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1.  APRESENTACAO

O presente Volume 2.4 — Estudos de Engenharia, TOMO I, é parte integrante do Volume 2
— Memodria Justificativa, que compde o “Relatério Final - (RF)”, de acordo com o 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, Econémica 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 Il, tem como principal conteudo, o desenvolvimento dos
seguintes itens: Estudos Geolégicos e Hidrologicos, Anteprojetos de Terraplenagem e
Drenagem, Superestrutura, Obras de Arte Especiais, Orcamento e demais aspectos
constantes do item 3.5.2, do Termo de Referéncia.

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 insercdo ambiental, estudos de mercado, estudos
operacionais, estudos de engenharia e estudos socioeconémicos). O conjunto de
informagdes 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 realizagao posterior das demais etapas, visando a implantagao do projeto.
O RF esté estruturado da seguinte forma:

a) Volume 1 — Relatério do Estudo

Esse Relatério, com informacdes de carater gerencial, estd dividido em duas partes
principais:

12 parte): descrigcao 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 Licengcas Ambientais.

22 parte): informacdes sintéticas sobre a Licitacdo, 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 nUmeros 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 elaboragao do
Estudo.

Envelope fixado no verso da contracapa desse Relatério contém midia magnética (CD ou
DVD), com a gravagdo dos arquivos-fonte (editaveis) obtidos ou gerados durante a
elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressao que geraram 0s 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 — Meméria Justificativa

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

Volume 2.1 — Estudos de Inser¢do 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 econdmico-financeira do empreendimento, a partir do tragado eleito
para a ferrovia, fazendo uma andlise comparativa entre os custos de implantagdo e de
operagao, com as receitas operacionais obtidas pelo transporte da carga, utilizando valores
a pregos de mercado. A modelagem proposta contém a avaliacdo sobre a ética do setor
privado, responsavel pela construgédo, operacdao e manutengao da ferrovia a ser implantada,
bem como sob a 6tica do novo modelo de concessédo onde a VALEC compra a totalidade da
capacidade da ferrovia, remunerando a Concessionaria pelos investimentos realizados na
construcao e pelos custos fixos relacionados a manutencao da via.

d) Volume 4 - Informac¢o6es Contratuais

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

e) Volume 5 - Resumo Executivo

Este Relatério contém informacdes do Projeto de acordo com o que preconiza o Manual de
Apresentacdo de Estudos de Viabilidade de Projetos de Grande Vulto — Versao 2.0,
aprovado na 52 reunido ordinaria da Comissdo de Monitoramento e Avaliagdo do Plano
Plurianual 2008-2011 (CMA) — Resolugao CMA/MP n® 5, de 17 de setembro de 2009.

f) Volume 6 — Relatorio de Imagens

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

Este Relatorio 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 averiguacdo da viabilidade de
contratagdo e desenvolvimento de estudos e projetos futuros de investimentos relacionados
a construcdo e/ou adequacao de segmento ferroviario saindo da FNS (Santa Maria), em
direcao ao MERCOSUL, passando por Uruguaiana/RS.

h) Midia Digital (CD ou DVD) — Completo

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

Observagdo: A pedido da VALEC, o titulo do Volume 3 foi alterado para “Avaliagcdo
Econémico-Financeira”, por duas razdes: correcdo de inconsisténcia verificada na
elaboracdo do Termo de Referéncia da VALEC e uniformizacdo com o padrdo adotado pela
ANTT na elaborag&o dos seus trabalhos.
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2. ESTUDO DE ENGENHARIA
2.1. A Diretriz do Tracado Eleito

O presente relatorio, que constitui o Volume 2.4 — Estudos de Engenharia, TOMO II, do RF,
apresenta os estudos de engenharia, em sua fase definitiva, correspondente ao tragado final
da FNS, no trecho compreendido entre Chapecé/SC — Porto do Rio Grande/RS, com 832,9
km de extensdo. O tragado tem o seu ponto inicial localizado antes da ponte sobre o rio

Uruguai, no municipio de Caibi/SC, e o final no patio de carga localizado no municipio de
Rio Grande/RS.

S0TW 200w

00w
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@oTSs

0TS

000S

=ors

200s

Figura 1 - Mapa do tracado — Lote 2
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2.2. Alocalizagao dos Patios de Cruzamento

O conteudo deste relatério atende ao disposto no item 3.5.2 - do Termo de Referéncia do
Edital de Concorréncia da VALEC n? 003/2012, abrangendo todos os itens necessérios a
conclusao dos servigos de engenharia a seguir identificados: estudos geoldgicos, estudos
hidrolégicos, anteprojeto geométrico, anteprojeto de terraplenagem, anteprojeto de
drenagem, obras de arte especiais, superestrutura, obras complementares, pavimentagéo,
sistemas e equipamentos ferroviarios, interferéncias e remanejamento, desapropriagao e
orgamento.

As simulagbes realizadas no ambito dos estudos operacionais, determinaram a necessidade
de 12 (doze) patios de cruzamento entre os municipios de Chapec6/SC e Rio Grande/RS,
os quais foram alocados ao longo da linha, estando a localizagcao de cada um deles indicada
na Tabela e no Mapa, a seguir:

Tabela 1 - Localizacao dos Patios de Cruzamento

Patio km inicial | km final | Extensdo (m)

Patio de Cruzamenton?1 1+700 4+000 2300 m
Patio de Cruzamento n?2 | 1344300 | 136+600 2300 m
Patio de Cruzamenton?3 | 243+600 | 245+900 2300 m
Patio de Cruzamento n24 | 314+640 | 316+940 2300 m
Patio de Cruzamento n?5 | 418+020 |420+320 2300 m
Patio de Cruzamento n?26 | 503+940 | 506+240 2300 m
Patio de Cruzamenton?7 | 553+200 | 555+500 2300 m
Patio de Cruzamento n28 | 598+960 |601+260 2300 m
Patio de Cruzamento n?9 | 686+340 |688+640 2300 m
Patio de Cruzamento n? 10| 718+600 | 720+900 2300 m
Patio de Cruzamento n? 11| 751+000 | 753+300 2300 m
Patio de Cruzamento n2 12| 788+340 | 790+640 2300 m
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2.3. O Ponto de Conexao do Tracado entre os Lotes 01 e 02

O ponto de conexao entre os lotes foi definido apds visita de campo realizada pela equipe
da STE na regiao, ocasidao em que foram verificadas condicionantes topograficas para a
localizacdo do inicio do tragado do Lote 02, as quais viabilizaram o primeiro patio de
cruzamento, localizado em terreno levemente ondulado e em area de facil acesso, Figura 3.
No ponto escolhido, o Rio Uruguai tem suas margens mais proximas do que em locais a

montante e a jusante desse ponto e, mesmo em épocas de cheia (data da visita a campo),
esse local é mais estreito.

Figura 3 - Indicacao do inicio do Tracado do Lote 2 a partir de visita de campo realizada pela
STE

Quanto a ligacao entre o inicio do Lote 02 e o final do Lote 01 (com igualdade indicada na
estaca 950+809,943 — representacao do final do Lote 01), esta é indicada na Figura 4.

LOTE 01

LOTE 02

Figura 4 - Conexéo entre os Lotes 01 e 02 da FNS
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2.4. Estudos Geoldgicos

2.4.1. Geologia Regional

O Rio Grande do Sul é constituido por terrenos cuja origem e transformag¢des remontam aos
mais diferentes periodos da histéria da crosta terrestre, sendo possivel identificar diversos
registros de eventos geodinamicos. Do Arqgueano ao Cenozdico, 0s processos magmaticos,
metamorficos e sedimentares, aliados aos processos tectonicos vém moldando uma crosta
mais estavel e onde é possivel constar o predominio da atividade sedimentogénica sobre as
igneo-metamérficas.

Para um pais de dimensdes continentais, o Brasil foi dividido por Almeida et al. (1977,
1981) em Provincias Estruturais. Esses autores identificaram as 10 maiores Provincias e
utilizaram exemplos de paises com dimensdes semelhantes (Canada e Austrdlia), para
orientar os trabalhos de caracterizacdo e separacao dessas areas. Os autores adotaram
como parametros para a caracterizacdo dos limites dessas Provincias Estruturais, as
regidbes geoldgicas naturais que mostram/apresentam feicées estratigraficas, tectonicas,
magmaticas e metamorficas préprias e diferentes das apresentadas pelas Provincias
confinantes.

Na figura abaixo, é apresentada uma divisdo do Brasil em Provincias Estruturais proposta
pelo Servigo Geolodgico do Brasil — CPRM.

[ Prevircia Transarrazenas
[ Provircia Carajds

(3 Provincia Armaztnia Certrai
& Previreia Tapajbs-Parima
50 Provincia Ronddnia-Juruena
[CE] Provincia Rio Negro

I Provircia Sunsés

BBl Provircia S8o Francisco
8] Provincia Borborema

O Provircia Tocantins

[ Prevircia Mantiqueira

[AZ] Provircia Armazonas

[FE0 Provircia Pamalba

[ Provircia Parecis

5] Frovincia Parana

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

Figura 5: Provincias Estruturais Brasileiras
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O estado do Rio Grande do Sul estd inserido nas Provincias Estruturais Mantiqueira e
Parana, as quais possuem caracteristicas préprias que possibilitam a divisdo do estado em
Dominios Tecténicos.

A Provincia Mantiqueira é uma entidade geotectdnica instalada a leste dos cratons Séo
Francisco e Rio da La Plata/Parana, ao final do Neoproterozoico e inicio do Paleozdico.
Estende-se por cerca de 3.000 km, com orientacao NNE-SSW, ao longo da costa atlantica,
de Montevidéu (Uruguai), ao sul da Bahia. Constitui juntamente com a extremidade
meridional da Provincia Tocantins, o arcabougo pré-cambriano do sudeste brasileiro,
desenvolvido em resposta ao “Ciclo Brasiliano” de Almeida (1967).

A configuracao alongada da Provincia, segundo a diregado NNE-SSW, foi produzida por forte
tectbnica de escape orogeno-paralela, associada a trés extensos ordgenos: Pelotas
(dominio sul), Paranapiacaba (dominio central) e Araguai-Rio Doce (dominio norte), com
vetores de extrusao, indicando movimento de massa na dire¢cdo as margens cratonicas.

E corrente nessa Provincia a agregacdo dos orégenos em trés sistemas: Brasiliano |, Il e Il
que servem de base ao presente enfoque e fornecem novos subsidios ao modelo de
evolucao preconizado por Brito Neves et al. (1999). S&o divididos como:

e Brasiliano | — teve seu desenvolvimento restrito aos periodos Toniano e Criogeniano
inicial, com climax entre 880 e 700 Ma, correspondendo ao sistema Brasiliano
precoce, caracterizado pelo acréscimo de crosta juvenil (Orégeno Sao Gabriel).

e Brasiliano Il — climax entre 640 — 610 Ma, foi totalmente implantado no periodo
crogeniano final e corresponde a “Orogénese Brasiliano I, de Figueiredo e Campos
Neto (1993). E constituido, dominantemente, por orégenos colisionais (Pelotas,
Paranapiacaba/Rio Pien, Rio Negro).

e Brasiliano Ill — desenvolvido na transicao Neoproterozéico/Cambriano, presentando
seu apice ha 590 — 570 Ma. (Orogenos Aracuai — Rio Doce) e ha 520 Ma. (Orégeno
Buzios).

A figura seguinte representa os Dominios Tectdnicos e principais estruturas da Provincia
Mantiqueira, sendo que no estado do Rio Grande do Sul, predominam as Coberturas
Cenozdicas; os Dominios Pelotas e Bacias de Antepais Neoproterozoicas do Sistema de
Orégenos Brasiliano Il; Dominio Sao Gabriel do Sistema de Ordgenos Brasiliano | e areas
com porg¢des remanescentes do embasamento paleoproterozéico.
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1 Coberturas cenozticas

Sistema de Ordgenos Brasiliano Il

2 Araguai-Alo Doce, Bazios

III Bacias de antepais neoproterozdicas e granitogénese pos-tectonica:
Camaqua (3a), Itajai (3b), Castro (3c)

4 | Terreno Embu
“ Rio Negro

] .Faranaplac.aba
- Palotas

Sistema de Ordgenos Brasiliano I:

“ Sao Gabriel

Remanescentes de Embasamento:

5 ]Remansscanles de embasamento mesoprolerozdico. Serra  de
laberaba.

T @ncia sini

- Remar de ) paleop : Juiz de Fora-

Transcorréncia dexiral Quirine (10a), Regide dos Lages (10b), Curitiba (10¢), Aguas Momas (10d),
Encantadas-Capivarita (10e).

Remanescentes de embasamento arqueans Mantigueira (11a),

—hh A bk b
CatalgarsmG Pocrane (11b), Lulz Alves (11c). Santa Maria - Chico Taguarermnbo (11d).

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
Figura 6: Estruturas da Provincia Mantiqueira

A Provincia Parana possui cerca de 1.050.000 km? somente em territorio brasileiro, uma vez
que ela se estende para os territérios da Argentina, Paraguai e Uruguai, segundo Milani e
Thomaz Filho, 2000. Essa Provincia compreende trés areas de sedimentacao
independentes, separadas por profundas discordancias: Bacia do Parana (area de
sedimentagdo que primitivamente se abria para o oceano Panthasassa a oeste, Milani e
Ramos, 1998); Bacia Serra Geral (compreendendo os arenitos edlicos da Formacao
Botucatu e os derrames basalticos da Formacao Serra Geral); e a Bacia Bauru (uma bacia
intracratonica).
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O substrato da Provincia compreende blocos cratbénicos e macicos alongados na direcao
NE-SW (Rio Apa, Rio Aporé, Triangulo Mineiro, Rio Paranapanema, Guaxupe, Joinville e
Pelotas, separados por faixas méveis brasilianas: de norte para sul, Paraguai-Araguaia, Rio
Parand, Apiai e Tijuca (Milani e Ramos, 1998).

A seguir, & apresentada a figura com as trés areas da Provincia Parana, sendo — dentre
elas, a Bacia Serra Geral, a mais relevante para o Rio Grande do Sul, em relacdo a area
ocupada no estado.

Dominios Tectonicos do Estado do Rio Grande do Sul

: Depositos aluviais recentes W sl e W Uga

Depésitos i 3 dicos de margem passiva faeny,
L1 (Bacia de Pelotas) MY Do,

PROVINCIA PARANA

c LF . pr
BACIA PARANA

|:| Bacia Sedi Snica, F.
BACIA CAMAQUA

I I Bacia Vule . pé génica, .
! arift neop dico, Bacia do Camaqui

OROGENG NEOPROTEROZOICO - BRASILIANO Jroen ol

y.
- Dominic Pelotas ~‘~;L ['4 'iﬁ? L
[ oem . & i e

ominio Encruzilhada do Sul r
[ oominio 530 Gatriet e N
I oorivo Taguarembe N\ : J D(;minio
1 A - __Encrizilhada do Sul
/fc-*— Dominio Pelotas

Escal 1:5.000.000

Figura 7: Dominios Téctonicos do Rio Grande do Sul

Fonte: Mapa Geol6gico do Rio Grande do Sul - CPRM

e Terrenos Pré-Cambrianos

O dominio dos Terrenos do Pré-Cambriano (Kaul, 1990) caracteriza-se por compreender
uma grande diversidade de tipos de rochas, formadas desde os primérdios dos tempos
geoldgicos, ha cerca de 3 bilhées de anos, até por volta de 500 milhées de anos.

Sao rochas ortometamorficas (rochas metamérficas de origem ignea) e parametamorficas
(rochas metamorficas de origem sedimentar) de alto, médio ou baixo grau de metamorfismo,
de composicdo quimica muito diversificada, rochas igneas granitdéides, componentes de
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inimeras instrucdes, além de pouco frequentes sequencias de cobertura de natureza
vulcanossedimentar.

e Bacia do Parana

O Dominio da Bacia do Parana engloba, no Rio Grande do Sul, as Efusivas Acidas e
Béasicas e a Cobertura Sedimentar Gonduénica. Segundo KAUL (1990), a Cobertura
Sedimentar Gonduanica, implantada na Bacia do Parana, nos tempos do Siluriano Inferior,
marcou o inicio de uma nova sedimentogénese.

Nessa bacia formaram-se, a partir daquele periodo, até o Jurassico, extensas e espessas
sequencias de sedimentos de granulacdo essencialmente fina, com intercalacbes de
calcarios e rarissimos conglomerados.

e (Cobertura Sedimentar Cenozdbica

A Cobertura Sedimentar Cenozéica, segundo Holbach et al. e Kaul et al. apud KAUL (1990),
engloba diferentes tipos de depdsitos sedimentares, em geral individualizados como
formagcao nos mapas geolégicos, com idade variando de Terciaria a Holocénica: Formacgao
Tupanciretd e Santa Tecla, do Terciario; Formacao Graxaim, do Terciario-Quaternario;
Formacgao Chui e Itapud, do Pleistoceno; Depositos Sedimentares, do Holoceno.

Os Depositos Sedimentares do Holoceno s&o bastante diversificados, sendo area
predominante de ocorréncia o estado do Rio Grande do Sul. Sdo depésitos fluviais,
marinhos, lagunares, edlicos e coluviais. Os sedimentos aluviais ocupam as calhas dos rios
atuais, sendo constituidos por areias, cascalhos, silte e argilas. Os sedimentos marinhos séo
aqueles das praias e dos corddes litoraneos; os depositos praiais sao formados por areia
fina bem relacionada, localmente, com a concentracdo de materiais pesados (monazita,
ilmenita, magnetita, etc.); os corddes litoraneos sao constituidos por areias quartzosas e, em
menor proporc¢ao, silte a argilas, abrigando, por vezes, sambaquis e concheiros naturais.

Os sedimentos lagunares congregam areias, silte, argilas e turfas, em parte oriundas da
carga fluvial que alimenta as lagoas costeiras e, em parte, provenientes do retrabalhamento
de sedimentos litoraneos mais antigos e, mesmo, da progressiva colmatacao das lagoas. Os
sedimentos eolicos integram as dunas e coOmodos, consistindo em areias quartzosas de
granulacdo fina a média. Os sedimentos coluviais sdo depésitos de base de encosta,
formados por areias, cascalho fino e grosso, e matacées.

Vale ressaltar, ainda, duas grandes areas de importancia geologica, o Batélito Pelotas
(abrangido pelo Dominio Pelotas) e a Bacia Pelotas (formada por depésitos sedimentares

cenozdbicos de margem passiva).

