alivio de tensao 80-ES-050A-18-8001 km 354,98 21.218,45 7.532.160,05
Solda elétrica de trilho UIC-60 para )
9.2.2 formacdo de TLS 80-ES-035A-58-8010 unid 32.541,00 475,40 15.469.991.40
Solda aliminotérmica para formagéo de Fa. vy .
924 | yrilho continuo 80-ES-035A-56-8004 | unid 8.255,00 664,04 2.161.450,20
Fornecimento e instalagdo de marco )
9.25 quilométrico 80-ES-035A-83-8009 unid 355,00 464,38 164.854.90
Fornecimento e instalagcdo de marco de .
9.2.6 referéncia 80-ES-035A-83-8007 unid 2.236,00 477,26 1.067.153,36
Fornecimento e instalagédo de
92.7 sinalizacdo vertical ferroviaria m 1.065,00 402,10 428.236,50
028 Instalagdo de AMV com dormente,
- levante, nivelamento e socaria
9.2.8.1 | Abertura 1:8 80-ES-050A-18-8001 unid 35,00 21.184.49 741.457 15
9.2.8.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-ES-050A-18-8001 unid 58,00 33.489.74 1.042.404.92
Subtotal 1 (excluso mobilizacao,
instalacdo e obras complementares) 2.905.513.529,40
Subtotal 2 (incluso mobilizacao,
instalacdo e obras complementares) 2.999.843.378,51
10 OUTROS SERVICOS
10.1 | Interferéncia % 1,00 29.998.433,78 20.998.433,78
102 | Meio Ambiente % 2,00 59.996.867,57 50.996.867,57
10.3 Desapropriacao 38.657.149,30
10.3.1 | Implantagao ha 2.269,45

16.348,87

37.102.943,02

122




4 ste (2
ALAEET PROSUL

5 5 Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
10.3.2 Adequacao ha 190,13 8.174,44 1.554.206,28
U] et 3.128.495.829,16
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Segmento 3D: Alternativa Leste - Santa Maria/RS — Pelotas/RS
Tabela 35 — Orcamento do Segmento 3D
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QUADRO DE QUANTIDADES
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS

SUBTRECHO: SANTA MARIA - PELOTAS

SEGMENTO 3D - ALTERNATIVA LESTE (SANTA MARIA - PELOTAS)

Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
| INFRAESTRUTURA
1 MOBILIZAGAO, INSTALACAO % 1,00 22.029.636,36 22.029.636,36
2 SERVICOS PRELIMINARES 23.562.067,20
21| e oS aoamento ¢ limpeza 80-ES-028A-20-8007 |  me 8.259.822,00 0,34 2.808.339,48
22 Destocamento de arvores 0,15m < D < 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 356.029,83 32,93 11.724.062,30
23 Destocamento de arvores D > 0,30m 80-ES-028A-20-8007 unid 109.676,49 82,33 9.029.665,42
3 TERRAPLENAGEM 870.720.866,82
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagao, Carga, Trasporte e Descarga
3.1.1.1 0<DMT<50m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.2 50 < DMT <200 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.15 600 < DMT < 800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.6 | 800 < DMT <1000 m 80-ES-028A-20-8003 m3 138.120.485,00 6,62 86.857.610,70
3.1.1.7 1000 < DMT <1200 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.8 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.9 1400 < DMT < 1600 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.10 | 1600 < DMT <1800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.11 1800 < DMT <2000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.12 | 2000 < DMT <3000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.1.1.13 | 3000 < DMT <5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
312 Eggg";gé“ Carga e Descarga para DMT > 80-ES-028A-20-8003 me 38.401.261,00 2,91 111.747.669,51
3.1.3 Momento de Transporte para DMT > 5000 m m3xkm 192.006.305,00 2,24 430.094.123,20
3.2 Material de 22 categoria
3.21 Escavagao, Carga, Trasporte e Descarga
3.2.1.1 400 < DMT <600 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.21.2 600 < DMT < 800 m 80-ES-028A-20-8003 m3 1.697.945,00 9,01 15.298.484,45
3213 1000 < DMT <1200 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.21.4 1200 < DMT < 1400 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.21.5 1600 < DMT <1800 m 80-ES-028A-20-8003 m3
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3.2.1.6 2000 < DMT <3000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
3.21.7 3000 < DMT <5000 m 80-ES-028A-20-8003 m3
33 Material de 32 categoria
3.3.1 Escavagao, Carga, Trasporte e Descarga
3.3.1.1 600 < DMT <800 m 80-ES-028A-20-8003 me 670.049,00 32,78 21.964.206,22
3.4 Aterro
3.4.1 Corpo de Aterro
3.4.1.1 Grau de compactagao 95% (proctor normal) 80-ES-028A-20-8004 m? 40.366.078,00 2,34 94.456.622,52
3.4.1.2 Grau de compactagdo 100% (proctor normal) 80-ES-028A-20-8004 m3 1.428.547,00 2,72 3.885.647,84
3.4.2 Saia de aterro (compactagao) 80-ES-028A-20-8004 m? 325.441,30 0,92 299.405,99
3.5 Solos Moles
3.5.1 Escavagdo, Carga, Trasporte e Descarga
3.5.1.1 400 < DMT < 600 m me 65.602,00 16,02 1.050.944,04
3.5.2 Material de 12 categoria
3.5.2.1 Escavagéo, Carga, Trasporte e Descarga
3.5.2.1.1 | 1000 < DMT < 1200 m m3 72.162,00 6,97 502.969,14
3.6 Camada drenante em rach&o para fundagéo de
) aterro
3.6.1 Rach&o D méx = 0,40 m 80-ES-028A-19-8001 m3 473.672,42 56,23 26.634.600,17
3.6.2 Transporte de material para fundagao de aterro txkm 7.105.086,30 0,57 4.049.899,19
3.7 Sublastro
3.71 Execucao de sublastro com solo brita 80-ES-028A-20-8005 m3 602.086,20 34,45 20.741.869,59
3.7.2 Transporte de material para sublastro 80-ES-028A-20-8004 méxkm 9.031.293,00 1,30 11.740.680,90
3.8 Compactacéo de bota fora 95% PN 80-ES-028A-20-8004 m3 2,34 -
3.9 Enleivamento m? 6.508.826,00 6,36 41.396.133,36
4 DRENAGEM 209.550.127,38
Valeta de crista de corte, pé de aterro e canal e re
4.1 trapezoidal 80-ES-028A-19-8007
Escavagdo mecanica em material de 12 3
411 categoria m 117.001,14 6,46 755.827,36
Escavagdo mecanica em material de 22 3
4.1.2 categoria m 6.548,76 7,75 50.752,89
Escavagdo mecéanica em material de 32 3
413 categoria m 18.111,54 106,86 1.935.399,16
4.1.4 Hidrossemeadura convencional m?2 565.161,32 0,86 486.038,73
415 Sl:\;estlmento de valeta em concreto Fck 15 ms 35.661,24 307,96 11.695.460,27
4.1.6 Argamassa m3 111,19 292,97 32.575,33
417 Formas / Guia de Madeira m?2 8.762,43 54,17 474.660,83
41.8 Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m3 101.171,28 20,63 2.087.163,50
Sarjeta corte, aterro e banqueta, descida
4.2 d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-ES-
’ dispositivos amortecedores, canaleta capeada e 028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
caixa coletora
4.21 Escavagdo manual em material de 12 categoria m3 40.458,81 37,24 1.506.686,08
Escavagdo mecanica em material de 12 3
422 categoria m 22.476,20 6,46 145.196,25
Escavagdo mecanica em material de 22 3
423 categoria m 44.953,58 7,75 348.390,24
424 Escavagdo em material de 32 categoria m3 7.492,07 106,86 800.602,60
425 Formas / Guia de Madeira m?2 581.283,33 54,17 31.488.117,98
4.2.6 Armadura de ago CA 50/60 kg 3.132.788,49 8,33 26.096.128,12
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427 Concreto Fck 15 MPa m? 106.976,63 327,96 35.084.055,57
428 Pedra argamassada m3 7.217,65 287,70 2.076.517,90
429 Concreto Magro - Fck 10 MPa m3 5.195,00 361,93 1.880.226,35
4.2.10 Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m? 422.165,05 0,86 363.061,94
4.2.11 Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal m?2 46.918,27 6,21 291.362,45
4212 Argamassa m3 133,66 292,97 39.158,37
4213 Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m3 1.579,08 20,63 32.576,42
4.3 Dreno longitudinal profundo 80-ES-028A-19-8005
4.3.1 (I:Eastceagvoar?aéo mecéanica em material de 12 ms 1479015 6.46 95.544,36
432 E:éi;ﬁ?:o mecanica em material de 2 # me 111.875,93 7,75 867.038,45
433 Tubo didmetro 0,20m perfurado ou poroso m 162.230,32 63,15 10.244.844,70
4.3.4 Formas m? 894,22 54,17 48.439,89
435 Concreto Fck 15 MPa m? 83,98 327,96 27.542,08
4.3.6 Material drenante - brita m3 35.857,59 52,93 1.897.942,23
4.3.7 Material enchimento - areia m3 51.913,37 79,33 4.118.287,64
43.8 ;;i?;gon?:dc;e material drenante (dt=20 km) rod. txkm 717.145.94 0,52 372.915.88
439 fJS”ﬁZE“LZS.%’Qﬁ?S&':’ drenante (dt=109km) tekm 3.908.448,01 0.57 2.227.815.36
43.10 :Jgf‘ﬁggr;zsifn';“;t:éf' enchimento (dt=68km) txkm 3.530.143,61 0,57 2.012.181,85
4.3.11 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 356.908,13 7,58 2.705.363,62
4.3.12 Execugéao de selo com material argiloso m3 22.712,77 19,88 451.529,86
4.4 Colchéao drenante em corte 80-ES-028A-19-8001
4.41 Escavagdo em material de 32 categoria m3 264.035,61 106,86 28.214.845,28
442 Colchéao drenante com rachéo m3 264.035,61 71,14 18.783.493,29
443 E;??::;’;g’gﬂ:;xf%aggﬂe corte em rocha me 16.201,27 71,14 1.152.558,34
45 Drenos de plataforma entre linhas de patio 80-ES-028A-19-8005
45.1 (I:Eastceagvoar?aéo mecéanica em material de 12 ms 347.75 6.46 2.246.46
452 Tubo diametro 0,20m perfurado m 89.911,89 63,15 5.677.935,85
453 Material drenante m3 18.024,61 52,93 954.042,60
454 ;;?/’I‘;Zﬂ?:  de material dranants (di-20km) rod. tkm 1.345.637,33 0,52 699.731,41
455 :Jgf‘ﬁggr;zsifn';“;t:éf' drenante (dt=109km) txkm 907.954,70 0,57 517.534,17
456 Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m? 193.641,65 7,58 1.467.803,70
46 Dreno Sub horizontal profundo (DHP) 80-ES-028A-19-8000
4.6.1 Perfuracao em solo m 11.355,20 144,69 1.642.983,88
4.6.2 Perfuragao em rocha m 21.291,00 283,11 6.027.695,01
4.6.3 Execugao do dreno m 32.646,20 51,15 1.669.853,13
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 171.473.241,00
5.1 (I:Easlcq::l\ilzaggégode cavas de fundagéo e valas de 80-ES-028A-19-8008
5.1.1 Escavagao em material de 12 categoria m? 118.517,53 6,46 765.623,24
51.2 Escavacdo em material de 22 categoria m3 5.191,46 7,75 40.233,81
513 Escavagdo em material de 32 categoria m3 2.324,27 106,86 248.371,49
5.2 Reaterro 80-ES-028A-19-8008
5.2.1 Compactagé@o manual (apiloamento) m3 5.650,39 20,63 116.567,54
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5.2.2 Compactagéo mecénica c/placa vibratéria m3 32.015,75 20,17 645.757,67
53 Renjo_g:éo e substituigdo de solo c/matéria
organica
5.3.1 Escavagao, carga e descarga m? 34.686,59 9,36 324.666,48
5.3.2 Transporte de material escavado (bota-fora) txkm 6.937,32 0,57 3.954,27
5.3.3 Substituigdo com material granular m? 41.623,91 79,33 3.302.024,78
53.4 I;”;g\?irrfegfag“:te”a' granular (dt=68km) rod. trkm 2.165.798,59 0,57 1.234.505,19
5.4 Bueiro tubular em concreto 80-ES-028A-19-8008
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
54.1.1 | Tubo CA-3>D =0,80m m 7.558,00 532,35 4.023.501,30
54.1.2 | TuboCA-3>D=1,00m m 7.310,00 786,22 5.747.268,20
54.1.3 | Tubo CA-3>D=1,20m m 4.646,00 1.136,91 5.282.083,86
54.1.4 | Tubo Tipo F - 4 D = 1,00m m 552,00 2.161,50 1.193.148,00
5.4.1.5 | Tubo Tipo F- 4 >D = 1,20m m 444,00 2.931,32 1.301.506,08
54.1.6 | Tubo Tipo F-5>D = 1,00m m 273,00 2.372,76 647.763,48
5.4.1.7 | Tubo Tipo F-5>D = 1,20m m 124,00 3.081,70 382.130,80
54.1.8 | TuboTipo F-6>D =1,20m m 2.333,00 3.472,84 8.102.135,72
5.4.2 Boca em concreto simples
5421 | Concreto Fck 15 MPa me 6.685,00 327,96 2.192.412,60
5422 | Formas me 19.947,00 39,31 784.116,57
55 Bueiro celular pré-moldado 80-ES-028A-19-8008
5.5.1 Simples
5.5.1.1 Galeria
55.1.1.1 agrg‘;g;zi“’ simples pré-mold. 1,0 x 1,0 m para m 483,00 2.630,80 1.270.676,40
55.1.1.2 gﬁropg E“:[°Zg?\§"es pré-mold 1,50 x 1,50 m - m 264,00 3.030,48 800.046,72
55.1.1.3 ;‘t’qpoo,ob:eg‘lﬁig%'ris pré-mold 1,50 x 1,50 m - m 110,00 4.201,47 462.161,70
551.1.4 Z?st‘fobie.ﬁiﬂ'aﬁ';s pré-mold 1,50 x 1,50 m - m 206,00 4.726,10 973.576,60
55.1.1.5 ;‘t’ropg E“:”f;:m"es pré-mold 1,50 x 2,00 m - m 284,00 3.437,04 976.119,36
55.1.1.6 gﬁgﬁg E“ﬁ"fes’m"es pré-mold 1,50 x 2,00 m - m 177,00 3.702,39 655.323,03
551.1.7 gﬁ’s‘fg E“:"f%fgﬁ'fs pré-mold 1,50 x 2,00 m - m 213,00 4.427,73 943.106,49
551.1.8 ;‘t’qpoo’ob:eg‘ﬁgg';s pré-mold 1,50 x 2,00 m - m 181,00 5.380,94 973.950,14
551.1.9 ;?;psfob:egiszigg';s pré-mold 1,50 x 2,00 m - m 114,00 5.633,07 642.169,98
55.1.1.10 ;‘t’ropg E“:”f;:m"es pré-mold 2,00 x 1,50 m - m 274,00 3.586,27 982.637,98
55.1.1.11 gﬁgﬁg E“ﬁ"fes’m"es pré-mold 2,00 x 1,50 m - m 347,00 4.318,13 1.498.391,11
55.1.1.12 ;‘t’qpo‘fob:eg‘lﬂgg';s pré-mold 2,00 x 1,50 m - m 158,00 5.878,77 928.845,66
55.1.1.13 ;‘;gﬁg E“ﬁ"(";:m'es pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 330,00 4.502,60 1.485.858,00
55.1.1.14 ;?’298 E“:if;m"es pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 316,00 5.215,66 1.648.148,56
55.1.1.15 gl‘t’repg E“ﬁif%fgﬁ'fs pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 28,00 5.950,87 166.624,36
55.1.1.16 Z?on‘fobie.ﬁis{';‘,ﬁ';s pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 227,00 6.838,84 1.552.416,68
55.1.1.17 ;?qpsfob:egzsg%l;s pré-mold 2,00 x 2,00 m - m 96,00 7.249,99 695.999,04
55.1.1.18 gﬁgﬁg E“ﬁif;’m"es pré-mold 2,00 x 2,50 m - m 50,00 4.989,77 249.488,50
55.1.1.19 ;?’298 E“:if;m"es pré-mold 2,00 x 2,50 m - m 112,00 5.810,21 650.743,52
55.1.1.20 gl?gfg E“ﬁ"fes:m'es pré-mold 2,00 x 3,00 m - m 51,00 6.466,09 329.770,59
55.1.1.21 gﬁgﬁg E“:Z°Zm"es pré-mold 2,50 x 2,00 m - m 248,00 5.299,30 1.314.226,40

127




sie [-?;
AUFEET PROSUL
Data de Referéncia: set/13
ITEM DESCRIGCAO DO SERVICO ESPECIFICACAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
(R$) (R$)
55.1.1.22 gl‘t’rng E“ﬁ”fes:m'es pré-mold 2,50 x 2,00 m - m 137,00 5.966,14 817.361,18
55.1.1.23 Z‘?on‘fobie.ﬂis{'g’,%',? pré-mold 2,50 x 2,00 m - m 213,00 8.219,04 1.750.655,52
55.1.1.24 ;‘t’ropg E“:”f;:m"es pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 195,00 5.702,54 1.111.995,30
55.1.1.25 gﬁgﬁg E“ﬁ"fes’m"es pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 339,00 6.638,06 2.250.302,34
55.1.1.26 gl‘t"spg E“:if%fg‘;'fs pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 163,00 7.538,89 1.228.839,07
55.1.1.27 ;‘t’qpoo’ob:eg‘ﬁgg';s pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 263,00 9.652,49 2.538.604,87
55.1.1.28 ;?;psfob:egiszigg';s pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 85,00 11.149,96 947.746,60
55.1.1.29 ;?;po‘fobiel{‘ligg';s pré-mold 2,50 x 2,50 m - m 119,00 12.822,45 1.525.871,55
5.5.1.1.30 gﬁgﬁg E“ﬁif;’m"es pré-mold 2,50 x 3,00 m - m 64,00 6.511,34 416.725,76
5.5.1.1.31 ;‘t’rng E“:”f;m"es pré-mold 2,50 x 3,00 m - m 25,00 7.520,56 188.014,00
55.1.1.32 ;‘t’%‘fg E“ﬁi:’%‘:gﬁ'fs pré-mold 2,50 x 3,00 m - m 60,00 8.370,82 502.249,20
55.1.1.33 gﬁ'opg E“:if;!g‘r‘ﬁ'es pré-mold 3,00 x 2,00 m - m 145,00 6.105,53 885.301,85
55.1.1.34 gl‘t’rng E“ﬁ”fes:m'es pré-mold 3,00 x 2,00 m - m 142,00 6.272,20 890.652,40
55.1.1.35 gﬁgﬁg E“ﬁ"ffgtgﬁ'fs pré-mold 3,00 x 2,00 m - m 128,00 8.204,72 1.050.204,16
5.5.1.1.36 ;?qpo‘?ob:eg‘lﬂgg'gs pré-mold 3,00 x 2,00 m - m 41,00 7.246,50 297.106,50
55.1.1.37 gﬁgﬁg E“ﬁif;’m"es pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 43,00 6.955,30 299.077,90
5.5.1.1.38 gl‘t"ng E“:ifes!g‘r‘ﬁ'es pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 99,00 8.018,87 793.868,13
55.1.1.39 ;‘t’%‘fg E“ﬁi:’%‘:gﬁ'fs pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 156,00 9.621,63 1.500.974,28
5.5.1.1.40 ;?;psfob:egiszigg';s pré-mold 3,00 x 2,50 m - m 199,00 12.525,81 2.492.636,19
55.1.1.41 ;‘t’ropg E“:”f;:m"es pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 71,00 7.260,86 515.521,06
55.1.1.42 gﬁgﬁg E“ﬁ"fes’m"es pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 39,00 8.690,79 338.940,81
5.5.1.1.43 ;?qpsfob:egzsg%l;s pré-mold 3,00 x 3,00 m - m 170,00 13.832,75 2.351.567,50
55.1.1.44 ;‘;gﬁg E“ﬁ"(";:m'es pré-mold 3,50 x 3,50 m - m 28,00 9.000,20 252.005,60
5.5.1.1.45 gﬁg’g E“:"f%fgﬁ'fs pré-mold 3,50 x 3,50 m - m 71,00 11.917,69 846.155,99
5.5.1.1.46 ;‘t’qps",ob:eg‘lﬂgg';s pré-mold 3,50 x 3,50 m - m 156,00 17.356,96 2.707.529,76
5.5.1.2 Boca
55.1.2.1 2}?; buetro :glr;p(';sc %'fi'm"'dad" 1,00x1,00m unid 88,00 5.232,37 460.448,56
5.5.1.2.2 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 14,00 7.701,76 107.824,64
5.5.1.2.3 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 30° unid 7,00 10.466,12 73.262,84
5.5.1.2.4 | Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 40° unid 7,00 14.190,07 99.330,49
5.5.1.2.5 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 57,00 9.684,47 552.014,79
55.1.2.6 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc 20° unid 4,00 12.662,79 50.651,16
5.5.1.2.7 | Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 4,00 13.753,34 55.013,36
5.5.1.2.8 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 50,00 7.060,57 353.028,50
5.5.1.2.9 | Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 40° unid 4,00 11.170,80 44.683,20
5.5.1.2.10 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 02 unid 53,00 10.369,81 549.599,93
5.5.1.2.11 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 20° unid 16,00 12.975,49 207.607,84
5.5.1.2.12 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 30° unid 11,00 14.036,83 154.405,13
5.5.1.2.13 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 40° unid 28,00 22.668,42 634.715,76
5.5.1.2.14 | Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 16,00 14.177,10 226.833,60
5.5.1.2.15 | Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 4,00 19.987,58 79.950,32
5.5.1.2.16 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 30,00 12.655,57 379.667,10
5.5.1.2.17 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 33,00 14.465,45 477.359,85
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5.5.1.2.18 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 10° unid 7,00 22.861,35 160.029,45
5.5.1.2.19 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 20° unid 11,00 18.171,09 199.881,99
5.5.1.2.20 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 30° unid 35,00 25.380,95 888.333,25
5.5.1.2.21 | Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 11,00 32.300,14 355.301,54
5.5.1.2.22 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 23,00 16.581,74 381.380,02
5.5.1.2.23 | Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 40° unid 4,00 36.977,28 147.909,12
5.5.1.2.24 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 11,00 11.673,27 128.405,97
5.5.1.2.25 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 20° unid 4,00 14.359,87 57.439,48
5.5.1.2.26 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 40° unid 4,00 26.031,39 104.125,56
5.5.1.2.27 | Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 14,00 14.826,31 207.568,34
5.5.1.2.28 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 9,00 19.335,38 174.018,42
5.5.1.2.29 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 30° unid 18,00 28.562,33 514.121,94
5.5.1.2.30 | Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 7,00 45.216,39 316.514,73
5.5.1.2.31 | Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 7,00 27.772,88 194.410,16
552 Duplo
5.5.2.1 Galeria
5.5.2.1.1 ggg;olabueiro duplo pré-mold 1,0 x 1,0m para via m 289,00 3.893,09 1.125.103,01
55012 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt m 67,00 6.851.46 459.047,82
0,0<H<2,0m
55213 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt m 124,00 7.503,08 930.381,92
0,0<H<2,0m
55.2.1.4 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt m 50,00 5512,15 275.607.50
2,0<H<6,0m
55215 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt m 78,00 6.199.36 483.550,08
6,0 <H<10,0m
55.2.1.6 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt m 30,00 7.759,72 232.791,60
0,0<H<2,0m
55017 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt m 35,00 9.362,63 327.692,05
2,0<H<6,0m
55218 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt m 21,00 0.852,36 206.899,56
0,0<H<2,0m
55.2.1.9 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt m 84,00 10.663,88 895.765,92
0,0 <H<2,0m
552110 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt m 255,00 11.783,22 3.004.721,10
2,0<H<6,0m
5.5.2.1.11 Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt m 160,00 13.528,94 2.164.630,40
6,0 <H<10,0m
552112 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt m 21,00 12.812.66 269.065,86
0,0<H<2,0m
5.5.2.1.13 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt m 21,00 12.861,77 270.097,17
0,0<H<2,0m
552114 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt m 99,00 17.344,76 1.717.131,24
6,0 <H<10,0m
552115 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 28,00 13.574.27 380.079.56
0,0<H<2,0m
55.2.1.16 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 156,00 15.820,61 2.468.015,16
2,0<H<6,0m
552117 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 103,00 18.187.74 1.873.337.22
6,0 <H<10,0m
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt
55.2.1.18 10,0 < H < 15,0m m 135,00 22.396,61 3.023.542,35
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt
55.2.1.19 15,0 < H < 20,0m m 163,00 25.532,14 4.161.738,82
5.5.0.1.20 Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt m 358,00 23.280,82 8.334.533,56
6,0 <H<10,0m
Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt
5.5.2.1.21 10,0 <H < 15,0m m 202,00 26.025,64 5.257.179,28
55.2.2 Boca
Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x 1,00m .
55.2.2.1 para via singela esc 0° unid 39,00 6.207,52 242.093,28
55222 Sgg%gb“e'm duplo pré-moldado 2,00 x 1,50m - unid 14,00 10.736,65 150.313,10
55003 eBsog%lgueiro duplo pré-moldado 2,00 x 2,50m - unid 7,00 18.590,60 130.134,20
55224 Sgg%gb“ei“’ duplo pré-moldado 2,50 x 2,00m - unid 4,00 15.592,76 62.371,04
55225 eng%Qb“e"c’ duplo pré-moldado 2,50 x 2,50m - unid 14,00 19.855,58 277.978,12
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552256 | 5904 bueiro duplo pré-moldado 2,50 x2,50m - unid 4,00 40.368,35 161.473,40
55007 eB;)cc::zzl)gbueiro duplo pré-moldado 3,00 x 2,00m - unid 4,00 18.215,21 72.860.84
55228 | Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 2,50m - unid 11,00 21.392,30 235.315,30
55229 Sgg%gb“eim duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - unid 6,00 29.996,10 179.976,60
552210 eB;)gaé(l))Queiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - unid 11,00 46.243,35 508.676,85
552211 Sggigg“ei“’ duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - unid 7,00 58.804,33 411.630,31
552212 eng%Qb“e'm duplo pré-moldado 3,50 x 3,50m - unid 21,00 28.995,11 608.897,31
553 Triplo
5.5.3.1 Galeria
5.5.3.1.1 Cprpo bueiro triplo pré-mold 1,0 x 1,0m - via m 121,00 537276 650.103,96
simples
55312 Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt m 154,00 14.392,39 2.216.428,06
0,0 <H<2,0m
55313 Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt m 289,00 16.146,83 4.666.433,87
2,0<H<6,0m
5.5.3.1.4 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 85,00 15.431,86 1.311.708,10
0,0 <H<2,0m
55315 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 177,00 18.688,87 3.307.929,99
2,0<H<6,0m
55.3.1.6 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt m 121,00 26.379,59 3.191.930,39
6,0 <H < 10,0m
Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt
55.38.1.7 10,0 < H < 15,0m m 99,00 24.461,53 2.421.691,47
5.53.2 | Boca
Boca bueiro triplo pré-moldado 1,00 x 1,00m - .
5.5.38.2.1 para via singela esc 0° unid 14,00 6.732,19 94.250,66
55322 eng%Qb“e'm triplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - unid 21,00 21.247,33 446.193,93
5.6 Outros
5.6.1 Enroncamento m3 86.413,00 85,40 7.379.670,20
5.6.2 Lastro de Concreto m? 34.566,00 361,93 12.510.472,38
6 OBRAS COMPLEMENTARES 63.749.721,32
6.1 Cercas
6.1.1 Porteiras 80-ES-028A-23-8010 unid 354,00 975,74 345.411,96
6.1.2 Mata Burros 80-ES-028A-23-8005 unid 354,00 3.165,46 1.120.572,84
6.1.3 Cercas empregando mourdes de concreto tipo 1 | 80-ES-028A-23-8002 m 709.700,00 32,98 23.405.906,00
6.2 Passagem de nivel
6.2.1 Tipo 1 80-ES-028A-23-8008 unid 24,00 24.458,35 587.000,40
6.3 Remanejamento de rede de energia
Remanejamento de rede aérea de energia de
6.3.1 alta tenséo até 34,5 kva dentro da faixa de 80-ES-028A-23-8011 km 7,00 30.711,40 214.979,80
dominio paralela a linha
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavacgao (de cavas de fundagéo e valas de
o canalizagdo)
6.4.1.1 Em material de 12 categoria 80-ES-028A-20-8002 m? 150.063,28 6,46 969.408,79
6.4.1.2 Reaterro - Compactagdo Manual (Apiloamento) 80-ES-028A-20-8003 m3 34.751,50 20,63 716.923,45
6.4.1.3 agfa‘f;f’a) compactagdo mecanica (placa 80-ES-028A-20-8003 me 68.271,43 20,17 1.377.034,74
6.4.2 Corpo de passagem de gado 80-ES-028A-23-8007
6.4.2.1 2,50mx250m 80-ES-028A-23-8007 m 2.620,00 5.008,66 13.122.689,20
6.4.2.2 3,00 mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 m 2.690,00 6.057,19 16.293.841,10
6.4.3 Alas para passagem de gado em concreto 80-ES-028A-23-8007
6.4.3.1 |[250mx250m 80-ES-028A-23-8007 unid 262,00 9.376,21 2.456.567,02
6.4.3.2 3,00 mx3,00m 80-ES-028A-23-8007 unid 269,00 11.670,58 3.139.386,02
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7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 197.108.787,15
74 Tuneis m 1.056,00 64.306,65 67.907.822,40
7.2 Viadutos e Pontes m? 27.956,50 4.621,50 129.200.964,75