Na figura abaixo, € possivel visualizar as regides percorridas durante a viagem de campo,
como a Planicie Costeira que corresponde a por¢cdo emersa da Bacia de Pelotas, o
Embasamento Cristalino que ocupa o centro do estado e o Planalto Basaltico e a Depressao

Periférica, que correspondem a Bacia do Parana.
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Depressiao Periférica

Fonte: Universidade Federal do R. Grande do SUL - UFRGS

Figura 8: Mapa Geomorfolégico do Rio Grande do Sul

2.4.2. Geologia / Geotecnia Local

Os estudos Geologicos e Geotécnicos buscaram identificar e caracterizar a Alternativa de
Tracgado Ill, que foi a alternativa adotada pelo Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica e
Ambiental (EVTEA), para a implanta¢do da Ferrovia Norte Sul EF-151, trecho Chapec6/SC —
Porto Rio Grande/RS.

A caracterizacao dos segmentos teve como base estudos anteriores realizados nas regides
correspondentes a cada uma das diretrizes e/ou dados obtidos dos Mapas Exploratérios de
solos do Projeto Radam Brasil, bem como dados obtidos no trabalho de MOSER (1990),
com adaptacbes de EMBRAPA (1999), consultados no ano de 2013 no site:
http://w3.ufsm.br/ifcrs/solos.htm#mapa.

A figura apresentada a seguir, ilustra 0 mapa com a descricdo dos solos ocorrentes nos
segmentos correspondentes a alternativa de tragado lll, da Ferrovia Norte Sul EF-151.
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Figura 9: Descricdo dos solos ocorrentes no tracado da alternativa lll

A alternativa Ill apresenta como principais segmentos, os seguintes:

Segmento Caibi/SC — Frederico Westphalen/RS;
Segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS;
Segmento Cruz Alta/RS — Tupanciretd/RS;

Segmento Tupanciretd/RS — Santa Maria/RS;

Segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS;
Segmento Cachoeira do Sul/RS — Encruzilhada do Sul/RS;
Segmento Encruzilhada do Sul/RS - Cristal/RS;
Segmento Cristal/RS — Pelotas/RS;

Segmento Pelotas/RS — Rio Grande/RS.

2.4.21 Segmento Caibi/SC - Frederico Westphalen/RS

O segmento Caibi/SC — Frederico Westphalen/RS, inicia-se no sudoeste catarinense e
segue em direcdo ao extremo norte gaucho, com uma extensado de, aproximadamente, 45
km, apresentando basicamente, solos do tipo Cambissolo.

As principais caracteristicas dos solos cambissolos, sdo a presenga de horizonte B
incipiente e o baixo gradiente textural, entre os horizontes. Sdo solos minerais, nao
hidromérficos, de coloragdo bruno-avermelhada, com seqiéncia de horizontes A, (B) e C.
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Podem apresentar horizonte A moderado, proeminente ou chernozémico. O horizonte B,
tem estrutura fraca ou moderadamente desenvolvido, em blocos subangulares, textura muito
argilosa a média, sendo comumente elevados os teores de silte. A presenca de cascalhos
ou mosqueados neste horizonte pode ou nédo ser verificada.

Quando derivados de sedimentos aluvionares e coluvionares, ocorrem em relevo plano e
suave ondulado das varzeas dos rios. Neste caso, sdo solos pouco profundos e profundos,
distréficos ou eutréficos, argila de atividade alta a baixa e podem apresentar restricdes de
drenagem apds 60 cm de profundidade.

Os Cambissolos derivados de basalto ocorrem na porcdo mais dissecada do relevo,
normalmente em relevo forte ondulado e montanhoso. Sao, normalmente, pouco profundos,
eutréficos ao longo do perfil, com elevados valores da soma de bases. Tém no relevo,
pedregosidade e pequena profundidade dos perfis.

S&o encontrados ainda Cambissolos derivados de rochas do Pré-Cambriano. Esses solos
sdo rasos ou pouco profundos, com horizonte A proeminente ou moderado, de baixa
fertilidade natural, quase sempre apresentando textura cascalhenta. Apresentam fortes
limitagdes ao uso, devido a presenca de afloramentos de rocha e/ou pedregosidade e sua
localizacdo em areas de relevo muito dissecado.

O segmento Caibi/SC — Frederico Westphalen/RS € passivel da ocorréncia de consideraveis
afloramentos de rocha, principalmente na divisa dos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Ja os solos podem vir a apresentar variadas capacidades de suporte.

2.4.2.2 Segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS

O segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS inicia-se no estremo norte gaucho e
segue para o sul, em diregdo ao centro do estado, com uma extensdo de,
aproximadamente, 160 km. Este segmento apresenta solos do tipo Latossolo Roxo,
correspondendo a, aproximadamente, 80 % da extensao total nas partes inicial e final do
segmento e solos do tipo Latossolo Vermelho Escuro em, aproximadamente, 20% de sua
extensao.

Os solos do tipo Latossolo Roxo, compreendem solos minerais com horizonte B latossdlico,
desenvolvidos de rochas eruptivas bésicas, com teores de Fe203 superiores a 18,0%.
Apresentam coloragbes tipicamente avermelhadas e textura argilosa ou muito argilosa,
dentro do perfil. A transicdo entre os horizontes é, geralmente, gradual a difusa, tornando a
diferenciagado dificil de ser visualizada. Encontram-se sob vegetagdo primaria, do tipo
Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombréfila Mista e Savana. Ocorrem, geralmente,
nas areas mais conservadas de relevo suave ondulado e em menor extensdo no ondulado.

As boas caracteristicas fisicas naturais desses solos induzem, geralmente, a uma utilizagao
agricola bastante intensiva, pois sdo muito profundos e ocorrem em &reas facilmente
mecanizaveis. Entretanto, devido a sua textura argilosa, o uso de maquinas pesadas € as
praticas de preparo convencionais com revolvimento intensivo do solo, na maioria das vezes
fora do teor adequado de umidade, tém provocando uma rapida degradacao fisica dos
mesmos. E comum a formacdo de crostas superficiais e camadas compactas
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subsuperficiais, entre 10 e 20 cm de profundidade, que conduzem a sérias perdas de solo
por erosao hidrica.

Os solos do tipo Latossolo Vermelho Escuro sdo solos com horizonte B latossélico de baixa
capacidade de permuta de cations, baixa relagdo textural B/A, baixos conteudos de silte e
alto grau de intemperismo. Apresentam coloragdo tipicamente avermelhada. A textura pode
variar desde média até muito argilosa e, mais comumente, tem como material de origem o
arenito, siltito, folhelho, argilito, gnaisse e granito; dai derivando os menores teores totais de
Fe203 que apresentam, geralmente, entre 8-18,0%.

Ocorrem, predominantemente, em relevo suave ondulado. Geralmente, sédo alicos e
distréficos, mas podem ser encontradas areas de eutréficos, principalmente, quando se
desenvolvem de rocha calcaria ou de arenitos com cimentacao calcéria.

Quando de textura média, geralmente, sdo bastante profundos e permedveis e a
estruturagdo no horizonte A é relativamente pobre. Por isso, quando intensivamente
cultivados, apresentam alta susceptibilidade a erosao hidrica, com a formacao de sulcos
profundos que rapidamente evoluem em vogorocas, quando do mau uso.

Observa-se, atualmente, uma intensa degradacao fisica destes solos, dado ao alto grau de
revolvimento a que sdo submetidos no seu preparo, aumentando sua susceptibilidade a
erosao hidrica. A vegetagao primaria dominante sobre estes solos é a Floresta Estacional
Decidual, Floresta Ombroéfila Mista e Savana.

O segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS, por apresentar solos do tipo
Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro, € um segmento pouco suscetivel a ocorréncia
de afloramentos de rocha, em grandes proporcdes. Neste segmento, as capacidades de
suporte tendem a serem elevadas, podendo vir a apresentar resultados de CBR superiores
a 10%, em boa parte de sua extensao.

2.4.23 Segmento Cruz Alta/RS — Tupancireta/RS

O segmento Cruz Alta/RS — Tupanciretd/RS possui extensao de, aproximadamente, 60 km e
apresenta basicamente solos do tipo Latossolo Vermelho Escuro.

Como visto no segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS, o segmento Cruz
Alta/RS — Tupanciretd/RS também se apresenta pouco suscetivel a ocorréncia de
afloramentos de rocha em grandes proporgdes. A capacidade de suporte dos solos de leito
tende a ser elevada, podendo vir a apresentar resultados de CBR superiores a 10%, em boa
parte de sua extensdo. Embasado em estudos anteriores, para a implantagdo de rodovias
na regiao de Tupancireta, pode ser considerado para este segmento um CBR de 7%.

24.2.4 Segmento Tupancireta/RS — Santa Maria/RS

O segmento Tupanciretd/RS — Santa Maria/RS possui extensdo de, aproximadamente, 85
km. A ocorréncia de solos do tipo Latossolo Vermelho Escuro corresponde a,
aproximadamente, 30% da extensao total na parte inicial do segmento. Os solos do tipo

31



N0

4
AGEEET PROSUL

Podzélico Vermelho-Escuro, representam a maior parte deste segmento. Ocorrem, ainda,
em menor proporgao, solos do tipo Litélicos.

No segmento Tupanciretd/RS — Santa Maria/RS, nos locais de ocorréncia dos tipos de solos
Latossolo Vermelho Escuro e Podzélico Vermelho-Escuro, que corresponde a maioria da
extensdo do segmento, estes sdo pouco susceptiveis a ocorréncia de afloramentos de rocha
em grandes propor¢cdes e com capacidade de suporte dos solos de leito com tendéncia a
serem elevadas, podendo vir a apresentar resultados de CBR superiores a 10%. Embasado
em estudos anteriores, realizados para rodovias na regiao de Santa Maria e Julio de
Castilhos, pode ser considerado para este segmento um CBR de 10%.

Dentro deste segmento, os locais com ocorréncia de solo do tipo Litdlico, com
caracteristicas de ondulado a montanhoso, sdo locais passiveis da ocorréncia de
afloramentos de rocha e solos, apresentando variadas capacidades de suporte. Neste
segmento, este tipo de solo ocorre, basicamente, entre Val da Serra e Santa Maria.

2.4.2.5 Segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS

O segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS tem inicio na cidade de Santa Maria, na
regido central do estado, e segue no sentido sudeste até a cidade de Cachoeira do Sul. O
segmento possui uma extensao de, aproximadamente, 110 km com ocorréncia na parte
inicial de solos do tipo Podzélico Vermelho-Escuro e, no segmento final, de solos do tipo
Planossolos.

Os solos do tipo Podzélico Vermelho-Escuro, sdo solos minerais, ndo hidromérficos, pouco
profundos a profundos (50-200 cm), caracterizados pela presengca de um horizonte B
textural, de coloragdo vermelho amarelada. Normalmente, possuem um horizonte A
moderado, de cor clara, reflexo da perda de argila e materiais corantes para o horizonte B.

O horizonte B, geralmente apresenta acumulo significativo de argila, acompanhado ou nao
de cerosidade. A relagéo textural, na maioria dos casos, € superior a 1,5 cm e, quando estes
valores sdao menores, 0 solo deve, necessariamente, apresentar cerosidade pelo menos
moderada. Normalmente apresentam transi¢des claras ou abruptas entre os horizontes A e
B, com cores claras no A e coloragdes mais vivas no B.

Quanto a textura, apresentam inumeras variagcdes: arenosa/média, arenosa/argilosa,
meédia/argilosa ou mesmo textura argilosa no A e B. Neste ultimo caso, a transi¢do € menos
clara e a relagao textural mais baixa.

Dependendo do material de origem, podem apresentar cascalho ao longo do perfil,
apresentando quase sempre argila de atividade baixa (Tb).

Estes solos podem desenvolver-se de diferentes materiais de origem, porém sdo sempre
pobres em ferro. Nunca se desenvolvem, portanto, sobre rochas basicas (basalto, por
exemplo). Ocorrem em areas de relevo desde o suave ondulado até o forte ondulado.

O planossolo € um tipo de solo mineral imperfeitamente ou mal drenado com horizonte
superficial ou subsuperficial eluvial que contrasta com o horizonte B, com acentuada
concentracdo de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta; diferenciagdo bastante
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acentuada entre os horizontes Aou E e o B, possuindo este, estrutura forte em blocos
angulares ou prismatica ou colunar. Sdo solos constituidos por material mineral com
horizonte A ou E seguidos de horizonte B planico, ndo coincidente com horizonte plintico ou
glei. Em segmentos com este tipo de solo podem vir a ocorrer necessidade de substituicdes.

O segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS, por apresentar, na maior parte de sua
extensdo, solos do tipo Podzélico Vermelho-Escuro, € menos suscetivel a ocorréncia de
afloramentos de rocha em grandes propor¢oes. Os solos neste segmento apresentam
variadas capacidades de suporte com tendéncias a se apresentarem elevadas em porgdes

compreendidas para materiais argilosos.

2.4.2.6 Segmento Cachoeira do Sul/RS — Encruzilhada do Sul/RS

O segmento Cachoeira do Sul/RS — Encruzilhada do Sul/RS é localizado no sudeste
gaucho, e possui uma extensao de aproximadamente 95,0 km com predominancia de solos
do tipo Podzdlico Vermelho-Escuro.

Os locais com ocorréncia deste tipo de solo sdo pouco suscetiveis a ocorréncia de
afloramentos de rocha em grandes propor¢des e com capacidade de suporte dos solos de
leito com tendéncia a serem elevadas, podendo vir a apresentar resultados de CBR
superiores a 10%.

2.4.2.7 Segmento Encruzilhada do Sul/RS - Cristal/RS

O segmento Encruzilhada do Sul/RS — Cristal/RS possui, aproximadamente, 95 km de
extensdo e apresenta predominancia de solos do tipo Litélicos e Podzélicos Vermelho-
Amarelo.

Os solos Litélicos sdo pouco desenvolvidos e rasos. Possuem o horizonte A diretamente
assentado sobre a rocha ou sobre um pequeno horizonte C, geralmente com muito material
de rocha em decomposicdo. Apresentam-se com caracteristicas morfologicas, fisicas e
quimicas muito varidveis em fungéo do material originério.

Podem ocorrer em areas de relevo suave ondulado. Suas principais limitagdes dizem
respeito a profundidade dos perfis e a presenca de pedras e/ou afloramento de rocha em
alguns locais. Igualmente podem ocorrer em areas de relevo ondulado ou montanhoso.
Nessas areas de vegetagao originalmente florestal com forte limitacdo do relevo e alta
pedregosidade, apresentam geralmente textura argilosa, silitosa ou média. Quando
derivados de arenito, possuem cores que variam de preta a bruno-avermelhado-escura e
textura arenosa ou média.

O segmento com solos Litélicos é passivel da ocorréncia, principalmente, de afloramentos
de rocha. Ja os solos podem vir a apresentar variadas capacidades de suporte.

Os solos Podzélico Vermelho-Amarelo sdo solos minerais, ndo hidromorficos, pouco
profundos a profundos (50-200 cm), caracterizados pela presenga de um horizonte B
textural de coloracdo vermelho-amarelada. Normalmente possuem um horizonte A

33



N0

4
AGEEET PROSUL

moderado, de cor clara, reflexo da perda de argila e materiais corantes para o horizonte B.
O horizonte B, geralmente, apresenta acumulo significativo de argila, acompanhado ou nao
de cerosidade. Normalmente apresentam transi¢cdes claras ou abruptas entre os horizontes
A e B, com cores claras no A e coloragdes mais vivas no B. Quanto a textura, apresentam
inimeras variagdes: arenosa/média, arenosa/argilosa, média/argilosa ou mesmo textura
argilosa no A e B. Neste ultimo caso, a transicdo € menos clara e a relagcao textural mais
baixa.

Dependendo do material de origem, podem apresentar cascalho ao longo do perfil. A grande
maioria deles é distrofico ou dlico, apresentando quase sempre argila de atividade baixa
(Tb). Esses solos podem desenvolver-se de diferentes materiais de origem, porém sao
sempre pobres em ferro. Nunca se desenvolvem, portanto, sobre rochas bésicas (basalto,
por exemplo). Este fato é responsavel pelos baixos teores totais de 6xidos de ferro que
apresentam, cujos valores situam-se normalmente na faixa de 5 a 10,0% de Fe203.

Ocorrem em areas de relevo desde o suave ondulado até o forte ondulado. Quando
apresentam mudanca textural abrupta (dobro de argila no B em relacao ao A), recebem a
denominacdo de Podzdélico Vermelho-amarelo Abrdptico. Essas variedades sao
extremamente suscetiveis a erosao hidrica, devido ao fato de que a agua, ao percolar de
forma relativamente facil no horizonte superficial, encontrando logo abaixo um horizonte
naturalmente adensado, tem sua velocidade de infiltracdo drasticamente diminuida. Ha,
assim, uma rapida saturagao dos poros no horizonte superficial, aumento da lamina de agua
na superficie, com consequente aumento do escorrimento superficial e dos riscos de erosao,
normalmente nas &reas mais declivosas, onde estes solos ocorrem. Esse fato é
normalmente agravado pelo baixo indice de agregac¢ao no horizonte A.

Para os locais com a presenca de solos do tipo Podzolico Vermelho-Amarelo com
caracteristicas de ondulado sdo segmentos passiveis da ocorréncia de afloramentos de
rocha em funcdo de suas caracteristicas geoldgicas, podendo apresentar capacidade de
suporte bem variadas, partindo de valores em torno de 4% de CBR e chegando a valores
superiores a 10% de CBR.

2.4.2.8 Segmento Cristal/RS — Pelotas/RS

O segmento Cristal/RS — Pelotas/RS tem inicio no municipio de Cristal e segue em diregao
ao sul do estado. Este segmento possui extensdo de, aproximadamente, 130 km e
apresenta predominancia de solos do tipo Podzoélicos Vermelho-Amarelo, conforme
caracteristicas apresentadas no segmento Encruzilhada do Sul/RS — Cristal/RS.

2.4.2.9 Segmento Pelotas/RS - Rio Grande/RS

O segmento Pelotas/RS — Rio Grande/RS possui extensao de, aproximadamente, 50 km e
apresenta basicamente solos do tipo Planossolo Solédico.

Os solos do tipo Planossolo Solddico sdo solos de caracteristicas fisicas e morfologicas
semelhantes aos da classe dos Planossolos, ou seja, sao tipicos de areas baixas, onde o
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relevo permite excesso de agua permanente ou temporério, ocasionando fenémenos de
reducdo que resultam no desenvolvimento de perfis com cores cinzentas indicativas de
gleizacdo. Uma caracteristica marcante destes solos é a presenca de horizonte superficial
aluvial, de textura arenosa ou média, que contrasta abrupticamente com o horizonte
subjacente B, de elevada concentracdo de argila. Em geral, sdo solos mal ou
imperfeitamente drenados, com sequéncia de horizonte A, Bt e C. O horizonte A é do tipo
moderado, quase sempre apresentando A2. O horizonte B usualmente tem argila de
atividade alta.