8 OBRAS DE CONTENGAO 21.188.872,17
8.1 Contencoes

8.1.1 Muro gabido cx1,00 alt.8X10 ZN/AL+PVC m 9.600,00 358,57 3.442.272,00
D=2,4mm
812 Muro gabiao cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC m3 14.400,00 443,03 6.379.632,00
D=2,4mm
8.2 Solo Grampeado
8.2.1 Concreto projetado Fck=25 Mpa AC DNIT-EP-TUO1 m3 6.750,00 749,57 5.059.597,50
8.0.0 1F(g)gnecimento e aplicagao de tela soldada tipo Q DNIT-EP-P03 kg 69.975,00 471 32058225
8.2.3 Grampo - Tipo 3 DNIT-EC-TU02 m 30.000,00 83,83 2.514.900,00
8.2.4 Perfuragédo em solo & 100mm DNIT-EC-TU02 m 12.000,00 19,36 232.320,00
8.25 Perfuracao em rocha alterada @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 10.500,00 27,62 290.010,00
8.2.6 Perfuragdo em rocha s& @ 100mm DNIT-EC-TU02 m 7.500,00 36,74 275.550,00
8.2.7 Dreno sub-horizontal DSH-01 ES-295 m 27.000,00 70,25 1.896.750,00
8.2.8 Drenagem de contato geocomposto DNIT-EC-TU26 m? 4.500,00 65,28 293.760,00
8.2.9 Barbaca und 4.500,00 51,45 231.525,00
8.2.11 Polimento concreto projetado m? 22.500,00 9,56 215.100,00
8.2.12 Ensaio de arrancamento de grampos avulsos und 6,00 1.924,76 11.548,56
8.2.13 Ensaio triaxial de solo und 6,00 1.680,50 10.083,00
8.2.14 Ensaio de cisalhamento direto de solo, rapido und 6,00 1.040,31 6.241,86
9 SUPERESTRUTURA 709.359.674,58
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 42.500,00 5.400,00 229.500.000,00
Dormente monobloco de concreto protendido .
9.1.2 para bitola 1,60 m 80-EM-031A-58-8014 unid 590.400,00 351,80 207.702.720,00
9.1.3 Brita para lastro
9.1.3.1 Fornecimento de brita 80-ES-050A-18-8001 m? 791.569,00 41,38 32.755.125,22
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 60.950.813,00 1,37 83.502.613,81
9.1.4 Acessorios
9.1.4.1 Grampo elastico tipo Pandrol 80-EM-044A-58-8015 unid 2.361.600,00 10,15 23.970.240,00
9.1.4.2 Palmilha amortecedora 80-EM-044A-58-8016 unid 1.180.800,00 3,17 3.743.136,00
9.1.4.3 | Calgo isolador 80-EM-044A-58-8012 unid 2.361.600,00 2,49 5.880.384,00
Aparelho de mudanca de via, bitola 1,60 m,
9.1.5 completo, trilho UIC-60, fixagdo elastica e
dormentes de madeira
9.1.5.1 Abertura 1:8 80-EM-047A-58-8010 cj 35,00 193.909,08 6.786.817,80
9.1.5.2 | Abertura 1:14 otimizado 80-EM-047A-58-8011 cj 58,00 299.084,14 17.346.880,12
9.2 Servicos de superestrutura
Langamento de linha, bitola 1,60 m, trilho UIC-
9.2.1 60 incluindo lastreamento, levante, nivelamento,
alinhamento e socaria
Montagem de grade bitola larga com dormente e re
9.2.1.1 monobloco de concreto 80-ES-050A-18-8001 km 354,17 98.813,75 34.996.703,09
9.21.2 Lastreamento de linha (h=0,30 m) 80-ES-050A-18-8001 km 354,17 33.225,83 11.767.537,48
9213 | nivelamento, levante, alinhamento e socariade | g4 g5 050A-18-8001 km 354,17 62.007,30 21.961.023,31

linha
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9.2.1.4 ;%igf”amenm final, acabamento e aliviode | g4, g g50A-18-8001 km 354,17 21.218,45 7.514.903,48
922 $E'Sda elétrica de trilho UIC-60 para formagao de | g k5 0354.58.8010 | unid 32.466,00 475,40 15.434.336,40
924 | Soldaaiminotérmica para formagao e triho | g0 £s 0354568004 | unid 3.248,00 664,04 2.156.801,92
925 | Fomecimento e instalagdo de marco 80-ES-035A-83-8009 |  unid 354,00 464,38 164.390,52
quilométrico
9.2 | Forecimento e instalagdo de marco de 80-ES-035A-83-8007 |  unid 2.231,00 477,26 1.064.767,06
referéncia
Fornecimento e instalacéo de sinalizagao
927 vertical ferroviaria m? 1.063,00 402,10 427.432,30
9.0.8 Instalagdo de AMV com dormente, levante,
- nivelamento e socaria
9.2.8.1 Abertura 1:8 80-ES-050A-18-8001 unid 35,00 21.184,49 741.457,15
9.2.8.2 Abertura 1:14 otimizado 80-ES-050A-18-8001 unid 58,00 33.489,74 1.942.404,92
Subtotal 1 (excluso mobilizacéo, instalacao e
obras complementares) AP
Subtotal 2 (incluso mobilizacéo, instalacao e
obras complementares) AR BRI
10 OUTROS SERVICOS
10.1 Interferéncia % 1,00 22.887.429,93 22.887.429,93
10.2 Meio Ambiente % 3,00 68.662.289,81 68.662.289,81
10.3 Desapropriacao 37.722.321,02
10.3.1 Implantacdo ha 2.201,04 16.348,87 35.984.516,82
10.3.2 Adequagéo ha 212,59 8.174,44 1.737.804,20
1 TOTAL 2.418.015.034,74
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Segmento 4: Pelotas/RS — Rio Grande/RS
Tabela 36 — Orcamento do Segmento 4

QUADRO DE QUANTIDADES

SUBTRECHO: PELOTAS - RIO GRANDE

SEGMENTO 4 - PELOTAS - RIO GRANDE

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS

Data de
~ ~ Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE Ul:lﬁ_EA(;R?o PREGO TOTAL
(R$) (R$)
1 INFRAESTRUTURA
1 sl L * 1,00 5.584.390,54 5.584.390,54
2 SERVICOS PRELIMINARES #565.69028
241 Desmatamento, destocamento e limpeza arvores com D <=0,15m 8O'E88'gg§A'20' ma 1.148.791.00 0,34 390.588.94
2.2 | Destocamento de arvores 0,15m < D < 0,30m 80'E38‘8§§‘3A'20' unid 162370 w208 » 35857140
2.3 Destocamento de arvores D > 0,30m 8O'E88'8§§A'20' unid 22.064,01 82,33 1.616.520.94
3 TERRAPLENAGEM 264.225611.08
3.1 Material de 12 categoria
3.1.1 Escavagéo, Carga, Trasporte e Descarga
3.1.1.1 | 0<DMT <50 m 80-E88-85§A-20- m
3.1.1.2 | 50 <DMT <200 m 80-E88-8(§§A-20- m
3.1.1.3 | 200 < DMT <400 m 80-E88-85§A-20- m
3.1.1.4 | 400 < DMT <600 m 80-E88-gg§A-20- m
3.1.1.5 | 600 < DMT <800 m 80-E88-8(§§A-20- ms
3.1.1.6 | 800 < DMT < 1000 m 80-E88-gg§A-20- m 2220400 660 14758628
3.1.1.7 | 1000 < DMT < 1200 m 80-E88-8(§§A-20- m
3.1.1.8 | 1200 < DMT < 1400 m 80-E88-8(§§A-20- m ]
3.1.1.9 | 1400 < DMT < 1600 m 80-E88-8(§§A-20- m _
81511 | 1600 <DMT < 1800 m B0-ES 028A-20- me )
8171 | 1800 < DMT <2000 m 80-ES 028A-20- me )
81111 2000 < DMT <3000 m B0-ES 028A-20- me )
*15" | 3000 <DMT <5000 m T m? 292.500,00 12,33 3.606.525,00
3.1.2 | Escavagao, Carga e Descarga para DMT > 5000 m 80'E38‘8§§A‘20' me 14116.983.10 por +1.080.42052
3.1.3 Momento de Transporte para DMT > 5000 m m3xkm 70.584.915,50 224 158.110.210,72
3.2 Material de 22 categoria -
3.2.1 Escavacao, Carga, Trasporte e Descarga ;
3.2.1.1 | 400 < DMT <600 m 80-E88-gg§A-20- m _
3.2.1.2 | 600 < DMT <800 m 80-E88-8(§§A-20- m _
3.2.1.3 | 1000 < DMT < 1200 m 80-E88-85§A-20- me _
3.2.1.4 | 1200 < DMT < 1400 m 80-E88-8(§§A-20- m _
3.2.1.5 | 1600 < DMT < 1800 m 80-E88-8(§§A-20- ms ]
3.2.1.6 | 2000 < DMT <3000 m 80-E88-gg§A-20- m ]
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UNITARIO (R$)
(R$)
3.2.1.7 | 3000 < DMT <5000 m 80-ES-028A-20- me
8003 -
3.3 Material de 32 categoria R
3.3.1 Escavagéo, Carga, Trasporte e Descarga _
80-ES-028A-20-
3.3.1.1 | 600 < DMT <800 m 8003 md _
3.4 Solos Moles -
3.4.1 Escavacao, Carga, Trasporte e Descarga _
80-ES-028A-20- o
3.4.1.1 | 400 < DMT < 600 m 8003 m 225.000,00 16,02 3.604.500,00
3.4.2 | Camada de Suporte de Fundacéo com areia ;
3.4.2.1 | Colchéo drenante de areia para fundagéo de aterros m3 290.160,00 5274 15.303.038,40
- . . . .
3.43 Geogrelha polietileno resist. transv. 200 KN/m - resist. longit. 200 KN/m m 170.500,00 8634 14.720.970,00
3.4.4 | Colunas de brita ndo encamisada param reforgo de fundagao ;
3.4.4.1 | Solos Moles R
3'4'14'1 Escavacao, Carga, Trasporte e Descarga _
3.4.41 80-ES-028A-20-

11 | 400<DMT<600m 8003 m 40.297,00 16,02 645.557,94
3.4.4.2 | Execucgao de colunas de brita ndo encamisada param reforgo de fundag&o - incl. Mat. m 63.360,00 208,37 13.202.323,20
3.4.4.3 | Transporte comercial ¢/ basc. 10m3 rod. ndo pav. - Brita t*km 2.115.590,40 057 1.205.886,52

3.5 Aterro -

3.5.1 | Corpo de Aterro ;
5 5 80-ES-028A-20- o
3.5.1.1 | Grau de compactagado 95% (proctor normal) 8004 m 501.534,00 234 1.173.589,56
< 80-ES-028A-20-
3.5.1.2 | Grau de compactagao 100% (proctor normal) 8004 m3 126.833,00 272 344.985,76
’ x 80-ES-028A-20-
3.5.2 | Saia de aterro (compactacéo) 8004 m3 7.113,15 0,92 6.544,09
3.6 Camada drenante em rachdo para fundagéo de aterro R
= . 80-ES-028A-19-
3.6.1 | Rachdo D max=0,40m 8001 me 7.121,49 56,23 400.441,38
3.6.2 Transporte de material para fundagéao de aterro txkm 71.214.90 057 40.592,49
3.7 Sublastro ;
= ) 80-ES-028A-20- 5
3.71 Execucéo de sublastro com solo brita 8005 m 12112384 3445 4.172.716,28
. 80-ES-028A-20-
3.7.2 | Transporte de material para sublastro 8004 m3xkm 1.211.238,40 1,30 1.574.609,92
= 80-ES-028A-20-
38 | Compactagao de bota fora 95% PN 8004 me 10.248.000,00 234  23.980.320,00
. 2
39 | Enleivamento m 142.263,00 6.36 904.792,68
S (JHEENECER 68.776.896,17
4.1 Valeta de crista de corte, pé de aterro e canal trapezoidal 80-E88'8§$A'19'
= - . 2 .
411 Escavacao mecénica em material de 12 categoria m3 23.492,55 6.46 151.761,87
= - . " ) o
41.2 Escavagao mecénica em material de 22 categoria m 1.314.92 775 10.190,63
= - . " .
41.3 Escavacao mecénica em material de 32 categoria m3 3.636,60 106,86 388.607,07
. . .
414 Hidrossemeadura convencional m 113.478 21 0,86 97.591,26
415 Revestimento de valeta em concreto Fck 15 Mpa m3 7.160,39 307,96 2.348.321,50
3
416 | Argamassa m 22,33 292,97 6.542,02
41.7 Formas / Guia de Madeira m? 1.759,40 54,17 95.306,69
418 Reaterro - compactagdo manual (apiloamento) m3 20.314,09 20,63 419.079,67
4.0 Sarjeta corte, aterro e banqueta, descida d'agua, saida dreno, 80-ES-028A-19-8006; 80-ES-028A-19-8002; 80-
’ dispositivos amortecedores, canaleta capeada e caixa coletora ES-028A-19-8003; 80-ES-028A-19-8009;
= . 2 ) o
4.21 Escavagao manual em material de 12 categoria | m ‘ 8.123,69 37,24 302.526,21
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422 Escavacao mecanica em material de 12 categoria m3 4512,98 6,46 29.153,85
423 Escavagdo mecanica em material de 22 categoria m? 9.026,19 7,75 69.952,97
424 Escavagdo em material de 32 categoria me 1.504,33 106,86 160.752,70
425 Formas / Guia de Madeira m2 116.715,34 54,17 6.322.469,96
4.2.6 | Armadura de ago CA 50/60 kg 629.029,68 8,33 5.239.817,23
4.2.7 | Concreto Fck 15 MPa m 21.479,74 327,96 7.044.495,53
428 | Pedra argamassada me 1.449.23 287,70 416.943,47
429 Concreto Magro - Fck 10 MPa m? 1.043,10 361,93 377.529,18
4.2.10 | Revestimento Vegetal - Hidrossemeadura m? 84.766,13 0,86 72.898,87
4.2.11 | Revestimento Vegetal - ¢/ manta vegetal me 9.420,68 6,21 58.502,42
4212 | Argamassa me 26,84 292,97 7.863,31
4.2.13 | Reaterro - compactagao manual (apiloamento) m? 317,06 20,63 6.540,94
4.3 Dreno longitudinal profundo 80_ES§8§§A49_
431 Escavagdo mecéanica em material de 1 2 categoria md 2.969,70 6.46 19.184,26
43.2 Escavagdo mecéanica em material de 2 2 categoria md 20.463 46 7,75 174.091,81
433 Tubo diametro 0,20m perfurado ou poroso m 32.574,08 63,15 2.057.053,15
4.3.4 Formas me 179,55 54,17 9.726,22
4.3.5 | Concreto Fck 15 MPa me 16,86 327,96 5.529,40
4.3.6 Material drenante - brita me 7.199,81 52,93 381.085,94
437 Material enchimento - areia m? 10.423,64 79,33 826.907,36
4.3.8 Transporte de material drenante (dt=20 km) rod. pavimentada txkm 143.995,06 0,52 74.877,43
439 Transporte de material drenante (dt=109km) rod. nao pavimentada txkm 784.773,63 0,57 447.320,96
4.3.10 | Transporte de material enchimento (dt=68km) rod. n&o pavimentada txkm 708.814,.24 0,57 404.024,11
4.3.11 | Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar me 71.663,25 7,58 543.207,43
4.3.12 | Execucéo de selo com material argiloso m3 4.560,48 19,88 90.662,34
4.4 Colchao drenante em corte 80{%83?’\'1 >
4.41 Escavagao em material de 32 categoria m? 878,28 106,86 93.853,00
442 Colchao drenante com rachao m? 2.34223 71,14 166.626,24
443 Preenchimento de rebaixo de corte em rocha com rachdo D méax = 0,20 m m? 125,40 71,14 8.920,95
4.5 Drenos de plataforma entre linhas de patio 8O_E88_852A_1g_
4.51 Escavagdo mecanica em material de 12 categoria m3 49,88 6,46 322,22
4.5.2 | Tubo didmetro 0,20m perfurado m 142,50 63,15 8.998,87
453 Material drenante me 45,60 52,93 2.413,60
4.5.4 | Transporte de material drenante (dt=20km) rod. pavimentada txkm 912,00 0,52 474,24
4.5.5 | Transporte de material drenante (dt=109km) rod. ndo pavimentada txkm 4.970,40 0,57 2.833,12
456 | Geotextil ndo tecido tipo RT 17 ou similar m2 438,90 7,58 3.326,86
5 OBRAS DE ARTE CORRENTES 39.674.880,50
5.1 Escavagéo de cavas de fundagdo e valas de canalizagao 80_ES§8§§A4 ¢
51.1 Escavacao em material de 12 categoria m3 23.797,03 6,46 153.728,81
51.2 Escavacao em material de 22 categoria m? 1.042,39 7,75 8.078,52
5.1.3 | Escavagdo em material de 32 categoria m? 466,69 106,86 49.870,49
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5.2 Reaterro 80'E88'8§§A'1 &
5.2.1 Compactagao manual (apiloamento) md 113454 20,63 23.405,56
5.2.2 | Compactagdo mecanica c/placa vibratéria m3 6.428,41 20,17 129.661,02
5.3 Remocéo e substituicdo de solo c/matéria organica
5.3.1 Escavacao, carga e descarga m? 6.964,69 9.36 65.189,49
5.3.2 | Transporte de material escavado (bota-fora) txkm 1.392,94 057 793,97
5.3.3 Substituigdo com material granular m3 8.357,63 79,33 663.010,78
5.3.4 | Transporte de material granular (dt=68km) rod. ndo pavimentada txkm 568.307,10 057 323.935,04
5.4 Bueiro tubular em concreto so-Ess-gggA-w-
5.4.1 Galeria (tubos + assentamento)
5411 | Tubo CA-3>D =0,80m m 1.518,00 532,35 808.107,30
5412 | Tubo GA-3>D =1,00m m 1.468,00 786,22 1.154.170,96
5413 | Tubo CA-3>D =1,20m m 933,00 1.136,91 1.060.737,03
5.4.1.4 | Tubo Tipo F-4>D =1,00m m 111,00 2.161,50 239.926,50
5.4.1.5 | Tubo Tipo F-4>D =1,20m m 89,00 2.931,32 260.887,48
5.4.1.6 | Tubo Tipo F-5>D =1,00m m 55,00 237276 130.501,80
5.4.1.7 | Tubo Tipo F-5>D =1,20m m 25,00 3.081,70 77.042.50
54.1.8 | Tubo Tipo F - 6 >D = 1,20m m 468,00 3.472,84 1.625.289,12
5.4.2 Boca em concreto simples
5.4.2.1 | Concreto Fck 15 MPa m3 1.342,00 307,96 440.122,32
5422 | Formas me 4.005,00 39,31 157.436,55
55 Bueiro celular pré-moldado SO'E%'&?:A'w'
5.5.1 Simples
5.5.1.1 | Galeria
5'5'11 A Corpo bueiro simples pré-mold. 1,0 x 1,0 m para via singela m 97,00 2.630,80 255.187.60
5'5'21 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 19,00 3.030.48 57.579,12
5'55;'1' Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 10,0 <H < 15,0m m 28,00 420147 117.641,16
5'52'1' Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 1,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 40,00 472610 189.044,00
5'5'51 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 53,00 3.437,04 182.163.12
5'561 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 22,00 3.702,39 81.452,58
5'5'71 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 41,00 442773 181.536.93
5'5'81'1' Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 57,00 5.380,94 306.713,58
5'5;31 2 Corpo bueiro simples pré-mold 1,50 x 2,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 36,00 5.633,07 202.790,52
5'51'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 43,00 3.586.27 154.209,61
5'51'}'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 36,00 431813 155.452,68
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 10,0 <H < 15,0m m 23,00 587877 135.211.71
5'51':15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 55,00 4.502,60 247.643,00
5'51'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 2,0 <H < 6,0m m 70,00 521566 365.096,20
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 32,00 5.950,87 190.427,84
5'51"15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 66,00 6.838,84 451.363,44
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 63,00 7.249.99 456.749.37
5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 6,00 4.989.77 29.938,62
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5'51';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 46,00 581021 267.269.66
5'52'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,00 x 3,00 m - alt 2,0 <H < 6,0m m 10,00 6.466,09 64.660,90
5'52': 2 Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 22,00 5.299.30 116.584,60
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 10,00 5.966,14 59.661,40
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 50,00 8.219.04 410.952,00
5'52'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 27,00 5702,54 153.968,58
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 43,00 6.638,06 285.436,58
5'52"15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 39,00 7.538,89 294.016,71
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 77.00 9.652,49 743.241.73
5'52':3'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 33,00 11.149.96 367.948.68
5'52';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 20,0 < H < 25,0m m 53,00 12.822,45 679.589,85
5'53'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 17,00 6.511.34 110.692,78
5'53': 2 Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 24,00 7.520,56 180.493,44
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 2,50 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 13,00 8.370.82 108.820,66
5'53':15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 5,00 6.105,53 30.527.,65
5'53'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 12,00 6.272,20 75.266,40
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 29.00 8.204.72 237.936.,88
5'53"15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 26,00 7.246,50 188.409,00
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 8.00 6.955.30 55.642,40
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 9,00 8.018,87 72.169,83
5'53';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 20,00 9.621,63 192.432,60
5'54'(1)'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 31,00 12.525 81 388.300,11
5'54'}'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 14,00 7.260,86 101.652,04
5'54';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 <H < 6,0m m 8.00 8.690.79 69.526,32
5'54':15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 34,00 13.832,75 470.313,50
5'54'1'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 0,0 <H < 2,0m m 6.00 9.000.20 54.001,20
5'54';'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 14,00 11.917,69 166.847,66
5'54"15'1' Corpo bueiro simples pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 37,00 17.355,96 642.170,52
5.5.1.2 | Boca
5'5'11 2. Boca bueiro simples pré-moldado 1,00 x 1,00m (para via singela esc 0°) unid 18,00 5232,37 94.182,66
5'5'21 2. Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 0° unid 3,00 770176 23.105,28
5'5; 2. Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 30° unid 1,00 10.466,12 10.466,12
5'5;: 2 Boca bueiro simples 1,50 x 1,50m - esc 40° unid 1,00 14.190,07 14.190,07
5'5'51 2 Boca bueiro simples 1,50 x 2,00m - esc 0° unid 11,00 9.684,47 106.529,17
5'561 2 Boca bueiro simples 1,50 x 2,00 m - esc 20° unid 1,00 12.662,79 12.662,79
5'5'71 2 Boca bueiro simples 1,50 x 2,0m - esc 30° unid 1,00 13.753,34 13.753,34
5'5'81 2. Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 10,00 7.060,57 70.605,70
5'5;31 2. Boca bueiro simples 2,00 x 1,50m - esc 40° unid 1,00 11.170.,80 11.170,80
5'51'(1)'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 0° unid 11,00 10.369,81 114.067,91
551} 2. Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 20° unid 3,00 12.975,49 38.926,47
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 30° unid 2,00 14.036,83 28.073,66
5'51':15'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,00m - esc 40° unid 6,00 20.668,42 136.010,52
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5'51'1'2' Boca bueiro simples 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 3,00 14.177,10 42.531,30
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,00 x 3,00m - esc 0° unid 1,00 19.987.58 19.987,58
5'51"15'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 6,00 12.655,57 75.933,42
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 7.00 14.465,45 101.258,15
5'51':3'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 10° unid 1,00 22.861,35 22.861,35
5'51';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 20° unid 2,00 18.171,09 36.342,18
5'52'(1)'2' Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 30° unid 7.00 25.380,95 177.666,65
5'52': 2. Boca bueiro simples 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 2,00 32.300,14 64.600,28
5'52';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 0° unid 5,00 16.581,74 82.908,70
5'52';'2' Boca bueiro simples 2,50 x 3,00m - esc 40° unid 1,00 36.977.28 36.977.28
5'52'1'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 2,00 11.673,27 23.346,54
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 20° unid 1,00 14.359,87 14.359,87
5'52"15'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,00m - esc 40° unid 1,00 26.031,39 26.031,39
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 3,00 14.826,31 44.478.93
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 2,00 19.335,38 38.670,76
5'52';'2' Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 30° unid 4,00 28.562,33 114.249.32
5'53'(1)'2' Boca bueiro simples 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 1,00 45.216,39 45.216,39
5'53'} 2. Boca bueiro simples 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 1,00 27.772,88 27.772,88