Planossolo Solédico diferem quimicamente dos Planossolos por apresentar saturacdo com
sodio trocavel e com valores compreendidos entre 6 e 15 % no horizonte B e/ou C. Derivam-
se de sedimentos lacustres, aluviais e de arenitos arcoseanos mal consolidados do
Quaternério. Grande parte dos perfis analisados evidenciou a presenca do carater solddico
em profundidade, geralmente no horizonte B e/ou C. Todos os perfis amostrados mostram
valores de saturacdo de bases superiores a 50%. A ma drenagem e os valores
relativamente baixos de soma de bases na superficie constituem os principais fatores
limitantes ao uso agricola destes solos, sendo o0 manejo dificultado pelo excesso de
umidade que normalmente apresentam.

O segmento Pelotas/RS — Rio Grande/RS por apresentar, basicamente, solos do tipo
Planossolo Solddico, € pouco suscetivel a ocorréncia de afloramentos de rocha em grandes
proporcdes. Neste segmento, as capacidades de suporte tendem a serem mais altas em
locais de maior elevacao, podendo vir a apresentar resultados de CBR superiores a 15%.
Em segmentos de menor elevagdo e que desenvolvem perfis com cores cinzentas que, a
sua vez, indicam a gleizagdo, podem vir gerar a necessidade de remogao ou tratamento
especiais de estratificacdo com baixa capacidade de suporte.

2.4.3. Identificacao de Materiais de Jazidas

A seguir é apresentado o Diagrama Unifilar das areas de requerimento e autorizacdo de
pesquisas junto ao DNPM, dos materiais de jazidas voltados para a construgdo civil, numa
distancia de 5km para cada lado, a partir do eixo do projeto estudado, na alternativa Ill, que
foi a alternativa de tragcado eleita para a ferrovia.

O quadro seguinte complementa o Diagrama Unifilar, apresentando um resumo das jazidas,
seus proprietarios, situacado atual junto ao érgdo DNPM, distancias e uso como material na
construcao civil.
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Diagrama Unifilar das Areas de Requerimento e Autorizacéo de Pesquisa - DNPM
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Tabela 2 - AREAS DE JAZIDAS (10km) EVTEA EF-151 CHAPECO - RIO GRANDE

Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁnso Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
30 Esquerdo 810424/2000 | Licenciamento Paviter Comercio Pavimentacéo e Terraplanagem Ltda BASALTO CONSTRUGAO CIVIL 2,1360
40 Esquerdo 810095/2013 | Requerimento de Licenciamento Britagem Barril Ltda BASALTO BRITA 1,9680
40 Esquerdo 810331/2012 | Requerimento de Licenciamento Carlos Manfio Me SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,7147
40 Esquerdo 810382/2013 | Requerimento de Licenciamento Britagem Barril Ltda BASALTO BRITA 1,9680
60 Direito 810691/2013 | Requerimento de Pesquisa Empresa Construtora Brasil S/A BASALTO BRITA 17,6814
60 Esquerdo 810835/2012 | Requerimento de Licenciamento Amadeu Pegoraro Me BASALTO BRITA 1,9483
140 Esquerdo 810162/2005 | Licenciamento Ceramica Schmidt Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 6,9044
160 Esquerdo 810679/2013 | Requerimento de Licenciamento Vilso Francisco Silveira & Cia Ltda Me DIABASIO BRITA 1,9507
160 Direito 811061/2011 | Licenciamento Dal Forno Terraplenagem Ltda CASCALHO | CONSTRUGAOQ CIVIL 1,1392
160 Direito 811064/2011 | Registro de Extracdo Municipio de Panambi Prefeitura Municipal SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,9892
210 Esquerdo 810346/2013 | Requerimento de Pesquisa Mario Nelson Viana BASALTO BRITA 50,0358
210 Esquerdo 810533/2008 | Autorizagéo de Pesquisa Companhia Brasileira do Cobre BASALTO BRITA 29,0162
210 Esquerdo 811389/2012 | Autorizacéo de Pesquisa CSL - Construtora Sacchi Ltda BASALTO BRITA 25,3955
210 Esquerdo 811497/2012 | Requerimento de Licenciamento Companhia Brasileira do Cobre BASALTO BRITA 5,1640
210 Esquerdo 811498/2012 | Requerimento de Licenciamento Companhia Brasileira do Cobre BASALTO BRITA 9,7363
230 Esquerdo 810313/2010 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Cruz Alta SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 0,9929
230 Esquerdo 810621/2006 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Cruz Alta SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,0009
240 Esquerdo 810310/2010 | Registro de Extragdo Prefeitura Municipal de Cruz Alta SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 0,3206
280 Direito 810751/2011 | Registro de Extragdo Prefeitura Municipal de Julio de Castilhos AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 2,9983
290 Direito 810752/2011 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Julio de Castilhos CASCALHO | CONSTRUGAO CIVIL 0,6657
330 Direito 810266/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Conpasul Construcéo e Servigos Ltda BASALTO BRITA 37,7857
330 Direito 810286/2004 | Requerimento de Lavra Conpasul Construcéo e Servigos Ltda RIELITO BRITA 44,5173
330 Esquerdo 810377/2011 | Registro de Extragdo Municipio de Santa Maria BASALTO BRITA 1,9960
330 Direito 810888/2002 | Licenciamento Conpasul Construcéo e Servigos Ltda BASALTO CONSTRUGAO CIVIL 37,7856
330 Direito 811228/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Rocco Artefatos de Cimento Ltda BASALTO BRITA 19,5148
340 Direito 810329/2004 | Licenciamento Brita Pinhal Ind-stria e Comercio Ltda BASALTO CONSTRU(}AO CIVIL 15,9122
340 Direito 810461/2012 | Requerimento de Licenciamento Brita Pinhal Ind-stria e Comercio Ltda CASCALHO | CONSTRUGAOQ CIVIL 5,8859
340 Direito 810522/2013 | Requerimento de Pesquisa Brita Pinhal Ind-stria e Comercio Ltda BASALTO BRITA 49,8375
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁo Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
340 Direito 811559/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Brita Pinhal Ind-stria e Comercio Ltda BASALTO BRITA 7,6407
370 Esquerdo 810379/2011 | Registro de Extracdo Municipio de Santa Maria BASALTO BRITA 0,9970
390 Esquerdo 810027/2010 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Restinga Seca SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,6058
400 Esquerdo 810232/1999 | Licenciamento Ceramicas Bellé Ltda ARGILA CONSTRUCAOQ CIVIL 4,0019
410 Direito 810345/2011 | Requerimento de Pesquisa G.r. Mineradora de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1932,5770
430 Direito 810529/2009 | Requerimento de Licenciamento Terraplanagem Krug & Krug Ltda. AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9370
430 Esquerdo 810588/2008 | Licenciamento Livindo Zanon Peixoto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 10,0025
430 Esquerdo 810860/2010 | Requerimento de Pesquisa Areal Moro Ltda. Me AREIA CONSTRUGAO CIVIL 932,7088
430 Direito/Interceptado 810861/2010 | Requerimento de Pesquisa Areal Moro Ltda. Me AREIA CONSTRUGAO CIVIL 722,9636
430 Esquerdo 810931/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9324
430 Esquerdo 810932/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,4765
430 Esquerdo 810933/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9078
430 Esquerdo 810934/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,6538
430 Esquerdo 810935/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,2675
430 Interceptado 810936/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,4992
430 Direito 810937/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 27,6496
430 Direito 810938/2010 | Requerimento de Licenciamento Mineragdo Cachoeira Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9449
450 Esquerdo 810343/2011 | Requerimento de Pesquisa G.r. Mineradora de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 951,2000
450 Esquerdo 810594/2009 | Requerimento de Licenciamento Vilson Anténio Cirolini AREIA CONSTRUGAO CIVIL 37,2271
450 Esquerdo 810811/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Jane Elisete de Lima Pinto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 3,3969
460 Esquerdo 810086/2001 | Licenciamento Dragagem de Areia Seringa Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 38,2955
460 Esquerdo 810153/2011 | Requerimento de Licenciamento Jodo Roberto Santanna AREIA CONSTRUGAO CIVIL 8,3240
460 Esquerdo 810280/2001 | Licenciamento Dragagem de Areia Seringa Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 36,0952
460 Esquerdo/Interceptado 810342/2011 | Autorizagéo de Pesquisa G.r. Mineradora de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1974,8760
460 Esquerdo 810399/2013 | Requerimento de Licenciamento Dragagem de Areia Seringa Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 41,1398
460 Esquerdo 810418/2001 | Licenciamento Dragagem de Areia Seringa Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 42,1188
460 Esquerdo 810483/2005 | Licenciamento Jodo Roberto Santanna AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 4,3872
460 Esquerdo 810595/2009 | Requerimento de Licenciamento Vilson Anténio Cirolini AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,9917
460 Esquerdo 810627/2012 | Requerimento de Licenciamento Jane Elisete de Lima Pinto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 19,3886
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁnso Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
460 Esquerdo 810806/2009 | Autorizacéo de Pesquisa Jane Elisete de Lima Pinto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 19,3880
460 Esquerdo 810821/2009 | Requerimento de Pesquisa Jane Elisete de Lima Pinto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 33,5049
470 Esquerdo 810085/2002 | Licenciamento Ribeiro Flores & Cia Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 24,9284
470 Direito 810121/2011 | Requerimento de Licenciamento Jane Elisete de Lima Pinto AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 29,1937
470 Interceptado 810410/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Rodrigo Pereira de Oliviera AREIA CONSTRUGAO CIVIL 38,4247
470 Esquerdo 810411/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Rodrigo Pereira de Oliviera AREIA CONSTRUGAO CIVIL 32,4534
470 Esquerdo 810567/2012 | Autorizagéo de Pesquisa J. Renato Rauber & Cia Ltda Epp AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9845
470 Esquerdo 810568/2012 | Autorizagdo de Pesquisa J. Renato Rauber & Cia Ltda Epp AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9831
470 Direito 810569/2012 | Autorizacdo de Pesquisa J. Renato Rauber & Cia Ltda Epp AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9291
470 Esquerdo 811076/2009 | Licenciamento Ribeiro Flores & Cia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9791
480 Esquerdo 810000/2004 | Licenciamento J. Renato Rauber & Cia Ltda Epp AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,9901
610 Direito 810949/2010 | Licenciamento Aster Comércio e Terraplanagem Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 7,9995
610 Direito 811392/2011 | Licenciamento Aster Comércio e Terraplanagem Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 7,5663
640 Direito 810175/2013 | Requerimento de Licenciamento W B Gomes & Cia Ltda GRANITO BRITA 2,0000
640 Esquerdo 810940/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Andre Loiferman SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 36,3237
640 Esquerdo 810968/2007 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Camaquéa SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 3,8479
640 Direito 811128/2012 | Autorizacado de Pesquisa Construtora Pelotense Ltda GRANITO BRITA 29,9671
640 Direito 811129/2012 | Autorizacado de Pesquisa Construtora Pelotense Ltda GRANITO BRITA 25,2110
650 Esquerdo 810436/2012 | Licenciamento C D Filho CASCALHO | CONSTRUGAO CIVIL 1,9792
650 Esquerdo 810609/2004 | Licenciamento Ivan Pedro Trescastro Me ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 0,9924
650 Esquerdo 810893/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Rb Mineragéo e Construcéo Eireli SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 15,6997
650 Esquerdo 810933/2009 | Autorizacéo de Pesquisa Construtora Brasilia Guaiba Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 13,8804
650 Esquerdo 810934/2009 | Autorizacéo de Pesquisa Construtora Brasilia Guaiba Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 25,1375
650 Esquerdo 810975/2010 | Requerimento de Licenciamento C D Filho AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,4424
650 Esquerdo 811426/2012 | Requerimento de Licenciamento Construtora Brasilia Guaiba Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 25,1375
650 Esquerdo 811715/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Renato Lucena Dillmann AREIA CONSTRUGAO CIVIL 47,0850
650 Esquerdo 811716/2012 | Autorizacdo de Pesquisa Renato Lucena Dillmann SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 20,5757
660 Esquerdo 810935/2009 | Autorizacao de Pesquisa Andre Loiferman SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 22,2896
660 Esquerdo 810936/2009 | Autorizagéo de Pesquisa Andre Loiferman SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 22,1513
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁo Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
670 Direito 811450/2011 | Registro de Extracdo Cristal Prefeitura Municipal SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,9442
680 Esquerdo 810359/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 48,7229
680 Esquerdo 810626/2013 | Requerimento de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 48,7229
680 Direito 810947/2009 | Autorizacdo de Pesquisa Andre Loiferman AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,4568
690 Esquerdo 810027/2012 | Autorizacéo de Pesquisa Sultepa Construcdes e Comércio Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 10,8955
690 Esquerdo 810028/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Sultepa Construcdes e Comércio Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 26,6260
690 Esquerdo 810175/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Sultepa Construcdes e Comércio Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 33,6706
690 Esquerdo 810176/2012 | Autorizacéo de Pesquisa Sultepa Construcdes e Comércio Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 49,5763
690 Esquerdo 810358/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 46,9772
690 Esquerdo 810486/2001 | Licenciamento Unido Industria e Comércio de Materiais para Construcdes Ltda GRANITO CONSTRUGAO CIVIL 4,2750
690 Esquerdo 810628/2013 | Requerimento de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 46,9772
690 Esquerdo 810756/2002 | Autorizacéo de Pesquisa Empresa Concessiondria de Rodovias do Sul S/A - ECOSUL GRANITO CONSTRUGAO CIVIL 0,6594
690 Esquerdo 811085/2010 | Registro de Extragdo Prefeitura Municipal de Sao Lourengo do Sul SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 2,7604
690 Esquerdo 811103/2012 | Requerimento de Licenciamento liga Peglow Andersen SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,2688
690 Esquerdo 811155/2010 | Autorizagéo de Pesquisa José Asmuz SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 22,4992
690 Esquerdo 811194/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 49,9733
690 Esquerdo 811316/2012 | Requerimento de Lavra Sultepa Construcdes e Comércio Ltda GRANITO BRITA 4,6316
690 Direito 811521/2012 | Requerimento de Licenciamento Construtora Pelotense Ltda GRANITO BRITA 3,4853
700 Esquerdo 810057/2013 | Licenciamento Ivo Edison Krack Me SAIBRO CONSTRUCAOQ CIVIL 1,6635
700 Esquerdo 810177/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Sultepa Construcdes e Comércio Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 49,4343
700 Esquerdo 810894/2011 | Registro de Extracdo Prefeitura Municipal de Sao Lourenco do Sul SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 2,0001
700 Esquerdo 811102/2010 | Licenciamento Cleo Sanches Cassalha SAIBRO CONSTRUCAOQ CIVIL 1,9990
700 Esquerdo 811215/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Iraja Luiz Alberto Dahmer AREIA CONSTRUGAO CIVIL 994,5248
700 Esquerdo 811354/2012 | Licenciamento Olaria e Saibreira Jo&o de Barro Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,9691
720 Direito 810345/2013 | Requerimento de Licenciamento Vinicius Bohlke Leitzke AREIA CONSTRUGAO CIVIL 9,6623
720 Esquerdo 810574/2012 | Licenciamento Vinicius Bohlke Leitzke SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 1,9961
730 Esquerdo 810477/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construgdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 262,1954
730 Esquerdo 811161/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda GRANITO BRITA 32,9848
730 Esquerdo 811162/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda GRANITO BRITA 46,4785
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁnso Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
730 Esquerdo 811163/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda GRANITO BRITA 46,2268
750 Direito 810496/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Timm Gerenciamento Consultoria e Construgdes Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 47,9587
750 Direito 810526/2009 | Licenciamento Clovis Liermann Transporte de Cargas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1,1344
750 Direito 810551/2013 | Requerimento de Licenciamento Clovis Liermann Transporte de Cargas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1,1344
750 Direito 811227/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Hugo Carlos Lang Filho SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 17,4885
750 Direito 811648/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Clovis Liermann Transporte de Cargas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1,5432
760 Direito 810164/1982 | Licenciamento J A Silveira Construgdes e Comércio Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 19,8528
760 Direito 810209/2013 | Autorizacdo de Pesquisa Mineragao Nizoli Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 4,4741
760 Direito 810326/2012 | Licenciamento Jodo Alfredo Rodrigues Gonzales AREIA CONSTRUGAO CIVIL 2,4998
760 Esquerdo 810370/2006 | Licenciamento Saibreira Potenza Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 4,9979
760 Interceptado 810495/2010 | Requerimento de Pesquisa Aro Mineracéo Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 755,0988
760 Esquerdo 810496/2010 | Requerimento de Pesquisa Aro Mineragéo Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 882,9507
760 Direito 810545/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construgdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 15,8884
760 Direito 810546/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construgdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 13,0634
760 Direito 810547/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construcdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 40,7894
760 Direito 810548/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construcdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 30,6126
760 Direito 810634/2009 | Autorizagado de Pesquisa Mércio da Silveira Barcelos AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 15,3078
760 Direito 810784/2011 | Autorizagado de Pesquisa Volnei de Aimeida Nizoli AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 42,5301
760 Esquerdo 810995/2012 | Licenciamento Saibreira Potenza Ltda SAIBRO CONSTRUCAOQ CIVIL 7,6551
760 Direito 810998/2010 | Licenciamento Mércio da Silveira Barcelos AREIA CONSTRU(}AO CIVIL 3,8979
760 Direito 811071/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Hap Engenharia Ltda SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 10,5975
760 Direito 811223/2010 | Autorizagado de Pesquisa Mateus Toniolo Candido AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 19,2967
760 Esquerdo 811273/2010 | Autorizacdo de Pesquisa Rb Mineragdo e Construcéo Eireli SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 21,2818
760 Direito 811294/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Mac Engenharia Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 36,3176
760 Esquerdo 811680/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Mac Engenharia Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 49,4104
760 Direito 811709/2012 | Requerimento de Licenciamento Volnei de Almeida Nizoli SAIBRO CONSTRUGAO CIVIL 42,5301
760 Direito 811726/2012 | Autorizacéo de Pesquisa J A Silveira Construgdes e Comércio Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 6,4940
770 Direito 810533/2011 | Autorizacéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construgdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 40,7124
770 Direito 810534/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Sbs Engenharia e Construgdes S/A AREIA CONSTRUGAO CIVIL 41,0883
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁo Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
770 Esquerdo 810560/2012 | Licenciamento Guido Bierhals ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 6,6719
780 Interceptado 810177/2010 | Requerimento de Pesquisa Areal Baronesa Extracéo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 7,0943
780 Esquerdo 810177/2010 | Requerimento de Pesquisa Areal Baronesa Extracdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 569,0899
780 Esquerdo 810177/2010 | Requerimento de Pesquisa Areal Baronesa Extracdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 12,6740
780 Esquerdo 810260/2010 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,8735
780 Esquerdo 810261/2010 | Licenciamento Areal Minas Ltda ARGILA CONSTRUGAO CIVIL 1,9933
780 Esquerdo 810262/2010 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 42,4850
780 Esquerdo 810263/2010 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,9437
780 Esquerdo 810347/2013 | Requerimento de Pesquisa Jmm Comercio e Transporte de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 23,6857
780 Interceptado 810397/2005 | Disponibilidade Rogério Luiz Moraes AREIA CONSTRUGAO CIVIL 655,9705
780 Direito 810406/2013 | Licenciamento Luiz Carlos de Souza Silveira AREIA CONSTRU(}AO CIVIL 22,9931
780 Esquerdo 810477/1990 | Licenciamento Silveira & Schaun Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 18,2708
780 Esquerdo 810478/1990 | Licenciamento Comércio de Materiais de Construgdo Magger Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 28,3974
780 Esquerdo 810629/2013 | Requerimento de Licenciamento Comércio de Materiais de Construgdo Magger Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 9,9638
780 Interceptado 810734/2013 | Requerimento de Pesquisa André Cassio Azevedo da Luz AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1137,8273
780 Direito 811075/2010 | Autorizacéo de Pesquisa Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 44,0133
780 Direito 811143/2009 | Licenciamento Luiz Carlos de Souza Silveira AREIA CONSTRUGAO CIVIL 22,9936
780 Esquerdo 811408/2012 | Autorizacéo de Pesquisa Comércio de Materiais de Construgdo Magger Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 9,9634
780 Esquerdo 811593/2012 | Autorizagado de Pesquisa Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 2,0256
780 Esquerdo 811702/2012 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,9791
790 Direito 810136/2010 | Requerimento de Licenciamento Areal Esperanca Extracdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,1693
790 Direito 810259/2010 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 16,3250
790 Direito 810350/2005 | Licenciamento Areal Baronesa Extragdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 20,5437
790 Esquerdo 810397/2005 | Disponibilidade Rogério Luiz Moraes AREIA CONSTRUGAO CIVIL 99,7842
790 Direito/Interceptado 810407/2012 | Requerimento de Pesquisa Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 995,2257
790 Direito 810509/2004 | Licenciamento Areal Baronesa Extracéo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 10,8991
790 Esquerdo 810577/2012 | Autorizacdo de Pesquisa Iraja Luiz Alberto Dahmer AREIA CONSTRUGAO CIVIL 25,6412
790 Esquerdo 810594/2004 | Licenciamento Extra Areia - Extragdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9777
790 Esquerdo 810595/2004 | Licenciamento Areal Baronesa Extracéo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 47,1143
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Quiléometro Lado P?ﬁ;ﬁnso Fase Proprietario Substancia Uso Hectares
790 Direito 810747/2008 | Requerimento de Licenciamento Areal Trés Figueiras Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 9,9961
790 Direito 810758/2009 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1,9853
790 Direito 810763/2009 | Requerimento de Licenciamento Areal Minas Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 1,9853
790 Direito 810910/2010 | Licenciamento Areal Trés Figueiras Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 9,9987
790 Direito 811000/2007 | Licenciamento Extra Areia - Extracdo e Comércio de Areia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,2125
800 Direito 810188/2010 | Licenciamento Marco Antonio Silveira Duarte AREIA CONSTRUCAO CIVIL 49,5897
800 Interceptado 810395/2013 | Autorizagéo de Pesquisa Mac Engenharia Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 45,8826
800 Esquerdo 810486/2012 | Requerimento de Licenciamento Gustavo Almeida Saraiva Me AREIA CONSTRUGAO CIVIL 19,6934
800 Esquerdo 810707/2005 | Autorizagdo de Pesquisa Serra Negra Administracdo e Participagdes Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 48,9795
800 Esquerdo 810708/2005 | Autorizagéo de Pesquisa Serra Negra Administracéo e Participacdes Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 48,9795
800 Esquerdo 810873/2011 | Autorizagéo de Pesquisa Marcelino Mendes da Silva Neto AREIA CONSTRUGAO CIVIL 12,5407
810 Esquerdo 810706/2005 | Autorizacdo de Pesquisa Serra Negra Administracdo e Participagdes Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 47,9788
810 Esquerdo 810981/2008 | Licenciamento Areia do Mar Comércio de Aterroa Ltda AREIA CONSTRUCAOQ CIVIL 47,2066
810 Esquerdo 811232/2010 | Licenciamento Hugo Luiz Santana da Rosa AREIA CONSTRUGAO CIVIL 29,9718
820 Direito 810007/2012 | Requerimento de Licenciamento Firma Individual Joel Jesus Silveira de Avila Junior AREIA CONSTRUGAO CIVIL 1,9932
820 Direito/Interceptado 811553/2012 | Autorizagéo de Pesquisa Britagem e Construgdes Litoranea Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,8841
830 Direito 811554/2012 | Autorizacéo de Pesquisa Britagem e Construgdes Litoranea Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,8869
830 Direito 811555/2012 | Autorizacdo de Pesquisa Britagem e Construgdes Litoranea Ltda AREIA CONSTRUGAO CIVIL 49,7760
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2.4.4. Relatério Fotografico