552 Duplo

5.5.2.1 | Galeria
5'5'12'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 1,0 x 1,0m para via singela m 58,00 3.893,09 20579922
5'5'22'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 1,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 14.00 6.851,46 95.920,44
5'552'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 25,00 7.503,08 187.577,00
5'5;12'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 10,00 551215 55.121,50
5'5;52'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 16,00 6.199,36 99.189,76
5'562'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 6.00 7.759,72 46.558,32
5'5'72'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,00 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 7.00 9.362,63 65.538,41
5'5'82'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 4,00 9.852,36 39.409,44
5'5'92'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 17.00 10.663,88 181.285.96
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 58,00 11.783,22 683.426,76
5'51?'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 37,00 13.528,94 500.570,78
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 4,00 12.812,66 51.250,64
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 4,00 12.861,77 51.447.08
5'51'51' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 2,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 20,00 17.344.76 346.895,20
5'51'2'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 6,00 13.574,27 81.445,62
5'51'5'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 31,00 15.820,61 490.438,91
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 21,00 18.187,74 381.942,54
5'51'2'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 10,0 <H < 15,0m m 33,00 22.396,61 739.088,13
5'51'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 15,0 < H < 20,0m m 39,00 25.532,14 995.753,46
5'52'3'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 90,00 23.280,82 2.095.273,80
5'52'$'1' Corpo bueiro duplo pré-mold 3,50 x 3,50 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 41,00 26.025,64 1.067.051,24
5.5.2.2 | Boca
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55.22. Boca bueiro duplo pré-moldado 1,00 x 1,00m para via singela esc 0° unid
1 plop ’ Lomp 9 8,00 6.207,52 49.660,16
5.5.2.2. . ) ) )
> Boca bueiro duplo pré-moldado 2,00 x 1,50m - esc 0° unid 3,00 10.736.,65 32.209,95
5.5.2.2. . . .
3 Bocabueiro duplo pré-moldado 2,00 x 2,50m - esc 0° unid 1,00 18.590,60 18.590,60
5.5.2.2. . . .
4 Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,00m - esc 0° unid 1,00 15.592,76 15.592,76
5.5.2.2. . . .
5 Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,50m - esc 0° unid 3,00 19.855,58 59.566,74
5.5.2.2. . . .
6 Boca bueiro duplo pré-moldado 2,50 x 2,50m - esc 40° unid 1,00 40.368,35 40.368,35
5.5.2.2. . ) ) .
7 Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 2,00m - esc 0° unid 1,00 18.215,21 18.215,21
5.5.2.2. . . .
8 Bocabueiro duplo pré-moldado 3,00 x 2,50m - esc 0° unid 2,00 21.392,30 42.784,60
5.5.2.2. . . .
9 Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 1,00 29.996,10 20.996,10
5.5.2.2. . . .
10 Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 20° unid 2,00 46.243 35 92.486,70
5.5.2.2. . . .
11 Boca bueiro duplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 40° unid 1,00 58.804,33 58.804,33
5.5.2.2. . . .
12 Boca bueiro duplo pré-moldado 3,50 x 3,50m - esc 0° unid 4,00 28.995.11 115.980,44
5.5.3 | Triplo
5.5.3.1 | Galeria
553.1. Corpo bueiro triplo pré-mold 1,0 x 1,0m - via simples m
1 po bu plop Oxt P 24,00 5.372,76 128.946,24
5.5.3.1. . . .
> Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 24,00 14.392,39 345.417,36
5.5.3.1. . . .
3 Corpo bueiro triplo pré-mold 2,50 x 2,50 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 20,00 16.146,83 322.936,60
5.5.3.1. . . .
4 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 0,0 < H < 2,0m m 31,00 15.431,86 478.387,66
5.5.3.1. N .
5 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 2,0 < H < 6,0m m 64,00 18.688,87 1.196.087,68
5.5.3.1. . . .
6 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 6,0 < H < 10,0m m 17,00 26.379,59 448.453,03
5.5.3.1. . . .
7 Corpo bueiro triplo pré-mold 3,00 x 3,00 m - alt 10,0 < H < 15,0m m 51,00 24.461,53 1.247.538,03
5.5.3.2 | Boca
553.2. Boca bueiro triplo pré-moldado 1,00 x 1,00m - para via singela esc 0° unid
1 plop ’ ’ P 9 3,00 6.732,19 20.196,57
5.5.3.2. o . -
> Boca bueiro triplo pré-moldado 3,00 x 3,00m - esc 0° unid 4,00 21.247,33 84.989,32
5.6 Outros
56.1 | Enroncamento m 52.053,00 85,40 4.445.326,20
5.6.2 | Lastro de Concreto m3 6.940,00 361,93 2.511.794,20
6 OBRAS COMPLEMENTARES 12.922.566.34
6.1 Cercas
6.1.1 | Porteiras 8°'Eség1ng'23' unid 71,00 975,74 69.277,54
6.12 | Mata Burros B0-ES 028A 28 unid 71,00 3.165,46 224.747,66
6.1.3 | Cercas empregando mourdes de concreto tipo 1 8O'E88'gggA'23' m 142.500,00 32,98 4.699.650,00
6.2 Passagem de nivel
621 | Tipo1 8°'E38'g§§’\'23' unid 12,00 24.458,35 293.500,20
6.3 Remanejamento de rede de energia
6.3.1 Rerqanejamento de.rede aérea de energia de alta tensao até 34,5 kva dentro da faixa de 80-ES-028A-23- km 1,00 30.711,40 30.711,40
dominio paralela a linha 8011
6.4 Passagem de gado em concreto
6.4.1 Escavacéo (de cavas de fundagéo e valas de canalizagdo)
6.4.1.1 | Em material de 12 categoria 80{%832"'”' m3 29.956,13 6,46 193.516,60
6.4.1.2 | Reaterro - Compactagdo Manual (Apiloamento) 80-E88-8§§A-20- m? 6.937,21 20,63 143.114,64
6.4.1.3 | Reaterro - compactagdo mecanica (placa vibratéria) 8O'E88'gg§A'20' m3 13.628,57 20,17 274.888,26
6.4.2 | Corpo de passagem de gado 80'ESS'8§§A'23'
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Data de
~ ~ Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO PRECO TOTAL
UNITARIO (R$)
(R$)
6421 250 mx2,50m B0-ES 028723 m 520,00 5.008,66 2.604.503,20
6.4.2.2 | 3,00mx3,00 m BO-ES 028A 2% m 540,00 6.057,19 3.270.882,60
6.4.3 | Alas para passagem de gado em concreto 8O_E88_gg§A_23_
6431 | 250mx250 m B0-ES 028A 23 unid 52,00 9.376,21 487.562,92
6.4.3.2 | 3,00mx3,00m 8°'E88'8§§A'23' unid 54,00 11.670,58 630.211,32
7 OBRAS DE ARTES ESPECIAIS 15.320.272,50
7.1 Tuneis m - 64.306,65 -
72 | Viadutos e Pontes me 3.315,00 462150 |  15.320.272,50
8 OBRAS DE CONTENGCAO 3.069.345,00
8.1 Contencoes
8.1.1 Muro gabido cx1,00 alt.8X10 ZN/AL+PVC D=2,4mm m3 3.000,00 358,57 1.075.710,00
. _ 3
8.1.2 | Muro gabido cx 0,50 alt.8X10,ZN/AL+PVC D=2,4mm m 4.500,00 443,03 1.993.635,00
9 SUPERESTRUTURA 142.806.358,98
9.1 Fornecimento de materiais
9.1.1 Trilho perfil UIC-60 de 12 m t 8.550,00 5.400,00 46.170.000,00
’ ] 80-EM-031A-58- h
9.1.2 Dormente monobloco de concreto protendido para bitola 1,60 m 8014 unid 118.773,00 351,80 41.784.341,40
9.1.3 Brita para lastro
) . 80-ES-050A-18-
9.1.3.1 | Fornecimento de brita 8001 me 159.243,00 41,38 6.589.475,34
1 13-
9.1.3.2 | Transporte de brita para lastro m3xkm 12.261.711,00 1,37 16.798.544,07
9.1.4 | Acessobrios
PUT 80-EM-044A-58- .
9.1.4.1 | Grampo elastico tipo Pandrol 8015 unid 475.092,00 10,15 4.822.183,80
. 80-EM-044A-58- .
9.1.4.2 | Palmilha amortecedora 8016 unid 237.546,00 317 753.020,82
) 80-EM-044A-58- )
9.14.3 | Galgo isolador 8012 unid 475.092,00 2,49 1.182.979,08
915 Aparelho de mudanga de via, bitola 1,60 m, completo, trilho UIC-60, fixagéo elastica e
o dormentes de madeira
. 80-EM-047A-58- .
91.5.1 | Apertura 1:8 8010 °l 7,00 193.909,08 1.357.363,56
. - 80-EM-047A-58- !
9:1.5.2 | Abertura 1:14 ofimizado 8011 cl 12,00 299.084,14 3.589.009,68
9.2 Servigos de superestrutura
9.2.1 Lancamento de linha, bitola 1,60 m, trilho UIC-60 incluindo lastreamento, levante,
- nivelamento, alinhamento e socaria
! 80-ES-050A-18-
9.2.1.1 | Montagem de grade bitola larga com dormente monobloco de concreto 8001 km 71,25 08.813,75 7.040.412,00
. 80-ES-050A-18-
9.2.1.2 | Lastreamento de linha (h=0,30 m) 8001 km 71,25 33.225,83 2.367.317,62
) ) . ) 80-ES-050A-18-
9.2.1.3 | nivelamento, levante, alinhamento e socaria de linha 8001 km 71,25 62.007,30 4.417.977.64
- " L = 80-ES-050A-18-
9.2.1.4 | Posicionamento final, acabamento e alivio de tensao 8001 km 71,25 21.218 45 1.511.800,02
- B = 80-ES-035A-58- .
9.2.2 | Solda elétrica de trilho UIC-60 para formagdo de TLS 8010 unid 6.531,00 475,40 3.104.837,40
o x . . 80-ES-035A-56- :
9.2.4 | Solda aliminotérmica para formagao de trilho continuo 8004 unid 653,00 664,04 433.618,12
. . < . e 80-ES-035A-83- .
9.25 Fornecimento e instalagdo de marco quilométrico 8009 unid 71,00 464,38 32.970,98
) . = - 80-ES-035A-83- .
9.2.6 Fornecimento e instalag@o de marco de referéncia 8007 unid 449,00 47726 214.289,74
) ) ~ N . o .
9.2.7 Fornecimento e instalagéo de sinalizagédo vertical ferroviaria m 214,00 402,10 86.049,40
9.2.8 Instalacao de AMV com dormente, levante, nivelamento e socaria
. 80-ES-050A-18- .
9281 | Abertura 18 8001 unid 7,00 21.184,49 148.291,43
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Data de
~ ~ Referéncia: set/13
ITEM DESCRICAO DO SERVICO ESPECIFICACAO | UNIDADE | QUANTIDADE PRECO PRECO TOTAL
UNITARIO (R$)
(R$)
. L 80-ES-050A-18- f
9.2.8.2 | Abertura 1:14 otimizado 8001 unid 12,00 33.489,74 401.876,88
Subtotal 1 (excluso mobilizacéo, instalacao e obras complementares) 558.439.054,47
Subtotal 2 (incluso mobilizacao, instalacdo e obras complementares) 576.946.011,35
10 OUTROS SERVICOS
10.1 | Interferéncia % 1,00 5.769.460,11 5.769.460,11
10.2 | Meio Ambiente % 3,00 | 17.308.380,34 17.308.380,34
Subtotal

10.3 Desapropriacdo 9.318.692,41
10.3.1 | Implantacdo ha 569,99 16.348,87 9.318.692,41

10.3.2 | Adequacdo ha :
1 TOTAL 609.342.544,21
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2.3.5.3. Relacao das Obras-de-arte Especiais por Alternativa de Tracado

As relacGes das obras de arte, por alternativa de tracado, indicam a localizagéo,
extensao e area das pontes e viadutos ferroviarios, tuneis ferroviarios e contengdes de

encosta.
ALTERNATIVAI
Tabela 37 — Relacdo das Obras de Arte Especiais
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT |
Segmento: 1A
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 0+340 0+400 60 510 Rio Sao Domingos
Ponte 1+675 2+750 1.075 9.138 Rio Uruguai
VFR 14+674 14+854 180 1.530 Viaduto Ferrovidrio 01
VFR 15+589 15+926 337 2.865 Viaduto Ferroviario 02
VFR 16+194 16+543 349 2.967 Viaduto Ferroviario 03
VFR 174642 18+141 499 4.242 Viaduto Ferroviario 04
VFR 18+884 19+574 690 5.865 Viaduto Ferroviario 05
VFR 20+860 21+120 260 2.210 Viaduto Ferroviario 06
VFR 21+854 22+039 185 1.573 Viaduto Ferroviario 07
VFR 23+365 23+457 92 782 Viaduto Ferroviario 08
VFR 24+810 25+038 228 1.938 Viaduto Ferroviario 09
VFR 26+014 26+092 78 663 Viaduto Ferroviario 10
VFR 26+349 26+504 155 1.318 Viaduto Ferrovidrio 11
VFR 274077 27+399 322 2.737 Viaduto Ferroviario 12
VFR 27+872 28+880 1.008 8.568 Viaduto Ferroviario 13
VFR 30+411 31+491 1.080 9.180 Viaduto Ferroviario 14
VFR 33+193 33+616 423 3.596 Viaduto Ferroviario 15
VFR 33+923 34+315 392 3.332 Viaduto Ferroviario 16
VFR 34+855 34+964 109 927 Viaduto Ferroviario 17
VFR 35+983 36+257 274 2.329 Viaduto Ferroviario 18
VFR 36+521 36+837 316 2.686 Viaduto Ferroviario 19
VFR 40+744 41+707 963 8.186 Viaduto Ferroviario 20
Ponte 70+369 70+625 256 2.176 Rio / Riacho
Ponte 98+480 98+500 20 170 Rio / Riacho
Ponte 104+950 105+050 100 850 Rio / Riacho
Ponte 112+680 1124740 60 510 Rio / Riacho
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OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 114+600 114+620 20 170 Rio / Riacho
Ponte 114+680 114+700 20 170 Rio / Riacho
Ponte 114+900 114+920 20 170 Rio / Riacho
Ponte 115+050 115+080 30 255 Rio / Riacho
Ponte 127+100 127+140 40 340 Rio / Riacho
Ponte 129+910 129+940 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+440 132+470 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+660 132+700 40 340 Rio / Riacho
Ponte 132+840 132+860 20 170 Rio / Riacho
Ponte 133+860 133+900 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+420 134+460 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+640 134+680 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+760 134+820 60 510 Rio / Riacho
Ponte 134+920 134+960 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+000 135+040 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+240 135+340 100 850 Rio / Riacho
Ponte 135+840 135+900 60 510 Rio / Riacho
Ponte 137+400 137+500 100 850 Rio / Riacho
Ponte 137+600 137+650 50 425 Rio / Riacho
Ponte 137+770 137+820 50 425 Rio / Riacho
Ponte 138+200 138+260 60 510 Rio / Riacho
Ponte 138+880 138+920 40 340 Rio / Riacho
Ponte 138+980 139+060 80 680 Rio / Riacho
Ponte 139+220 139+280 60 510 Rio / Riacho
Ponte 139+360 139+400 40 340 Rio / Riacho
Ponte 139+500 139+560 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+000 140+140 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 140+400 140+460 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+860 140+960 100 850 Rio / Riacho
Ponte 141+320 141+400 80 680 Rio / Riacho
Ponte 152+227 152+585 358 3.043 Rio ljui
Ponte 162+020 162+040 20 170 Rio / Riacho
Ponte 173+980 174+120 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 190+800 190+860 60 510 Rio / Riacho
TOTAL 99.271,50
| Segmento: 2
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal
Ponte 143+925 144+024 99 842 Riacho
Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
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OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 146+658 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho
Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho
Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho
Ponte 1774500 1794792 2.292 19.482 Riacho
TOTAL 39.032,00
Segmento: 3A - opgéo Oeste
Ponte 10+558 11+544 986 8.381 Rio Vacacai
Ponte 98+110 98+160 50 425 Rio / Richo
Ponte 156+270 | 156+320 50 425 Rio / Richo
Ponte 159+240 | 159+325 85 723 Rio / Richo
Ponte 159+710 | 159+750 40 340 Estrada Vicinal
Ponte 173+500 173+700 200 1.700 Rio Camaqua
Ponte 1914810 | 1914860 50 425 Rio / Richo
Ponte 192+070 | 192+110 40 340 Rio / Richo
Ponte 1924350 | 192+380 30 255 Rio / Richo
Ponte 195+290 | 195+370 80 680 Rio / Richo
Ponte 283+662 284+304 642 5.457 Arroio Caneleiras
Ponte 284+600 285+241 641 5.449 Arroio Caneleiras
Ponte 286+610 286+650 40 340 Arroio Caneleiras
Ponte 287+671 289+143 1.472 12.512
VFR 289+392 289+873 481 4.089
VFR 291+472 292+276 804 6.834
VFR 292+470 293+754 1.284 10.914
VFR 294+780 295+659 879 7.472
Ponte 295+745 295+795 50 425 Arroio Pelotas
VFR 297+161 298+374 1.213 10.311
Ponte 352+500 353+000 500 4.250 Canal de Séo Gongalo
TOTAL 81.744,50
Segmento: 4
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal
Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal
Ponte 24+480 24+520 40 340 Coérrego
Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego
Ponte 26+040 26+080 40 340 Coérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Coérrego
Ponte 27+730 27+770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
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TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT |

Segmento: 1A
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
Tunel 9+206 9+498 292 Tunel 01
Tunel 24+000 24+680 680 Tunel 02
Tlnel 25+560 25+880 320 Tanel 03
TOTAL 1.292,00
Segmento: | 2
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 3A - opcéo Oeste
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Tunel 265+463 265+810 347
Tunel 266+253 266+441 188
Tunel 270+881 271+593 712
Tunel 279+786 280+072 286
TOTAL 1.533,00
Segmento: | 4
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
|
TOTAL 0,00
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EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT |

Segmento: 1A
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
CE 19+840 19+860 20 Contengédo encosta LE
CE 20+780 20+840 60 Contengéao encosta LE
CE 21+140 21+280 140 Contencgédo encosta LE
CE 21+400 21+840 440 Contengédo encosta LE
CE 22+040 22+240 200 Contengéo encosta LE
CE 22+440 22+600 160 Contencgédo encosta LE
CE 23+340 23+360 20 Contengédo encosta LE
CE 25+060 25+080 20 Contengao encosta LE
CE 25+360 25+380 20 Contengao encosta LE
CE 26+100 26+340 240 Contencgédo encosta LE
CE 27+040 27+060 20 Contengao encosta LE
CE 27+400 27+420 20 Contengédo encosta LE
CE 28+900 28+960 60 Contengdo encosta LE
CE 29+220 29+580 360 Contengédo encosta LE
CE 30+380 30+400 20 Contencgédo encosta LE
CE 32+400 32+520 120 Contengao encosta LE
CE 33+860 33+920 60 Contengédo encosta LE
CE 34+320 34+360 40 Contengao encosta LD
CE 36+260 36+280 20 Contengédo encosta LE
TOTAL 2.040,00
Segmento: 2
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengéo encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contengédo encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengdo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengéo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengdo encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengdo encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contencgéo encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengao encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contengédo encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contengdo encosta LE
TOTAL 2.500,00
Segmento: 3A - opcéo Oeste

OAE’s - CONTENGOES DE ENCOSTA
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TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
TOTAL 0,00
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Tabela 38 — Relacédo das Obras de Arte Especiais

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT I

Segmento: 1A
OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extenséo (m) Area (m?) Descricao
Ponte 0+340 0+400 60 510 Rio Sao Domingos
Ponte 1+675 2+750 1.075 9.138 Rio Uruguai
VFR 14+674 14+854 180 1.530 Viaduto Ferroviario 01
VFR 15+589 15+926 337 2.865 Viaduto Ferrovidrio 02
VFR 16+194 16+543 349 2.967 Viaduto Ferrovidrio 03
VFR 17+642 18+141 499 4.242 Viaduto Ferroviario 04
VFR 18+884 19+574 690 5.865 Viaduto Ferrovidrio 05
VFR 20+860 21+120 260 2.210 Viaduto Ferrovidrio 06
VFR 21+854 22+039 185 1.573 Viaduto Ferroviario 07
VFR 23+365 23+457 92 782 Viaduto Ferrovidrio 08
VFR 24+810 25+038 228 1.938 Viaduto Ferrovidrio 09
VFR 26+014 26+092 78 663 Viaduto Ferroviario 10
VFR 26+349 26+504 155 1.318 Viaduto Ferrovidrio 11
VFR 27+077 27+399 322 2.737 Viaduto Ferrovidrio 12
VFR 27+872 28+880 1.008 8.568 Viaduto Ferroviario 13
VFR 30+411 31+491 1.080 9.180 Viaduto Ferroviario 14
VFR 33+193 33+616 423 3.596 Viaduto Ferrovidrio 15
VFR 33+923 34+315 392 3.332 Viaduto Ferroviario 16
VFR 34+855 34+964 109 927 Viaduto Ferroviario 17
VFR 35+983 36+257 274 2.329 Viaduto Ferroviario 18
VFR 36+521 36+837 316 2.686 Viaduto Ferroviario 19
VFR 40+744 414707 963 8.186 Viaduto Ferrovidrio 20
Ponte 70+369 70+625 256 2.176 Rio / Riacho
Ponte 98+480 98+500 20 170 Rio / Riacho
Ponte 104+950 105+050 100 850 Rio / Riacho
Ponte 112+680 112+740 60 510 Rio / Riacho
Ponte 114+600 114+620 20 170 Rio / Riacho
Ponte 114+680 114+700 20 170 Rio / Riacho
Ponte 114+900 114+920 20 170 Rio / Riacho
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Area (m?) Descricao
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OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m?) Descricao
Ponte 115+050 115+080 30 255 Rio / Riacho
Ponte 127+100 127+140 40 340 Rio / Riacho
Ponte 129+910 129+940 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+440 132+470 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+660 132+700 40 340 Rio / Riacho
Ponte 132+840 132+860 20 170 Rio / Riacho
Ponte 133+860 133+900 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+420 134+460 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+640 134+680 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+760 134+820 60 510 Rio / Riacho
Ponte 134+920 134+960 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+000 135+040 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+240 135+340 100 850 Rio / Riacho
Ponte 135+840 135+900 60 510 Rio / Riacho
Ponte 137+400 137+500 100 850 Rio / Riacho
Ponte 137+600 137+650 50 425 Rio / Riacho
Ponte 137+770 137+820 50 425 Rio / Riacho
Ponte 138+200 138+260 60 510 Rio / Riacho
Ponte 138+880 138+920 40 340 Rio / Riacho
Ponte 138+980 139+060 80 680 Rio / Riacho
Ponte 139+220 139+280 60 510 Rio / Riacho
Ponte 139+360 139+400 40 340 Rio / Riacho
Ponte 139+500 139+560 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+000 140+140 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 140+400 140+460 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+860 140+960 100 850 Rio / Riacho
Ponte 141+320 141+400 80 680 Rio / Riacho
Ponte 152+227 152+585 358 3.043 Rio ljui
Ponte 162+020 162+040 20 170 Rio / Riacho
Ponte 173+980 174+120 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 190+800 190+860 60 510 Rio / Riacho

TOTAL 99.271,50
Segmento: 2

OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal
Ponte 143+925 144+024 99 842 Riacho
Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho
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OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m?) Descricao
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
Ponte 146+658 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho
Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho
Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho
Ponte 177+500 179+792 2.292 19.482 Riacho
TOTAL 39.032,00
Segmento: 3B - Opcéo Centro
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte Existente 44+540 444720 180 1,530 Rio Jacui
Ponte 79+120 79+500 380 3.230 Rio Jacui
Ponte 138+942 140+910 1.968 16.728 Cérrego
Ponte 145+928 146+237 309 2627
VFR 149+873 150+174 301 2559
VFR 184+094 184+317 203 1.896
Ponte 185+984 186+121 137 1165
VFR 188+978 189+135 157 1335
VFR 189+802 190+017 215 1.828
Ponte 195+621 195+950 309 2797
Ponte 196+203 196+823 620 5.270
Ponte 209+021 209+463 442 3.757 Rio Camaquéa
Ponte 234+084 235+256 1.172 9.962 Coérrego
Ponte 279+707 280+840 1.133 9.631
Ponte 283+101 283+303 202 1.717
Ponte 307+752 307+973 221 1.879 Coérrego
Ponte 354+402 354+902 500 4.250 Canal de Sdo Gonzalo
TOTAL 72.156,50
Segmento: 4
OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal
Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal
Ponte 24+480 24+520 40 340 Cérrego
Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego
Ponte 26+040 26+080 40 340 Cérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Coérrego
Ponte 27+730 274770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
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EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT Il
Segmento: 1A
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
Tanel 9+206 9+498 292 Tanel 01
Tunel 24+000 24+680 680 Tunel 02
Tanel 25+560 25+880 320 Tanel 03
TOTAL 1.292,00
Segmento: | 2
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
Segmento: | 3B - Opcgao Centro
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
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EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT II

Segmento: 1A
OAE’s - CONTENGOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricdo
CE 19+840 19+860 20 Contengao encosta LE
CE 20+780 20+840 60 Contengao encosta LE
CE 21+140 21+280 140 Contengéo encosta LE
CE 21+400 21+840 440 Contengao encosta LE
CE 22+040 22+240 200 Contengéo encosta LE
CE 22+440 22+600 160 Contengao encosta LE
CE 23+340 23+360 20 Contengéo encosta LE
CE 25+060 25+080 20 Contengéo encosta LE
CE 25+360 25+380 20 Contengao encosta LE
CE 26+100 26+340 240 Contengéo encosta LE
CE 27+040 27+060 20 Contengao encosta LE
CE 27+400 27+420 20 Contengéo encosta LE
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
CE 28+900 28+960 60 Contengdo encosta LE
CE 29+220 29+580 360 Contengéo encosta LE
CE 30+380 30+400 20 Contengdo encosta LE
CE 32+400 32+520 120 Contengéo encosta LE
CE 33+860 33+920 60 Contengao encosta LE
CE 34+320 34+360 40 Contengéo encosta LD
CE 36+260 36+280 20 Contengéo encosta LE
TOTAL 2.040,00
Segmento: 2
OAE’s - CONTENGOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengéo encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contengao encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengdo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengéo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengado encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengéo encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contengao encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengéo encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contengéo encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contengdo encosta LE
TOTAL 2.500,00
Segmento: 3B - Opcao Centro
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TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
TOTAL 0,00
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ALTERNATIVAII
Tabela 39 — Relagdo das Obras de Arte Especiais
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT Il
Segmento: 1A
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 0+340 0+400 60 510 Rio S&o Domingos
Ponte 1+675 2+750 1.075 9.138 Rio Uruguai

VFR 14+674 14+854 180 1.530 Viaduto Ferrovidrio 01
VFR 15+589 15+926 337 2.865 Viaduto Ferroviario 02
VFR 16+194 16+543 349 2.967 Viaduto Ferroviario 03
VFR 17+642 18+141 499 4.242 Viaduto Ferroviario 04
VFR 18+884 19+574 690 5.865 Viaduto Ferroviario 05
VFR 20+860 21+120 260 2.210 Viaduto Ferroviario 06
VFR 21+854 22+039 185 1.573 Viaduto Ferroviario 07
VFR 23+365 23+457 92 782 Viaduto Ferroviario 08
VFR 24+810 25+038 228 1.938 Viaduto Ferroviario 09
VFR 26+014 26+092 78 663 Viaduto Ferroviario 10
VFR 26+349 26+504 155 1.318 Viaduto Ferrovidrio 11
VFR 27+077 27+399 322 2.737 Viaduto Ferroviario 12
VFR 27+872 28+880 1.008 8.568 Viaduto Ferroviario 13
VFR 30+411 31+491 1.080 9.180 Viaduto Ferroviario 14
VFR 33+193 33+616 423 3.596 Viaduto Ferroviario 15
VFR 33+923 34+315 392 3.332 Viaduto Ferroviario 16
VFR 34+855 34+964 109 927 Viaduto Ferroviario 17
VFR 35+983 36+257 274 2.329 Viaduto Ferroviario 18
VFR 36+521 36+837 316 2.686 Viaduto Ferroviario 19
VFR 40+744 41+707 963 8.186 Viaduto Ferroviario 20
Ponte 70+369 70+625 256 2.176 Rio / Riacho

Ponte 98+480 98+500 20 170 Rio / Riacho

Ponte 104+950 105+050 100 850 Rio / Riacho

Ponte 112+680 112+740 60 510 Rio / Riacho

Ponte 114+600 114+620 20 170 Rio / Riacho

Ponte 114+680 114+700 20 170 Rio / Riacho

Ponte 114+900 114+920 20 170 Rio / Riacho

Ponte 115+050 115+080 30 255 Rio / Riacho
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 127+100 127+140 40 340 Rio / Riacho
Ponte 129+910 129+940 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+440 132+470 30 255 Rio / Riacho
Ponte 132+660 132+700 40 340 Rio / Riacho
Ponte 132+840 132+860 20 170 Rio / Riacho
Ponte 133+860 133+900 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+420 134+460 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+640 134+680 40 340 Rio / Riacho
Ponte 134+760 134+820 60 510 Rio / Riacho
Ponte 134+920 134+960 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+000 135+040 40 340 Rio / Riacho
Ponte 135+240 135+340 100 850 Rio / Riacho
Ponte 135+840 135+900 60 510 Rio / Riacho
Ponte 137+400 137+500 100 850 Rio / Riacho
Ponte 137+600 137+650 50 425 Rio / Riacho
Ponte 137+770 137+820 50 425 Rio / Riacho
Ponte 138+200 138+260 60 510 Rio / Riacho
Ponte 138+880 138+920 40 340 Rio / Riacho
Ponte 138+980 139+060 80 680 Rio / Riacho
Ponte 139+220 139+280 60 510 Rio / Riacho
Ponte 139+360 139+400 40 340 Rio / Riacho
Ponte 139+500 139+560 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+000 140+140 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 140+400 140+460 60 510 Rio / Riacho
Ponte 140+860 140+960 100 850 Rio / Riacho
Ponte 141+320 141+400 80 680 Rio / Riacho
Ponte 152+227 152+585 358 3.043 Rio ljui
Ponte 162+020 162+040 20 170 Rio / Riacho
Ponte 173+980 174+120 140 1.190 Rio / Riacho
Ponte 190+800 190+860 60 510 Rio / Riacho
TOTAL 99.271,50
Segmento: 2
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal
Ponte 143+925 144+024 99 842 Riacho
Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
Ponte 146+658 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho
Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho
Ponte 177+500 179+792 2.292 19.482 Riacho
TOTAL 39.032,00
Segmento: 3D - Opgao Leste
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte Existente 44+540 | 444720 180 1.530 | Rio Jacui
Ponte 824770 | 83+020 250 2.125 | Rio Jacui
Ponte 1574621 | 157+883 262 2 097
Ponte 159+321 159+810 489 4.157
Ponte 189+976 190+690 714 6.069 Rio / Riacho
Ponte 195+400 195+584 184 1.564
Ponte 216+770 216+890 120 1.020 Arroio Ladrdo
Ponte 224+550 | 224+630 80 680 Arroio Ladréo
Ponte 243+120 | 243+560 440 3.740 | Rio Camaqua
Ponte 324+860 324+930 70 595 Arroio Corrente
Ponte 354+322 354+822 500 4.250 Canal de Sao Gongalo
TOTAL 27.956,50
Segmento: 4
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal
Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal
Ponte 24+480 24+520 40 340 Corrego
Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego
Ponte 26+040 26+080 40 340 Coérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Corrego
Ponte 27+730 27+770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT Il
| Segmento: 1A
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Tunel 9+206 9+498 292 Ttnel 01
Tanel 24+000 24+680 680 Tanel 02
Tlnel 25+560 25+880 320 Tlnel 03
TOTAL 1.292,00
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Segmento: | 2
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 3D - Opgéo Leste
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Ténel | 1784642 179+698 1056
TOTAL 1.056,00
| Segmento: | 4
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
|
TOTAL 0,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT Il
| Segmento: 1A
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
CE 19+840 19+860 20 Contengéo encosta LE
CE 20+780 20+840 60 Contengdo encosta LE
CE 21+140 21+280 140 Contengédo encosta LE
CE 21+400 21+840 440 Contengao encosta LE
CE 22+040 22+240 200 Contengao encosta LE
CE 22+440 22+600 160 Contengédo encosta LE
CE 23+340 23+360 20 Contengao encosta LE
CE 25+060 25+080 20 Contengdo encosta LE
CE 25+360 25+380 20 Contengédo encosta LE
CE 26+100 26+340 240 Contengao encosta LE
CE 27+040 27+060 20 Contengdo encosta LE
CE 27+400 27+420 20 Contengédo encosta LE
CE 28+900 28+960 60 Contengdo encosta LE
CE 29+220 29+580 360 Contengdo encosta LE
CE 30+380 30+400 20 Contengéo encosta LE
CE 32+400 32+520 120 Contengéo encosta LE
CE 33+860 33+920 60 Contengdo encosta LE
CE 34+320 34+360 40 Contengéo encosta LD
CE 36+260 36+280 20 Contengdo encosta LE
TOTAL 2.040,00
Segmento: 2
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OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengao encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contengédo encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengdo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengéo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengéo encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengdo encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contengédo encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengdo encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contengédo encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contencgédo encosta LE
TOTAL 2.500,00
| Segmento: | 3D - Opgéo Leste
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
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Tabela 40 — Relacdo das Obras de Arte Especiais

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT IV

Segmento: 1B
OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao

Ponte 0+500 0+900 400 3.400 Rio Uruguai
0

Ponte 2+000 2+800 800 6.800 Rio Uruguai
0
0
0
0

VFR 19+500 19+740 240 2.040 Viaduto Ferroviario 01

VFR 21+620 21+820 200 1.700 Viaduto Ferroviario 02
0

Ponte 30+960 31+620 660 5.610

Ponte 51+580 51+680 100 850 Rio do Lobo

Ponte 58+200 58+460 260 2.210 Rio Passo Fundo

VFR 68+400 69+700 1.300 11.050 Viaduto Ferroviario 03

Ponte 157+180 157+320 140 1.190

Ponte 247+480 247+580 100 850

Ponte 250+740 250+840 100 850

Ponte 254+400 254+500 100 850

Ponte 327+700 327+820 120 1.020

TOTAL 38.420,00
| Segmento: 2
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal

Ponte 143+925 144+024 99 842 Riacho

Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
Ponte 146+658 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho

Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho

Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho

Ponte 177+500 179+792 2.292 19.482 Riacho

TOTAL 39.032,00
Segmento: 3A - opgéo Oeste
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Ponte 10+558 11+544 986 8.381 Rio Vacacai
Ponte 98+110 98+160 50 425 Rio / Richo
Ponte 156+270 | 156+320 50 425 Rio / Richo

Ponte 159+240 | 1594325 85 723 Rio / Richo

Ponte 159+710 159+750 40 340 Estrada Vicinal
Ponte 173+500 | 173+700 200 1.700 Rio Camaqua
Ponte 191+810 | 191+860 50 425 Rio / Richo
Ponte 1924070 | 192+110 40 340 Rio / Richo
Ponte 1924350 | 192+380 30 255 Rio / Richo

Ponte 195+290 | 195+370 80 680 Rio / Richo

Ponte 283+662 284+304 642 5.457 Arroio Caneleiras
Ponte 284+600 285+241 641 5.449 Arroio Caneleiras
Ponte 286+610 286+650 40 340 Arroio Caneleiras
Ponte 287+671 289+143 1.472 12.512

VFR 289+392 289+873 481 4.089

VFR 291+472 292+276 804 6.834

VFR 292+470 293+754 1.284 10.914

VFR 294+780 295+659 879 7.472

Ponte 295+745 295+795 50 425 Arroio Pelotas
VFR 297+161 298+374 1.213 10.311

Ponte 352+500 353+000 500 4.250 Canal de Sdo Gongalo

TOTAL 81.744,50
Segmento: 4
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS

Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal

Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal

Ponte 24+480 24+520 40 340 Coérrego

Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego

Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 26+040 26+080 40 340 Coérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Coérrego
Ponte 27+730 27+770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT IV
Segmento: 1B
OAE s - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Tunel 12+920 17+100 4.180 Tunel 01
TOTAL 4.180,00
Segmento: | 2
OAE s - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
Segmento: | 3A - opcéo Oeste
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Tuanel 265+463 265+810 347
Tunel 266+253 266+441 188
Tuanel 270+881 271+593 712
Tunel 279+786 280+072 286
TOTAL 1.533,00
Segmento: | 4
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT IV
Segmento: 1B
OAE's - CONTENQOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
CE 1+160 1+780 620 Contengéo encosta LD
CE 17+820 18+140 320 Contengdo encosta LE
CE 18+300 19+280 980 Contengédo encosta LE
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
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CE 19+440 19+480 40 Contengdo encosta LE
CE 21+960 22+580 620 Contencgdo encosta LE
TOTAL 2.580,00
Segmento: 2
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengao encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contengdo encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengéo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengdo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengéo encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengdo encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contengédo encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengéo encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contengdo encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contengédo encosta LE
TOTAL 2.500,00
| Segmento: | 3A - opcéo Oeste
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
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ALTERNATIVA YV
Tabela 41 — Relacéo das Obras de Arte Especiais
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT V
Segmento: 1B
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 0+500 0+900 400 3.400 Rio Uruguai
Ponte 2+000 2+800 800 6.800 Rio Uruguai
VFR 19+500 19+740 240 2.040 Viaduto Ferrovidrio 01
VFR 214620 21+820 200 1.700 Viaduto Ferroviario 02
Ponte 30+960 31+620 660 5.610
Ponte 51+580 51+680 100 850 Rio do Lobo
Ponte 58+200 58+460 260 2.210 Rio Passo Fundo
VFR 68+400 69+700 1.300 11.050 Viaduto Ferroviario 03
Ponte 157+180 157+320 140 1.190
Ponte 247+480 247+580 100 850
Ponte 250+740 250+840 100 850
Ponte 254+400 254+500 100 850
Ponte 327+700 327+820 120 1.020
TOTAL 38.420,00
Segmento: 2
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal
Ponte 143+925 | 1444024 99 842 Riacho
Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
Ponte 146+658 | 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho
Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho
Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho
Ponte 177+500 179+792 2.292 19.482 Riacho
TOTAL 39.032,00
Segmento: 3B - Opcgao Centro
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte Existente 44+540 44+720 180 1.530 Rio Jacui
Ponte 79+120 | 79+500 380 3.230 | Rio Jacui
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 138+942 | 1404910 1.968 16.728 | Cérrego
Ponte 145+928 146+237 309 2.627
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
VFR 149+873 150+174 301 2.559
VFR 184+094 184+317 203 1.896
Ponte 185+984 186+121 137 1.165
VFR 188+978 189+135 157 1.335
VER 189+802 190+017 215 1.828
Ponte 195+621 195+950 329 2.797
Ponte 196+203 196+823 620 5.270
Ponte 209+021 209+463 442 3.757 Rio Camaqua
Ponte 234+084 235+256 1.172 9.962 Corrego
Ponte 279+707 280+840 1.133 9.631
Ponte 283+101 283+303 202 1.717
Ponte 307+752 307+973 221 1.879 Coérrego
Ponte 354+402 354+902 500 4.250 Canal de Sao Gonzalo
TOTAL 72.156,50
Segmento: 4
OAE’s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal
Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal
Ponte 24+480 24+520 40 340 Corrego
Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego
Ponte 26+040 26+080 40 340 Coérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Coérrego
Ponte 27+730 27+770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT V
Segmento: 1B
OAE’s - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
Ttnel 12+920 17+100 4.180 Tlnel 01
TOTAL 0,00
Segmento: ‘ 3B - Opcgao Centro
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
TOTAL 0,00
Segmento: ‘ 4

OAE s - TUNEIS FERROVIARIOS

TOTAL 0,00
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EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT V

Segmento: 1B
OAE's - CONTENGCOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extenséo (m) Descricao
CE 1+160 1+780 620 Contengdo encosta LD
CE 17+820 18+140 320 Contengédo encosta LE
CE 18+300 19+280 980 Contengdo encosta LE
CE 19+440 19+480 40 Contengdo encosta LE
CE 21+960 22+580 620 Contencgdo encosta LE
TOTAL 2.580,00
Segmento: 2
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengéo encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contengédo encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengéo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengéo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengéo encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengao encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contengédo encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengéo encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contengao encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contencgédo encosta LE
TOTAL 2.500,00
| Segmento: | 3B - Opcéo Centro
OAE’s - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
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Tabela 42 — Relacdo das Obras de Arte Especiais

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT VI

Segmento: 1B
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 0+500 0+900 400 3.400 Rio Uruguai
Ponte 2+000 2+800 800 6.800 Rio Uruguai
VFR 19+500 19+740 240 2.040 Viaduto Ferrovidrio 01
VFR 21+620 21+820 200 1.700 Viaduto Ferroviario 02
Ponte 30+960 31+620 660 5.610
Ponte 51+580 51+680 100 850 Rio do Lobo
Ponte 58+200 58+460 260 2.210 Rio Passo Fundo
VFR 68+400 69+700 1.300 11.050 Viaduto Ferroviario 03
Ponte 157+180 157+320 140 1.190
Ponte 247+480 247+580 100 850
Ponte 250+740 250+840 100 850
Ponte 254+400 254+500 100 850
Ponte 327+700 327+820 120 1.020
TOTAL 38.420,00
| Segmento: 2
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 4+168 4+822 654 5.559 Riacho+Estrada Vicinal
Ponte 143+925 144+024 99 842 Riacho
Ponte 144+667 144+958 291 2.474 Riacho
Ponte 145+987 146+222 235 1.998 Riacho
Ponte 146+658 146+945 287 2.440 Riacho
Ponte 148+637 148+817 180 1.530 Riacho
Ponte 153+726 154+070 344 2.924 Riacho
Ponte 164+578 164+788 210 1.785 Riacho
Ponte 177+500 179+792 2.292 19.482 Riacho
TOTAL 39.032,00
Segmento: 3D - Opgao Leste
OAE's - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte Existente 44+540 44+720 180 1.530 Rio Jacui
Ponte 82+770 | 83+020 250 2125 | Rio Jacui
Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
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Tipo Inicio Final Extensao (m) Area (m2) Descricao
Ponte 157+621 157+883 262 2007
Ponte 159+321 159+810 489 4.157
Ponte 189+976 | 190+690 714 6.069 | Rio/ Riacho
Ponte 195+400 195+584 184 1.564
Ponte 2164770 | 2164890 120 1.020 Arroio Ladrao
Ponte 224+550 | 224+630 80 680 Arroio Ladr&o
Ponte 243+120 243+560 440 3.740 Rio Camaqua
Ponte 324+860 324+930 70 595 Arroio Corrente
Ponte 354+322 354+822 500 4.250 Canal de Séo Gongalo
TOTAL 27.956,50
| Segmento: 4
OAE s - PONTES E VIADUTOS FERROVIARIOS
Ponte 20+940 21+040 100 850 Canal
Ponte 23+980 24+000 20 170 Canal
Ponte 24+480 24+520 40 340 Coérrego
Ponte 25+340 25+380 40 340 Coérrego
Ponte 26+040 26+080 40 340 Coérrego
Ponte 26+480 26+520 40 340 Coérrego
Ponte 27+730 274770 40 340 Canal
Ponte 31+370 31+400 30 255 Canal
Ponte 36+580 36+620 40 340 Canal
TOTAL 3.315,00
EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT VI
| Segmento: 1B
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Tunel 12+920 17+100 4.180 Tunel 01
TOTAL 4.180,00
Segmento: | 2
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 3D - Opgéo Leste
OAE's - TUNEIS FERROVIARIOS
Ttnel | 1784642 179+698 1056
TOTAL 1.056,00
Segmento: | 4

OAE s - TUNEIS FERROVIARIOS
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TOTAL

0,00

EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02

TRECHO CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS - ALT VI

Segmento: 1B
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
CE 1+160 1+780 620 Contengéo encosta LD
CE 17+820 18+140 320 Contengao encosta LE
CE 18+300 19+280 980 Contencgédo encosta LE
CE 19+440 19+480 40 Contengédo encosta LE
CE 21+960 22+580 620 Contengao encosta LE
TOTAL 2.580,00
Segmento: 2
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
CE 138+720 139+020 300 Contengéo encosta LD
CE 144+100 144+220 120 Contencgédo encosta LE
CE 144+300 144+660 360 Contengéo encosta LD
CE 144+960 145+040 80 Contengéo encosta LD
CE 145+700 145+980 280 Contengdo encosta LD
CE 146+360 146+520 160 Contengédo encosta LE
CE 147+100 147+420 320 Contengdo encosta LE
CE 147+560 148+040 480 Contengéo encosta LD
CE 148+140 148+340 200 Contencgédo encosta LE
CE 149+140 149+340 200 Contengdo encosta LE
TOTAL 2.500,00
Segmento: | 3D - Opgéo Leste
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
Segmento: | 4
OAE's - CONTENCOES DE ENCOSTA
|
TOTAL 0,00
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2.3.5.4. Planilhas de Resultado do Orcamento
ORCAMENTO POR SEGMENTO E POR ITEM DE SERVICO

Tabela 43 — Planilha de Orcamento por Segmento

ITENS DE SERVICO SERIENTCS
1A 1B 2 3A 3B 3D 4
Mobilizag&o e Instalagéo 2067382801 36.510.843,17 15.004.306,20 25.798.667 69) 29.055.135.29 22/029.636,36] 5584.390,54
Senvicos Preliminares 17.011.381,88 28.933.955,64 13.183.05748 25.875.303,34) 26.144.178,11 23.562.067 20| 456569028
Terraplenagem 860.755.019,51 2.034.437.619,16 697.348.519,96) 974.204.855,09) 1.432.612.172,19) 870.720.866,82 284.225.611,04
Drenagem e OAC 219.09841544 387.852.523,34 200.450.086,49 379.205.174,38| 381.167.944,01 381.023.368,38 108.451.776,67|
Obras Complentares 38.092.544,58, 66.005.024,12 34.666.754,28 64.488.379,95 65.274.713,82 63.749.721,32 12.922.566,34
Tanel 83.084.191,80. 268.801.797,00 0,00 98.582.094,45 0,00 67.907.822,40 0,00
Viaduto Ferrovidrio 458.783.237,25 177.568.030,00) 180.386.388,00 377.782.206,75| 333.471.264,75) 129.200.964,75| 15.320272,50
Obras de Contengao 28.816.122,86] 36.443.373,55 35.310.141,38 16.952.026,85 21.188.872,17 21.188.872,17 3.069.345,00
Superestrutura 361.741.887,93 71705701843 373.752.427 36| 707.265.108,53| 710.929.098,17, 709.359.674,58 142.806.358,98|
SUBTOTAL 1 2.088.056.629,26, 3.753.600.184,41 1.550.101.681,15 2670.153.817,03 2.999.843.378,51 2.288.742.993,98 576.946.011,35)
Interferéncias 20.880.566,29 37536.001,84 15.501.016,81 26.701.538,17 29.998.433,78 22.887.429,93 5.769.460,11
Meio Ambiente 62.641.698,87 112.608.005,53] 46.503.050,43) 80.104.614,51 59.996.867,57 68.662.289,81 17.308.380,34
Desapropriacao 26.711.437,76) 46.829.703 23] 13.345.42045 46.210.735,01 38.657.149,30 37.722.32102 9.318.692.41
SUBTOTAL 2 110.233.702,92 196.973.710,60 75.349.487,69| 153.016.887,69) 128.652.450,65' 129.272.040,76 32.396.532,86]
|TOTAL INFRAESTRUTURA 2.198.290.332,18 3.950.573.895,01 | 1.625.451.1 68,84| 28231 70.704,72| 31 28.495.829,16' 2418.015.034,74 609.342.544,21

ORCAMENTO POR ALTERNATIVA E POR ITEM DE SERVICO

Tabela 44 — Planilha de Orcamento por Alternativa

ITENS DE SERVICO ALTERNATIVAI % | ALTERNATIVAII % ALTERNATIVAIII % | ALTERNATIVAIV % ALTERNATIVAV | % | ALTERNATIVAVI| %
Mobilizag&o e Instalagao 67.061.19244 | 092%| 70317.66004 | 093%| 6329216111 | 092%| 82.898.207,60 | 092%| 86.154.67520 | 093%|  79.129.17627| 0,92%
Senvigos Preliminares 60.635.43298 | 084%| 6090430775 | 081%| 5832219684 | 085%| 72558.006,74 | 081%| 72826.88151| 078%|  70.244.770,60 0,82%
Terraplenagem 2.816534.00560 | 38.82%| 3.274.941.322,70 | 43,31%| 2.713.050.017,33 | 39,60% 3.990.216.605,25 | 44,29%)| 4.448.623.922,35 | 47,76%| 3.886.732.616,98| 45,18%
Drenagem e OAC 907.205.452,98 | 1250%| 909.168.222,61 | 12,02%| 909.023.646,98 | 13,27%| 1.075.959.560,88 | 11,94%| 1.077.922.330,51 | 11,57%| 1.077.777.754,88| 12,53%)
Obras Complentares 150.170.245,15 [ 2,07%| 15095657902 | 2,00%| 14943158652 | 2,18%| 178.082.72469 | 198%| 178.869.05856 | 192%| 177.344.086,06 2,06%)
Tanel 181.666.286,25 [ 250%|  83.084.19180 | 1,10%| 15099201420 | 2,20%| 367.383.89145| 4,08%| 268.801.797,00| 2,89%| 336.709.61940| 3,91%)
Viaduto Ferrovidrio 1.032.272.104,50 | 14,23%| 987.961.16250 | 13,07%| 783.690.86250 | 11,44%| 751.046.897,25 | 834%| 706.73595525| 7,59%| 502.465.655.25| 5,84%)
Obras de Contengéo 84.147.636,09 | 1,16%| 8838448141 | 1,17%| 8838448141 | 129%| 9177488678 | 102%| 96.011.732,10| 1,03%|  96.011.782,10 1,12%
Superestrutura 1.585.565.782,80 | 21,85%| 1589.220.77244 | 21,02%| 1587.660.348,85 | 23,17%| 1.940.880.913,30 | 21,54% 1.944.544.902,94 | 20,88%| 1.942.975.479,35| 22,58%)
SUBTOTAL 1 6.885.258.138,79 7.214.947.700,27 6.503.847.315,74 8.550.801.693,94 8.880.491.255,42 8.169.390.870,89
Interferéncias 68.852.581,38 | 095%| 7214947699 | 095%| 6503847314 | 095%| 85508.01693 | 095%| 88.804.91254| 095%| 81.693.908,69 0,95%
Meio Ambiente 206.557.744,15 | 2,85%| 18644999721 | 247%| 19511541945 | 2,85%| 25652405081 | 285%| 236.416.30387 | 254%| 24508172611 2,85%)
Desapropriagéo 95586.285,63 | 132%| 88.03269992 | 1,16%|  87.097.87164 | 127%| 11570455110 | 128%| 108.150.96538 | 1,16%| 107.216.137,11| 1,25%
SUBTOTAL 2 370.996.611,16 346.632.174,12 347.251.764,23 457.736.618,84, 433.372.181,79 433.991.771,91]
|TOTAL 7.256.254.749,95| 100,00%|  7.561.579.874,39 100,00%  6.851.099.079,97| 100,00%| 9.008538312,77| 100,00%| 9.313.863437,21| 100,00%|  8.603.382.642,80| 100,00%

ORCAMENTO CONSOLIDADO POR ALTERNATIVA

Tabela 45 — Planilha do Orcamento Consolidada por Alternativa

ORGAMENTO CONSOLIDADO DAS ALTERNATIVAS DE TRAGADO
ALTERNATIVAI ALTERNATIVAI ALTERNATIVAII
S i Extensdo S ' Extensdo S ' Extensdo
EOMeNtos | em) | valor R$)[ EIMEMOS | (km) | Valor R$) [ °9MEMOS T (km) | Valor (R$)
1A 20423 2.198290332,18] 1A 204,23 2.198.290332,18 1A 204,23 2.198.290.332,18
2 18664|  1625451.16884] 2 186,64 162545116884 2 186,64 1.625.451.168,84
3A 35308  2823.17070472] 3B 354,98 3128495829.16| 3D | 354,85 2.418.015.034,74
71,25 609.342.544,21 71,25 £09.342.544,21 71,25 £09.342.544,21

TOTAL 815,20 7.256.254.749,95 817,10 7.561.579.874,39 816,97 6.851.099.079,97

custoxv | 8.901.162.96 || | | I 9.254.121,72 || | 8.385.955,33
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ORGAMENTO CONSOLIDADO DAS ALTERNATIVAS DE TRAGADO
ALTERNATIVAIV ALTERNATIVAV ALTERNATIVAVI
S ' Extensao S : Extensao S . Extensdo
OMenios | wm) [ valor R$)| *C9MEMOS [ ey | Valor R$) | °C9MEMOS | hem) | Valor (R$)
1B 35805 395057389501 1B 358,05 395057389501 1B 358,05 3.950.573.895,01
2 186,64| 162545116884 2 186,64 1625451.16884] 2 186,64 1.625.451.168,84
3A 35308 282317070472 3B | 35498 3128495820.16] 3D | 35485 2.418.015.034,74
4 71,25 609.34254421 4 7125 609.342.544,21 4 7125 609.342.544,21

969,02 9.008.538.312,77 970,92 9.313.863.437,21 970,79 8.603.382.642,80

2.3.6. Informacoes sobre o Parametro: Volume de Carga Transportada (em tu
médio)

2.3.6.1. Introducao

Este trabalho descreve o procedimento para a analise de demanda da ferrovia a ser
construida ligando os municipios de Chapecé e Rio Grande. O trecho em estudo
inicia-se em Chapeco, no estado de Santa Catarina, e prolonga-se até o municipio de
Rio Grande, no estado de Rio Grande do Sul, como é apresentado na Figura 28 —
Trecho Chapec6-Rio Grande
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Figura 28 — Trecho Chapeco-Rio Grande

O objetivo principal do trabalho € subsidiar, mediante modelo de previsdao de
demanda, a escolha da alternativa final de seis tragados ferroviérios, que ligam os
municipios de Chapec6/SC a Rio Grande/RS. Os fluxos de carga serédo apresentados
por grupos de produtos relevantes, de acordo com as alternativas e horizontes de

estudo.
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2.3.6.2. Caracterizacao da Demanda

A caracterizacdo da demanda, dentro do planejamento de transportes, € um dos
elementos que permite adaptar as necessidades de transporte de uma determinada
area, ao seu desenvolvimento, levando em conta suas infraestruturas e
caracteristicas.

Segundo Campos (2007), para se definir o que deve ser implantado ou melhorado
(oferta de transporte), dentro do horizonte de projeto, faz-se necessario quantificar a
demanda por transporte e saber como a mesma vai se distribuir dentro da area de
estudo. A demanda por transporte € uma fungdo dependente das caracteristicas da
regido, entre elas as caracteristicas socioeconémicas e fisicas. Para o caso especifico
das demandas de carga, ela vai depender do desenvolvimento de producédo e
comércios da regido.

O capitulo de caracterizagdo da demanda tem como principais itens a determinagéao
da area de estudo, os grupos de produtos relevantes da regido em estudo e projecoes
da demanda. Os resultados deste capitulo sdo as matrizes de origem-destino entre as
zonas que compdem nossa area de estudo e suas projegdes, nos diferentes
horizontes definidos neste projeto.

2.3.6.3. Determinacao da Area de Estudo

Os limites das areas geogréficas de influéncia de um empreendimento podem ser
definidos como o espago geografico potencialmente afetado, direta ou indiretamente,
pelas acdes a serem desenvolvidas, tanto na fase de instalacdo, quanto na fase de
operacgao da ferrovia em estudo.

A area de influéncia é caracterizada em microrregides geograficas, de acordo com a
classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, que define
microrregido como sendo: um conjunto de municipios, contiguos e contidos na mesma
Unidade da Federacao, definidos com base em caracteristicas do quadro natural, da
organizacao da producao e de sua integragao.

O conceito de area de influéncia surgiu com a Teoria dos Lugares Centrais de
Christaller, que buscou definir a area de influéncia de uma cidade. Em seu modelo,
Christaller sugeriu que a atragdo — ou influéncia — de um ponto era inversamente
proporcional a distancia entre este ponto e o local de potenciais consumidores. Este
modelo levou a consideragao dos custos de transporte na definicdo da importancia
econdmica de um polo de producao considerando que representa a delimitagao fisica
do alcance do atendimento da maior parte de sua demanda (Kneib, 2004).

Para que seja possivel definir a demanda potencial das ferrovias objeto de estudo, a

primeira etapa é a determinacdo da 4rea de estudo, que consiste em determinar as
microrregides que estao contidas dentro da area de influéncia da ferrovia. Portanto, a
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area de estudo é escolhida a partir da consideracdo de uma area de influéncia direta e
de uma area de influéncia indireta da ferrovia.

No caso especifico da Ferrovia Norte Sul, o empreendimento em analise faz parte de
um programa ferroviario, inserido num Plano de Integracao Nacional, razdo pela qual
sua area de estudo tem uma abrangéncia bastante ampla dentro do territério nacional.

Dentro dessa perspectiva, a area de influéncia indireta do empreendimento tem uma
abrangéncia nacional, (atingindo mais de 500 microrregidées), enquanto a area direta
definiu-se como aquela que corresponde as microrregides que interceptam uma area
formada de 200 quildbmetros, em relagdo ao eixo da ferrovia em linha reta, as quais
impactam diretamente nos polos de carga dos diversos tragados em estudo.

As 50 microrregides, na Tabela 46, correspondem a area de influéncia direta, distante
até 200 km do trecho ferroviario a ser concedido, entre Chapecé e Rio Grande.

Tabela 46 — Microrregides da Area de influéncia direta do Trecho Chapecoé-Rio Grande

Cod. da Microrregiao -

Nome da Microrregiao

IBGE

35035 Adamantina SP
35016 Andradina SP
41010 Apucarana PR
35017 Aracatuba SP
41014 Assai PR
35039 Assis SP
41006 Astorga PR
35018 Birigui SP
41005 Campo Mourao PR
41025 Capanema PR
43009 Carazinho RS
41023 Cascavel PR
42002 Chapeco SC
41003 Cianorte PR
42005 Concordia SC
43011 Cruz Alta RS
35034 Dracena SP
43004 Erechim RS
41012 Faxinal PR
41008 Florai PR
41024 Foz do Iguacu PR
41026 Francisco Beltrao PR
43003 Frederico Westphalen RS
41004 Goioere PR
41029 Guarapuava PR
50011 Iguatemi MS
43008 ljui RS
41013 Ivaipora PR
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Cod. da Microrregiao -

Nome da Microrregiao

IBGE

42004 Joacaba SC
41011 Londrina PR
41009 Maringa PR
50008 Nova Andradina MS
43012 Nao-Me-Toque RS
41030 Palmas PR
41001 Paranavai PR
50006 Paranaiba MS
43010 Passo Fundo RS
41027 Pato Branco PR
41028 Pitanga PR
41007 Porecatu PR
35036 Presidente Prudente SP
43005 Sananduva RS
42001 Sao Miguel do Oeste SC
41022 Toledo PR
50007 Trés Lagoas MS
43002 Tres Passos RS
35037 Tupa SP
41002 Umuarama PR
41033 Unido da Vitéria PR

O Termo de Referéncia do Edital n® 003/2012, chama a atencéo para a necessidade
de se fazer um estudo integrado entre os dois lotes licitados: Panorama/SP —
Chapecé/SC e Chapecéd/SC — Porto Rio Grande/RS, tendo em vista serem segmentos
contiguos, com caracteristicas similares no fluxo de cargas e demandas.

Assim, embora o presente trabalho contemple a alocagdo das cargas no segmento
entre Chapec6/SC — Porto Rio Grande/RS, que corresponde ao Lote 02, a andlise de
demanda deve abranger o trecho como um todo, desde Panorama/SP até Porto Rio
Grande/RS, devido, como ja mencionado, as caracteristicas similares no fluxo de
cargas. A Figura 29 apresenta toda a area de influéncia direta caracterizada para fins
de analise de demanda como discutido nos subitens subsequentes.
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Imagem fundo: Google
Figura 29 — Mapa da area de influéncia direta considerando toda a ferrovia em conjunto

A éarea de estudo adotada para a modelagem de demanda, considera microrregidoes
dos vetores logisticos Centro Norte, Leste, Nordestino, Sudeste, Sul, e Sdo Francisco.
Assim, existe maior probabilidade de captura de fluxos de demanda segundo os
potenciais de producdo e atracdo dos vetores logisticos determinados no Plano
Nacional de Logistica e Transporte (2011). A area de influéncia direta considera,
principalmente, os vetores logisticos de Sudeste e Sul, como é apresentado na figura
a sequir.
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Figura 30 — Area de estudo do trecho Chapecé-Rio Grande
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2.3.6.4. Identificacao e Descricao dos Polos de Carga

IDENTIFICAGAO DOS POLOS DE CARGA

Este item tem o objetivo de identificar as localidades estratégicas com maior
potencialidade de construgdo de terminais de carga e descarga e, ao mesmo tempo,
proporcionar o dimensionamento das cargas ferrovidveis em cada um deles, como
também definir os fluxos de cargas nos diversos segmentos do sistema viario em
analise.

Para a identificagéo dos polos de cargas, o estudo aplicou os seguintes critérios:

¢ |dentificacdo dos trés municipios com o maior valor adicionado bruto, a precos
correntes da agropecuaria, de cada microrregido, por se entender que, apds a
pesquisa ja realizada, ser a cadeia agricola que mais demanda por transporte
ferroviario na area do estudo.

e Divisdo do estudo por microrregido, por se entender que a microrregidao € o
espaco geografico cuja homogeneidade propicia o nivel ideal para analise de
escolha das localidades dos polos de cargas potenciais, principalmente devido
a distancia entre patios, ter sinergia com a distancia entre microrregioes.

¢ Quantificagdo dos produtos ja levantados, por se entender que os polos de
cargas deverao procurar ter a melhor logistica para a captura de carga.

e Levantamento da populagédo, por se entender, também, que a ferrovia tem
contextualizacao social.

e Quantificagdo dos caminhdes, por se entender que o volume de caminhdes é
diretamente proporcional a demanda de transporte por carga.

e Pontos de carga e descarga das ferrovias existentes.

e Quantificagdo do PIB, por se entender que o PIB reproduz a atividade
econdmica com um todo. Onde ha atividade econ6mica aquecida, existe
maior oportunidade de negdcios para a ferrovia.

e Polo de cargas de conexao, devido a necessidade de interligagdo da ferrovia
com o trecho norte da ferrovia Norte Sul, e com o porto de Rio Grande.
Portanto, os polos de carga de Chapec6é ao de Rio Grande, ja podem ser
classificados como polos de cargas efeitos.