O relatério fotografico a seguir, mostra alguns trechos percorridos, onde foi possivel registrar
a geologia local, visivel ao longo do tragado escolhido.

e (Cruz Alta

Em Cruz Alta, a maior altitude do relevo situa-se entre 400 e 500 metros em relagéo ao nivel
do mar. Do relevo pouco acidentado, predominam as coxilhas e a vegetagao é geralmente
rasteira, com grandes extensdes de campo.

Na area visitada, o dominio é de rochas eruptivas basicas, principalmente o basalto. A
Formacao é a Serra Geral, representada pela Facies Gramado. Observa-se a presencga
também, no municipio, de Sedimentos Cenozéicos da Formagao Tupancireta.

Figura 10: Relevo é mais ondulado e a vegetacao rasteira — Cruz Alta

44



l ste !_:__"'
ALEEET PROSUL

Figura 11: Relevo tipico da regido, na saida de Cruz Alta — BR-158

e  Tupancireta

O municipio de Tupanciretd comporta duas unidades estratigraficas: a sequéncia acida da
Formacao Serra Geral, sobreposta por uma camada pouco espessa de arenitos da
Formagéao Tupancireta.

O pacote litolégico que constitui a formacdo que leva o mesmo nome da cidade
(Tupanciretd), € composto por arenitos conglomeraticos, conglomerados basais e finas
camadas de argila. A litologia predominante € representada pelos arenitos. Sdo de cor
avermelhada, as vezes amarelo esverdeados, com granulacao variavel de fina a média, mal

classificados.

Os conglomerados ocorrem na base da sequéncia e sdo constituidos por uma matriz
arenosa, de granulagao fina a média, contendo seixos e blocos subangulosos de basalto.

As camadas argilosas apresentam, de modo geral, pequena espessura e intercalam-se com
a sequéncia arenosa, particularmente préximo ao seu topo.
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Figura 12: BR-158 seguindo para Tupancireta

Figura 13: Vista panoramica da regido de Tupancireta

e Julio de Castilhos

Assim como em Tupanciretd, a area de influéncia no municipio de Julio de Castilhos
comporta duas unidades estratigraficas: a sequéncia acida da Formacado Serra Geral

(Facies Caxias), sobreposta por uma camada pouco espessa de arenitos da Formagao
Tupancireta.
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Figura 14: Ferrovia ALL em Julio de Castilhos, ao lado da BR-158

Ramal ferroviario da

/ﬁpresa Marasca

Ferrovia ALL

Solo argiloso de basalto

Figura 15: Plataformas ferroviarias da ALL e da empresa Marasca.Ramal construido para a
transferéncia de transbordo dos graos. Saida de Julio de Castilhos.

e Santa Maria

Os solos de Santa Maria, por se formarem sob aspectos desiguais, se apresentam sob
diferenciadas formas. Enquanto no Topo do Planalto apresentam média profundidade, estao
pouco sujeitos a erosdo e sao desenvolvidos sob baixas declividades, o que facilita a
mecanizagdo da lavoura. Ja os solos no Rebordo do Planalto, sdo rasos e pouco
desenvolvidos, limitando tanto a atividade agricola, quanto a construgao civil.
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O solo em Santa Maria também é composto, basicamente, por rochas basalticas e,
secundariamente, por areniticas, formado por sucessivos derrames de lavas, da Formagéao
Serra Geral, fato que confere ao relevo uma elevada amplitude altimétrica, por estar situado
nas porgdes de topo e rebordo do planalto (Padilha, 2005).

EMPREENDEDOR

. 35450 - JAIRO PIRES PEREIRA FI
ATTVIDADE. LAVRA DE AREIA A CEU ABERTO SEM BENEFICIANENTO,

A0SR 352001393 PASSO DO VAL SR NARI- 5. -
© REASDEWECIARES: 1374 A
DAL 0: 42402008 0L
W, RECISTRO DUPH: 610.713/05

Figura 17: Lavra de areia ao longo da BR-392 — Santa Maria
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e Pelotas

A cidade de Pelotas estd localizada as margens do Canal Sao Gongalo,
que liga as Lagoas dos Patos e Mirim.

Por estar situada numa planicie costeira, a area urbana do municipio situa-se em baixa
altitude, em média de 7 metros acima do nivel do mar. O interior do municipio esta sobre um
planalto com elevagdes médias, denominado Serras de Sudeste, com cerros de ondula¢des
moderadas e cobertos com pastagem, conhecidos como coxilhas.

O municipio de Pelotas pode ser dividido em duas grandes paisagens geomorfoldgicas. As
regibes oeste e noroeste do municipio fazem parte das Serras de Sudeste, com altitudes
superiores a 200 metros e cerros de ondulagdes moderadas (coxilhas). A outra metade do
municipio, que sao as regides leste e sudeste - onde se localiza a area urbana municipal,
esta incluida na planicie costeira gadcha, sendo uma paisagem plana e baixa, com altitudes
que diminuem em direcao ao Canal Sao Gongalo e a Lagoa dos Patos.

Pelotas
(Centro)

Rio Grande| by, Sl
Jaguaréo

Figura 18: Entrada de Pelotas
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Figura 19: Regao alagada - Pelotas

Figura 20: Cruzamento da ferrovia, em Pelotas

Viaduto sobre
a RFSSA
Compr. 60 m
Classe. 36t

Figura 21: Viaduto sobre a ferrovia, em Pelotas. Limite de municipios

. Rio Grande

A cidade de Rio Grande esta inserida na Planicie Costeira Sul do estado do Rio Grande do
Sul, limitando-se ao Norte pelo municipio de Pelotas. E uma cidade litordnea, com baixas
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altitudes. A maior parte do municipio é composta por campos, com vegetacao rasteira e
herbacea. Ha também arvores plantadas, como os eucaliptos e pinhos. As dunas de areia
sdo encontradas em toda a costa litoranea. O clima de Rio Grande é subtropical ou
temperado.

Figura 22: Area alagada préoximo a BR-392

Figura 23: Vista geral do Porto — Rio Grande

2.5. Estudos Hidrologicos

Os Estudos Hidrologicos tém por objetivo a definicdo das vazbes das correntes liquidas
interceptadas pelo corpo estradal dos segmentos por onde estdo tracadas as diretrizes
correspondentes ao Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental (EVTEA), para a
implantagao da Ferrovia Norte Sul (EF-151), trecho Chapecé/SC - Porto de Rio Grande/RS.

O estudo servira de base para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem, tais como:
pontes, bueiros, sarjetas, valetas, drenos, rede pluvial e outros, para identificar e
caracterizar os segmentos por onde estao tracados.

Seréao considerados os seguintes itens:
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Elementos utilizados;

Coleta de dados pluviométricos;

Coleta de dados fluviométricos;

Aspectos climaticos e fisiograficos;

Estudo das chuvas intensas;

Célculo das descargas das bacias;

Quadro resumo das descargas de projeto com pré-dimensionamento das
obras de drenagem;

Mapa de bacias hidrograficas.

2.5.1. Elementos Utilizados

Para a elaboracao dos estudos hidrolégicos esta prevista a utilizacao dos elementos:

Cartas topogréficas, na escala de 1:100.000 e 1:1.000.000, editadas pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica);

Dados pluviométricos de postos situados nas proximidades da area de
influéncia;

Atlas Climatologico do Brasil (editado pelo Ministério da Agricultura);
Especificagcdes para Estudos Hidroldgicos da VALEC;

Elementos da obra “Praticas Hidrologicas”, do Engenheiro José Jaime
Taborga Torrico;

Atlas — CPRM Pluviométrico do Brasil;

Imagens do Google Earth;

Imagem do AGRITEMPO.

A coleta de dados para os estudos hidrologicos esta sendo desenvolvida com a finalidade
de permitir a caracterizagdo climatica e pluviométrica, levantamento das condicionantes
topograficas e geomorfolégicas das bacias hidrograficas préximas a area de estudo, assim
como os modelos de chuvas e “coeficientes de run-off”. Sera também utilizada a
especificagdo 80-EG-000A-27-0000 - Estudos Hidrologicos, da VALEC.

2.5.2. Coleta de Dados

Na coleta de dados pluviométricos, climaticos e fisiograficos, foram obtidos:

Alturas mensais de chuva, fornecidas pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), cujas informagbes sao disponibilizadas pela internet em seu
servico denominado Hidroweb;

Normas Climatoldgicas (1961-1990) — Ministério da Agricultura e Reforma
Agréria — Secretaria Nacional de Irrigagdo — Departamento Nacional de
Meteorologia;
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e Caracterizacao climatica, hidrografica, relevo e solos, e vegetacado da area
de interesse, a partir da obra “Geografia do Brasil - Regido Sul”, da
Fundacao IBGE;

e (lassificacao Climatica de Koppen-Geiger — “Updated world map of the
Koppen — Geiger.

2.5.3. Caracteristicas Climaticas e Fisiograficas

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, busca-se um entendimento desse
fendbmeno e a sua manifestacdo na area de influéncia, como precipitacdes, temperaturas,
etc.

Como se sabe a precipitagao é um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que
depende de fatores estaticos (topografia, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras,
vales, entre outros) e de fatores dindmicos como as correntes de circulagcao atmosférica (os
anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).

Assim, acredita-se que uma compreensdao minima dos aspectos inerentes ao clima é
desejavel para se estudar as precipitagdes e determinar postos ou modelos pluviograficos
aplicaveis a uma regiao.

2.5.4. Clima

O clima no estado do Rio Grande do Sul pode ser classificado como subtropical umido (ou
temperado), constituido por quatro estagbes razoavelmente bem definidas, com invernos
moderadamente frios e verées quentes (amenos nas partes mais elevadas), separados por
estacoes intermediarias com, aproximadamente, trés meses de duragdo e chuvas bem
distribuidas, ao longo do ano.

Devido as diferengas altimétricas, o clima do estado divide-se ainda, segundo a
classificagao climatica de Kdppen, nos tipos Cfa e Cfb. O clima subtropical umido, com
verdes amenos (Cfb), ocorre na Serra da regido Sudeste e nas Serras da Nordeste, onde as
temperaturas médias dos meses de verao ficam abaixo dos 22 °C.

Clima

Quente/Super Umido
B Equatorial/Quente/Umido
M Equaterial’Quente Semi Umido
Semi Umido
Semi Arido com chuvas
M Semi Arido menos seco
M Tropical/Quente/Semi Arido
Tropical/Quente/Semi Umid
Tropical/Umido
W TemperadoUmido

W Temperado/Super Gmido Fonte:|IBGE
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Figura 24 — Mapa do clima na area de estudo

Ao estudar o clima da Regidao Sul comparando-o com as demais Regides Geograficas do
Brasil, ndo é dificil verificar que ele é, consideravelmente, diferente: enquanto as demais
regides se caracterizam por possuir clima quente (excegdo a Regiao Sudeste, onde
predomina clima subquente) do tipo tropical, a Regido Sul é o dominio exclusivo e quase
absoluto do clima Mesotérmico do tipo Temperado. Para a comparacao dos processos
climaticos da area de influéncia, torna-se necessario um prévio conhecimento de seus
diversos fatores:

Climas Zonais
Equatorial
Tropical Zona Equatorial
Tropical Nardeste Orental
Tropical Brasil Central
B Temperago

Figura 25 — Mapa de climas zonais — Fonte: IBGE

2.5.4.1 Caracteristicas relativas a temperatura

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos diversos aspectos relacionados as
temperaturas ocorrentes na area de estudo. Como podemos observar na figura seguinte, as
temperaturas médias anuais estao na faixa de 13 a 21°C.
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Figura 26 — Mapa de temperatura média anual na area de estudo — fonte: agritempo

INVERNO

08 10 12 14 16 18 20 22 24 26°C

Forte: SEMC - Atlas Edlico do Rio Grande do Sul - 2002
Elaboracao: SCR/DEPLAN - 05/2004

Figura 27 — Mapa de temperaturas minimas durante o inverno, no estado

Temperatura média anual
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Figura 28 — Mapa de temperaturas médias anuais do estado do Rio Grande do Sul
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Figura 29 — Mapa de temperaturas médias anuais do estado de Santa Catarina
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Figura 30 — Mapa de temperaturas maximas absolutas do estado do Rio Grande do Sul - fonte:
Agritempo
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Figura 31 — Mapa de temperaturas maximas absolutas do estado de Santa Catarina - fonte:
Agritempo

25.4.2 Outras caracteristicas climaticas

Foram ainda coletados outros dados complementares de caracteristicas climaticas nas
localidades mais proximas do trecho em estudo. Alguns dados relativos as normas
climatolégicas mensais para evaporag¢dao, umidade relativa do ar, insolacdo e pressao
atmosférica, sao apresentados e comentados de forma superficial, pois essas
caracteristicas também sao essenciais para os estudos hidrolégicos em questao.

v' Evaporacao

A evaporacao na regiao sul do pais varia de maxima em dezembro (112,4 mm), diminuindo
dai em diante até fevereiro (77,4 mm), com uma leve elevagdo em margo (89,5 mm) e uma
nova queda até junho, quando chega apenas a 57,0 mm. A partir dai, a evaporagao sobe
constantemente até dezembro.

v Insolacao

A insolagao na regido sul do Brasil, em janeiro, esta em torno de (227 horas) e em junho
(151 horas). Esse indice € normal, ja que no més de junho ¢é inverno e, no més de janeiro, é
verdao. H4 também uma semelhanca entre a insolacdo e a evaporagao; assim o calor do Sol
faz a agua evaporar, e o valor da irradiagao solar torna-se bem maior no periodo do verao.

v Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar varia de acordo com a localizacdo. Na regido do planalto, a
umidade relativa do ar, na época menos chuvosa, pode chegar a 20%, 0 que nao acontece
nas demais regioes, onde a umidade minima registrada ficou em torno de 40%.
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v' Vegetacao

A vegetacao no sul do Brasil, faz lembrar comumente da Mata de Araucarias ou Floresta
dos Pinhais, e do grande Pampa Gaucho, como formagdes vegetais tipicas da regiao,
embora ndo sejam as unicas.

A Mata de Araucarias é a paisagem tipica da vegetagcao de planalto da regido Sul, bastante
devastada e da qual s6 restam alguns trechos. Ocorre nas partes mais elevadas dos
planaltos do Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, na forma de manchas, entre
outras formacdes vegetais. Esta adapta-se mais facilmente as baixas temperaturas, comuns
nas partes mais altas do relevo, e ao solo de rocha mista, arenito e basalto, que se
concentram no planalto, no interior da regiao.

A regidao Sul é ocupada também por vastas extensdes de terra de campos limpos,
conhecidos pelo nome de campos meridionais, divididos em duas areas distintas. A primeira
corresponde aos campos dos planaltos, que ocorrem em manchas, a norte do Rio Grande
do Sul. A segunda éarea, que sdo os campos da campanha, é mais extensa e localiza-se
inteiramente no estado do Rio Grande do Sul, em uma regido conhecida como Campanha
Gaucha ou Pampa. E, finalmente, a vegetacao natural das coxilhas, que aparece como uma
camada de ervas rasteiras.

Finalmente, junto ao litoral, merece destaque a vegetagdo costeira de mangues, praias e
restingas, que se assemelham as de outras regides do Brasil.

v' Hidrografia

Entende-se por bacia hidrogréafica toda a area de captagéo natural da agua da chuva que
escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte. Os limites da bacia
hidrografica sdo definidos pelo relevo, considerando-se como divisores de aguas as areas
mais elevadas. O corpo de agua principal, que da o nome a bacia, recebe contribuicdo dos
seus afluentes, sendo que cada um deles pode apresentar varios contribuintes menores,
alimentados direta ou indiretamente por nascentes. Assim, em uma bacia existem varias
sub-bacias ou areas de drenagem de cada contribuinte.

A Hidrografia na area de estudo apresenta as bacias hidrograficas do rio Uruguai e dos rios
da regido do Rio Grande do Sul. Pode ser classificada em duas grandes regides: a Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai e as Bacias Hidrograficas do Sudeste.

A Bacia Hidrografica do Rio Uruguai ocupa uma &area de 178.235 km? O Rio Uruguai,
localizado no Rio Grande do Sul, é o principal representante dessa bacia. Destacam-se,
também, nessa bacia, todos os afluentes e, principalmente, os rios do Peixe, Chapecd,
Pelotas, Canoas e ljui.
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Figura 32 - Rio Uruguai, local previsto para travessia (Fonte: viagem STE 02/10/2014)

As Bacias Hidrograficas do Sudeste prolongam-se por toda a extensao da regido litoranea.
Ocupam uma area de 202.928 km2. Os rios litordneos que compdéem a bacia apresentam
regime caracteristicamente tropical na area que compreende desde a divisa com o estado
de Sao Paulo, até as proximidades de Florian6polis, enquanto que, deste ponto até a
fronteira com o Uruguai, o regime passa a ser pluvial oceanico, do género subtropical.
Destacam-se, nessa bacia, os rios, Jacui, Camaqua, Piratini e Jaguaréo.

Figura 33 — Rio Jacui - RS

59



d ste 2
AYEEEE PROSUL

Figura 34 — Ponte sobre o Rio Camaqua (Fonte: viagem STE 26/06/2013)

Figura 35 — Rio Camaqua (Fonte: viagem STE 26/06/2013)

Figura 36 — Rio Piratini (Fonte: STE)
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Os rios da regido sul sdo aproveitados para navegacao, irrigacao de areas de agricultura,
abastecimento urbano e geracao de energia. Os rios mais importantes sdo volumosos e
possuem grande potencial hidrelétrico como é o caso do Rio Uruguai.

v" Pluviometria

Com relacao as precipitacbes, o estado apresenta uma distribuicdo relativamente
equilibrada das chuvas, ao longo de todo o ano, em decorréncia das massas de ar
oceanicas que penetram no estado. Ja o volume de chuvas é diferenciado no estado; ao sul
a precipitacdo média situa-se entre 1.299 e 1.500 mm e, ao norte a média esta entre 1.500 e
1.800mm, com intensidade maior de chuvas a nordeste do estado, especialmente na
encosta do planalto, local com maior precipitacao no estado.

A precipitagdo pluviométrica da Regido Sul possui os menores desvios anuais do Brasil,
somente comparaveis aos que se verificam na Amazonia.

Paraguai

Santa Catarina

Argentina

009%

o

1600

Precipitacdo média anual &

1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 mm A

Fante: SEMC - Allas Eélico do Rio Grande do Sul - 2002 (] 70 140
Elaboragao: SCP/DEPLAN - 05/2004 ——1 kM

Figura 37 — Mapa da Precipitacao Média Anual para o estado

O indice pluviométrico (chuvas) anual na regiao sul fica em torno de 1.200 mm a 2000 mm,
sendo que na regiao litoranea chega a ser bem maior, ficando em torno de 1500 mm a 2.000
mm anuais.

O mapa acima se refere a precipitagdo média anual da Regiao Sul do Brasil, além de ser
privilegiada no que diz respeito aos anuais totais de chuva e ao regime de distribuicdo ao
longo do ano. E, também, uma das mais favorecidas quanto & variabilidade ou regularidade
dos seus totais anuais e estacionais, que figuram entre os menores do Brasil.

Entretanto, a este respeito deseja-se chamar a atencao para o seguinte: o fato de que a
Regido se caracteriza por possuir baixos indices de variabilidade pluviométrica, ndo deve
ser interpretado como uma situagdo constante no clima regional do Sul do Brasil, mas, téao
somente, como uma situagdo de maior frequéncia. Com efeito, em determinados anos,
embora estes sejam raros, a precipitacao torna-se tdo abundante que em certas areas
chega a atingir totais equivalentes ao dobro (ou até mais) da precipitacdo média,
representativa da normal, enquanto que em outros anos, também raros, o decréscimo é tao
notavel que a acumulacgao hidrica fica aguém da metade da precipitacdo média.
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Podemos notar a partir do mapa seguinte, de isoietas, a contribuicdo de chuva anual na
area de estudo.

Figura 39 — A precipitacdo média mensal no més dezembro - Mapa de isoietas (média de
dezembro) - Fonte: ATLAS — CPRM - Pluviométrico do Brasil
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2.5.5. Pluviometria

v

v

Para a verificacdo das caracteristicas pluviométricas do segmento em
estudo, foram coletados os dados pluviométricos das seguintes
estacdes:

Irai, municipio de Irai/RS, codigo 02753019, para o periodo 1989 a
2013;

Frederico Westphalen, municipio de Frederico Westphalen /RS, codigo
02753002, para o periodo 1962 a 2012;

Palmeira das Missdes, municipio de Palmeira das Miss6es/RS, cédigo
02753015, para o periodo 1977 a 2013;

Condor, municipio de Condor/RS, codigo 02853023, para o periodo
1977 a 2013;

Anderson Clayton, municipio de Cruz Alta/RS, cddigo 02853028, para
0 periodo 1979 a 2013;

Trés Capbes, municipio de Cruz Alta/RS, cédigo 02853015, para o
periodo 1961 a 2012;

Tupancireta, municipio de Tupanciretd/RS, codigo 02853030, para o
periodo 1977 a 2012;

Dona Francisca, municipio de Dona Francisca/RS, cédigo 02953008,
para o periodo 1960 a 2012.

Passo Sao Lourengo, municipio de Cachoeira do Sul/RS, cdédigo
02953037, para o periodo 1986 a 2013;

Passo da Guarda, municipio de Cachoeira do Sul/RS, cédigo
03052007, para o periodo 1944 a 2012;

Passo do Mendonga, municipio de Cristal/RS, codigo 3152011, para o
periodo 1944 a 2013;

Boqueirao, municipio de Sdo Lourengo/RS, cédigo 3152002, para o
periodo 1966 a 2013;

Granja Sao Pedro, municipio de Pelotas/RS, cddigo 3152008, para o
periodo 1966 a 2013;

Cordeiro de Farias, municipio de Pelotas/RS, cédigo 3152016, para o
periodo 1964 a 2013;

Rio Grande/Regatas, municipio de Rio Grande/RS, cédigo 3252024,
para o periodo 1986 a 2013.

As estacoes que possuiam menos de 20 anos de dados pluviométricos foram descartadas.

63



O

4
S QT PROSUL

2.5.5.1 Caracteristicas Pluviométricas

Para a verificagdo das caracteristicas pluviométricas do segmento em estudo, foram
coletados os dados das diretrizes descritas abaixo:

A diretriz apresenta os seguintes segmentos:

e  Segmento Caibi/SC — Frederico Westphalen/RS;

e  Segmento Frederico Westphalen/RS — Cruz Alta/RS;

e  Segmento Cruz Alta/RS — Tupanciretd/RS;

e  Segmento Tupanciretd/RS — Santa Maria/RS;

e  Segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS;

e  Segmento Cachoeira do Sul/RS — Encruzilhada do Sul/RS;
e  Segmento Encruzilhada do Sul/RS — Cristal/RS;

e  Segmento Cristal/RS — Pelotas/RS;

e  Segmento Pelotas/RS — Rio Grande/RS.
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2.5.5.1.1 Segmento Caibi/SC - Frederico Westphalen/RS

Para a verificagdo das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados os
dados da Estacao Irai e Frederico Westphalen, mantidas pela ANA, num periodo de
observacao de 24 anos e 51 anos, respectivamente.

Tabela 3 — Dados da Estacao - Irai
Dados da Estacao

Cédigo 02753019

Nome IRAI

Cédigo Adicional ANA

Bacia RIO URUGUAI (7)
Sub-bacia RIOS URUGUAI, DA VARZEAE .... (74)
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio IRAI

Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -27:11:20

Longitude -53:15:12

Altitude (m) 240

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 4 — Dados da Estacao — Frederico Westphalen
Dados da Estacao

Cédigo 02753002

Nome FREDERICO WESTPHALEN

Cédigo Adicional -

Bacia RIO URUGUAI (7)

Sub-bacia RIOS URUGUAI, DA VARZEA E ...
(74)

Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL

Municipio FREDERICO WESTPHALEN

Responsavel CEEE

Operadora CEEE

Latitude -27:21:40

Longitude -53:23:51

Altitude (m) 530

Area de Drenagem (km2) -

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.
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A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estacao.

Precipitagdo (mm)

an

PRECIPITAGAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estagdo: Irai
Codigos: 02753019
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Figura 40 — Precipitacao média das maximas mensais — Estacao Irai
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MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
Estacao: Irai
Codigos: 02753019
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Figura 41 — Média mensal de dias chuvosos — Estagao Irai
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Figura 42 — Maxima precipitacdao anual em 24 horas — Estagao Irai
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ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITAGAO
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Figura 43 — Alturas totais de precipitacdo — Estacao Irai

Estacao: Irai
Cadigos: 027530019
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Figura 44 — Totais anuais de dias chuvosos — Estacao Irai
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Precipitagdo (mm)

70

PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estacao: Frederico Westphalen
Codigos: 02753002
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Figura 45 — Precipitacao média das maximas mensais — Frederico Westphalen

Namero médlo de dlas chuvosos

MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSO0S
Estagédo: Frederico Westphalen
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Figura 46 — Media mensal de dias chuvosos — Frederico Westphalen
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MAXIMA PRECIPITACAO ANUAL EM 24 HORAS

Estagdo: Frederico Westphalen
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70



4 ste |2

AU PROSUL

Namero Total de dlas chuvosos

TOTAIS ANUAIS DEDIAS CHUVOSOS
Estagdo: Frederico Westphalen
Codigos: 02753002
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Figura 49 — Totais anuais de dias chuvosos — Frederico Westphalen
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2.5.5.1.2 Segmento Frederico Westphalen/RS - Cruz Alta/RS

Para a verificagdo das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados os
dados das Estagbes Palmeira das Missdes e Anderson Clayton, mantidas pela ANA, num
periodo de observacao de 30 e 26 anos, nos municipios de Palmeira das Miss6es/RS e

Cruz Alta/RS.

Tabela 5 — Dados da Estacao — Palmeira das Missoes

Cadigo
Nome
Cédigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Dados da Estacao

02753015
PALMEIRA DAS MISSOES

ANA

RIO URUGUAI (7)

RIOS URUGUAI,DA VARZEAE ... (74)
RIO GRANDE DO SUL

PALMEIRA DAS MISSOES

ANA

CPRM

-27:54:48

-53:18:39

610

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 6 — Dados da Estacao — Cruz Alta

Cddigo
Nome
Cédigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsével
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Dados da Estacéao

02853028
ANDERSON CLAYTON

ANA

RIO URUGUAI (7)

RIOS URUGUALIJUI E OUTROS (75)
RIO GRANDE DO SUL

CRUZ ALTA

ANA

CPRM

-28:39:28

-53:36:21

440

Area de Drenagem (km?) -

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.
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A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estacao.

PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estacdo: Palmeira das Missoes
Codigos: 02753015
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Figura 50 — Precipitacao média das maximas mensais — Palmeira das missoes
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Figura 51 — Média mensal de dias chuvosos — Palmeira das Missoes
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Figura 52 — Maxima precipitacao anual em 24 horas — Palmeira das missoées
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TOTAIS ANUAIS DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 55 — Precipitacao média das maximas mensais — Anderson Clayton
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Figura 56 — Média mensal de dias chuvosos — Anderson Clayton
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2.5.5.1.3 Segmento Cruz Alta/RS — Tupancireta/RS

Para a verificacdo das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
das Estagdes Anderson Clayton (dados no item anterior), Trés Capdes e Tupancireta,
mantidas pela ANA, num periodo de observacao de 51 e 35 anos, nos municipios de Cruz
Alta/RS e Tupanciretad/RS.

Tabela 7 — Dados da Estacao — Cruz Alta/Tupancireta
Dados da Estacao

Cadigo 02853015

Nome TRES CAPOES
Cédigo Adicional -

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO JACUI (85)

Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio CRUZ ALTA
Responsavel CEEE

Operadora CEEE

Latitude -28:49:35

Longitude -53:30:8

Altitude (m) 350

Area de Drenagem (km2) -
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Tabela 8 — Dados da Estacao - Tupancireta

Cédigo
Nome
Cédigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsével
Operadora
Latitude

Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (km2)

Dados da Estacao

02953030
TUPANCIRETA
RIO URUGUAI (7)

RIOS URUGUAI, JUI E OUTROS
(75)

RIO GRANDE DO SUL
TUPANCIRETA

ANA

CPRM

-29:5:8

-53:49:9

469

Este posto servira de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem
e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.

A seguir apresentam-se histogramas de precipitagdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagoes.
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Figura 60 — Precipitacao média das maximas mensais — Trés Capoes
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Figura 61 — Média mensal de dias chuvosos — Trés Capoes
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Figura 64 — Totais anuais de dias chuvosos — Trés Capodes
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Figura 65 — Precipitacdo média das maximas mensais — Tupancireta
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MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 66 — Média mensal de dias chuvosos — Tupancireta
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Segmento Tupancireta/RS — Santa Maria/RS

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
das Estagdes Tupancireta (dados no item anterior) e Dona Francisca, mantidas pela ANA,
num periodo de observacao de 35 e 52 anos, nos municipios de Tupanciretd /RS e Dona

Francisca/RS.

Tabela 9 — Dados da Estacao — Dona Francisca

Cadigo
Nome
Cadigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Dados da Estacao

02953008
DONA FRANCISCA

ANA

ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
RIO JACUI (85)

RIO GRANDE DO SUL

DONA FRANCISCA

ANA

CPRM

-29:37:28

-53:21:7

25

Area de Drenagem (km?) -

Este posto servira de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem
e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.

A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagoes.
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Precipitagdo ( mm)

PRECIPITA(}AO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estagdo: Dona Francisca
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Figura 70 — Precipitacdo média das maximas mensais — Dona Francisca
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Figura 71 — Média mensal de dias chuvosos — Dona Francisca
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ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO
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2.5.5.1.5 Segmento Santa Maria/RS — Cachoeira do Sul/RS

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
da Estacdo Passo Sao Lourenco, mantida pela ANA, com periodo de observacédo de 27
anos, no municipio de Cachoeira do Sul.

Tabela 10 — Dados da Estacao — Cachoeira do Sul
Dados da Estacao

Cadigo 02953037

Nome PASSO SAO LOURENGO
Cédigo Adicional -

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO JACUI (85)

Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio CACHOEIRA DO SUL
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -30:0:32

Longitude -53:0:54

Altitude (m) 20

Area de Drenagem (km2) -

Este posto servira de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem
e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.

A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagoes.
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PRECIPITAGAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
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Figura 75 — Precipitacao média das maximas mensais — Passo Sao Lourenco
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Figura 76 — Média mensal de dias chuvosos — Passo Sao Lourenco
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MAXIMA PRECIPITACAQ ANUAL EM 24 HORAS
Estagdo: Passo Sdo Lourengo
Codigos: 02953037
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Figura 77 — Maxima precipitacdao anual em 24 horas — Passo Sao Lourengo

ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITAGAO

Estagdo: Passo Sdo Lourengo
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Figura 78 — Alturas totais anuais de precipitacdo — Passo Sao Lourenco
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Namero Total de dlas chuvosos
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Segmento Cachoeira do Sul/RS — Encruzilhada do Sul/RS

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
da Estacado Pantano Grande, mantida pela ANA, com periodo de observacao de 27 anos, no
municipio de Rio Pardo/RS e a Estagao de Capivarita mantida pelo DEPRC, com periodo de
observacao de 28 anos, no municipio de Pantano Grande/RS.

Tabela 11 — Dados da Estacao — Rio Pardo
Dados da Estacao

Cadigo
Nome
Cédigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

03052016
PANTANO GRANDE

ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
RIO JACUI (85)

RIO GRANDE DO SUL

RIO PARDO

ANA

CPRM

-30:11:54

-52:22:21

40

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 12 — Dados da Estacao — Pantano Grande
Dados da Estacao

Cddigo

Nome

Cédigo Adicional
Bacia

Sub-bacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)
Area de Drenagem (km2)

03052003
CAPIVARITA (CAPIVARI)
ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
RIO JACUI (85)

RIO GRANDE DO SUL

PANTANO GRANDE

DEPRC

DEPRC

-30:20:0

-52:19:0

93

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.
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A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estacao.

PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estagdo: Pantano Grande
Cédigos: 03052016
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Figura 80 — Precipitacao média das maximas mensais — Pantano Grande
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Figura 81 — Média mensal de dias chuvosos — Pantano Grande

MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
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MAXIMA PRECIPITACAQ ANUAL EM 24 HORAS
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Figura 82 — Maxima precipitagcao anual em 24 horas — Pantano Grande
ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITAGCAQ
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Figura 83 — Alturas totais anuais de precipitacdo — Pantano Grande
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Namero Total de dlas chuvosos

TOTAIS ANUAIS DEDIAS CHUVOSOS
Estagdo: Pantano Grande
Codigos: 03052016
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Figura 84 — Totais de dias anuais chuvosos — Pantano Grande
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2.5.5.1.7 Segmento Encruzilhada do Sul/RS - Cristal/RS;

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
da Estagédo Passo da Guarda, mantida pela CEEE, com periodo de observacéo de 62 anos,
no municipio de Encruzilhada do Sul/RS e a Estagdo Passo do Mendonga, mantidas pela
Ana, com periodo de observacao de 69 anos, no municipio de Cristal/RS.

Tabela 13 — Dados da Estacao — Encruzilhada do Sul
Dados da Estacao

Cédigo 03052007

Nome PASSO DA GUARDA
Cédigo Adicional -

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio ENCRUZILHADA DO SUL
Responsavel CEEE

Operadora CEEE

Latitude -30:54:23

Longitude -52:27:44

Altitude (m) 60

Area de Drenagem (km2) -

Tabela 14 — Dados da Estacao - Cristal
Dados da Estacao

Cédigo 03152011

Nome PASSO DO MENDONGA
Cédigo Adicional ANA

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio CRISTAL

Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -31:0:2

Longitude -52:2:57

Altitude (m) 40

Area de Drenagem (km2) |-

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.
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A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estacao.

PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estagdo: Passoda Guarda
Codigos: 03052007
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Figura 85 — Precipitacdo média das maximas mensais — Passo da Guarda

MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
Estacdo: Passo da Guarda
Codigos: 03052007
[
i e, 5 5 5 5 5
54
4 4 4 4 4

S 4
w
2
2
o
w
2]
T 3
3
o
=
£
£
k=1
s 24
E
3
=

14

0 - T T T T T T T T T T T

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

99



l ste

AUEEET PROSUL

Figura 86 — Média mensal de dias chuvosos — Passo da Guarda
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TOTAIS ANUAIS DE DIAS CHUVOSOS
Estacdo: Passo da Guarda
Codigos: 03052007
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Figura 89 — totais anuais de dias chuvosos — Passo da Guarda
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Figura 90 — Precipitacao média das maximas mensais — Passo do Mendonca
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Figura 91 — Média mensal de dias chuvosos — Passo do Mendonca
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ALTURAS TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO
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Segmento Cristal/RS — Pelotas/RS

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
da Estacdo Boqueirdo, mantida pela ANA, com periodo de observacao de 47 anos, no
municipio de Sao Lourenco do Sul/RS; Estacdo Ponte Cordeiro de Farias mantida pela Ana,
com periodo de observacao de 49 anos, no municipio de Pelotas/RS; e Estacdo Granja Sao
Pedro, mantida pela Ana, com periodo de observacdo de 47 anos, no municipio de

Pelotas/RS.

Tabela 15 — Dados da Estacao — Cristal/Sao Lourenco do Sul
Dados da Estacao

Cédigo
Nome
Cédigo Adicional
Bacia
Sub-bacia
Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

03152002
BOQUEIRAO

ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
LAGOA DOS PATOS (87)

RIO GRANDE DO SUL

SAO LOURENGO DO SUL

ANA

CPRM

-31:17:2

-52:4:59

120

Area de Drenagem (km2) |-
Tabela 16 — Dados da Estacao — Sao Lourenco/Pelotas
Dados da Estacao

Cédigo

Nome

Cédigo Adicional
Bacia

Sub-bacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)
Area de Drenagem (km2)

03152016
PONTE CORDEIRO DE FARIAS
ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
LAGOA MIRIM (88)

RIO GRANDE DO SUL

PELOTAS

ANA

CPRM

-31:34:26

-52:27:47

40
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Tabela 17 — Dados da Estacao — Pelotas

Dados da Estacao

Cadigo 03152008
Nome GRANJA SAO PEDRO
Cédigo Adicional -

ATLANTICO, TRECHO

Bacia SUDESTE (8)
Sub-bacia LAGOA MIRIM (88)
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio PELOTAS
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -31:40:22

Longitude -52:10:40

Altitude (m) 3

Area de Drenagem (km2) -

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.

A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estagao.
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PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estacao: Boqueirao
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Figura 95 — Precipitacao média das maximas mensais — Boqueirao
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Figura 96 — Média mensal de dias chuvosos — Boqueirao
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TOTAIS ANUAIS DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 100 — Precipitagao média das maximas mensais — Ponte Cordeiro Farina
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MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 101 — Média mensal de dias chuvosos — Ponte Cordeiro Farina

Ponte Cordeiro Farina
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PRECIPITACAO MEDIA DAS MAXIMAS MENSAIS
Estacao: Granja Sao Pedro
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Figura 105 — Precipitagcdao média das maximas mensais — Granja Sao Pedro
MEDIA MENSAL DE DIAS CHUVOSOS
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Figura 106 — média mensal de dias chuvosos — Granja Sao Pedro
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2.5.5.1.9 Segmento Pelotas/RS - Rio Grande/RS

Para a verificacao das caracteristicas pluviométricas do segmento, foram coletados dados
da Estagédo Ponte do Cordeiro de Farias, mantida pela ANA, com periodo de observacao de
47 anos, no municipio de Pelotas/RS e a Estacdo de Rio Grande/Regatas, mantida pela
Ana, com periodo de observacao de 26 anos, no municipio de Rio Grande/RS.

Tabela 18 — Dados da Estacao — Rio Grande
Dados da Estacao

Cédigo 03252024

Nome RIO GRANDE/REGATAS
Cédigo Adicional -

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia LAGOA DOS PATOS (87)
Rio -

Estado RIO GRANDE DO SUL
Municipio RIO GRANDE
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude -32:1:48

Longitude -52:4:45

Altitude (m) 5

Area de Drenagem (km2) -

Estes postos servirdo de base para o dimensionamento hidraulico dos dispositivos de
drenagem e obras de arte que se fizerem necessarios no segmento.

A seguir, apresentam-se histogramas de precipitacdo média das maximas mensais, média
mensal de dias chuvosos, maxima precipitacdo anual em 24 horas, totais anuais de dias
chuvosos e alturas totais anuais de precipitagdes, para cada estagao.
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Figura 114 — Totais anuais de dias chuvosos — Rio Grande / Regatas

2.5.6. Analise e Consisténcia dos Dados Coletados

Pela Metodologia dos Poligonos de Thiessen, que considera que as alturas de chuvas
fornecidas por cada estagao pluviométrica se distribuem uniformemente por toda a area de
influéncia de cada uma das estagdes, foram definidas quais as estagdes pluviométricas sao
mais significativas no segmento estudado. Definiu-se que:

Do km 0 ao km 21+540, sera utilizado dados da estagao Irai codigo
2753019

Do km 21+540 ao km77+940, sera utilizado dados da estacdo Frederico
Westphalen codigo 2753002;

Do km 77+940 ao km 126+520, sera utilizado dados da estacdo Palmeira
das Missdes codigo 2753015;

Do km 126+520 ao km 180+750, sera utilizado dados da estacao Condor
cédigo 2853023;

Do km 180+750 ao km 237+520, sera utilizado dados da estacao
Anderson Clayton codigo 2853028;

Do km 237+520 ao km 307+990, sera utilizado dados da estacao
Tupancireta cédigo 2853030;

Do km 307+990 ao km 409+720, sera utilizado dados da estagdo Dona
Francisca cédigo 2953008;

Do km 409720 ao km 486460, sera utilizado dados da estacao Passo Sao
Lourencgo codigo 2953037;
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e Do km 486+460 ao km 524+200, sera utilizado dados da estagdo Pantano
Grande cddigo 3052016;

e Do km 524+200 ao km 576+750, sera utilizado dados da estacao
Capivarita (Capivari) cédigo 30520083;

e Do km 576+750 ao km 616+340, sera utilizado dados da estacdo Passo
da Guarda cédigo 3052007;

e Do km 616+340 ao km 671+920, sera utilizado dados da estacdo Passo
do Mendonga codigo 3152011;

e Do km 671+920 ao km 73+0510, sera utilizado dados da estacao
Boqueirao codigo 3152002;

e Do km 785+580 ao km 800+520, sera utilizado dados da estacao Granja
Sao Pedro cédigo 3152008;

e Do km 730+510 ao km 785+580, sera utilizado dados da estacdo Ponte
Cordeiro de Farias codigo 3152016;

e Do km 800+20 ao km 832+881,17, sera utilizado dados da estacdo Rio
Grande/Regatas codigo 3252024.

De posse dos dados observados nesses postos, procedeu-se a analise e consisténcia dos
mesmos, compreendendo a avaliagdo das necessidades de preenchimento de falhas e a
verificagdo da homogeneidade com a utilizagdo do método de "Duplas Massas".

Os dados do posto serviram de base para o equacionamento das curvas de precipitacao e
intensidade, duracéo e frequéncia das chuvas de projeto.

Para a determinacao das relagdes Intensidade - Duragao - Recorréncia, representativas do
regime das precipitagdes intensas de chuvas de pequena duragao, utilizou-se a metodologia
exposta pelo Eng? José Jaime Taborga Torrico, em "Praticas Hidrolégicas".

Taborga construiu um mapa de Isozonas levando em consideragéao os postos pluviométricos
e relacionando as alturas de precipitacdo anual de 24 horas para cada um dos postos
estudados pelo Eng® Otto Pfafstteter.

Analisando sumariamente o mapa de isozonas do Brasil, obtém-se as seguintes
caracteristicas:

e Isozona A - apresenta coeficientes de intensidade baixos e a sua zona
coincide com a de maior precipitacao anual do Brasil;

e Isozonas B e C - apresentam coeficientes de intensidade suaves,
representando a zona de influéncia maritima;

e Isozona D - tipifica uma zona de transicdo entre a continental e a
maritima, prolongando-se de modo a caracterizar a zona de influéncia do
Rio Amazonas;

e Isozonas E e F - apresentam coeficientes de intensidade altos,
representando as zonas continental e do noroeste;

e Isozonas G e H - apresentam coeficientes de intensidade muito altos,
caracterizando a zona da caatinga nordestina.
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Para correlacionar as precipitagcbes nas estacdes pluviométricas, Taborga determinou a
relacao 24 horas/1dia, para o tempo de recorréncia base de um ano, cujo valor da relagao é
igual a 1,095 - com um desvio padrdo em torno de 6,6%.

A tabela inserida no mapa de isozonas identifica zonas de igual relacdo, 1 hora/24 horas de
altura de precipitagéo para diferentes tempos de recorréncia e, 6 minutos/24 horas de altura
de precipitacao, para tempos de recorréncia de 5 a 50 anos e 100 anos.

Para a determinagdo de outros tempos de recorréncia Tr, a percentagem basica de cada
uma das isozonas, para o tempo de recorréncia de 1 ano, é afetada pelo coeficiente
empirico:

° Tr -0,014
que foi deduzido da relagcéo dos coeficientes de Otto Pfafstetter:

(0,156+8+T")

thora __r T

-0,014

0,170+ 8=T"7) tr
K24h()rus T A T
r

Onde:

fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 hora/24 horas;

1hora

K hores = fator de probabilidade de ocorrer a chuva de 1 dia/24 horas;
B = valor que depende da duragdo da precipitacao;
Y = valor constante para cada posto.

Tal coeficiente, testado no intervalo de uma hora para 24 horas, tem praticamente
coincidéncia total com os resultados fornecidos pelas formulas de Pfasfstetter.

De posse das séries histéricas de dados pluviométricos da regiao, elaborou-se uma série de
maxima intensidade pluviométrica para um dia de precipitagio e o respectivo
processamento estatistico, utilizando a formula geral devida a Ven Te Chow.

P = Pm + K.S
Em que:
P = altura pluviométrica esperada;
Pm = altura pluviométrica média;
= desvio padrdo da série anual;
K = fator de freqliéncia.
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Os valores de K, calculados segundo a Lei de Gumbel (M.D. Reid), sdo apresentados no
Quadro, a seguir:

Tabela 19 — Fator de Frequéncia-k

NUMERO TR - TEMPO DE RECORRENCIA
EVE[:‘IETOS 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,325
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,476 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,652 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,317 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,595 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,912 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,966 3,618
34 0,855 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
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42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,632
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,499
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,496
51 0,818 1,464 1,824 2,084 2,280 2,883 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,870 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,066 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,804 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,803 2,061 2,256 2,855 3,450

A seguir, é apresentada a série de precipitacao obtida junto a ANA — Brasilia, que possuem
area de influéncia no local da intervencao, objeto do estudo.
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POSTO 2753019 TRAI POSTO _ 2753002 Frederico WestphdPOSTO 2753015 Palmeira das Mi
N de TOTAL |[TOTA N de TOTAL | TOTA Ne de TOTAL | TOTA

ordem | A" [crovaloms| ™| | ordem | A" [crovaoias|"™™| |ordem| "™ [cruval pias |T™™
1 7996 |2139,30] 132 | 88,20 1 1962 |1138.10] 53 | 82,40 1 1977 |1808.40| 115 |112.20
2 1997 |2283,00] 115 | 94,00 2 1963 [1682,00] 79 | 78,90 2 1978 [1177,10] 89 | 75,00
3 7998 |2690,40] 124 |115,00 3 T964 |1041,60] 55 | 58,10 3 1979 |2263,20| 124 | 7520
4 1999 [1445,00] 102 |102,00 4 1965 [1962,10] 80 | 87,20 2 1980 [1680,50] 109 [112,00
5 2000 |1813,80] 113 |142,60 5 7966 [1990,50] 80 | 7530 5 T981 |143840] 95 | 80,20
5 2001 [1150,60] 85 | 65,50 5 1967 [142540] 69 | 7640 5 1982 [1736,00] 105 | 8220
7 2002 |1939,00] 122 | 76.70 7 T968 |1321,80] 67 |102,00 7 7983 |2012,20] 113 | 94,30
8 2003 [1540,70] 97 | 70,00 8 7969 [1862,90] 112 [141,00 8 1984 [205580] 111 [135,30
9 2004 |1349,80] 103 | 64.80 9 970 |1820.40] 107 | 95,00 9 7985 |1489,00] 107 | 98.70
0| 2005 |1963.20] 94 [10100 70| 1971 |1864,.20] 123 | 78,00 70 | 1986 [172530] 108 | 80.80
T 2006 [1000,10] 73 | 64,00 K 1972 [2813.70] 134 [122,20 71 | 1987 [2030,40] 98 [100,40
T2 | 2007 |1366,70] 70 | 88,60 12| 1973 |2394,00] 144 | 9940 T2 | 1988 [1327.20] 76 | 66,80
13 | 2008 |1552,30] 83 [131,70 13 | 1974 [175380] 95 [139,00 73 | 1989 [1574,60] 92 [128,70
14| 2009 |1026,80] 61 | 67.20 T4 | 1975 |1979,80| 123 | 79,80 T4 | 1990 [1967.90] 98 [138,50
5 | 2010 |1853,90] 83 [119,00 15 | 1976 [1653,60] 118 | 71,00 5 | 1991 [1240,60] 54 [100,20
6 | 2011 |191330] 82 | 99.70 6 | 1977 |164840] 120 | 86,00 T6 | 1992 [1632,30] 69 |136,20
17 | 2012 [1273,80] 62 | 83,50 17| 1978 [1311,20] 99 | 8540 17 | 1993 [1829.40] 94 | 7840
18 | 2013 |1854,20] 88 | 67,10 T8 | 1979 |2207,20] 123 | 92,00 T8 | 1994 |2235.74] 109 |148,00
MEDIA |1675,33] 94 | 91,19 79 | 1980 [1347,10] 102 [121,60 To | 1995 [1440,70] 107 100,50
20 | 1981 |1240,20] 108 |106,00 20 | 1996 |2051,60] 112 |104,00
21 To82 [1827,50] 114 | 89,20 21 | 1997 |250659] 113 |135,00
22 | 1983 |2735,00] 135 [114,00 22 | 1998 |216530] 122 | 8450
23 | 1984 |1982,70] 128 | 88,40 23 | 1999 |158525| 106 | 73.50
24 | 1985 |1804,00] 117 [16840 24 | 2000 [1998,80] 120 | 67.70
25 | 1986 |1777.90] 114 | 84.20 25 | 2001 |1612.40] 126 | 6540
26 | 1987 |1857,40] 115 | 85,00 26 | 2002 |2278550] 144 | 74.60
27 | 1988 |1339,70] 87 | 81,10 27 | 2003 |1926,60] 101 | 89,20
28 | 1989 |1612,60] 101 | 56,70 28 | 2004 |1361,50] 89 | 6530
29 | 1990 |2286,70] 125 [109,10 29 | 2005 |1999,30] 92 | 89,30
30 | 1991 |1385,70] 76 105,00 30 | 2006 |1732,00] 98 |11680
31 992 [2113,00] 110 | 85,60 31 | 2007 |190950] 94 | 89.20
32 | 1993 |187050] 92 | 92,50 32 | 2008 |1451,70] 97 | 89.20
33 | 1994 |2360,50] 117 [113,60 33 | 2009 |1699,60] 109 | 76.70
34 | 1995 |1530,20] 103 |101,70 34 | 2010 |174690] 96 | 80,50
35 | 1996 |2028,60] 138 | 78,10 35 | 2011 |204350] 99 | 98:60
36 | 1997 |2113,30] 113 | 90,40 36 | 2012 |1902,75] 82 |104,00