DESCRICAO DOS POLOS DE CARGA

Dada a importancia dos polos de carga no contexto do estudo, apresenta-se, a seguir,
mapa com a indicagdo de todos o0s segmentos que compdem as alternativas de
tracado, bem como tabelas, por alternativa, com a identificagdo dos segmentos
definidos pelo estudo de engenharia, dos polos de carga correspondentes e das
respectivas distancias entre os polos.
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Mapa Ferrovia Norte - Sul
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Figura 31 — Mapa dos segmentos para a composicao dos tracados das alternativas
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a) Polos de Carga da Alternativa |

A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da alternativa I.

Tabela 47 — Polos de Carga da alternativa |

Alternativa |

Tracado 1A-2-3A-4

Distancias entre polos

Polos Distéancia
Caibi V\fé‘;fper:gign 40,2 km
edereo, PRI g
Pall\nr?:;%ae:as Cruz Alta 99,6 km
Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,7 km
Santa Maria Cacapava do Sul 98,0 km
Cacapava do Sul Pelotas 255,3 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km

Total 815,4 km

b) Polos de Carga da Alternativa Il

A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da alternativa Il.

Tabela 48 — Polos de Carga da alternativa Il

Alternativa Il

Tracado 1A-2-3B-4

Distancias entre polos

Caibi Frederico Westphalen | 40,2 km

Frederico Westphalen | Palmeira das Missées | 64,4 km

Palmeira das Missdes Cruz Alta 99,6 km
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Alternativa ll

Tracado 1A-2-3B-4

Distancias entre polos

Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,7 km
Santa Maria Restinga Seca 15,0 km
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,0 km
Cachoeira do Sul Encruzilhada do Sul 81,5 km
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,5 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km

817,1 km

c) Polos de Carga da Alternativa lll

A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da na alternativa lll.

Tabela 49 — Polos de Carga da alternativa 3

Alternativa lll

Tracado 1A-2-3D-4

Distancias entre polos

Caibi W'Z;‘:)f}gfgﬂ 40,2 km
Wostphaion “issoes | S44km
Pal\lﬂr?sczigaegas Cruz Alta 99,6 km
Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos | 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,7 km
Santa Maria Restinga Seca 15,0 km
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,0 km
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Alternativa lll

Tracado 1A-2-3D-4

Distancias entre polos

Cachoeira do Sul Camaqua 169,0 km
Camaqua Pelotas 115,9 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km

d) Polos de Carga da Alternativa IV

A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da alternativa IV.

Tabela 50 — Polos de Carga da alternativa IV

Alternativa IV

Tracado 1B-2-3A-4

Distancias entre polos

Chapecd Erechim 122,0 km
Erechim Passo Fundo 83,0 km
Passo Fundo Carazinho 41,5 km
Carazinho Cruz Alta 111,6 km
Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,6 km
Santa Maria Cacgapava do Sul 98,0 km
Cagapava do Sul Pelotas 255,3 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km
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A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da alternativa V.

Tabela 51 — Polos de Carga da alternativa V

Alternativa V

Tracado 1B-2-3B-4

Distancias entre polos

Chapeco Erechim 122,0 km
Erechim Passo Fundo 83,0 km
Passo Fundo Carazinho 41,5 km
Carazinho Cruz Alta 111,6 km
Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,6 km
Santa Maria Restinga Seca 15,0 km
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,0 km
Cachoeira do Sul Encruzilhada do Sul 81,5 km
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,5 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km
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f) Polos de Carga da Alternativa VI

A tabela a seguir indica os polos escolhidos no tragado da alternativa VI.

Tabela 52 — Polos de Carga da alternativa VI

Alternativa VI

Tracado 1B-2-3D-4

Distancias entre polos

Chapecd Erechim 122,0 km
Erechim Passo Fundo 83,0 km
Passo Fundo Carazinho 41,5 km
Carazinho Cruz Alta 111,6 km
Cruz Alta Tupancireta 63,0 km
Tupancireta Julio de Castilhos 25,0 km
Julio de Castilhos Santa Maria 98,6 km
Santa Maria Restinga Seca 15,0 km
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,0 km
Cachoeira do Sul Camaqua 169,0 km
Camaqua Pelotas 115,9 km
Pelotas Rio Grande 71,2 km

2.3.6.5. Grupos de Produtos

Apds a definicdo das areas de estudo (direta e indireta) do trecho ferroviario entre
Chapecé e Rio Grande, foram identificados os grupos de produtos ferroviaveis com a
premissa de competicdo por infraestrutura de transporte. As demandas de cada grupo
de produtos foram agregadas a partir das matrizes de origem e destino do Plano
Nacional de Logistica e Transportes (PNLT).

Da totalidade de produtos presentes no PNLT, os quais correspondem a 90% do
Produto Interno Bruto Brasileiro, foram identificados pela consultora, 6 grupos
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relevantes de produtos capazes de serem transportados por ferrovia, separados de
acordo com a necessidade especifica de infraestrutura de transporte.

Os grupos de produtos relevantes sdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 53 — Grupos de Produtos Relevantes

Numero Grupo Grupo de Produto Relevante

01 Carga Geral

02 Granel Liquido

03 Granel Liquido Agricola
04 Granel Solido Nao Mineral
05 Granel Solido Agricola
06 Granel Sélido Mineral

A tabela a seguir, apresenta os produtos do PNLT, segundo os produtos e capitulos da
Nomenclatura Comum do MERCOSUL (NCM), os quais formardo a base para o
desenvolvimento do trabalho e seus respectivos grupos. Para a realizacdo das
agregagbes dos produtos em grupos, foram observadas as similaridades, no que
tange ao transporte de carga, levando-se em consideragao aspectos como:

. Forma de comercializagéo e distribuicdo dos produtos; e
. Tipo de movimentacao e portabilidade das cargas.

Tabela 54 — Relacao dos Produtos do PNLT e os Respectivos Grupos Considerados no
Presente Estudo

Produto Grupo
Algodao herbaceo 1
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico
Artigos de borracha
Artigos de plastico
Artigos do vestuario e acessérios
Automoveis, camionetas e utilitarios
Bebidas
Beneficiamento de algodao e de outros téxtil e fiagao
Café em grao
Caminhdes e Onibus
Celulose e outras pastas para fabricagdo de papel
Conservas de frutas, legumes e outros vegetais
Defensivos agricolas
Eletrodomésticos
Fabricacéo de cal¢cados
Fabricacdo de resina e elastobmeros
Fabricacao outros produtos Téxteis
Fundidos de aco

G G G GG U G GO G GG G G G G G
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Produto Grupo

Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados 1
Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado

Maquinas e equipamentos, inclusive manutengao e reparos
Maquinas para escritério e equipamentos de informatica
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletrdnico e equipamentos de comunicacdes
Moveis e produtos das industrias diversas

Outros equipamentos de transporte

Qutros 6leos e gordura vegetal e animal exclusive milho
Outros produtos alimentares

Qutros produtos de minerais ndo-metalicos

Papel e papelado, embalagens e artefatos

Pecas e acessorios para veiculos automotores
Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza

Pescado industrializado

Preparagéo do couro e fabricacdo de artefatos - exclusive calgados
Produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos
Produtos de madeira - exclusive moveis

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamento
Produtos do laticinio e sorvetes

Produtos e preparados quimicos diversos

Produtos farmacéuticos

Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos de aco
Sucatas recicladas

Tecelagem

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Alcool

Gas liquefeito de petroleo

Gasodlcool

Gasolina automotiva

Oleo combustivel

Oleo diesel

Petréleo e gas natural

Produtos quimicos organicos

Oleo de soja em bruto e tortas, bagacos e farelo de soja
Oleo de soja refinado

Oleos de milho, amidos e féculas vegetais e ragdes
Outros produtos do refino de petréleo e coque

Produtos da exploracao florestal e da silvicultura
Produtos quimicos inorganicos

Arroz beneficiado e produtos derivados

Arroz em casca

Farinha de mandioca e outros

Farinha de trigo e derivados

Milho em gréao
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Produto Grupo

Produtos das usinas e do refino de agucar 5
Soja em gréo

Trigo em gréo e outros cereais
Carvao mineral

Cimento

Gusa e ferro-ligas

Minerais metalicos nao-ferrosos
Minerais ndo-metélicos

Minério de ferro

(e3> M) Rie) NN o) RN ) MG BN S, |

A préxima tabela, apresenta a participacdo em toneladas dos produtos dentro de seu
grupo de produto, na matriz do PNLT, no ano 2031. Os valores apresentados
correspondem a producgao total com demanda de transportes de cada produto, no ano
de 2031, de todo o Brasil.

Tabela 55 — Participacao dos Produtos em cada Grupo no ano de 2031

Carga (em
Produto Grupo milhares
de TU)

G4b Carga Geral 619.905
ﬁ‘ir:;-z%agggos, laminados planos, longos e Carga Geral 119.817
Sucatas recicladas Carga Geral 25.663
gaepl::elfse e outras pastas para fabricacdo de Carga Geral 22 048
Papel e papeldo, embalagens e artefatos Carga Geral 16.354
G4a Carga Geral 15.487
Fabricacao de resina e elastdmeros Carga Geral 15.288
Automdéveis, camionetas e utilitarios Carga Geral 9.973
Algodao herbaceo Carga Geral 7.759
Caminhoes e 6nibus Carga Geral 4.969
Café em gréo Carga Geral 4.832
Alcool Granel Liquido 111.044
Oleo diesel Granel Liquido 82.583
Gasoalcool Granel Liquido 40.420
Gasolina automotiva Granel Liquido 31.916
Produtos quimicos organicos Granel Liquido 29.592
Oleo combustivel Granel Liquido 24.439
Qés liquefeito de petréleo Granel Liquido 14.401
gggessde milho, amidos e féculas vegetais e Granel Liquido Agricola 108.591
:e)ilr?ecljo?jee 28}2 em bruto e tortas, bagagos e Granel Liquido Agricola 53.065
Oleo de soja refinado Granel Liquido Agricola 8.027
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Carga (em
Produto Grupo milhares
de TU)

Z{\‘/’i‘j’;ﬂ}fusr . da exploragao florestal e da .40 g6lido Nao Mineral 174.320
Produtos quimicos inorganicos Granel Solido Nao Mineral 125.199
COOU(;L‘;S produtos do refino de petroleo e . nel s6lido Nao Mineral 45.575
Soja em grao Granel Solido Agricola 95.417
Milho em grao Granel Solido Agricola 78.312
Produtos das usinas e do refino de agucar Granel Solido Agricola 60.344
Arroz em casca Granel Solido Agricola 22.813
Trigo em gréo e outros cereais Granel Solido Agricola 21.651
Farinha de trigo e derivados Granel Solido Agricola 19.907
Arroz beneficiado e produtos derivados Granel Solido Agricola 16.332
Farinha de mandioca e outros Granel Solido Agricola 8.215
Minério de ferro Granel Solido Mineral 1.266.976
Cimento Granel Sélido Mineral 166.710
Minerais metalicos néo-ferrosos Granel Solido Mineral 93.368
Minerais ndo-metalicos Granel Sélido Mineral 67.901
Carvao mineral Granel Solido Mineral 51.110
Gusa e ferro-ligas Granel Solido Mineral 21.580

A tabela a seguir, apresenta duas agregacdes de produtos ja constantes no PNLT:
G4a e G4b. Os grupos G4a (alto valor agregado) e G4b (médio valor agregado), séo
formados por produtos elencados pelo critério de valor bruto de producédo, pela
modelagem econdmica adotada na construgcao das matrizes de origem e de destino do
PNLT. A grande dispersdo de produgcdo e/ou consumo, das duas agregacbes
supracitadas, nao permite analises especificas por tonelagem, tais como
eletrodomésticos, laticinios, tecelagem, perfumaria etc. Esses produtos, com baixa
representatividade em termos de tonelagem ante aos demais, possuem como
caracteristica as seguintes particularidades (PNLT, 2012):

e Sao classificados pelos transportadores como carga geral;

e Em funcdo de sua heterogeneidade, ndo possuem informacgdes disponiveis que
possibilitem a execugao de andlises setoriais;

e Produtos com formas e dimensfes que ndo permitem a valoragdo dos fretes em
reais/tonelada;

e Utilizam, na distribui¢éo, veiculos compartilhados com outros produtos.

2.3.6.6. Fluxos de Carga dos Grupos de Produtos
Para o estudo, foram utilizados os fluxos de cargas entre as microrregidées que

compdem toda a area estudada e os fluxos de importagdo e exportagao relacionados
ao mercado exterior.
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2.3.6.7. Projecao de Demanda

Para a projegdo de demanda, no horizonte 2031, foram utilizadas no estudo as
matrizes consolidadas no PNLT, para este horizonte, agregadas nos 6 grupos de
carga, de acordo com os critérios mencionados anteriormente. A projecao da matriz
2031, do PNLT, considerou 5 agentes econbmicos (familias, empresas, setor
financeiro, governo e o resto do mundo) para sua projegdo, sendo esse pProcesso
descrito nos relatérios do PNLT. O horizonte 2031, representa o0 momento em que se
espera ter todas as infraestruturas de transporte previstas, devidamente concluidas,
incluindo os projetos alheios ao objeto principal do estudo.

A definicdo das taxas de crescimento, dos diversos produtos contemplados nos PNLT,
foi baseada no estabelecimento de cenarios de evolugdo mercadolégica, para cada
produto ou categoria de produto considerado naquele estudo. Assim, foi feita a anélise
nao sé da evolucdo, em termos percentuais, da producdo/atracdo nas diversas
microrregides que ja possuem producao/atracdo de cargas mas, também, levou-se em
consideragdo as novas areas de produgdo/atracdo de produtos distribuidos no
territorio nacional. Na agricultura, por exemplo, verificou-se a evolug¢édo tendencial das
fronteiras agricolas, projetadas em horizontes futuros, para a definicdo da evolugao da
producdo por meio do modelo Economic Forecasting Equilibrium System — EFES,
conforme é exemplificado na figura XX, oriunda do préprio relatério do PNLT:
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Figura 32 — Exemplo da expansao das fronteiras agricolas — Fonte: PNLT

Pl

Com a andlise de diferentes varidveis econémicas, concluiu-se que as projecdes de
demanda das diferentes microrregides, sdo heterogéneas e nao uniformes, mais
préximas do que ocorre na pratica. Na auséncia de variaveis que possibilitem a
aplicagdo de modelos como o EFES, parte-se do estabelecimento de taxas de
crescimento uniformizadas, por simplificagdo, com base na analise de séries
histéricas. Aproveitando-se do estudo realizado no PNLT, foram cionsideradas as
matrizes, ja no horizonte 2031, com a consideragado de evolugao heterogénea a nao
uniforme, supracitada.

Como resultado desse processo, foram obtidas seis Matrizes Origem-Destino, para os
diferentes grupos de produtos descritos anteriormente. Cada uma dessas matrizes
contém 556 linhas e 556 colunas, sendo matrizes quadradas de 556 x 556,
correspondentes a quantidade de microrregides que fazem parte do estudo para a
modelagem de demanda.
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2.3.6.8. Resultado da Caracterizacao da Demanda

Como resultado da caracterizacdo da demanda, foram geradas seis matrizes
quadradas de origem e destino (556 x 556), entre as zonas diretas, indiretas e no
exterior, para cada um dos seis diferentes grupos de produtos relevantes considerados
no estudo.

2.3.6.9. Caracterizacao da Oferta de Infraestrutura de Transportes

A caracterizagdo da oferta de infraestrutura de transporte, relaciona-se a todas as
estruturas dos diferentes modais atualmente em operagéo, e as previstas no horizonte
de estudo (2031). Além disso, deve-se considerar as estruturas em analise, descritas
em alternativas, conforme apresentadas a seguir:

Infraestruturas Consideradas na Analise de Alternativas

As alternativas em andlise consideram as infraestruturas de transporte atualmente em
operacao no pais e as apresentadas nas proximas tabelas, previstas para serem
implementadas no horizonte de estudo (2031). As infraestruturas sao aquelas
destinadas aos modais de transporte: rodoviario, ferroviario e hidroviario.

Na construgao da rede rodoviaria, foram considerados os trechos que formam o Plano
Nacional de Viacao (PNV). Para a construcado da rede ferroviaria, foram levadas em
conta as linhas ferroviarias com movimentacao superior a 1 milhdo de toneladas ao
ano, segundo a ultima declaracao de rede publicada, em 2013. A rede hidroviaria foi
concebida com base no Plano Nacional de Integragao.

Todas as alternativas de tracado foram analisadas no horizonte 2031, de forma a
representar a interacdo com as obras previstas no Plano de Investimento em Logistica
— PIL, no Programa de Aceleragédo do Crescimento — PAC e no Plano Nacional de
Integracéo Hidroviaria - PNIH.
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Tabela 56 — Projetos Ferroviarios Considerados

Trechos Programa

Acailandia - Porto de Vila do Conde (Barcarena) PIL
Anapolis - Estrela d Oeste - Panorama - Dourados PIL
Lucas do Rio Verde - Campinorte PIL
Rio de Janeiro - Campos - Vitdria PIL
Salvador - Recife PIL
Uruagu - Corinto - Campos PIL
Sao Paulo - Rio Grande PIL
Belo Horizonte - Salvador PIL
Maracaju — Eng. Bley - Paranagua PIL
Ferroanel de Sao Paulo PIL
Palmas - Anapolis (Norte - Sul) PAC
Suape - Salgueiro - Eliseu Martins (Transnordestina) PAC
Pecém - Salgueiro (Transnordestina) PAC
llhéus - Barreiras PAC

Tabela 57 — Projetos Rodoviarios Considerados

Trecho Programa

Rodovia BR - 050 (GO/MG) (Cristalina - Div. SP/MG) PIL
Rodovia BR - 262 (ES/MG) (Jodao Monlevade - Vitoria) PIL
Rodovia BR - 101 (BA) (Porto Seguro - Salvador) PIL
Rodovias BR - 153 (GO/TO) (Anapolis - Palmas) PIL
Rodovia BR - 060/153/262 (DF/GO/MG) (BR - 251 - Betim) PIL
Rodovia BR - 163 (MT) (Sinop - Div. MT/MS) PIL
Rodovia BR - 163 (MS) (Div.MT/MS - Div. MS/PR) PIL
Rodovia BR - 040 (MG/GO/DF) (BR-251 - Juiz de Fora) PIL
Rodovia BR - 116 (MG) (Além Paraiba - Divisa Alegre) PIL
Rodovia BR - 101 (AL/PE/RN) (Duplicagao) PAC
Rodovia BR - 101 (SC/RS) (Duplicagéo) PAC

Tabela 58 — Projetos Hidroviarios Considerados

Trecho Plano
Tocantins PNIH
Sao Francisco PNIH

Especificamente, para o trecho em estudo, foi considerada a atuacao do Projeto
Hidroviario da Lagoa dos Patos, ja concluido no horizonte de andlise para todas as
alternativas analisadas.
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2.3.6.10. Alternativas de Tracado Analisadas

LOTE O2 - EF-151 FERROVIA NORTE SUL (FNS) TRECHO: CHAPECO/SC - PORTD DE RIO GRANDO/RS
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Figura 33 — Mapa Geral das alternativas de tracado

As alternativas de tragado sdo apresentadas nas figuras a seguir, com a indicacdo dos
polos de carga considerados:
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Figura 34 — Tracado considerado para a alternativa |
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Figura 37 — Tracado da alternativa IV
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Figura 38 — Tracado da alternativa V
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2.3.6.11. Calculo de Impedancias

Foram estabelecidos seis grupos de produtos. Para cada grupo, foram definidos os
custos logisticos levados em consideragdo nos modelos apresentados, que sao
compostos, basicamente, pelas seguintes variaveis:

e Frete;e
e Custo de Transbordo.

O frete € o custo com maior representatividade no valor de transporte e sera melhor
detalhado no item 2.8, do TOMO I. Este projeto teve como base os valores de fretes
provenientes das seguintes fontes, para cada modal, respectivamente:

e Rodoviario: Anuario Sifreca (2011), ajustados pela introdugédo da Lei do Caminhoneiro
e pela variagédo no precgo do diesel;

e Ferroviario: Tabelas Tarifarias da ANTT (2012, 2013), ajustados pelos descontos
praticados no mercado em fung¢do de contratos; e

e Hidroviario: Relatério de Metodologia do PNIH (2013).

2.3.6.12. Resultados das Alocacoes de Demanda devido aos Modelos de
Simulacao

Na continuagéo, serao apresentados os resultados das diferentes simulagdes, sendo
esses modelos de simulacao alimentados com as informacdes desenvolvidas durante
o transcorrer do estudo, até este ponto.

As informagdes que alimentaram o modelo, sdo as seguintes:

e As matrizes Origem-Destino (PNLT 2031), agregadas para os 6 diferentes
grupos de produtos e geradas na caracterizagdo da demanda do presente
estudo;

e A infraestrutura de transporte, para o horizonte 2031, apresentada na
caracterizagao da oferta de transporte, e;

e Os fretes dos diferentes modais gerados no calculo de impedancias.

Os resultados das alocagbes, devido aos modelos de simulacdo, sdo apresentados a
seguir, no formato de mapas e tabelas, contendo os volumes alocados por trecho e
por alternativa de infraestrutura. As alternativas foram alocadas, no horizonte 2031, de
forma a representar a interacao com todas as obras previstas no PAC e no PIL. Outras
obras de infraestrutura previstas para serem construidas/ampliadas ou mesmo
revitalizadas, também foram contempladas no estudo, conforme ja descrito nos itens
anteriores.

As alocagdes adotaram a premissa de que todos os terminais de carga s@o habilitados
a realizar qualquer tipo de operacao com as cargas transportadas. Essa premissa visa
identificar a demanda potencial dos trechos em estudo, além de identificar as
vocagOes dos polos principais de carga. No detalhamento da alternativa escolhida, a
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restricio de embarque e desembarque, de alguns grupos de produtos, em
determinados terminais de carga, podera reduzir a demanda global por trecho.

O volume de carga total, por trecho, considerando as alternativas, é apresentado nos
subitens subsequentes.

2.3.6.12.1. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa |

A Alternativa |, assim como todas as demais alternativas analisadas no presente
trabalho, sofreu forte influéncia do trecho ferroviario previsto que ligara os municipios
de Dionisio Cerqueira/SC a Itajai/SC. No modelo, apesar de nao se detalhar o trecho
ferroviario mencionado (locando apenas os polos de carga principais e as distancias
geodésicas apuradas), fica claro que o caminho ferroviario, mais préximo do litoral, a
partir da cidade de Chapecé/SC, é a saida por Itajai/SC, o que se reflete no custo do
frete ferroviario. Assim, é esperado que mais de 50% da carga circulante no municipio
de Chapecé/SC, oriunda do Lote 01 da ferrovia em estudo, tenha origem/destino no
trecho ferroviario previsto entre Dionisio Cerqueira/SC e ltajai/SC. Esse resultado se
confirmou em todas as alternativas analisadas, mesmo considerando-se que o ponto
de intersecdo entre essas ferrovias, seja o municipio de Caibi/SC, como ocorre nas
Alternativas | e Il.

Em todas as alternativas analisadas, constatou-se também que o trecho ferroviario
entre os municipios de Pelotas/RS e Rio Grande/RS, apresenta forte carregamento,
em virtude do trecho ferroviario previsto no PIL, entre Sdo Paulo/SP e Rio Grande/RS.
As tabelas seguintes, apresentam os resultados de carregamento por trecho, para
todas as cargas consideradas na Alternativa |, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importag@o e exportagao.
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Tabela 59 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa | — Horizonte 2031 Sentido Exportacao (Rio Grande)
Cargas Alocadas em Milhares de TU — Alternativa | Horizonte 2031 Sentido Exportacédo (Rio Grande)

. : Cargas Granéis C?ra‘.‘éis ’Qranéis~ Gr,a_néis Gr,a_néis Todas as
Inicio Fim Gerais Liquidos quyldos Soll_dos Nao Sollldos S_0I|d0§ Cargas
Agricolas Minerais Agricolas Minerais
Caibi Frederico Westphalen 2309,448 897,81 605,124 112,043 1212,86 504,743 5642,030
Frederico Westphalen Palmeira das Miss6es 2117,238 823,419 484,86 83,743 1148,519 453,355 5111,134
Palmeira das Missdes Cruz Alta 1302,203 683,719 411,172 59,723 1147,86 310,418 3915,095
Cruz Alta Tupancireta 1526,116 587,955 370,016 34,613 1602,638 301,518 4422 858
Tupancireta J.de Castilhos 1721,265 587,955 370,016 34,613 1602,638 301,518 4618,006
J.de Castilhos Santa Maria 1667,44 472,103 327,605 25,033 1973,965 273,926 4740,071
Santa Maria Cacapava do Sul 1471,479 285,278 231,13 14,673 2041,714 58,289 4102,564
Cagapava do Sul Pelotas 1502,769 240,015 184,639 7,513 1976,516 52,776 3964,227
Pelotas Rio Grande 9206,337 166,487 143,662 324,61 2393,081 94,08 12328,257
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Tabela 60 — Resultados das alocacGes por trecho — Alternativa | — Horizonte 2031 Sentido Importacao (Caibi)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa | Horizonte 2031 Sentido Importagao (Caibi)

il Fim Cargas  Granéis  GUNC siiiNas  Seidos  Seides  Todsas
erais Liquidos Aaricol Mi . Aaricol Mi ; Cargas
gricolas inerais gricolas inerais
Rio Grande Pelotas 1538,475 188,53 71,119 1466,6 1271,348 258,25 4794,322
Pelotas Cagapava do Sul 1697,069 52,33 14,904 641,32 1259,512 143,284 3808,419
Cacapava do Sul Santa Maria 1712,295 52,33 14,904 723,16 1385,179 284,104 4171,972
Santa Maria J.de Castilhos 1830,178 46,01 14,904 603,885 1847,006 185,544 4527,527
J.de Castilhos Tupancireta 1862,618 39,76 14,324 474,535 1934,271 174,608 4500,115
Tupancireta Cruz Alta 1766,468 39,76 14,324 474,535 2155,33 174,608 4625,023
Cruz Alta Palmeira das Missbes 1803,245 33,276 32,93 329,575 2300,283 175,313 4674,622
Palmeira das Missoes Frederico Westphalen 3352,885 25,206 29,797 285,325 2663,996 162,359 6519,568
Frederico Westphalen Caibi 3454,665 18,447 22,657 248,245 2862,477 152,079 6758,57
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2.3.6.12.2. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa Il
As tabelas seguintes apresentam os resultados de carregamento por trecho, para

todas as cargas consideradas na Alternativa Il, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importag@o e exportagao.
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Tabela 61 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa Il — Horizonte 2031 Sentido Exportacao (Rio Grande)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa Il Horizonte 2031 Sentido Exportacao (Rio Grande)

. : Cargas Granéis C?ra‘.‘éis ’Qranéis~ Gr,a_néis Gr,a_néis Todas as
Inicio Fim Gerais Liquidos quyldos Soll_dos Nao Sollldos S_0I|d0§ Cargas
Agricolas Minerais Agricolas Minerais
Caibi Frederico Westphalen 2050,342 883,735 619,484 115,593 1150,129 501,911 5321,195
Frederico Westphalen Palmeira das Miss6es 1863,863 809,344 499,219 87,293 1086,371 450,523 4796,613
Palmeira das Missdes Cruz Alta 1049,072 669,644 425,529 63,783 1086,43 310,375 3604,833
Cruz Alta Tupancireta 1311,709 573,88 382,543 38,673 1541,208 301,476 4149,49
Tupancireta J.De Castilhos 1507,118 573,88 382,543 38,673 1541,208 301,476 4344,898
J.De Castilhos Santa Maria 1456,352 481,468 347,572 29,363 2029,874 276,348 4620,978
Santa Maria Restinga 1279,165 298,233 251,097 26,533 2216,408 60,711 4132,147
Restinga Cachoeira do Sul 1261,866 277,595 229,3 19,263 2253,753 57,627 4099,404
Cachoeira do Sul Encruzilhada do Sul 2258,705 289,158 229,3 18,753 2053,764 57,26 4906,94
Encruzilhada do Sul Pelotas 2176,011 253,135 184,639 12,213 1991,368 52,968 4670,334
Pelotas Rio Grande 9435,878 166,5 143,662 329,14 2406,974 94,272 12576,425
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Tabela 62 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa Il — Horizonte 2031 Sentido Importacao (Caibi)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa Il Horizonte 2031 Sentido Importagéo (Caibi)

Infelo Fim Cargas  Granéis  GUNC siiiNas  Seidos  Seides  Todsas
erais Liquidos Aaricol Mi . Aaricol Mi ) Cargas
gricolas inerais gricolas inerais