37 | 1998 |2439,90] 126 | 94,00
38 | 1999 |167850] 108 |101,10 MEDIA |179545]| 102 | 95.75

39 | 2000 |2008,00] 118 | 73,90

40 | 2001 |1948,00| 112 |118.10

4 2002 |2012,00] 135 | 68,30

42| 2003 |1821,60] 98 100,00

43 | 2004 |1365,70] 102 | 75,90

44 | 2005 |189040] 91 10640

45 | 2006 |1434,60] 97 | 87,90

46 | 2007 |2032,00] 102 | 93,00

47 | 2008 |1575,70] 91 | 81,90

48 | 2009 |2189,00] 121 [104,60

49 | 2010 |1884,30] 103 | 84,90

50 | 2011 |2268,70] 101 [114,10

51 2012 |1469,60] 86 | 6350

MEDIA _|1825,53| 105 | 93,87
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Tabela 21 — Dados Pluviométricos (continuacao)
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POSTO 2853023 Condor POSTO 2853028 Anderson Clayton POSTO 2953030 Tupancireta
N2 de TOTAL [TOTA Ne de TOTAL | TOTA N2 de TOTAL | TOTA
ordem | ™ crovaoias| ™| | orem | ™ [chvaloms | ™| |ordem| ™ [cruva] Dias | ™
1 1977 [1786,50| 116 [120,40 1 1979 [199968] 126 | 93,50 1 1977 [1663,00] 94 [10240
2 1978 [1361,90] 99 [100,40 2 1980 [1929,20[ 103 | 81,90 2 1978 [1161,30] 75 | 99,20
3 1979 [2084,00| 128 | 88,40 3 1981 [1257,80[ 101 | 70,50 3 1979 [1749,10] 106 | 92,20
4 1980 [1847,80| 106 [124,20 4 1982 [2199,80 121 [154,40 4 1980 [1468,90] 97 [116,20
5 1981 [1416,80| 103 | 66,60 5 1983 [2694,80| 126 [162,40 5 1981 [122220] 81 | 8240
6 1982 [1924,40| 113 [155,20 6 1984 [2708,00] 125 [144,60 6 1982 [2169,60 110 100,40
7 1983 [2567,50| 131 | 98,20 7 1985 172390 98 | 94,60 7 1983 [211450] 105 | 92,40
8 1984 [2285,00| 136 | 93,40 8 1986 |265520] 99 [115,00 8 1984 [2273,00] 107 | 7520
9 1985 [2022,30[ 119 | 89,80 9 1987 [2003,20] 106 137,00 9 1985 [1664,40] 79 | 96,40
10 1986 |1422,60| 90 [107,30 10 1988 [1681,90] 85 [136,20 10 | 1986 [213460] 74 [114,40
11 1987 [2059,00] 111 [132.40 11 1989 [1579,60] 96 | 97,40 11 1987 [2027,60] 84 [100,60
12 1988 [1611,70| 96 [109,80 12 1990 [2020,40] 120 | 7450 12 | 1988 [146860] 62 [12520
13 1989 [2152,50| 112 [188,50 13 1991 [1411,60] 83 [129:30 13 | 1989 [1537,00] 67 [8860
14 1990 [2862,00| 150 [124,50 14 1992 [2064,90] 109 [120,00 14 | 1990 [183560] 76 | 8940
15 1991 [1361,20] 78 [139,30 15 1993 [1791,60] 96 [10150 15 | 1991 [147210] 58 [100,60
16 1992 [2060,70| 107 [130,60 16 1994 [2174,90] 88 [106,30 16 | 1993 [197020] 92 [100,80
17 1993 [2150,00[ 121 [ 71,70 17 1995 [1044,60] 67 | 81,70 17 | 1994 [179950] 89 [ 8040
18 1994 [2293,90] 128 | 82,70 18 1996 [1477,10] 88 | 88,30 18 | 1995 [1557,30] 89 [100,50
19 1995 [1624,10| 108 [132,90 19 1997 [2332,60] 89 [117,60 19 | 1996 [1568,10] 77 |[9880
20 1996 |1918,40| 113 [107,90 20 1998 188368 109 | 95,20 20 | 1997 |218870] 96 [13230
21 1997 [2008,60| 82 [14640 21 1999 [145696] 83 | 65,30 21 1998 [222590| 104 | 9330
22 1998 [2133,70| 90 | 88,90 22 2000 (172055 94 |[6022 22 | 1999 [1690,00] 89 |8220
23 1999 [ 92490 | 56 | 4650 23 2001 [1780,30] 99 | 68,00 23 | 2000 [1817,20] 99 |84.20
24 2000 [1739,90( 92 [108,60 24 2002 [2694,20] 111 [107,20 24 | 2001 |2326,20] 112 [104,20
25 2001 [1693,00{ 128 | 90,00 25 2003 [1654,10] 79 | 99,60 25 | 2002 |2961,20] 130 |82:20
26 2002 |2583,10| 154 [103,80 26 2004 [129560[ 83 [ 9230 26 | 2003 |2426,60] 90 [14320
27 2003 [1981,70{ 110 [156,80 27 2005 [208850| 101 [138,30 27 | 2004 |149630] 66 [117,60
28 2004 |1333,70] 103 | 57,00 28 2006 [171526] 87 | 8350 28 | 2005 |229890] 92 [137,00
29 2005 |1938,40( 106 [108,00 29 2007 [1517,70] 88 [ 8430 29 | 2006 [127444] 69 | 90,00
30 2006 |1535,60] 99 | 95,40 30 2008 [1544,40] 111 [141,40 30 | 2007 [157099] 77 [7630
31 2007 [1224,10{ 67 [120550 31 2009 [1697,38] 110 [132,10 31 2008 [204840[ 87 98,00
32 2008 [1674,50{ 108 | 91,30 32 2010 [1773,70] 113 | 80,00 32 | 2009 [142650] 75 [75.20
33 2009 [144930| 86 | 71,70 33 2011 [210350[ 127 [ 94,00 33 | 2011 |154744] 75 | 97,00
34 2010 [1922,40( 109 [147,20 34 2012 (174330 97 [11850 34 | 2012 |1357,00] 57 [110,00
35 2011 |222490( 124 [17620

36 2012 160840 80 | 87,70

37 2013 [1528,90| 83 | 78,60

MEDIA |1846,42] 107 109,16 MEDIA [186529| 101 |104,90 MEDIA [1809,19] 86 | 9938

124



/s

e

w

S QT PROSUL

Tabela 22 — Dados Pluviométricos (continuacao)

POSTO 2953030 - Dona Francisca POSTO 2953037 Passo Sao Lourenco POSTO 3052016 Pantano Grande|
N2 de Ano TOTAL | TOTA P(mm) N2 de Ano TOTAL | TOTA P(mm) N2 de Ano TOTAL | TOTA P(mm)
Ordem CHUVA | DIAS Ordem CHUVA [ DIAS Ordem CHUVA| DIAS

1 1961 |[2033,00( 86 | 98,00 1 1987 [1842,80| 99 66,10 1 1987 [1429,00 99 43,20
2 1962 | 958,60 | 54 | 52,20 2 1988 |1391,80( 74 80,10 2 1988 |[1133,00] 74 51,90
3 1963 |1673,50( 81 73,00 3 1989 [1161,00] 73 54,10 3 1989 [1054,40 73 59,10
4 1964 |1257,20| 59 | 66,30 4 1990 |[1631,40( 99 [112,80 4 1990 |1634,70] 99 86,70
5 1965 |1875,20| 81 |143,20 5 1991 968,90 | 57 86,20 5 1991 |1000,70] 57 73,60
6 1966 |[2011,60( 83 |109,20 6 1992 [1889,20|1 68 ]120,30 6 1992 [1448,00 68 61,90
7 1967 |1437,50| 58 |105,30 7 1993 |[1739,40( 79 [120,20 7 1993 |1594,60] 79 142,60
8 1968 |[1334,00( 68 | 74,30 8 1994 [1853,80| 71 97,50 8 1994 [1743,50 71 98,70
9 1969 |1565,60| 60 | 88,20 9 1995 |1337,80( 69 77,00 9 1995 [1198,20] 69 65,70
10 1970 |1443,50| 75 | 54,40 10 1996 |1031,70( 53 84,00 10 1996 |116590| 53 69,10
11 1971 [1500,90( 71 |106,40 11 1997 [1822,00| 92 96,50 11 1997 [1657,90 92 105,80
12 1972 |2280,70| 102 | 97,00 12 1998 |[1701,50| 81 98,00 12 1998 |1690,20| 81 65,80
13 1973 |1854,40( 90 |142,30 13 1999 [1505,80| 69 84,10 13 1999 [1177,00 69 80,00
14 1974 11364,30| 75 |102,00 14 2000 [185590| 82 72,00 14 2000 |1449,60] 82 65,90
15 1975 |1495,00| 73 | 92,40 15 2001 [1702,70| 90 99,50 15 2001 |1609,20] 90 66,50
16 1976 [1391,30( 67 | 75,60 16 2002 [2534,10| 106 [112,10 16 2002 ]1999,30| 106 81,20
17 1977 |1713,90| 105 | 74,00 17 2003 [1650,80| 81 [144,20 17 2003 |1611,00f 81 133,00
18 1978 [1289,90( 89 | 73,20 18 2004 995,20 78 58,20 18 2004 |1141,80 78 79,60
19 1979 |1739,70| 96 | 74,00 19 2005 [1407,10| 80 97,70 19 2005 |1303,30] 80 107,20
20 1980 [1360,60( 90 |130,60 20 2006 [1175,70| 61 65,60 20 2006 |1204,10 61 81,00
21 1981 [1361,00( 85 |133,00 21 2007 [1005,70| 60 97,30 21 2007 ]1065,20 60 83,20
22 1982 |2224,30| 102 |100,90 22 2008 [1529,50| 70 74,50 22 2008 |1320,10 70 79,40
23 1983 [1936,20( 110 | 85,20 23 2009 [1387,00f 64 [104,30 23 2009 ]1276,90 64 103,20
24 1984 |2295,40| 110 |150,00 24 2010 [1128,40| 54 [112,50 24 2010 915,50 54 70,20
25 1985 [1776,00( 98 | 96,40 25 2011 1479,10] 75 78,80 25 2011 ]1049,20 75 51,00
26 1986 [2155,40( 103 |110,00 26 2012 [1231,70| 67 74,60 26 2012 868,00 67 70,60
27 1987 |2247,30| 113 |107,60 27 2013 [1453,10f 89 [118,30 27 2013 |1442,30 89 120,90
28 1988 [1651,30( 83 | 87,40
29 1989 |1531,00| 91 | 82,40
30 1990 [1874,60| 106 | 87,40
31 1991 [1475,00( 78 |164,80
32 1992 1902,60| 111 | 79,20
33 1993 [2060,20 92 | 76,40
34 1994 2174,20| 95 |114,20
35 1995 [1666,40( 97 | 79,40
36 1996 [1651,30( 93 |[118,40
37 1997 |1861,50| 97 | 86,20
38 1998 [2005,40( 106 | 75,20
39 1999 |1638,30| 87 | 76,50
40 2000 |1837,80| 94 | 66,50
41 2001 |2108,80| 91 | 86,40
42 2002 |2783,30| 108 | 85,50
43 2003 |2061,70| 86 |128,80
44 2004 |1058,60| 67 | 89,80
45 2005 |1705,70| 91 107,80
46 2006 |1275,20| 84 | 62,30
47 2007 |1848,40| 111 | 90,30
48 2008 |2072,70| 107 |118,60
49 2009 |1866,10| 89 | 75,60
50 2010 |1958,14| 98 | 70,80
51 2011 |1729,70| 105 |112,00
52 2012 |1591,80| 88 |106,80

MEDIA [1710,25] 89 | 95,07 MEDIA |1496,78] 76 | 92,09 MEDIA [1340,10) 76 | 81,37
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Tabela 23 — Dados Pluviométricos (continuacao)
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POSTO 3052003 - Capivarita POSTO 3052007 Passo da Guarda POSTO 3152011 - Passo do Mendonga
N de Ano TOTAL |TOTA P(mm) Ne de Ano TOTAL | TOTA P(mm) N2 de Ano TOTAL | TOTA P(mm)
Ordem CHUVA [ DIAS Ordem CHUVA | DIAS Ordem CHUVA| DIAS

1 1951 [ 930,30 | 71 | 73,00 1 1959 [1449,00] 43 | 87,20 1 1965 [1522,50] 72 [140,30
2 1952 11036,90| 66 |128,60 2 1960 |1501,20( 53 75,00 2 1966 [2111,30 79 76,00
3 1953 [1167,40] 80 | 47,20 3 1961 [140050] 46 | 78,00 3 1967 [1307,40] 72 [ 90,00
4 1954 |1375,30| 107 | 70,00 4 1962 942,50 | 33 68,00 4 1968 | 928,00 71 52,20
5 1955 |1186,50| 101 | 80,40 5 1963 |1817,00f 50 85,00 5 1969 [1165,60 76 83,00
6 1956 [1106,80] 99 | 96,00 6 1964 [1019,00] 37 | 65,20 6 1970 [1037,30] 75 | 68,00
7 1957 |1448,80| 105 |137,80 7 1965 |1778,30( 47 98,20 7 1971 |1333,50| 81 70,80
8 1958 [1687,40] 105 | 79,40 8 1966 [1866,40] 49 | 85,00 8 1972 [2079,90] 112 [153,00
9 1959 |1562,20| 107 |112,20 9 1967 |1378,40( 45 59,10 9 1973 |1253,70] 84 101,40
10 1960 |1272,30| 79 |113,20 10 1968 |111580( 43 [103,10 10 1974 | 926,60 52 58,20
11 1961 [164540] 110 [150,80 11 1969 [1123,40] 40 | 65,00 11 1975 [1237,70] 84 | 94,00
12 1962 755,50 | 65 | 67,60 12 1970 |1184,00( 49 87,20 12 1976 | 878,90 62 58,20
13 1963 [1292,70] 97 | 60,70 13 1971 [1080,10] 48 | 67,00 13 1978 [1093,10] 82 [ 79,00
14 1964 | 860,20 | 71 40,60 14 1972 |1643,30( 69 84,30 14 1979 [1089,80] 93 60,50
15 1965 |1677,80| 104 |112,40 15 1975 |1233,00f 56 [131,00 15 1980 |1403,70| 104 73,40
16 1966 [2231,00] 113 [106,60 16 1976 [1304,80] 50 | 87,20 16 1981 [1200,10] 103 | 66,20
17 1967 [1204,40] 84 [ 66,00 17 1977 [1810,40] 67 [130,00 17 1982 [1462,30] 110 | 52,20
18 1968 [1182,60] 90 | 57,00 18 1978 [1023,20] 45 | 75,30 18 1983 [1551,40] 119 [ 9520
19 1970 |1138,40| 83 | 90,20 19 1979 |1105,90| 51 95,00 19 1984 |1791,60] 130 63,90
20 1971 [1217,80] 85 [ 99,00 20 1980 [1352,20] 61 [ 58,00 20 1985 [1678,00] 116 [ 91,30
21 1972 [2025,90| 106 [132,00 21 1981 [1170,70] 51 | 72,50 21 1986 [192540] 111 [147,30
22 1973 [1445,20] 90 [ 77,00 22 1982 [1489,00] 58 [ 67,00 22 1987 [1994,90] 124 [129,10
23 1974 [149850] 92 | 92,00 23 1983 [136540] 61 | 9450 23 1988 [1105,00] 87 [ 75,60
24 1975 |1400,80| 95 | 56,00 24 1984 |1616,50 62 79,30 24 1989 | 848,60 81 54,50
25 1976 [1519,80] 104 | 60,00 25 1985 [1233,80] 60 | 74,20 25 1990 [1325,50] 83 [103,80
26 1977 [2069,90] 110 | 96,00 26 1986 [1609,10] 54 [162,00 26 1991 [1282,90] 90 | 83,50
27 1978 |1259,00|1 84 |100,00 27 1987 |1880,10| 71 86,30 27 1992 |1887,00] 90 121,00
28 1988 [ 96290 | 46 | 8850 28 1993 [1517,30] 103 [116,00
29 1989 |1051,40( 45 90,30 29 1994 |1652,50] 118 69,70
30 1990 [1127,90] 61 [ 9740 30 1995 [1703,00] 118 [168,60
31 1991 [1206,70] 58 | 78,40 31 1996 [1141,60] 105 | 41,50
32 1992 |1584,50( 65 [100,60 32 1997 |1659,60| 126 95,60
33 1993 [1224,70] 55 | 70,80 33 1998 [2103,90] 139 [124,80
34 1994 |[1502,60| 51 80,50 34 1999 [1149,90] 98 68,30
35 1995 [1253,90| 64 | 7840 35 2000 [1370,80] 102 | 62,80
36 1996 | 988,40 | 63 | 76,30 36 2001 [2077,40] 123 | 78,80
37 1997 |1376,70( 74 |[100,00 37 2002 |2083,000 134 |135,90
38 1998 [177050| 75 | 97,30 38 2003 [1500,20] 105 [132,60
39 1999 |1110,30( 57 56,70 39 2004 |1249,40) 110 79,40
40 2000 [1118,10] 70 [ 85,60 40 2005 [1157,30] 117 | 87,60
41 2001 [1825,00f 80 [108,60 41 2006 |1468,50) 114 76,30
42 2002 [2126,60| 58 [162,20 42 2008 |121520] 131 80,30
43 2003 [1404,80] 56 [110,00 43 2009 [1457,50] 117 [128,20
44 2004 923,50 51 67,30 44 2011 |131530) 125 69,50
45 2005 [1167,40] 61 [107,00 45 2012 [1240,00] 104 | 77,00

46 2006 [1115,10| 58 60,70

47 2007 [1301,80| 65 54,50

48 2008 [1159,80] 61 [ 6540

49 2009 [1372,90| 61 [107,30

50 2010 [101850] 54 [ 47,40

51 2011 999,20 54 1139,40

52 2012 [1087,70] 57 [112,00
MEDIA [1377,73] 93 | 88,95 MEDIA [1332,19| 56 | 87,73 MEDIA [1432,98 101 | 89,66
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POSTO 3152002 - Boqueirdao POSTO 3152008 - Granja Sao Pedro POSTO 3152016 - Ponte Cordeiro Farina
Ne de Ano | JOTALTOTA[, Ne de Ano | JOTALTTOTAT, 1 1965 [1520,00] 103 | 101,00
Ordem CHUVA | DIAS Ordem CHUVA | DIAS 2 1966 |1843,40] 100 | 83,80