Rio Grande Pelotas 1650,502 193,04 71,69 1517,53 1811,392 262,69 5506,844
Pelotas Encruzilhada do Sul 1809,626 56,84 15,475 696,49 1807,681 147,804 4533,916
Encruzilhada do Sul Cachoeira do Sul 1812,449 56,84 15,475 748,07 1840,414 220,554 4693,801
Cachoeira do Sul Restinga 1643,27 56,84 15,475 748,07 1452,469 221,435 4137,559
Restinga Santa Maria 1705,149 52,33 14,904 696,62 1582,026 214,746 4265,775
Santa Maria J.De Castilhos 1637,16 46,01 14,904 590,875 1922,801 185,544 4397,295
J.De Castilhos Tupancireta 1615,066 39,76 14,34 460,995 2008,163 174,608 4312,932
Tupancireta Cruz Alta 1518,916 39,76 14,34 460,995 2098,098 174,608 4306,717
Cruz Alta Palmeira das Missoes 1470,479 33,276 32,947 316,545 2235,688 176,143 4265,077
Palmeira das Missoes Frederico Westphalen 2992,532 25,206 29,797 271,175 2597,65 162,359 6078,719
Frederico Westphalen Caibi 3083,797 18,447 22,657 245,795 2794,591 152,079 6317,366
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2.3.6.12.3. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa lll

As tabelas seguintes apresentam os resultados de carregamento por trecho, para
todas as cargas consideradas na Alternativa lll, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importagdo e exportagao.
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Tabela 63 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa lll — Horizonte 2031 Sentido Exportacao (Rio Grande)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa Ill Horizonte 2031 Sentido Exportagcao (Rio Grande)

Granéis
Sélidos
Minerais

Todas as
Cargas

Granéis Sélidos
Agricolas

Granéis

Liquidos L)l

Agricolas

Cargas Gerais

Inicio Fim

Caibi
Frederico
Westphalen
Palmeira das
Missbes
Cruz Alta
Tupancireta
Julio de Castilhos
Santa Maria
Restinga Seca
Cachoeira do Sul
Camaqua
Pelotas

Frederico
Westphalen
Palmeira das

Missbes

Cruz Alta

Tupancireta
Julio de Castilhos
Santa Maria
Restinga Seca
Cachoeira do Sul
Camaqua
Pelotas
Rio Grande

2048,53
1861,89

1046,371
1307,064
1501,674
1450,787
1260,712
1242,971
2232,805
8640,119
9453,021

883,195
808,804

669,104
573,14
573,14

465,868

280,073

259,435

263,213

240,615

166,5

Granéis Granéis
Solidos Nao

Minerais
601,392 113,017
481,127 84,717
407,436 61,207
364,45 35,877
364,45 35,877
329,462 26,477
232,987 23,407
211,19 13,507
211,19 12,997
192,02 71,82
158,421 328,96

1181,294
1117,041

1116,858
1570,86
1570,86

2021,961

2208,102

2245,008

2040,979

2073,125

2446,443

500,456
449,067

308,91
299,37
299,37
273,811
58,175
55,09
54,476
52,001
95,633

5327,883
4802,645

3609,886
4150,761
4345,371
4568,366
4063,454
4027,201
4815,66
11269,7
12648,978
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Tabela 64 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa Ill — Horizonte 2031 Sentido Importacao (Chapeco)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa Ill Horizonte 2031 Sentido Importagao (Chapecd)

Granéis Granéis Granéis Granéis Sélidos Granéis Todas as
Inicio Fim Cargas Gerais Liquidos Liquidos Sélidos Nao Aaricolas Sélidos Cargas
9 Agricolas Minerais 9 Minerais 9
Rio Grande Pelotas 1630,613 193,04 71,69 1372,75 1821,792 262,69 5352,575
Pelotas Camaqua 1802,145 66,37 18,017 684,28 1830,226 158,634 4559,672
Camaqua Cachoeira do Sul 1810,584 56,84 15,475 557,79 1952,952 147,804 4541,445
Cachoeira do Sul Restinga Seca 1633,468 56,84 15,475 557,79 1563,468 148,685 3975,726
Restinga Seca Santa Maria 1695,728 52,33 14,904 506,62 1693,216 148,066 4110,864
Santa Maria Julio de Castilhos 1636,272 46,01 14,904 507,265 2033,782 118,864 4357,097
Julio de Castilhos Tupancireta 1614,359 39,76 14,34 381,375 2119,076 116,168 4285,078
Tupancireta Cruz Alta 1518,104 39,76 14,34 381,375 2226,976 116,168 4296,723
Cruz Alta Palmeira das
Missdes 1469,674 33,276 32,947 253,905 2363,369 120,563 4273,734
Palmeira das Frederico
Missbes Westphalen 2991,685 25,206 29,797 264,515 2723,091 119,869 6154,164
Frederico -
Westphalen Caibi 3082,95 18,447 22,657 239,135 2919,463 114,629 6397,282
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2.3.6.12.4. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa IV

As Tabelas seguintes apresentam os resultados de carregamento por trecho, para
todas as cargas consideradas na Alternativa IV, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importagdo e exportagao.

209



Inicio

Chapeco
Erechim

Passo Fundo
Carazinho
Cruz Alta
Tupancireta
J.De Castilhos
Santa Maria

Cacapava do Sul
Pelotas

Fim

Erechim
Passo Fundo

Carazinho
Cruz Alta

Tupancireta
J.De Castilhos

Santa Maria
Cacgapava do Sul

Pelotas
Rio Grande

Cargas Gerais

644,766
2221,582
1612,774
1612,774
1530,871

1726,02
1672,471
1481,635
1512,924
9206,286

Granéis
Liquidos

606,514
802,872
559,234
559,234

482,26

482,26
399,249
237,845
206,122
150,925

Granéis

Liquidos

Agricolas
393,451
277,64
181,962
181,962
168,692
168,692
156,485
115,476
82,025
68,229

Tabela 65 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa IV — Horizonte 2031 Sentido Ex
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa IV Horizonte 2031 Sentido Exportagao (Rio Grande)

Granéis
Solidos Nao

Minerais
89,44
74,48
52,39
52,39
31,97
31,97
23,19
13,71
6,46
323,61
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Granéis Sélidos
Agricolas

1293,424
1174,163
741,785
741,785
1205,489
1205,489
1737,022
1838,563
1788,5
2242,752

ortacao (Rio Grande)

Granéis

Sélidos

Minerais
183,053
248,022
212,118
212,118
203,506
203,506
178,567
51,902
47,613
88,934

Todas as
Cargas

3210,648
4798,759
3360,263
3360,263
3622,788
3817,936
4166,984
3739,131
3643,644
12080,736
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Tabela 66 — Resultados das alocacGes por trecho — Alternativa IV — Horizonte 2031 Sentido Importacao (Chapeco)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa IV Horizonte 2031 Sentido Importagéo (Chapecd)

.. . . Granéis C?ra‘.‘éis ,G.'ranéisﬂ Granéis Sélidos Gr,a_néis Todas as
Inicio Fim Cargas Gerais Liquidos quyldos Sohdos l\_lao Agricolas S_0I|d0§ Cargas
Agricolas Minerais Minerais
Rio Grande Pelotas 1540,125 181,07 61,068 1292,33 1202,563 217,59 4494746
Pelotas Cagapava do Sul 1693,423 44,87 4,737 456,63 1081,111 102,306 3383,078
Cacapava do Sul Santa Maria 1707,955 44,87 4,737 521,79 1107,717 295,016 3682,086
Santa Maria J.De Castilhos 1818,312 32,78 4,737 400,36 1460,24 196,456 3912,886
J.De Castilhos Tupancireta 1818,759 26,53 4,145 271,08 1589,857 185,328 3895,699
Tupancireta Cruz Alta 1722,609 26,53 4,145 271,08 1589,857 185,328 3799,549
Cruz Alta Carazinho 2064,613 17,44 6,357 126,07 1798,546 187,047 4200,072
Carazinho Passo Fundo 2064,613 17,44 6,357 126,07 1798,546 187,047 4200,072
Passo Fundo Erechim 2684,169 41,81 39,107 123,069 1576,652 162,827 4627,633
Erechim Chapeco 829,226 37,522 39,262 116,829 1548,594 112,247 2683,68
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2.3.6.12.5. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa V
As tabelas seguintes apresentam os resultados de carregamento por trecho, para

todas as cargas consideradas na Alternativa V, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importagdo e exportagao.
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Tabela 67 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa V — Horizonte 2031 Sentido Exportacao (Rio Grande)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa V Horizonte 2031 Sentido Exportagao (Rio Grande)

Granéis
Sélidos
Minerais

Granéis
Soélidos Nao
Minerais

Granéis
Liquidos
Agricolas

Todas as
Cargas

Granéis Sélidos
Agricolas

Granéis
Liquidos

Cargas Gerais

Inicio Fim
Chapeco Erechim
Erechim Passo Fundo

Passo Fundo Carazinho
Carazinho Cruz Alta
Cruz Alta Tupancireta

Tupancireta
Julio de Castilhos
Santa Maria
Restinga Seca
Cachoeira do Sul
Encruzilhada do Sul
Pelotas

Julio de Castilhos
Santa Maria
Restinga Seca
Cachoeira do Sul
Encruzilhada do Sul
Pelotas
Rio Grande

718,65
2060,554
1454,034
1454,034
1192,601
1388,009
1336,344

1161,38
1160,243
2113,599
2030,906
9290,569

738,81
916,706
657,258
657,258
540,872
540,872

452,23
270,305
252,915
278,368
240,455

166,34

435,255
319,443
220,935
220,935
158,433
158,433
146,256
105,245
97,497
97,497
82,095
68,229

106,76
91,8
68,7
68,7

34,08
34,08
26,33
24,38
17,48
17,48
11,16
328,14

1352,325
1225,004
788,604
788,604
1500,964
1500,964
2030,351
2222,912
2261,581
2154,6
2097,268
2540,214

213,839
257,725
219,186
219,186
191,306
191,306
180,366
53,081
50,454
52,885
48,583
89,896

3565,64
4871,232
3408,717
3408,717
3618,256
3813,664
4171,877
3837,303
3840,168
4714,428
4510,467

12483,387
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Tabela 68 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa V — Horizonte 2031 Sentido Importacao (Chapecd)
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa V Horizonte 2031 Sentido Importacao (Chapecd)

.. . . Granéis G,raf.‘éis ,QranéisN Granéis Sdlidos Gr,a_néis Todas as
Inicio Fim Cargas Gerais Liquidos quyldos Sollqos l\_lao Agricolas S_0I|d0§ Cargas
Agricolas Minerais Minerais
Rio Grande Pelotas 1615,632 194,14 61,639 1405,72 1789,385 233,1 5299,617
Pelotas Camaqua 1777,552 57,94 5,311 574,66 1679,97 117,966 4213,399
Camaqué Cachoeira do Sul 1780,375 57,94 5,311 638,8 1716,298 223,286 442201
Cachoeira do Sul Restinga 1147,534 62,308 5,311 638,8 1189,176 224,167 3267,295
Restinga Santa Maria 1194,815 53,43 4,74 587,12 1333,01 217,48 3390,595
Santa Maria J.De Castilhos 1113,334 46,32 4,74 479,4 1707,062 188,276 3539,131
J.De Castilhos Tupancireta 1091,017 40,07 4,163 349,59 1853,81 177,21 3515,86
Tupancireta Cruz Alta 994,867 40,07 4,163 349,59 1853,81 177,21 3419,71
Cruz Alta Carazinho 1267,791 17,445 6,359 121,29 2064,777 152,404 3630,066
Carazinho Passo Fundo 1267,791 17,445 6,359 121,29 2064,777 152,404 3630,066
Passo Fundo Erechim 1885,135 41,815 39,109 117,599 1841,333 128,184 4053,175
Erechim Chapeco 1025,452 37,528 39,264 117,569 1876,108 77,606 3173,526
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2.3.6.12.6. Resultados das Alocacoes por Trecho - Alternativa VI
As tabelas seguintes apresentam os resultados de carregamento por trecho, para

todas as cargas consideradas na Alternativa VI, segregados nos seis grupos de cargas
e de acordo com os sentidos de importagdo e exportagao.
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Chapeco
Erechim

Passo Fundo
Carazinho
Cruz Alta
Tupancireta

Julio de Castilhos
Santa Maria

Restinga Seca
Cachoeira do Sul
Camaqua
Pelotas

Fim

Erechim
Passo Fundo

Carazinho
Cruz Alta

Tupancireta
Julio de Castilhos

Santa Maria
Restinga Seca

Cachoeira do Sul
Camaqua

Pelotas
Rio Grande

Cargas Gerais

647,3
1740,1
1131,5
1131,5
1067,4
1262,1
1211,3
1030,7
1041,2
2003,9

8411,2
92241

Granéis
Liquidos

613,9
802,3
557,9
557,9
480,7
480,7
397,7
237,3
222,0
239,6
219,2
150,9

Granéis
Liquidos
Agricolas
387,3
271,5

173,0
173,0
157,9
157,9
145,7
104,7
96,9
96,9
89,4
82,9

Tabela 69 — Resultados das alocacoes por trecho — Alternativa VI — Horizonte 2031 Sentido Ex
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa 6 Horizonte 2031 Sentido Exportacéo (Rio Grande)

Granéis
Soélidos Nao
Minerais
88,8
73,9

50,8
50,8
30,1
30,1
22,3
20,1
10,6
10,6
70,5
327,7
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Granéis Sélidos
Agricolas

1307,1
1181,6

749,1

749, 1
1212,0
1212,0
17440
1948,8
1989,3
1878,3

1912,7
2296, 1

ortacao (Rio Grande)

Granéis

Soélidos

Minerais
183,5
232,5

196,6
196,6
187,4
187,4
176,0
49,4
46,8
49,3
46,9
90,5

Todas as
Cargas

3227,8
4301,9

2858,8
2858,8

3135,5
3330,1

3696,9
3391,0

3406,7
4278,5

10749,8
12172,2
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Inicio

Rio Grande
Pelotas

Camaqua
Cachoeira do Sul

Restinga Seca
Santa Maria

Julio de Castilhos
Tupancireta

Cruz Alta
Carazinho

Passo Fundo
Erechim

Fim

Pelotas
Camaqua

Cachoeira do Sul
Restinga Seca

Santa Maria
Julio de Castilhos

Tupancireta
Cruz Alta

Carazinho
Passo Fundo

Erechim
Chapeco

Cargas Gerais

1571,7
1744,5

1753,0
1020,9
1024,3
948,8
926,5
830,2
1122,2
1122,2

1741,3
922,4

Granéis
Liquidos

185,6
58,9
49,4
53,7
44.9
32,8
26,5
26,5
17,4
17,4
41,8
37,5

Granéis
Liquidos
Agricolas

61,6
7,9
5,3
5,3
4,7
4,7
4,1
4,1
6,4
6,4

39,1

39,3

Tabela 70 — Resultados das alocac6es por trecho — Alternativa VI — Horizonte 2031 Sentido Im
Cargas Alocadas em Milhares de TU - Alternativa 6 Horizonte 2031 Sentido Importacao (Chapecd)

Granéis
Sélidos
Nao
Minerais
1212,1
516,2

385,9
385,9
334.,5
333,0
207,2
207,2
79,1
79,1
83,3
83,3

Granéis
Sélidos
Agricolas

1753,0
1651,8

1753,7
1227,2
1341,2
1603,6
1731,3
1731,3
1931,4
1931,4

1700,5
1726,9
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portacao (Chapeco)

Granéis
Sélidos
Minerais

222,0
117,7
106,8
107,7
107,1
77,9
75,0
75,0
79,6
79,6
76,7
74,8

Todas as
Cargas

5006,0
4096,9

4054,2
2800,7
2856,7
3000,8
2970,6
2874,3
3236,2
3236,2

3682,7
2884,1
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2.3.7. Informacoes sobre o Parametro: Custo da Eficiéncia de Operacao (em
R$/tu)

2.3.7.1. Introducao

A apuragéao do custo de eficiéncia de operacao, tem por objetivo fornecer parametros
para escolha do melhor tragado.

A avaliacdo realizada levou em consideracdo as caracteristicas geométricas do
tracado, o volume a ser transportado e as componentes variaveis dos custos
operacionais.

Para a estimativa da eficiéncia de operacao, foi levado em consideragéo o estudo de
demanda elaborado para o ano de 2031.

Para os custos operacionais foram levados em consideracdo, os seguintes itens
relevantes de despesas:

. Equipagem;

. Combustivel;

. Lubrificante;

. Manutencéo de locomotivas;

. Seguro de locomotivas e vagoes;

. Manutencéo de vagoes;

. Manutencgéo de sistemas de sinalizagéo e telecomunicacgéo;
. Manutengao da via permanente;

. Operacao de patios, CCO e postos de abastecimento;
. Custos e despesas gerais;

. Custos e despesas administrativas;

. Custos e despesas comerciais;

Tal estimativa levara em consideragdo o custo variavel unitario (R$/tku), de cada item
relevante de despesa, cujo valor sera totalizado para efeito de calculo. O valor
consolidado, em R$/tku, sera multiplicado pelo tku de cada segmento, entre os polos
de cargas, obtendo-se o custo operacional entre os mesmos. O custo operacional total
anual, sera obtido pelo somatério dos custos de todos 0s segmentos que compdem 0s
polos de carga, para cada alternativa de tragado.

No caso dos custos que apresentam variacdo em relacdo a geometria, tais como
combustivel, manutengédo de locomotiva e manutengdo de vagobes, as estimativas
desses itens levardo em conta as resisténcias de rampa e curva, utilizando-se o
conceito de comprimento virtual.

Na préxima tabela, é apresentado o custo de eficiéncia da operagao por alternativa, o
tu médio das alternativas e o total dos custos de transportes.
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Tabela 71 — Custo de eficiéncia da operacao por alternativa

Custo médio por alternativa em tu - Custo Eficiéncia de Operacao (em R$/tu)

Custo médio

Alternativa Distancia total Custo de transporte em tu

Alternativa | 815,44 km 7.830.828.835,78 9.664.932,68 | R$ 102.273.727,8687 | R$ 10,5819
Alternativa I 817,10 km 8.113.875.178,34 9.966.096,87 | R$ 106.582.514,3793 | R$ 10,6945
Alternativa Il 817,04 km 8.852.463.927,13 10.851.492,96 | R$ 107.422.470,4167 | R$ 9,8993
Alternativa IV 969,26 km 10.103.521.552,81 10.423.953,90 | R$ 138.133.295,7625 | R$ 13,2515
Alternativa V 970,93 km 8.313.591.745,03 8.562.503,73 | R$ 110.861.909,0526 | R$ 12,9474
Alternativa VI 970,86 km 7.580.716.450,25 7.808.248,82 | R$ 90.206.898,0416 | R$ 11,5528

2.3.7.2. Formulas e Calculos das Distancias Virtuais

No caso dos custos que apresentam variacdo em relacdo a geometria, tais como
combustivel, manutengdo de locomotiva e manutengdo de vagodes, utiliza-se o
conceito de comprimento virtual, conforme especificado no item 6.9, do livro “Estrada
de Ferro — Volume 2” do autor Helvécio Lapertosa Brina.

Chama-se comprimento virtual de um tragcado a extensdo, em nivel e em tangente,
equivalente a esse tracado, a resisténcia oferecida a tracdo (ou trabalho mecanico
efetuado no trajeto), ou o custo da locomogéao, ou ainda o tempo de percurso.

Adotando o critério do trabalho das resisténcias a vencer, diremos, entdo, que
cumprimento virtual de um tragado € a extenséo, em reta e nivel, sobre a qual a soma
das resisténcias a vencer € a mesma que no tragado considerado.

Para o calculo dos comprimentos virtuais relacionados aos itens de custo, que
dependem da geometria da via, com destaque para os combustiveis, fizemos uso da
formula de Stevenson, apresentada por Brina,

Stevenson, para levar em conta a economia nas descidas, depois de diversas
consideragdes, desconta 10% dos trechos superiores a 0,5%. Considera, também,
que, nas curvas situadas em tais declives, a resisténcia seja vencida pela gravidade,

devendo, pois, diminuir de “A” o valor dos angulos centrais das curvas situadas em
declive superior a 0,5%.

Com essas consideragoes, Stevenson chegou a seguinte formula para o calculo de
comprimento virtual:

0,02 K(A—AT+H

£,=2—0,1¢+

v
Ry
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Em que:

£, =comprimento virtual em km;

£, = comprimento real do tragado em km;

f = extensdo dos trechos situados em declive superior a 0,5%, em km;
A = soma dos angulos centrais de todas as curvas;

A= soma dos angulos centrais das curvas situadas em declive superior a
0,5%;

H = soma das alturas vencidas no tragado, em m;

K = coeficiente numérico (igual a 0,65 para bitola de 1,60 e 0,54 para a bitola
de metro);
R, = resisténcia normal média do comboio, igual a 3 kg/t.

Essa formula de Stevenson foi aplicada nos varios trechos estudados, observando-se

os sentidos de exportacdo e importagcao. Os resultados obtidos estdo apresentados
nas tabelas seguintes.

Tabela 72 — Distancias virtuais - trecho “1A “

Calculo Distancia Virtual - Trecho "1A"

Caibi Frederico Westphalen Palmeira das Missdes

Entre Polos

Frederico Westphalen Palmeira das Missdes

Cruz Alta

Sentido Exportacdo | Importacdo | Exportacdo | Importacdo

Exportacao Importacdo

Distancia

Virtual 131,66 km 53,58 km 118,65km 105,50km 178,60 km 209,14 km
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Tabela 73 — Distancias virtuais - trecho “1B“

Calculo Distancia Virtual - Trecho "1B"

Chapecd Erechim Passo Fundo Carazinho
Entre Polos
Erechim Passo Fundo Carazinho Cruz Alta

Sentido Exportacdo | Importacdo | Exportagdo | Importagdo | Exportagdo | Importagdo | Exportacdo | Importacio

D:z:f::lia 32584 km 222,26 km 152,66 km 161,61km 67,54km 11529km 181,52km 207,52 km

Tabela 74 — Distancias virtuais - trecho “2 “

Calculo Distancia Virtual - Trecho "2"

Julio de Castilhos

Cruz Alta Tupancireta

Entre Polos

Tupancireta Julio de Castilhos Santa Maria

Sentido Exporta¢cdo | Importagdo

Exportagdao | Importagdo Exportagdo Importagdo

D:::‘;‘:;ia 110,13 km 106,41 km 45,78 km 41,05 km 108,75 km 259,69 km

Tabela 75 — Distancias virtuais - trecho “3A “

Calculo Distancia Virtual - Trecho ""3A"

Santa Maria Cagapava do Sul

Entre Polos

Pelotas

Cagapava do Sul

Sentido Exportacdo | Importacdo | Exportacido | Importacdo
Sl 162,56 km 155,01 km 481,37 km 499,86 km
Virtual

Tabela 76 — Distancias virtuais - trecho “3B “

Calculo Distancia Virtual - Trecho "3B"

Santa Maria Restinga Seca Cachoeira do Sul Encruzilhada do Sul
Entre Polos
Restinga Seca Cachoeira do Sul Encruzilhada do Sul Pelotas
Sentido Exportagdo | Importagdo | Exportagdo | Importagdo Exportagdo Importacio Exportagdo | Importagdo

D:z:f::lia 1706km 23,04km 7755km 6741km 19934km 12508km 360,40 km 452,13 km
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Tabela 77 — Distancias virtuais - trecho “3D “

Calculo Distancia Virtual - Trecho "3D"

Santa Maria Restinga Seca Cachoeira do Sul Camaqua
Entre Polos
Restinga Seca Cachoeira do Sul Camaqua Pelotas

Sentido Exportacdo | Importacao | Exportagdo | Importagdo | Exportagdo | Importagdo | Exportacdo | Importagdo
Distancia
Virtual

17,06 km 22,83km 85,15km 74,08 km 300,55km 310,52km 140,58 km 147,76 km

Tabela 78 — Distancias virtuais - trecho “4 “

Calculo Distancia Virtual - Trecho "4

Pelotas

Entre Polos
Rio Grande

Sentido Exportacio Importacido

Distancia
Virtual

74,17 km
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2.3.7.3. Estimativa do Custo Operacional
2.3.7.3.1. Custos Operacionais Considerados

A estimativa dos custos operacionais, nesta fase do estudo, classifica 0s mesmos em
dois grupos: 0s que variam com a geometria da via; e 0os que nao dependem da
geometria da via. O estudo considera apenas a parcela variavel da componente de
custo.

2.3.7.3.2. Participacao dos Custos Fixos e Variaveis

Para a identificacdo da participagdo do custo variavel, dentre os itens considerados
relevantes, foi utilizado como referéncia o estudo do Corredor Bioceanico, em seu
volume 9 - “Custo Operacional Ferroviarios”, dos estudos técnicos referentes ao Eixo
Capricérnio, contratado pelo BNDES.

Tabela 79 — Participacao dos custos fixos e variaveis

Custo Variavel

Equipagem 90% 10%
Combustivel 90% 10%
Lubrificante 88% 12%
Manutencao de locomotivas 75% 25%
Seguro de locomotivas 75% 25%
Seguro de vagoes 80% 20%
Manutenga_o de: sistemas de sinalizacao e 65% 35%
telecomunicacao

Manutencao da via permanente 88% 12%
Operaggo de patios, CCO e postos de 0% 100%
abastecimento

Custos e despesas gerais 0% 100%
Custos e despesas administrativas 0% 100%
Custos e despesas comerciais 0% 100%

Os custos que apresentam variagdo, em relacdo a geometria, sdo os de combustivel,
manutencdo de locomotiva e manutengcdo de vagdes. As estimativas desses itens
levam em conta as resisténcias de rampa e curva, utilizando o conceito de
comprimento virtual.
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2.3.7.3.3. Bases para Estipulacao do Custo e Consumo de Combustivel

Para a estipulagdo do custo de combustivel o estudo avaliou:

v" O custo com combustivel da concessionaria MRS; e,

v" Os custos dos diversos trechos do estudo do Corredor Bioceanico.
Para a estipulagdo do consumo de combustivel, o estudo avaliou:

v" O consumo de combustivel das concessionarias ferroviarias em bitola larga.

a) Custo de Combustivel da Concessionaria MRS

Foram tomados como base os dados do Relatério Anual de 2012 — MRS, onde se
obteve o custo de combustiveis e lubrificantes da MRS, em 2011, no valor de R$
423,00 milhoes e, no ano de 2012, de R$ 455,10 milhodes.

Outro dado encontrado no relatério foi o de volume transportado em tku: 61 bilhdes, no
ano de 2011 e, 63 bilhdes no ano de 2012, o que indica que, no ano de 2011, o custo
de transporte no elemento combustivel, foi de R$ 6,93 / mil tku; e, no ano de 2012, foi
de R$ 7,22 / mil tku, indicando um aumento de 4,17 %, no custo de transporte, entre
os anos de 2011 e 2012.

b) Consumo de Combustivel das Concessionarias em Bitola Larga

Na tabela seguinte, observa-se que a média de consumo de combustivel, dentre as
concessionarias em bitola larga, foi de 3,97 litros por milhares de tku, conforme
relatorio anual de 2011, da ANTT - GEROF/SUFER, sobre o acompanhamento das
concessoes ferrovidrias.
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Tabela 80 — Consumo de combustivel dentre concessionarias bitola larga ano de 2011
Consumo de combustivel litros por milhares de tku
ALLMN - AMERICA LATINA LOGISTICAMALHA NORTE S.A

Ano jan fev mar abr [ mai | jun | jul [ago | set | out | nov| dez | media
2010 3,62 4,18 4,12 3,90 | 402|420 4,17 | 3,93 | 4,06 | 4,04 | 4,06 | 4,07 4,03
2011 4,45 4,99 4,52 4,354,381 4,37 | 4,53|452|456|4,61(4,67| 4,70 4,55

EFC — ESTRADA DE FERRO CARAJAS.

jan fev mar abr [ mai | jun | jul [ago | set | out | nov| dez | media
2010 2,00 1,97 2,10 2,09 202218218 (208|119 | 198 1,94 | 1,91 2,03
2011 2,00 1,84 1,95 2,23 (1,911,944 201(195]207| 208] 200 1,99 2,00

FNS — FERROVIANORTE SUL.

jan fev mar abr [ mai | jun | jul [ago | set | out | nov| dez | media
2010 5,72 6,89 3,53 3,64 (3,52 | 4,27 | 4,03 292]4,88| 752]|14,01| 10,25 5,93
2011 6,98 3,54 3,71 4,0213,59(3,59] 4,02 204]|3,60]4,09] 232 6,91 4,03

MRS - MRS LOGISTICAS.A

jan fev mar abr [ mai | jun | jul [ago | set | out | nov| dez | media
2010 4,54 4,62 4,84 4,38 14,66 | 4,36 | 4,53 | 4,37 | 451|462 4,23 4,39 4,50
2011 4,59 4,70 4,70 4,85|4,88|4,75|4,59|4,72|450|4,60| 4,56 | 4,50 4,66

Média Geral 3,97

c) Estimativa dos Custos dos itens Custo de Combustivel e Lubrificante dos
diversos trechos do estudo Corredor Bioceanico.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os custos de combustivel e lubrificantes
constantes do estudo do Corredor Bioceanico em seus diversos trechos.

Tabela 81 — Custo de combustivel e lubrificantes dos trechos do corredor bioceanico —
trechos parte 1 — Valores em US$/tku

Custo combustivel e lubrificantes dos trechos do corredor bioceanico

Fronteira J.V. Fronteira Pirapé — Trecho
. Gonzalez - Brasil / P . Cascavel -
Paraguai / . . Fronteira .
Argentina - Salta,da |paraguaios| Paraguai- e Fronteira [Trechos da
] ] SOE- [daFEPASA| Pirapd- : ’ | Brasil/Para
Resistencia - J. .. | gentina, da da .
Belgrano Encarnacion, Ferroeste guai, da
V. Gonzalez, Fepasa Ferroeste
Cargas da Fepasa Ferroeste
Combustivel 0,008555| 0,008538 | 0,006244 0,006360( 0,006021| 0,008670| 0,007849| 0,008662| 0,008703| 0,007533
Lubrificantes 0,000071| 0,000096 | 0,000078 0,000077| 0,000079| 0,000053| 0,000059| 0,000043| 0,000092| 0,000061
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Tabela 82 — Custo de combustivel e lubrificantes dos trechos do corredor bioceanico —
trechos parte 2 — Valores em US$/tku

Custo combustivel e lubrificantes dos trechos do corredor bioceanico

Trecho
Séo
Desvio Francisco .| lguagu— Augusta " Socompa — | Argentinos | Argentinos
El
emento Trechos da| Ribas— do Sul - Iia;—a::glixa Desvio Victoria — (;:I'::(:z:zrd: Augusta da SOE- da SOE- TE?rl::j:ro
ALL Guarapuav (Engenheiro dg AI?L, Ribas, da | Antofagast da FCAB Victoria, da| Belgrano | Belgrano Bioceanico
a,da ALL Bley, da ALL a,da FCAB Ferronor Cargas Cargas
ALL
Combustivel 0,007533| 0,008618| 0,010194| 0,006743| 0,006368| 0,012624 | 0,013465| 0,014253| 0,012912| 0,009140| 0,008333
Lubrificantes 0,000061| 0,000054 | 0,000091| 0,000093| 0,000033| 0,000282| 0,002310( 0,001820| 0,000177| 0,000089 | 0,000076

Considerando os dados de custo e consumo de combustivel da MRS, constante do
relatério anual de 2011 da ANTT - GEROF/SUFER, é possivel calcular o custo médio
do litro de combustivel / lubrificantes, praticado pela MRS, em 2011.

Dividindo-se o custo de combustivel + lubrificante de R$ 6,93 / mil tku, pelo consumo
de 4,66 litros / mil tku, obtém-se o custo médio do litro de combustivel + lubrificantes,
praticado pela MRS, de R$ 1,49 / litro. Atualizando, para 2012, obtém-se um valor de
R$ 1,5496 / litro (correcdo de 4,17%, acima calculado).

A metodologia tem como resultado, o custo de lubrificante somado com o custo de
combustivel.

Na sequéncia, multiplicando o custo apurado acima de (R$ 1,5496 / litro), pela média
geral de consumo de combustivel (3,97 litros / mil tku transportado) das
concessionarias, obtém-se o custo de (R$ 6,15 / mil tku).

Fazendo-se o produto do custo de (R$ 6,15 / mil tku), pelo fator de custo variavel igual
a 90%, vamos chegar ao custo de (R$ 5,55 / mil tku), valor a ser considerado no
estudo.

Para a determinacao dos demais custos, foi utilizado o menor custo dentre os diversos
trechos do estudo da Bioceéanica, por considerar a ferrovia a ser construida, como
sendo de bom desempenho operacional.

Os diversos custos do trecho da Bioceénica, estdo detalhados nas tabelas a seguir e,
os custos adotados para os demais itens, estao detalhados nas tabelas posteriores.
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Tabela 83 — Custo dos demais itens nos trechos do corredor bioceanico- parte 1

Fronteira ch\s Pirap6 — Trecho
P r—y Gonzalez - Fron‘:eira Trechos Cascavel -
Ar englina Salta,da |paraguaios paraguai/ar| Trechos da| brasileiros da | . vel. | Fronteira |Trechos da
L= SOE- |daFEPASA| Pi QUAVAT| Eorroeste | ALL e da aseavel, | prasilPara |  ALL
Resistencia — J. gentina, da E
Belgrano Encarnacion, Ferroeste guai, da
V. Gonzalez, Fepasa Ferroeste
Cargas da Fepasa Ferroeste
Manutencéao de locomotivas 0,002403 0,003169 | 0,002641 0,002606 | 0,002071 0,001811 0,001956| 0,001476 0,003170 0,002011
Manutencéao de vagoes 0,001490 0,001890 | 0,002416 0,002486| 0,002285| 0,001394 0,001654| 0,001166 0,002325 0,001752
de via per 0,001747| 0,003196 | 0,003410 0,002801 0,004558 | 0,001821 0,001710| 0,001428 0,003424  0,001667
Seguro das locomotivas 0,000392 0,000528 | 0,000431 0,000428 | 0,000436 | 0,000290 0,000323| 0,000238 0,000503 0,000336
Equipagem 0,000742 0,001312| 0,000545 0,000546| 0,000538 | 0,000680 0,000972| 0,000600 0,001004 ( 0,001084
Seguro dos vagoes 0,000224| 0,000287 | 0,000356 0,000362| 0,000346 | 0,000195 0,000236| 0,000161 0,000333 0,000251
CEMIEIEDED A 0,000711| 0,001238| 0,001093 0,000809| 0,001628| 0,000398 0,000359| 0,000304 | 0,000782| 0,000345
telecomunicacdes e sinalizacéao

Tabela 84 — Custo dos demais itens nos trechos do corredor bioceénico- parte 2

Trechos
Séo
Desvio | Francisco .| lguagu- | Augusta . Socompa —| Argentinos | Argentinos
Trechos da| Ribas - do Sul - F‘_alra::gl?a Desvio Victoria — C;::?::zrd: Augusta da SOE- da SOE- T(r;c:::odro
ALL Guarapuav |Engenheiro dg ALGL ’ | Ribas,da | Antofagast da FCAB Victoria, da| Belgrano | Belgrano Bioceanico
a,da ALL Bley, da ALL a, da FCAB Ferronor Cargas Cargas

ALL
Manutencao de locomotivas 0,002011 0,001773| 0,003091 0,003062| 0,001096| 0,006146| 0,005057| 0,004038| 0,003988| 0,002744 | 0,002351
Manutencao de vagoes 0,001752 0,001330| 0,002349| 0,003051 0,001067 | 0,002658 | 0,002072| 0,001523| 0,001186| 0,001518| 0,001730
cao de via per 0,001667 0,001432 0,002854 0,001621 0,001541 0,003413 0,003105 0,002816 0,005732 0,002517 0,002114
Seguro das locomotivas 0,000336 0,000295 0,000481 0,000517 0,000181 0,001019 0,000833 0,000658 0,000638 0,000447 0,000386
Equipagem 0,001084 | 0,000766| 0,001880| 0,001297( 0,001018| 0,002902| 0,002732| 0,002573| 0,003210| 0,001166| 0,001069
Seguro dos vagoes 0,000251 0,000191 0,000301 0,000439 0,000150 0,000403 0,000314 0,000230 0,000178 0,000229 0,000251
CEEREEO D | 0000345| 0000328 0,000630| 0,000287| 0,000259| 0,000952| 0,000985| 0,001017| 0,002783| 0,001074| 0,000608

telecomunicacédes e sinalizacédo

Tabela 85 — Custo de transporte por tku - dos itens que sao afetados pela geometria da
via — Combustivel e lubrificante nos trechos do corredor bioceanico

Custo transportado por tku - dos itens que sao afetados pela geometria da via
(Combustivel e Lubrificantes)

LGl Media valor
Maior valor valor . A . Maior valor | Menor valor |Media valor| Menor valor
et . ] bioceanico y et N o y i N o
bioceénico - | bioceéanico o — bioceanico - | bioceanico | biocednico| bioceanico
valor em US$ valor em valor em R$ | valor em R$ [valor em R$| valor em R$
Uss$
US$
Combustivel 0,014253 0,006021 0,010137 0,030644 0,012945| 0,021795
R$ 0,01302
Lubrificantes 0,002310 0,000033 0,001172 0,004967 0,000071 0,002519

O valor calculado na Tabela 86 é superior ao encontrado na Tabela 57. Portanto,
resolveu-se adotar para o estudo, o custo que tem maior identificagdo com a
ferrovia que € o custo MRS - consumo bitola larga, apurado na tabela seguinte.
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Tabela 86 — Custo transportado por tku de combustivel e lubrificante (itens afetados pela
geometria da via — custo MRS - consumo bitola larga

Descricao g
2011 2012
a = Despesa com combustivel e Lubrificantes MRS 2011 (R$ milhdes)| 423 455,1
b = Volume Transportado MRS 2012 (bilndes de tku)| 61 63
c=a/b=R$ por mil tku| 6,93 7,22

% de aumento ano 2011/2012| 4,17%

tku : 3,97

Custo médio de litro de combustivel MRS 2011 em R$

Obs. O custo do ano de 2011 da MRS(R$ 6,93 para mil tku) dividido pelo 1,49
consumo da MRS em 2011 (4,66 litros por mil tku)

Custo médio de litro de combustivel da MRS corrigido para 2012 em R$ 1,55
Obs. Custo combustivel MRS 2011(R$1,49) com aumento de 4,17%)

Custo de combustivel e lubrificantes apurado em R$ por mil tku| 6,14973
Aplicando o fator da parcela variavel (90%) temos o custo em R$ por tku| 0,00553

Tabela 87 — Custo transportado por tku - dos itens que sao afetados pela geometria da
via — menos combustivel e lubrificante

Menor

. Media valor . .

Maior valor valor ) i Maior valor | Menor valor (Media valor
PR . NS bioceanico A A y A Valor Adotado

bioceanico - | bioceanico bioceénico - | bioceanico | bioceanico

valor em em R$
valor em US$ valor em valor em R$
Uss$
us$

Manutencao de locomotivas 0,006146 | 0,001096 0,003621 0,013214 0,002356| 0,007785| R$  0,00236
Manutencao de vagoes 0,003051 0,001067| 0,002059 0,006560 0,002294| 0,004427 | R$  0,00229
Manutencao de via permanente 0,005732| 0,001428 0,003580 0,012324 0,003070| 0,007697| R$ 0,00307
Total R$ 0,00772

Somando o custo de combustivel e lubrificantes (R$ 0,00553 / tku), com o custo dos
demais itens que sao afetados pela geometria da via (R$ 0,00772 / tku), tem-se o valor
de R$ 0,01325 / tku, a ser adotado no estudo.

Tabela 88 — Custo de transporte por tku - dos itens que nao sao afetados pela geometria

da via
Menor .

Maior valor valor M.edlaﬂva'lor Maior valor Llerer Media valor
¥ Aer . ] bioceanico ¥ Aot valor y A Valor Adotado

bioceéanico - | bioceanico bioceénico - . P bioceéanico

valor em bioceanico em R$
valor em US$ valor em valor em R$ valor em R$
uss$ valor em R$
Us$
Seguro das locomotivas 0,001019 0,000181 0,000600 0,002191 0,000389 0,001290 0,000389
Equipagem 0,003210 0,000538 0,001874 0,006902 0,001157 0,004029 0,001157
Seguro dos vagdes 0,000439 0,000150 0,000295 0,000944 0,000323 0,000633 0,000323
Manuteng2o de telecomunicages 0,002783| 0,000259 | 0,001521 0,005983| 0,000557 | 0,003270 0,000557
e sinalizagao

Custo Operacional do grupo R$ 0,00243

228



4 2
ST PROSUL

2.3.7.3.4. Estimativa da Relacao Distancia Virtual / Distancia Real

A estimativa dos custos dos itens que sdo afetados pela geometria foi realizada a
partir da relacdo entre as distancias virtuais, partindo do pressuposto que o custo
apurado no item Estimativa do Custo Operacional (em R$/tku), é o custo de transporte
da alternativa com a relacdo média (distancia virtual/distancia real), dentre todas as
avaliagoes.

A relagao “distancia virtual/distancia real” — estimada, foi de 2,15, resultado da média
entre o valor de 3,27 - maxima relacao distancia virtual/distancia real, com o valor de
1,04 - menor relacdo distancia virtual/distancia real, dentre todos os trechos
estudados.

2.3.7.3.5. Calculo dos Custos Operacionais Anuais

As tabelas de 101 a 112, mostram o calculo do custo operacional para as 6 (seis)
alternativas de tracado estudadas para cada sentido (exportagdo — importagdo). A
relacao “distancia virtual/distancia real”, estimada de 2,15, foi levada em consideragao
para o calculo dos custos operacionais dos itens afetados pela geometria do tracado,
através de uma proporcionalidade.

Assim, o custo por tku, entre os polos de carga, no caso - por exemplo, do segmento
entre Caibi e Frederico Westphalen (Alternativa | — sentido exportagéo), foi igual a
0,0082, fei calculado pela seguinte regra de trés:

2,15 -R$ 0,01325 / tku
1,13 —x

Fazendo por alternativa, esse calculo proporcional, para cada segmento e,
posteriormente, multiplicando o custo/tku pelo tku correspondente, chegou-se ao custo
operacional total anual (2031) dos itens afetados pela geometria. Esses custos,
somados aos dos itens que ndo sao afetados pela geometria da ferrovia, permitiram se
chegar ao custo operacional total por alternativa.
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Tabela 89 — Custo alternativa | — sentido exportacao
Alternativa |

Tracado 1A-2-3A

Distancia Virtual

Relacéo distancia
Virtual/Real

Sentido Exportacao

e -
R$

Custo em R$
R$

Caibi edoricy 40,20 km 131,66 km 3,28 5.642.030,05| 226.809.607,95 0,0201 4562.691,13
Westphalen
ACELILE FREREES 64,40 km 118,65 km 184 5111.133,52 | 329.156.998,40 | R$ 0,0113 | R$ 3.724.962,97
Westphalen Missoes
P":\'A’:‘:S'éi:as Cruz Alta 99,63 km 178,60 km 1,79 3.915.09542| 390.052.891,36 | R$ 0,010 | R$ 4.294.919,60
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 110,13 km 175 442285752 278.640.023.89 | RS 00107 | R$ 2.991.921,96
Tupancireta | Jdlio de Castilhos 25,00 km 45,78 km 1,83 4618.00596 | 115.450.149,05 | RS 00112 | R$ 1.298.441,46
Jilio de Castilhos | Santa Maria 98,65 km 108,75 km 1,10 4.740.071,14 | 467.584.317,20 | R$ 0,0068 | R$ 3.166.054,17
SantaMaria | Cagapavado Sul 98,00 km 162,56 km 1,66 4.102.564,30 | 402.051.301,67 | R$ 00102 | R$ 4.096.290,44
Cagapava do Sul Pelotas 255,32 km 481,37 km 1,89 3.964.227,01 | 1.012.134.546,76 | R$ 00116 [R$  11.720.941,24
Pelotas Rio Grande 71,25 km 7417 km 104 12.328.256,77 | 878.375.966,54 | R$ 0,0064 | R$ 5.616.318,00

Custo por TKU

R$ 51.416.481,34

otal Geral

Tabela 90 — Custo alternativa | — sentido importacao
Alternativa |

Tracado 1A-2-3A-4 Sentido Importacao
Distancia Distancia Virtual Rela?ao AL TKU Custo por TKU Custo em R$
Virtual/Real

L Frederico
Caibi 40,20 km 53,58 km 133 6.758.570,04 | 271.694.515,65 | R$ 0,0082 | R$ 2.224.137,64

Westphalen
ACELD RITIRCED 64,40 km 105,50 km 164 6.519.568,48 | 419.860.209,81 | R$ 0,0101 | R$ 4.224.856,00

Westphalen Missoes

P";\'A’;‘:s'éaegas GCruz Alta 99,63 km 209,14 km 2,10 4.674.622,43 | 465.723.003,36 | RS 0,0129 | R$ 6.005.018,78
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 106,41 km 169 462502349 | 291.376.480,06 | R$ 0,0104 | R$ 3.022.781,52
Tupancireta | Jlio de Castilhos 25,00 km 41,05 km 164 450011461 | 112.502.865,34 | R$ 0,0101 | R$ 1.134.753 45
Julio de Castilhos | Santa Maria 98,65 km 259,69 km 2,63 452752718 | 446.617.918,50 | R$ 0,0162 | R$ 7.221.798,63
Santa Maria Cagapava do Sul 98,00 km 155,01 km 1,58 417197164 | 408.853.220,76 | R$ 0,0097 | R$ 3.972.130,31
Cagapava do Sul Pelotas 255,32 km 499,86 km 196 3.808.419,26 | 972.354.180,59 | R$ 00120 |R$  11.692.654,75
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 479432187 | 341.590.638,91 | R$ 0,0068 | R$ 2.311.729,73

Custo por TKU
T

0,0024 Wit 9.047.385,72

Total Geral
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Tabela 91 — Custo alternativa Il — sentido exportacao
Alternativa Il

Sentido Exportacao

aslacsd Custo por
Distancia Distancia Virtual distancia P Custo em R$
: TKU
Virtual/Real

Caibi FEEISED 40,20 km 131,66 km 3,28 5.321.194,60 213.912.023,11 0,0201 4.303.232,56
Westphalen
IS Palmeira das Missoes| 64,40 km 118,65 km 1,84 4.796.612,92 308.901.871,96 | R$ 0,0113 | R$ 3.495.742,27
Westphalen
Palmeira das Missoes Cruz Alta 99,63 km 178,60 km 1,79 3.604.833,47 359.142.132,91 | R$ 0,010 | R$ 3.954.557,50
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 110,13 km 1,75 4.149.489,88 261.417.862,34 | R$ 0,0107 | R$ 2.806.997,48
Tupancireta Julio de Castilhos | 25,00 km 45,78 km 1,83 4.344.898,24 108.622.456,04 | R$ 0,0112 [ R$ 1.221.651,95
Jilio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 108,75 km 1,10 4.620.977,75 455.836.350,49 | R$ 0,0068 | R$ 3.086.507,66
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 17,06 km 1,14 4.132.147,01 61.982.205,09 | R$ 0,0070 | R$ 432.894,73
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,00 km 77,55 km 1.41 4.099.404,26 225467.234,15 [ R$ 0,0087 [ R$ 1.952.597,64
Cachoeirado Sul | Encruzilhadado Sul | 81,50 km 199,34 km 245 4.906.940,24 399.915.629,67 | R$ 0,0150 | R$ 6.007.879,48
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,48 km 360,40 km 1,77 4.670.334,11 950.328.926,38 | R$ 0,0109|R$  10.338.538,10
Pelotas Rio Grande 71,25 km 74,17 km 1,04 12.576.425,48 896.057.738,74 | R$ 0,0064 5.729.374,90

ota 8 0 422,09 4.241.584.430,88 43.329.974,26
to por
TKU

Total Geral R$ 53.61 6664,83

Tabela 92 — Custo alternativa Il — sentido importacao
Alternativa Il

Sentido Importacao

SHED Custo por
Distancia Distancia Virtual distancia TKU P Custo em R$
: TKU
Virtual/Real

Caibi ACEEED 40,20 km 53,58 km 133 6.317.366,27 253.958.124,17 | R$ 0,0082 | R$ 2.078.944,52
Westphalen
AEEL Palmeira das Missdes| 64,40 km 105,50 km 1,64 6.078.718,98 391.469.502,31 | R$ 0,0101 | R$ 3.939.173,65
Westphalen
Palmeira das Missoes Cruz Alta 99,63 km 209,14 km 210 4.265.077,34 424.920.869,21 | R$ 0,0129 | R$ 5.478.917,25
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 106,41 km 1,69 4306.717,22 271.323.185,12 | R$ 0,0104 | R$ 2814.745.75
Tupancireta Jilio de Castilhos | 25,00 km 41,05 km 1,64 4312.932,17 107.823.304,36 | R$ 0,0101 | R$ 1.087.553,33
Jiilio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 259,69 km 263 4.397.294,57 433.771.122,40 | R$ 0,0162 | R$ 7.014.066,32
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 23,04 km 1,54 4.265.775,15 63.986.627,20 | R$ 0,0094 | R$ 603.576,82
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,00 km 67,11 km 1,22 4.137.559,26 227.565.759,12 | R$ 0,0075 [ R$ 1.705.487,21
Cachoeirado Sul | Encruzihadado Sul | 81,50 km 125,08 km 1,53 4.693.801,23 382.544.800,20 | R$ 0,0094 | R$ 3.606.045,90
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,48 km 452,13 km 222 4533.915,97 922570.289,69 | R$ 0,0136 |R$  12.590.964,85
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 5506.844,50 392.357.163,68 | R$ 0,0068 | R$ 2.655.294,43
ota 817,10 4 872.290.747,46 R$  43.574.770,03

Custo por
TKU

Total Geral R$ 52.965.849,55
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Tabela 93 — Custo alternativa lll — sentido exportacao
Alternativa Il
Tracado 1A-2-

Distancia Ffelajgat_)
distancia

Virtual

o Exportacédo

Custo por
-- cus'o B R$

1.311,07 km
TKU

tal Geral

R$

R$

Virtual/Real
Caibi ARG 4020km| 13166km| 3,28 5.327.883,05 214.180.898,58 0,0201 4.308.641,48
Westphalen

IAEEiED Palmeira das Missdes| 64,40 km| 118,65 km 1,84 4.802.645,45 309.290.366,99 | R$ 0,0113 3.500.138,75

Westphalen
Palmeira das Missoes Cruz Alta 99.63km| 178,60 km 1,79 3.609.886,30 359.645.535.26 | R$ 0,0110 3.960.100,52
Cruz Alta Tupancireta 63,00km| 110,13 km 1,75 4.150.761,20 261.497.955,68 | R$ 0,0107 2.807.857,49
Tupancireta Jilio de Castilhos 2500km| 4578 km 1,83 434537127 108.634.281,84 | R$ 0,012 1.221.784,96
Jilio de Castilhos Santa Maria 98,65km| 108,75 km 1,10 4.568.365,61 450.646.425,56 | R$ 0,0068 3.051.366,23
Santa Maria Restinga Seca 1500km| 17,06 km 1,14 4.063.454,42 60.951.816,32 [ R$ 0,0070 425.698,33
Restinga Seca Cachoeira do Sul 5500km|  85,15km 1,55 4.027.200,69 221.496.038,22 | R$ 0,0095 2.106.160,52
Cachoeira do Sul Camaqué 169,00 km| 300,55 km 1,78 4.815.660,22 813.846.576,63 | R$ 0,0109 8.889.719,90
Camaqué Pelotas 11592km| 140,58 km 1,21 11.269.699,70 | 1.306.383.589,39 | R$ 0,0074 9.730.941,11
Pelotas Rio Grande 7125km| 74,17 km 1,04 12.648.977,95 901.227.029,85 | R$ 0,0064 5762.427,24

12.144.91

Tabela 94 — Custo alternativa lll — sentido importacao
Alternativa Il

1.409,08 km
Custo por
TKU

Tracado 1A-2-3D: o Importa
N Relacao
D's.ta"c'a distancia CREm e Custo em R$
Virtual 5 TKU
Virtual/Real
oy Frederico
Caibi 40,20 km 53,58 km 1,33 6.397.281,74 257.170.725,81 0,0082 | R$ 2.105.243,42
Westphalen
[FiEElBilD Palmeira das Missdes 64,40 km 105,50 km 1,64 6.154.163,75 396.328.145,43 | R$ 0,0101 | R$ 3.988.063,90
Westphalen
Palmeira das Miss6es Cruz Alta 99,63 km 209,14 km 2,10 4.273.733,56 425.783.270,66 | R$ 0,0129 [ R$ 5.490.037,03
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 106,41 km 1,69 4.296.723,18 270.693.560,60 | R$ 0,0104 [ R$ 2.808.213,94
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 41,05 km 1,64 4.285.077,64 107.126.941,05 | R$ 0,0101 | R$ 1.080.529,51
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 259,69 km 2,63 4.357.096,55 429.805.788,79 | R$ 0,0162 | R$ 6.949.946,99
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 22,83 km 1,52 4.110.864,25 61.662.963,78 [ R$ 0,0093 | R$ 576.523,96
Restinga Seca Cachoeirado Sul 55,00 km 74,08 km 1,35 3.975.725,68 218.664.912,66 | R$ 0,0083 [ R$ 1.809.042,08
Cachoeirado Sul Camaqua 169,00 km 310,52 km 1,84 4.541.44547 767.504.284,58 | R$ 0,0113 [ R$ 8.661.806,62
Camaqua Pelotas 115,92 km 147,76 km 1,27 4.559.671,98 528.557.175,52 | R$ 0,0078 | R$ 4.138.322,11
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 5.352.575,39 381.365.643,92 | R$ 0,0068 | R$ 2.580.908,83

Custos que nédo variam com a Geometria JiZEIGIPZE RS 9.324.077,71
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Tabela 95 — Custo alternativa IV — sentido exportacao
Alternativa IV

Tracado 1B-2-3A-4

EELED)
distancia
Virtual/Real

Distancia Virtual

[-

4 =z
AQEET PROSUL

Sentido Exportacao

Custo por
R$

Custo por
TKU

Chapeco Erechim 122,00 km 325,84 km 2,67 3.210.647,65 391.699.013,85 0,0164 6.425.773,85
Erechim Passo Fundo 83,00 km 152,66 km 1,84 4.798.758,87 398.296.986,34 | R$ 0,0113 4.499.708,67
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 67,54 km 1,63 3.360.263,01 139.450.914,82 | R$ 0,0100 1.393.933,54
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 181,52 km 1,63 3.360.263,01 374.837.338,52 | R$ 0,0100 3.746.524,53
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 110,13 km 1,75 3.622.787,93 228.235.639,82 | R$ 0,0107 2.450.700,42
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 45,78 km 1,83 3.817.936,37 95.448.409,34 | R$ 0,0112 1.073.486,46
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 108,75 km 1,10 4.166.983,95 411.052.131,67 | R$ 0,0068 2.783.269,81
Santa Maria Cagapava do Sul 98,00 km 162,56 km 1,66 3.739.130,99 366.434.837,39 | R$ 0,0102 3.733.412,91
Cagapava do Sul Pelotas 255,32 km 481,37 km 1,89 3.643.644,40 930.284.357,68 | R$ 0,0116 10.773.081,83
Pelotas Rio Grande 71,25 km 74,17 km 1,04 12.080.736,33 860.740.382,98 | R$ 0,0064 5.503.556,44
Total 969,26 km 1.384,48 km 804.780.998,56

Custos que nao variam com a Geometria izEJNN2EE R$ 9.227.354,88

Tabela 96 — Custo alternativa IV — sentido importacao
LUCHEGERLY

R$ 45.185.029,49

Total Geral

Custo por
TKU

Custos que nao variam com a Geometria iz RK[oP2Z8

Total Geral

Sentido Importagao
GEERD Custo por
Distancia Virtual | distancia TU TKU P Custo em R$
5 TKU
Virtual/Real

Chapeco Erechim 122,00 km 222,26 km 1,82 2.683.680,06 596.461.906,99 | R$ 0,0112 6.674.168,86
Erechim Passo Fundo 83,00 km 161,61 km 1,95 4.627.633,28 747.851.121,02 [ R$ 0,0120 8.943.666,68
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 115,29 km 2,78 4.200.071,87 484.231.296,31 | R$ 0,0171 8.262.723,63
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 207,52 km 1,86 4.200.071,87 871.603.525,66 | R$ 0,0114 9.959.418,81
Cruz Alta Tupanciretd 63,00 km 106,41 km 1,69 3.799.548,57 404.298.826,66 | R$ 0,0104 4.194.254,19
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 41,05 km 1,64 3.895.698,64 159.934.056,91 | R$ 0,0101 1.613.165,33
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 259,69 km 2,63 3.912.886,30 1.016.153.229,43 | R$ 0,0162 16.431.167,89
Santa Maria Cagapava do Sul 98,00 km 155,01 km 1,58 3.682.085,65 570.760.213,29 | R$ 0,0097 5.545.104,77
Cagapava do Sul Pelotas 255,32 km 499,86 km 1,96 3.383.077,95 1.691.056.206,01 | R$ 0,0120 20.335.117,35
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 4.494.745,90 352.852.078,96 | R$ 0,0068 2.387.942,02
Total 969,26 km 1.624,94 km 6.298.740.554 77.672.560,68

R$ 15.275.705,59

R$ 92.948.266,28
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Tabela 97 — Custo alternativa V — sentido exportacao

Alternativa V
Tracado 1B-2-3B-4 Sentido Exportacao

Virtual l_:hstanma TU TKU TKU Custo em R$
Virtual/Real

Chapeco Erechim 122,00 km 325,84 km 2,67 3.565.639,79 435.008.054,75 [R$ 0,02 7.136.253,31
Erechim Passo Fundo 83,00 km 152,66 km 1,84 4.871.231,51 404.312.215,46 | R$ 0,01 4.567.664,94
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 67,54 km 1,63 3.408.717,10 141.461.759,82 | R$ 0,01 1.414.033,69
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 181,52 km 1,63 3.408.717,10 380.242.392,96 | R$ 0,01 3.800.548,41
Cruz Alta Tupanciretd 63,00 km 110,13 km 1,75 3.618.255,58 227.950.101,52 | R$ 0,01 2.447.634,43
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 45,78 km 1,83 3.813.663,94 95.341.598,57 | R$ 0,01 1.072.285,18
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 108,75 km 1,10 4.171.876,53 411.534.760,59 [R$ 0,01 2.786.537,73
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 17,06 km 1,14 3.837.302,68 57.5659.540,20 | R$ 0,01 402.006,05
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,00 km 77,55 km 1,41 3.840.168,22 211.209.252,36 | R$ 0,01 1.829.120,26
Cachoeira do Sul |Encruzilhada do Sul 81,50 km 199,34 km 2,45 4.714.428,14 384.225.893,36 | R$ 0,02 5.772.174,65
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,48 km 360,40 km 1,77 4.510.467,12 917.798.870,47 | R$ 0,01 9.984.646,71
Pelotas Rio Grande 71,25 km 74,17 km 1,04 12.483.387,07 889.428.845,59 | R$ 0,01 5.686.989,89

ota 970,9 0,74 4.556.073.285,64 46.899.895,27

=
R$ 0,0024 [t RNV LR ECK]

TotalGeral R$ 57.949.284,20

Tabela 98 — Custo alternativa V — sentido importacao
Alternativa V

Sentido Importac

Distancia polacsg Custo por
i distancia TU TKU p Custo em R$
Virtual ; TKU
Virtual/Real
R$ 0,01

Chapeco Erechim 122,00 km 222,26 km 1,82 3.173.525,99 387.170.171,06 4.332.278,50
Erechim Passo Fundo 83,00 km 161,61 km 1,95 4.053.175,23 336.413.544,35 R$ 0,01 4.023.221,37
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 115,29 km 2,78 3.630.066,40 150.647.755,47 |R$ 0,02 2.570.591,32
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 207,52 km 1,86 3.630.066,40 404.933.906,56 [ R$ 0,01 4.626.996,39
Cruz Alta Tupanciretd 63,00 km 106,41 km 1,69 3.419.710,20 215.441.742,35 | R$ 0,01 2.235.023,63
Tupanciretd Julio de Castilhos 25,00 km 41,05 km 1,64 3.515.860,26 87.896.506,60 | R$ 0,01 886.562,87
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 259,69 km 2,63 3.589.131,43 349.117.620,06 | R$ 0,02 5.645.221,67
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 23,04 km 1,54 3.390.594,73 50.858.920,95 [R$ 0,01 479.745,02
Restinga Seca Cachoeira do Sul 55,00 km 67,11 km 1,22 3.267.294,72 179.701.209,57 | R$ 0,01 1.346.767,26
Cachoeira do Sul |Encruzilhada do Sul 81,50 km 125,08 km 1,53 4.422.010,40 360.393.847,31 [R$ 0,01 3.397.240,67
Encruzilhada do Sul Pelotas 203,48 km 452,13 km 2,22 4.213.398,90 857.350.835,71 | R$ 0,01 11.700.869,15
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 5.299.616,83 377.592.399,41 | R$ 0,01 2.555.373,23

43.799.891,09
TKU

8.45!

TotalGeral R$ 52.912.624,86
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Tabela 99 — Custo alternativa VI — sentido exportacao
LUGHEERY

Sentido Exportacao

Custo por
"
R$ 0,02

EELED)
Distancia Virtual distancia
Virtual/Real

Chapeco Erechim 122,00 km 325,84 km 2,67 3.227.783,21 393.789.551,47 6.460.068,86
Erechim Passo Fundo 83,00 km 152,66 km 1,84 4.301.859,79 357.054.362,47 | R$ 0,01 4.033.775,46
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 67,54 km 1,63 2.858.834,93 118.641.649,39 | R$ 0,01 1.185.926,78
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 181,52 km 1,63 2.858.834,93 318.903.035,89 | R$ 0,01 3.187.457,39
Cruz Alta Tupanciretd 63,00 km 110,13 km 1,75 3.135.524,73 197.538.057,91 | R$ 0,01 2.121.082,41
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 45,78 km 1,83 3.330.134,80 83.253.370,02 | R$ 0,01 936.331,64
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 108,75 km 1,10 3.696.936,58 364.684.309,04 | R$ 0,01 2.469.309,24
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 17,06 km 1,14 3.390.965,85 50.864.487,80 | R$ 0,01 355.246,63
Restinga Seca | Cachoeirado Sul 55,00 km 85,15 km 1,55 3.406.742,69 187.370.848,01 | R$ 0,01 1.781.671,07
Cachoeira do Sul Camaqua 169,00 km 300,55 km 1,78 4.278.485,28 723.064.011,84 | R$ 0,01 7.898.093,72
Camaqua Pelotas 115,92 km 140,58 km 1,21 10.749.846,67 1.246.122.225,90 | R$ 0,01 9.282.068,52
Pelotas Rio Grande 71,25 km 74,17 km 1,04 12.172.200,64 867.257.123,29 | R$ 0,01 5.545.224,35

ota 970,86 83,88 4.514 48 38.796.187,22
Custos que variam com a Geometr

=
GEONEZE R$ 10.949.180,14
TotalGeral R$ 49.745.367,36

Tabela 100 — Custo alternativa VI — sentido importacao
Alternativa VI

Sentido Importacao

Felacag Custo por
Distancia Virtual distancia TU TKU P Custo em R$
5 TKU
Virtual/Real

Chapeco Erechim 122,00 km 222,26 km 1,82 2.884.146,11 351.865.825,34 | R$ 0,01 3.937.237,07
Erechim Passo Fundo 83,00 km 161,61 km 1,95 3.682.744,97 305.667.832,20 | R$ 0,01 3.655.528,66
Passo Fundo Carazinho 41,50 km 115,29 km 2,78 3.236.173,31 134.301.192,33 | R$ 0,02 2.291.660,29
Carazinho Cruz Alta 111,55 km 207,52 km 1,86 3.236.173,31 360.995.132,63 | R$ 0,01 4.124.927,92
Cruz Alta Tupancireta 63,00 km 106,41 km 1,69 2.874.337,00 181.083.230,92 | R$ 0,01 1.878.583,49
Tupancireta Julio de Castilhos 25,00 km 41,05 km 1,64 2.970.591,77 74.264.794,23 | R$ 0,01 749.067,42
Julio de Castilhos Santa Maria 98,65 km 259,69 km 2,63 3.000.827,63 296.016.641,77 | R$ 0,02 4.786.580,41
Santa Maria Restinga Seca 15,00 km 22,83 km 1,52 2.856.690,18 42.850.352,72 | R$ 0,01 400.633,60
Restinga Seca | Cachoeira do Sul 55,00 km 74,08 km 1,35 2.800.697,01 154.038.335,53 | R$ 0,01 1.274.378,35
Cachoeira do Sul Camaqua 169,00 km 310,52 km 1,84 4.054.182,55 685.156.850,79 | R$ 0,01 7.732.459,96
Camaqua Pelotas 115,92 km 147,76 km il 27 4.096.924,14 474.915.446,76 | R$ 0,01 3.718.335,85
Pelotas Rio Grande 71,25 km 78,50 km 1,10 5.006.009,33 356.673.158,81 | R$ 0,01 2.413.801,35

ota T ] 065.962.968,69 33.025.957,29
TKU

TotalGeral  R$ 40.461.530,68
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2.3.7.4. Calculo do Custo de Eficiéncia da Operacao (R$/tu)

Com base no custo operacional anual encontrado e no carregamento proveniente do
estudo de demanda, pode-se calcular o custo de eficiéncia da operacdo, conforme
mostra a tabela a seguir. A Alternativa lll, foi a que apresentou o menor custo médio
em tu, sendo, portanto, a mais eficiente do ponto de vista desse indicador.

Tabela 101 — Custo médio por alternativa em tu

Custo médio por alternativa em tu - Custo Eficiéncia de Operagao (em R$/tu)

Alternativa Distancia total Custo de transporte S

em tu
Alternativa | 815,44 km 7.830.828.835,78 9.664.932,68 | R$ 102.273.727,8687 | R$ 10,5819
Alternativa Il 817,10 km 8.113.875.178,34 9.966.096,87 | R$ 106.582.514,3793 | R$ 10,6945
Alternativa ll 817,04 km 8.852.463.927,13 10.851.492,96 | R$ 107.422.470,4167 | R$ 9,8993
Alternativa IV 969,26 km 10.103.521.552,81 10.423.953,90 | R$ 138.133.295,7625 | R$ 13,2515
Alternativa V 970,93 km 8.313.591.745,03 8.562.503,73 | R$ 110.861.909,0526 | R$ 12,9474
Alternativa VI 970,86 km 7.580.716.450,25 7.808.248,82 | R$ 90.206.898,0416 | R$ 11,5528

2.3.8. Informacoes sobre os Parametros: Interceptacido de Fragmentos
Florestais e de Cursos Hidricos

Os indicadores ambientais de interceptacdo de fragmentos florestais e de
interceptacdo de cursos hidricos, foram determinados segundo a metodologia
apresentada a seguir.

O sensoriamento remoto muito tem contribuido para o conhecimento das relagbes
entre os objetos e fendmenos de superficie. Uma das utilizagbes mais comuns é a
analise do uso e ocupacéo do solo e, dentro dessa, o0 mapeamento de areas verdes.

O desenvolvimento das técnicas e sensores facilita a identificacdo das propriedades
espectrais dos diferentes tipos vegetais e, com isso, o desenvolvimento de varios
indices de vegetagdo. O mais usado € o indice de Vegetacdo pela Diferenca
Normalizada (NDVI1), desenvolvido por Rouse et al. (1973 apud MENESES & NETTO,
2001), que calcula a atividade fotossintética, ao medir a intensidade de absor¢éo da
luz na regido espectral do vermelho, em relacdo a reflectdncia no infravermelho
préximo.

" NDVI — Normalized Difference Vegetation Index.
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Como é um indice normalizado, sua variagdo ocorre em uma escala de -1 a +1, na
qual os valores negativos indicam areas sem atividade fotossintética e os valores
positivos indicam areas com atividade fotossintética, isto é, esse indice indica areas
sem ou com vegetacao fotossinteticamente ativa, além de permitir a diferencia¢do dos
agrupamentos vegetais, a partir de sua variagao fotossintética.

O NDVI é obtido a partir da normalizagédo entre as bandas espectrais do vermelho (V =
660 nm) e do infravermelho préximo (IVP = 800 nm), como pode ser vista na Equacao
1.

Equacéo 1

Iwe-v
IVP+T

NDVI =

Segundo Ponzoni (2001:168), na regiao do visivel, os pigmentos existentes nas folhas
dominam a reflectancia espectral. (...) A energia radiante interage com a estrutura
foliar por absorcdo e por espalhamento. A energia é absorvida seletivamente pela
clorofila e ¢é convertida em calor ou fluorescéncia e também convertida
fotoquimicamente em energia estocada na forma de componentes organicos através
da fotossintese. (...) Os pigmentos predominantes absorvem (...) proximos a 445 nm
que é a regidao do azul, mas somente a clorofila absorve na regido do vermelho (645
nm). A maioria das plantas é moderadamente transparente na regidao do verde (540
nm). Shul’'gin & Kleshnin (1959) estudaram 80 espécies e verificaram que a absorgéo
da energia radiante na regidao de 550 a 670 nm, cresce proporcionalmente com o
aumento do conteudo de clorofila.

Para Ponzoni (2001), na regido do infravermelho proximo (...) existe absorgao
pequena da REM e consideravel espalhamento interno na folha. A absorcdo da agua é
geralmente baixa nessa regiao e a reflectancia espectral € quase constante. Gates et
al. (1965) determinaram que a reflectancia espectral das folhas, nessa regidao do
espectro eletromagnético, € resultado da interacdo da energia incidente com a
estrutura do mesofilo2. Fatores externos a folha, como disponibilidade de agua, por
exemplo, podem causar altera¢des na relagcdo agua-ar no mesofilo, podendo alterar a
reflectancia de uma folha nessa regidao. De maneira geral, quanto mais lacunosa for a
estrutura interna foliar, maior sera o espalhamento interno da radiacdo incidente e,
consequentemente, maior sera também a reflectancia (PONZONI, 2001:170).

2 O mesofilo encontra abaixo da epiderme da folha, e é subdividido em uma ou mais camada de células
alongada, perpendiculares a superficie da folha. “Esparsos através do mesofilo estdo os espacgos
intercelulares cheios de ar os quais se abrem para fora através dos estdbmatos. Essa rede de passagem
de ar constitui a via de acesso pela qual o CO2 alcanga as células fotossintéticas e pala qual o O2
liberado na fotossintese retorna a atmosfera externa.” (MENESES & NETTO, 2001)
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O NDVI relaciona o ponto de minimo do vale mais baixo (regido do vermelho), com o

pico mais alto (regido do infravermelho proximo) de reflectancia da vegetagao, a fim de
ressaltar as caracteristicas fotossintéticas da vegetagao sadia.

Corte de uma folha

Figura 40 — Corte de uma Folha com Indicacdo de sua Estrutura Interna (Grupo
Universitario, 2007).
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Figura 41 — NDVI e a Relacdo com a Reflectancia de Alvos de Superficie em Funcao do
Comprimento de Onda (Modificado de UTAH STATE UNIVERSITY EXTENSION, 2007)
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O estudo desenvolvido neste trabalho utiliza imagens do satélite Landsat 8 para o
calculo de NDVI, de forma a mensurar a vegetagao fotossinteticamente ativa.

A partir da imagem NDVI, fez-se um fatiamento espectral, baseado na variagdo do
histograma de distribuicdo dos valores de atividade fotossintética. Obteve-se 3 classes
de cobertura de solo:

e Areas urbanas, edificacées e agua;
e Solo exposto e cultura;
e Vegetagdo indiscriminada.
Os resultados e suas devidas areas estao apresentados na Tabela 102, a seguir:

Tabela 102 — Classificacdo de Cobertura de Solo a partir de Imagem NDVI.

Descrigao Area m? %
Area Urbana, edificacdes e agua 1.655.870.400,00 5,59
Solo exposto e cultura 12.451.450.500,00 42,03
Vegetagéo indiscriminada 15.521.051.700,00 52,39

Area de influéncia analisada de 10 km para cada lado do eixo de tracado.

Os resultados apresentados nos mapas, mostram que a maior parte da area de estudo
€ composta por vegetacdo indiscriminada, solo exposto e cultura. Em fungédo da
proximidade da atividade fotossintética entre os tipos de vegetacao, nao foi possivel o
detalhamento das tipologias vegetais presentes dentro da classe determinada, como
vegetacgdo indiscriminada.

Em virtude dessa impossibilidade do processamento do NDVI, em separar as areas
com fragmentos florestais das demais fitofisionomias, foi realizado um cruzamento
com as bases de vegetacao, disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente —
MMA, no site http:/mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm?/. Foram
utilizadas para realizar esse cruzamento as bases de vegetacao de Mata Atlantica
(2002) e vegetacado de Pampa (2002), ambas disponiveis para download no site do
MMA.

Esse cruzamento possibilitou o refinamento do processamento e a quantificagdo mais
precisa das areas com vegetacao florestal (fragmentos florestais), de acordo com a
realidade da regido, as quais foram ainda checadas a partir da interpretacao visual da
imagem.

Apbs a realizagao do devido tratamento das bases, como recorte da area de estudo de
10 km, unificacado dos arquivos dos biomas de Mata Atlantica e Pampa e, por fim, o
cruzamento das informagdes, foi possivel a separagado dos fragmentos florestais e a
exclusdo das demais fitofisionomias, antes quantificadas em uma mesma classe pelo
NDVI. A exclusao das fitofisionomias permitiu que se chegasse as extensdes apenas
de fragmentos florestais, conforme apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 103 — Quantificacédo dos fragmentos de floresta interceptadas pelas alternativas

Alternativas km

Alternativa | 61,71
Alternativa Il 66,61
Alternativa lll 62,94
Alternativa IV 62,14
Alternativa V 67,04
Alternativa VI 63,37

Utilizando os resultados do NDVI e as bases de Mata Atlantica (2002) e Pampa
(2002), foram representadas em mapa as seguintes classes:

e Area urbana, edificagdes e agua;
e Solo exposto e cultura;

e Campo;

e Floresta; e

¢ Reflorestamento.

O levantamento dos cursos hidricos interceptados pelas diretrizes de tragado, foi feito
com a obtengéo da base cartografica da malha hidrica disponivel no site da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA. De posse dessa informagao, foi realizado o cruzamento de
dados entre os cursos hidricos e as diretrizes de tracado, por meio do
geoprocessamento.

Tabela 104 — Numero de Cursos d’agua interceptados.

Alternativas N2
Alternativa | 29
Alternativa Il 28
Alternativa lll 29
Alternativa IV 35
Alternativa V 34
Alternativa VI 35

Na contracapa deste relatério seguem mapas com a analise do NDVI para vegetagao
e dos levantamentos dos cursos hidricos interceptados.
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2.4. Descricao do Tracado Eleito
2.4.1. Introducao

O tragado final para a FNS, no trecho compreendido entre Chapec6/SC — Porto do Rio
Grande/RS, com 832,9 km de extensao, foi estudado levando-se em conta a sua
composi¢cao os segmentos dos estudos locacionais. Esses segmentos foram unidos
em um unico tracado, com estaqueamento “corrido” e analisados novamente, para
otimizar o conjunto.

O tragado tem o seu ponto inicial localizado logo antes da ponte sobre o rio Uruguai,
no municipio de Caibi/SC (quildbmetro zero), e o final no patio de carga localizado no
municipio de Rio Grande.

Percorrendo o tragado, a partir do quildmetro zero e seguindo ao sul do estado do Rio
Grande do Sul, o mesmo intercepta os municipios de Vicente Dutra, Caicara,
Frederico Westphalen e Seberi. Essa regido é caracterizada pelo relevo mais
acentuando e irregular, tornando o tragado sinuoso para atender as exigéncias de raio
de curvas e inclinagdo de rampas. A partir do municipio de Seberi, o tragcado
apresenta-se menos tortuoso, gracas ao relevo mais plano, sendo que 0s municipios
interceptados ao sul de Seberi sdo caracterizados pela amplitude de areas agricolas.

Apés interceptar os municipios de Seberi e Erval Seco, o tragado intercepta o rio
Fortaleza, proximo ao km 70 e, em seguida, os municipios de Dois Irmaos das
Missdes e Palmeira das Missdes. Neste ultimo, o tragado intercepta o rio Guarita,
proximo ao km 115 e, em seguida, o Arroio Divisa, que limita os municipios de
Palmeira das Missées com o municipio de Condor, proximo ao km 143.

Em Panambi, o tragado intercepta as rodovias federais BR-158 e BR-285 e, proximo
ao km 173, o rio Caxambu. Ja em Cruz Alta, o tragado intercepta as rodovias BR-377
e a BR-158, bem como o rio Ingai, entre essas duas rodovias, proximo ao km 208.

Ja nas proximidades do km 263, em Tupancireta, o tragado intercepta a BR-392 e o
Arroio Caixa D’agua, e, proximo ao km 269, o rio lvai. Em Julio de Castilhos, a partir
do km 295, o tragado margeia a oeste a BR-158, até o km 314, quando cruza a
rodovia, e continua em sentido a Itaara, a leste da BR-392. Nesse trecho, entre os
municipios de Itaara e Santa Maria, o tracado volta a apresentar sinuosidade, devido
ao relevo que atinge cotas que variam entre 450m de altura e caiem, rapidamente,
para uma cota de 80m, onde intercepta a BR-287, a leste do aeroporto de Santa
Maria, préximo ao km 361.

No municipio de Restinga Seca, o tragado intercepta o rio Vacacai-Mirim, proximo ao
km 378, e passa ao norte da area urbana da cidade. Entre os municipios de Restinga
Seca e Sao Sepé, o tracado intercepta o rio Vacacai no km 426, onde sera construida
uma obra de arte especial, de grandes dimensdes, devido a largura desse rio. Essa
regido apresenta grandes corpos d’agua, como o rio Santa Barbara, entre Sédo Sepé e
Cachoeira do Sul, e os rios Irapua e Jacui, em Cachoeira do Sul, e o rio Camaqua, no
municipio de Cristal.
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Assim que o tracado intercepta o municipio de Sado Lourenco do Sul, comeca a
margear a BR-116 a oeste, seguindo do km 680 ao km 693, onde intercepta a RS-295.
Quando chega ao municipio de Pelotas, volta a margear a BR-116, ainda a oeste,
desde o km 755, até o 779, onde intercepta a prépria BR-116.

Entre os municipios de Capao do Ledo e Rio Grande, o tragado intercepta o Canal de
Sao Gongalo e, em seguida, préximo ao km 794, ja em Rio Grande, margeia a BR-471
pelo oeste, até chegar ao patio de cruzamento no km 832,9, nos limites da area
urbana de Rio Grande, onde fara conexao com a ferrovia existente, que levara as
cargas até o Porto de Rio Grande.

A Figura 42, representa as alternativas locacionais escolhidas para formar o tragado
final e a Figura 43, representa a diretriz definitiva do Lote 2. No item 2.4.2, sdo
descritos os contornos realizados em areas urbanas. O item 2.4.3 descreve o tracado
nos trechos mais expressivos e o item 2.4.4, a localizagcao dos patios de carga e de
cruzamento.
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Alternativas locacionais | 15
— Segmento 1
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Figura 42 - Mapa Alternativas locacionais eleitas Lote 2
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Figura 43 - Mapa da Diretriz da FNS Lote 2

2.4.2. Contornos em Areas Urbanas

Atendendo orientagdes da VALEC, nos locais onde o tragcado coincidia com linhas de
concessao da ALL, este foi alterado para uma linha paralela, assentada dentro da
faixa de dominio da ferrovia existente, fazendo-se, também, o remanejamento do
tragcado para fora de areas onde existiam travessias urbanas. Neste ultimo caso, os
contornos criados abrangeram os municipios afetados de Tupanciretda, Julio de
Castilhos, Restinga Seca e Cachoeira do Sul.

Anteriormente, a linha projetada, aproveitava o tracado existente concedido para a
ALL. Com a orientacdo dada pela VALEC (Carta n® 1096/2014), onde foi definido que
deveriam ser evitadas areas urbanas e ndo poderiam ser aproveitados os trechos
concedidos para a ALL, foram feitos os contornos onde assim fosse pertinente. A
seguir, segue a descricao das solugdes escolhidas para cada contorno.
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2.4.2.1. Tupancireta

Para esta regido optou-se por contornar a area urbana a Leste desta. Com isso, foi
possivel langar mao de concordancias melhores com relagdo ao aproveitamento da
linha existente. A figura a seguir mostra esse contorno.

‘Paradallvai

Shupancireta

Figura 44 - Contorno em Tupancireta
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2.4.2.2. Julio de Castilhos
No municipio de Julio de Castilhos o contorno (figura a seguir) foi desenvolvido a

Oeste da area urbana. Isso se justifica pelo melhor relevo que possibilitou a diminui¢cédo
de curvas horizontais nesse local.

&

.:-Q'JL';hq-d.e Castilhos

W

Figura 45 - Contorno em Jilio de Castilhos
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2.4.2.3. Restinga Seca

Em Restinga Seca, foi realizado o contorno ao norte (figura a seguir). Apesar dessa
regido ser alagadica, um contorno a Sul implicaria em um desenvolvimento maior,
acarretando em desapropriacdes, além de estar proximo a area de expansado da

cidade.

Figura 46 - Contorno em stina Seca
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2.4.2.4. Cachoeira do Sul

Para sair da area urbana de Cachoeira do Sul, foi necessario encontrar uma
alternativa a Sul, saindo do tracado da Ferrovia existente mais a Noroeste da cidade.
Essa alternativa desenvolveu-se como mostrado na figura a seguir.

kCachoeira do/Su

Figura 47 - Contorno em Cachoeira do Sul
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2.4.3. Configuracao do Tragado em Trechos Importantes
2.4.3.1. A Subida por Frederico Westphalen

Um estudo mais aprofundado de relevo, determinou modificagdes tanto planimétricas,
como altimétricas no tracado anterior, verificando-se, quanto a esse aspecto, a
possibilidade de “suavizar” as passagens por serras, principalmente na regiao préxima
a Frederico Westphalen (figura a seguir) e Santa Maria. Ja quanto aos aspectos
ambientais, foram identificadas passagens préximas a cursos de agua e regides de
maior impacto ambiental, fato que determinou, na medida do possivel, a modificacao
do tragado nessas regides.

Cquueza Gaibij

Wicente Dutra

‘Caigara

‘{Castelinho

SEredericoWestphalen
Wista,Alegre

CTaquarugu do Sul

{Cristal do Su

Seberi

Figura 48 - Alternativa definida para a subida da serra de Frederico Westphalen
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2.4.3.2. A Descida de Santa Maria

Para conseguir obter um tragado planimetricamente viavel, a descida da serra proxima
ao municipio de Santa Maria, foi modificada. Essa modificagcdo, além de necesséria
para atender a critérios do projeto geométrico, fez-se necesséaria também para
acomodar o patio de carga da regidao, que foi localizado mais proximo a cidade. A

figura a seguir ilustra essa modificagéo.

. ‘taara

Silveira Martins'
- Yale Veneto

Santaivaria %

‘Palma

.

%

Figura 49 - Alternativa definida para a descida da serra de Santa Maria
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2.4.3.3. A Descida de Cristal até Rio Grande

Na regido proxima ao municipio de Cristal, o tracado foi modificado desse ponto em
diante, para coincidir com o tragado da Linha Tronco Sul, até o municipio de Rio
Grande, pelo fato do tracado da Linha Tronco Sul estar localizado em regiées com
solo mais consolidado. Essa coincidéncia de tracados foi mantida, tanto quanto
possivel mas, para manter as condicionantes do projeto, o tragado da FNS foi
alterado, pontualmente, para otimizar este segmento. A figura seguinte, ilustra o
encontro dos trechos.

S

Figura 50 - Encontro da Alternativa 3 com a Linha Tronco Sul
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2.4.4. Locacao dos Patios de Carga e de Cruzamento

Os patios de Carga foram definidos baseados na localizagdo geografica estabelecida
pelos polos de carga, relevo compativel e proximidade com rodovias para o
escoamento, e chegada de cargas. Os locais desses patios estdo indicados na tabela
a seguir, com seu km inicial, final e o municipio ao qual estao inseridos.

Apos a definicao dos locais dos patios de carga, pela Area de Mercado do Consércio,
partiu-se para a verificacdo das localizagoes desses patios, ao longo da linha
estudada. Os Patios de Carga foram concebidos com comprimento minimo de 3.100 m
e maximo de 3.500 m, tentando, sempre que possivel, permanecer em tangente.
Todavia, como o tracado se desenvolve em regides de relevo muito irregular, para
alguns patios foi necessario aproveitar locais com curvas horizontais ao longo do
mesmo.

Para localizar alguns patios de carga, em locais onde esses faziam-se necessarios e
o relevo ou outras condicionantes ndo viabilizavam essa localizagao, foram realizadas
modificagbes na planimetria do trecho, para adequa-los as caracteristicas minimas
para suas implantagées.

Para a localizagdo dos patios de cruzamento, apés o retorno das condicionantes de
mercado, as quais receberam as localizagcdes dos patios de carga, foram verificados
os locais onde era possivel localizar esses pétios. Para isso, ndo foi necessaria
nenhuma modificagéo planimétrica.

Tabela 105 - Localizacéo dos Patios de Carga

Patio km inicial | km final | Extensdo (m) Municipio
Patiode Cargan21 | 49+400 | 52+500 3.100m Seberi
Patio de Cargan22 | 88+700 | 91+800 3.100 m Palmeira das MissGes
Patio de Cargan?3 | 169+240 | 172+340 3.100m Panambi
Patio de Cargan24 | 210+900 |214+000 3.100 m Cruz Alta
Patio de Cargan25 | 282+020 [285+120| 3.100m Julio de Castilhos
Patio de Cargan?26 | 365+180 [368+680 3.500 m Santa Maria
Patio de Cargan®7 | 463+620 [466+720] 3.100m Cachoeira do Sul
Patio de Carga n?8 | 645+580 [648+680 3.100 m Cristal
Patio de Cargan?29 | 829+380 [832+880| 3.500 m Rio Grande

Os patios de carga aprovados, em relatério entregue no dia 25/08/2014, tiveram seu
estagueamento modificado (em consequéncia das adequacdes de tracado), todavia,
as posicoes de todos foram mantidas.

Os patios de Cruzamento foram alocados conforme necessidade estabelecida pelos
Estudos Operacionais. Esses foram inseridos ao longo da linha e estao indicados na
tabela a seguir.
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Tabela 106 - Localizacado dos Patios de Cruzamento

Patio km inicial | km final | Extensdo (m)
Patio de Cruzamenton?1 1+700 4+000 2300 m
Patio de Cruzamenton?22 | 1344300 | 136+600 2300 m
Patio de Cruzamenton?3 | 2434600 |245+900 2300 m
Patio de Cruzamento n?4 | 314+640 | 316+940 2300 m
Patio de Cruzamenton?5 | 418+020 |420+320 2300 m
Patio de Cruzamento n?6 | 503+940 |506+240 2300 m
Patio de Cruzamenton?7 | 5534200 |555+500 2300 m
Patio de Cruzamenton28 | 598+960 | 601+260 2300 m
Patio de Cruzamento n?9 | 686+340 | 688+640 2300 m
Patio de Cruzamento n210| 718+600 |720+900 2300 m
Patio de Cruzamenton211| 751+000 |753+300 2300 m
Patio de Cruzamento n212| 788+340 |790+640 2300 m
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Figura 51 — Mapa dos patios de cargas
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