1 1966 |1882,60] 50 |125,60 1 1966 |1726.28| 78 | 78,40 3 1967 |1443,90] 96 | 55,00
2 1967 | 838,90 | 40 | 75,90 2 1967 |1308,10] 74 | 67,20 4 1968 |1129,50] 96 | 68,40
3 1968 [1003,90| 44 | 81,00 3 1968 | 938,80 | 57 | 77,20 5 1969 |1203,00] 89 | 72,20
4 1969 |1227,50| 59 | 80,00 4 1969 | 860,40 | 50 | 72,40 6 1970 |1163,40] 74 | 76,20
5 1970 |1236,00] 63 118,80 5 1970 |1031,00] 68 | 90,20 7 1971 |1289,00] 102 | 80,60
6 1971 |1316,70| 80 | 70,00 6 1971 |1280,10] 82 | 71,60 8 1972 |1567,10] 130 | 69,30
7 1972 |1827,50| 113 |127,00 7 1972 |1519,90| 116 | 67,80 9 1973 |1652,00] 92 | 97,20
8 1973 [1768,80] 99 | 60,00 8 1973 |114580| 86 | 83,40 10 1974 [1508,20] 95 |103,90
9 1974 |1460,60| 107 | 71,00 9 1974 |1432,10] 96 | 99,00 11 1975 |1255,10] 86 |110,20
10 1975 |129530| 86 |104,00 10 1975 |1258,40] 91 | 98,00 12 1976 |1621,50] 97 | 83,60
11 1976 |1875,20| 103 | 84,00 11 1976 |160040| 88 |114,40 13 1977 |1789,20] 110 | 12050
12 1977 |1999,00| 118 |145,00 12 1977 |1828,40] 86 |132,20 14 1978 |1312,50] 83 | 84,10
13 1978 |1353,80| 109 | 95,00 13 1978 |113840| 88 | 94,20 15 1979 |1150,50] 87 | 77,50
14 1979 |1358,90| 102 | 91,00 14 1979 |1219,60| 74 | 80,20 16 1980 |1660,40| 84 |147,60
15 1980 |1744,60| 84 |106,00 15 1980 |1656,30] 88 |127,00 17 1981 |1150,60] 83 | 53,20
16 1981 |1540,30| 94 | 75,00 16 1981 |1217,40| 78 | 68,20 18 1982 |1492,40] 88 | 60,00
17 1982 |1500,30| 91 |104,00 17 1982 |1340,80] 87 | 78,00 19 1983 |1556,60] 66 |186,10
18 1983 |1768,20| 122 |135,00 18 1983 |1501,20] 86 |195,20 20 1984 [1720,40] 83 |120,00
19 1984 |2059,50| 119 | 73,00 19 1984 |157150| 96 | 91,60 21 1985 |1279,50] 73 | 75,00
20 1985 [1645,20] 116 [113,00 20 1985 | 95890 | 64 | 61,20 22 1986 |1460,50] 61 [103,20
21 1986 |2189,00] 106 |122,00 21 1986 |1383,30] 69 |104,00 23 1987 |1730,20] 72 | 85,00
22 1987 |2125,30| 118 |125,00 22 1987 |1624,00] 75 |102,70 24 1988 | 890,50 | 56 | 88,20
23 1988 [1278,80| 87 | 64,80 23 1988 | 82540 | 49 | 59,00 25 1989 | 917,80 | 51 | 9340
24 1989 |1061,30| 75 | 75,00 24 1989 | 854,60 | 39 | 56,90 26 1990 |1628,70] 76 | 153,00
25 1990 |[1850,30| 108 [103,00 25 1990 |1234,70] 54 | 70,80 27 1991 |1409,10] 60 | 7520
26 1991 |1677,20] 91 |147,80 26 1991 |131850]| 59 | 76,00 28 1992 |1483,20] 61 | 8420
27 1992 |1977,90| 104 |133,60 27 1992 |1246,70] 59 |118,30 29 1993 |1500,50] 66 |120,20
28 1993 [1755,70| 104 | 99,00 28 1993 |122690] 44 |110,00 30 1994 [113590] 49 [120,00
29 1994 |1480,70| 85 | 57,00 29 1994 |1113,90| 44 | 84,00 31 1995 |164550] 82 |130,60
30 1995 [1869,60| 94 145,00 30 1995 |1436,40| 55 |140,00 32 1997 [1970,30] 91 [151,10
31 1996 |1184,40| 80 | 51,00 31 1996 | 903,80 | 41 | 67,00 33 1998 |205591| 91 [123,10
32 1997 |1753,50] 118 |103,00 32 1997 |1765,20] 60 |113,00 34 1999 |1157,80] 69 | 98,20
33 1998 |2210,30] 129 [121,50 33 1998 |1560,00] 70 |113,00 35 2000 |1646,80] 76 |146,70
34 1999 |1251,80| 99 | 63,50 34 1999 |1064,90| 75 | 56,40 36 2001 |2042,50] 101 [101,80
35 2000 |1411,00 121 | 81,20 35 2000 [1411,50] 74 [112,00 37 2002 |1942,40] 96 |105,10
36 2001 |1804,20] 143 | 78,10 36 2001 |1606,81| 87 | 90,00 38 2003 |147590] 79 |12850
37 2002 |2279,40| 155 120,10 37 2002 |1893,80] 82 | 90,00 39 2004 |162220] 76 |34450
38 2003 |1567,70] 116 |143,50 38 2003 |1197,40] 72 | 77,00 40 2005 |103590] 87 | 50,50
39 2004 |1350,00] 117 | 88,60 39 2004 |1133,80] 54 | 98,00 41 2007 [1523,90] 81 | 99550
40 2005 |1051,550] 116 | 55,10 40 2005 | 931,00 | 65 |111,20 42 2008 |1339,10] 73 | 78,90
41 2006 |1312,30| 102 | 85,00 41 2006 |1147,00] 55 | 99,00 43 2011 [127590] 90 | 66,20
42 2008 |1484,10] 107 105,60 42 2007 |1312,50] 67 |138,00 44 2012 [1291,30] 73 [113,20
43 2009 |1510,22] 100 |145,50 43 2008 |1109,30| 66 | 82,00
44 2011 [1793,30| 119 229,80 44 2011 |1157,40] 88 | 57,30
45 2012 |124850] 109 113,20 45 2012 100840 77 | 76,20

MEDIA [1581,80] 100 [102,03 MEDIA [128891| 71 [ 92,20 MEDIA [1465,68| 83 |104,22
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Tabela 25 — Dados Pluviométricos (continuacao)

POSTO 3252024 - Rio Grande/Regatas
N2 de TOTAL | TOTA
ordem | A" [CHUVA|DIAS | (™™
1 1985 |1163,30| 113 | 39,43
2 1986 |1528,30| 110 | 32,20
3 1987 [1558,90| 109 | 30,30
4 1988 | 554,80 | 92 | 26,00
5 1989 | 658,50 | 75 | 30,00
6 1990 | 906,50 | 105 | 18,20
7 1991 | 609,10 | 99 | 21,70
8 1992 | 852,10 | 93 | 19,70
9 1993 | 878,80 | 88 | 22,70
10 1994 | 74810 | 59 | 17,90
11 1995 [1240,70| 75 |121,50
12 1996 | 848,90 | 76 | 98,20
13 1997 [1276,30| 104 | 80,30
14 1998 [1299,30| 95 | 65,70
15 1999 | 824,90 | 78 | 67,30
16 2000 |[1208,60| 83 | 92,50
17 2001 |[1485,30| 81 | 60,20
18 2002 |2193,70| 95 |118,30
19 2003 |1408,10| 93 103,80
20 2004 [1099,40| 87 |122,40
21 2005 |1169,90| 87 |160,30
22 2006 |1121,50| 88 | 75,80
23 2008 |1105,60| 71 | 91,40
24 2009 |1528,94| 83 |100,10
25 2011 [1187,20| 79 |195,60
26 2012 [1086,10| 68 | 74,50
MEDIA [1119,69| 88 | 72,54

Considerando as séries anteriores e a expressao definida por Vem Te Chow, foram obtidas
as precipitacdes esperadas para estas estagbes pluviométricas analisadas, conforme

Quadro a seguir.
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Tabela 26 — Preci
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S QT PROSUL

itacao Esperada

Estacao Palmeira

Estacao Irai Estacao Frederico das Missbes Estacao Condor
TR TR TR TR
(anos) K (mF:“) (anos) K (mpm) (anos) K (mF:“) (anos) K (mpm)
5 0,934 113,79 5 0,818 111,15 5 0,848 | 115,35 5 0,845| 136,3
10 |1,649| 131,1 10 |1,464|124,79| 10 |1,511|130,67| 10 |1,507|157,56
15 12,047|140,73| 15 |[1,824(132,39| 15 |1,881|139,22| 15 |1,876|169,42
25 [2,5652|152,95| 25 2,28 (142,02 25 |2,349|150,04| 25 |2,344|184,45
50 |(3,223(169,19| 50 |2,883|154,76| 50 (2,971 164,41 50 (2,963 204,33
100 |3,888|185,28| 100 |3,486|167,49| 100 |3,588|178,67| 100 |3,579|224,12

Tabela 27 — Precipitacao

Esperada (continuacao)

Estacdao Anderson

Estacao Tupancireta

Estacao Dona

Estacao Passo Sao

Clayton Francisca Lourenco
TR TR TR TR
(anos) K (mF:“) (anos) K (mpm) (anos) K (mF:“) (anos) K (mpm)
5 0,855|128,15 5 0,855|114,04 5 0,817]115,33 5 0,879111,19
10 1,52 | 146,23 10 1,52 | 125,45 10 1,462 |131,33| 10 1,56 | 125,99
15 1,892 | 156,34 15 1,892|131,83 15 1,821|140,23| 15 1,941 134,27
25 |2,362|169,12| 25 |2,362|139,89| 25 |2,276|151,51 25 |2,422|144,72
50 |2,987(186,12| 50 |2,987|150,61 50 |2,881|166,52| 50 |3,061|158,61
100 [3,608| 203 100 |3,608|161,26| 100 |3,481| 181,4 | 100 |3,696| 172,4
Tabela 28 — Precipitacao Esperada (continuacao)

Estacao Pantano

Estacao Capivarita

Estacao Passo da

Estacao Passo do

Grande Guarda Mendonca

TR TR TR TR

(anos) : (mF:“) (anos) : (mpm) (anos) : (mF:“) (anos) : (mpm)
5 0,879 102,89 5 0,879 114,34 5 0,817]108,04 5 0,828 | 115
10 1,56 | 119,56 10 1,56 134 10 1,462 | 124,08 10 1,478 134,89
15 1,941 | 128,89 15 1,941 | 145,01 15 1,821| 133 15 1,824 | 145,47
25 |2,422)|140,66| 25 |2,422| 158,9 25 |2,276|144,31 25 |2,303|160,13
50 |3,061| 156,3 50 |3,061|177,35| 50 |2,881|159,35| 50 |2,913| 178,8
100 |3,696|171,85| 100 |3,696|195,69| 100 |3,481|174,27| 100 |3,519|197,34
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Tabela 29 — Precipitacao Esperada (continuacao)
Estacdo Granja Sao | Estacao Ponte | Estacao Rio
Pedro Cordeiro Farina Grande/Regatas

TR - P TR R P TR - P TR - P
(anos) (mm) | (anos) (mm) | (anos) (mm) | (anos) (mm)
5 0,828 130,09 |5 0,828 114,75 |5 0,83 143,695 0,883 114,16
10 1,478 (152,12 |10 1,478 1132,45|10 1,482 174,69 |10 1,568 | 146,46
15 1,824 1163,85| 15 1,824 1141,87 |15 1,846 | 192 15 1,949 | 164,42
25 2,303 180,08 | 25 2,303 (154,91 |25 2,307 213,92 | 25 2,432|187,18
50 2,913|200,75|50 2,913(171,52 |50 2,9191243,02 | 50 3,074 217,45

100 3,519 221,29 | 100 3,519 188,02 | 100 3,526 | 271,88 | 100 3,711 (247,48

Estacido Boqueirao

As equacdes de precipitacao para cada estagao, para os intervalos de 6 min a 1 hora e de 1
hora a 24 horas, estdo apresentadas no quadro a seguir.

Tabela 30 — Precipitacdo Esperada (continuac¢éo)

— INTERVALO DE TEMPO
0,1Th<t<1,0h 1,0h < t < 24,0h
Estacao Irai
5 P (mm) 38,30 xlogt+ 52,30 P (mm) 52,38 xlogt+ 52,30
10 P (mm) 43,60 xlogt+ 59,70 P (mm) 60,72 xlogt+ 59,70
15 P (mm) 46,5 xlogt+ 63,8 P (mm) 65,4 xlogt+ 63,8
25 P (mm) 50,00 xlogt+ 68,80 P (mm) 71,51 xlogt+ 68,80
50 P (mm) 5460 xlogt+ 75,40 P (mm) 79,63 xlogt+ 75,40
100 P (mm) 61,50 xlogt+ 81,80 P(mm) 87,74 xlogt+ 81,80
Estacao Frederico
5 P (mm) 37,50 xlogt+ 51,10 P (mm) 51,15 xlogt+ 51,10
10 P (mm) 4150 xlogt+ 56,80 P (mm) 57,82 xlogt+ 56,80
15 P (mm) 43,8 xlogt+ 60,0 P (mm) 61,6 xlogt+ 60,0
25 P (mm) 46,50 xlogt+ 63,90 P (mm) 66,37 xlogt+ 63,90
50 P (mm) 50,00 xlogt+ 69,00 P (mm) 72,81 xlogt+ 69,00
100 P (mm) 55,60 xlogt+ 73,90 P(mm) 79,34 xlogt+ 73,90
Estacdo Palmeira das Missdes
5 P (mm) 38,90 «xlogt+ 53,00 P (mm) 53,11 xlogt+ 53,00
10 P (mm) 4350 xlogt+ 59,50 P (mm) 60,57 xlogt+ 59,50
15 P (mm) 46,0 xlogt+ 63,1 P (mm) 64,7 xlogt+ 63,1
25 P (mm) 49,10 xlogt+ 67,50 P (mm) 70,13 xlogt+ 67,50
50 P (mm) 53,10 xlogt+ 73,30 P (mm) 77,31 xlogt+ 73,30
100 P (mm) 59,20 xlogt+ 78,80 P (mm) 84,62 xlogt+ 78,80
Estacdo Condor
5 P (mm) 46,00 xlogt+ 62,70 | | P(mm) 62,74 xlogt+ 62,70
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— INTERVALO DE TEMPO
0,1lh<t<1,0h 1,0h < t < 24,0h
10 P (mm) 52,50 xlogt+ 71,80 P(mm) 72,96 xlogt+ 71,80
15 P (mm) 56,0 xlogt+ 76,8 P (mm) 78,8 xlogt+ 76,8
25 P (mm) 60,40 xlogt+ 83,00 P (mm) 86,22 xlogt+ 83,00
50 P (mm) 6590 xlogt+ 91,00 P (mm) 96,14 xlogt+ 91,00
100 P (mm) 74,40 xlogt+ 98,90 P(mm) 106,14 xlogt+ 98,90
Estacdo Anderson Clayton
5 P (mm) 43,20 xlogt+ 58,90 P (mm) 58,98 xlogt+ 58,90
10 P (mm) 48,70 xlogt+ 66,60 P(mm) 67,74 xlogt+ 66,60
15 P (mm) 51,7 xlogt+ 70,9 P (mm) 72,7 xlogt+ 70,9
25 P (mm) 55,40 xlogt+ 76,10 P (mm) 79,05 xlogt+ 76,10
50 P (mm) 60,10 xlogt+ 82,90 P (mm) 87,60 xlogt+ 82,90
100 P (mm) 67,40 xlogt+ 89,60 P(mm) 96,14 xlogt+ 89,60
Estacdo Tupancireta
5 P (mm) 38,50 xlogt+ 52,50 P (mm) 52,46 xlogt+ 52,50
10 P (mm) 41,80 xlogt+ 57,20 P (mm) 58,11 xlogt+ 57,20
15 P (mm) 43,6 xlogt+ 59,8 P (mm) 61,3 xlogt+ 59,8
25 P (mm) 4580 xlogt+ 63,00 P (mm) 65,35 xlogt+ 63,00
50 P (mm) 48,60 xlogt+ 67,10 P (mm) 70,86 xlogt+ 67,10
100 P (mm) 53,50 «xlogt+ 71,20 P(mm) 76,37 xlogt+ 71,20
Estacdao Dona Francisca
5 P (mm) 38,20 xlogt+ 50,60 P (mm) 54,85 xlogt+ 50,60
10 P (mm) 43,00 xlogt+ 57,10 P(mm) 62,82 xlogt+ 57,10
15 P (mm) 4560 xlogt+ 60,7 P (mm) 67,3 xlogt+ 60,70
25 P (mm) 48,70 xlogt+ 65,00 P (mm) 73,10 xlogt+ 65,00
50 P (mm) 52,80 xlogt+ 70,70 P (mm) 80,86 xlogt+ 70,70
100 P (mm) 58,80 xlogt+ 76,30 P (mm) 88,61 xlogt+ 76,30
Estacdo Passo Sao Lourenco

5 P (mm) 36,20 xlogt+ 46,40 P (mm) 54,63 xlogt+ 46,40
10 P (mm) 40,60 xlogt+ 52,20 P(mm) 62,16 xlogt+ 52,20
15 P (mm) 4280 xlogt+ 55,1 P (mm) 66,6 xlogt+ 55,10
25 P (mm) 4580 xlogt+ 59,10 P (mm) 72,02 xlogt+ 59,10
50 P (mm) 49,50 xlogt+ 64,10 P (mm) 79,41 xlogt+ 64,10
100 P (mm) 54,90 xlogt+ 69,10 P (mm) 86,73 xlogt+ 69,10

Estacédo Pantano Grande
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INTERVALO DE TEMPO

TR
0,1lh<t<1,0h 1,0h < t < 24,0h
5 P (mm) 33,40 xlogt+ 42,90 P (mm) 50,57 xlogt+ 42,90
10 P (mm) 38,50 xlogt+ 49,50 P (mm) 58,98 xlogt+ 49,50
15 P (mm) 41,0 xlogt+ 52,9 P (mm) 63,9 xlogt+ 52,9
25 P (mm) 4450 xlogt+ 57,40 P (mm) 69,99 xlogt+ 57,40
50 P (mm) 48,80 xlogt+ 63,20 P (mm) 78,25 xlogt+ 63,20
100 P (mm) 5480 xlogt+ 68,90 P(mm) 86,44 xlogt+ 68,90
Estacdo Capivarita
5 P (mm) 37,20 xlogt+ 47,70 P (mm) 56,15 xlogt+ 47,70
10 P (mm) 43,20 xlogt+ 55,50 P (mm) 66,08 xlogt+ 55,50
15 P (mm) 46,3 xlogt+ 59,6 P (mm) 71,9 xlogt+ 59,6
25 P (mm) 50,30 xlogt+ 64,90 P (mm) 79,05 xlogt+ 64,90
50 P (mm) 55,40 xlogt+ 71,70 P (mm) 88,75 xlogt+ 71,70
100 P (mm) 62,30 xlogt+ 78,40 P(mm) 98,46 xlogt+ 78,40
Estacdo Passo da Guarda
5 P (mm) 35,80 xlogt+ 47,40 P (mm) 51,37 xlogt+ 47,40
10 P (mm) 40,70 xlogt+ 54,00 P (mm) 59,34 xlogt+ 54,00
15 P (mm) 43,2 xlogt+ 57,5 P (mm) 63,8 xlogt+ 57,5
25 P (mm) 46,40 xlogt+ 61,90 P (mm) 69,63 xlogt+ 61,90
50 P (mm) 50,60 xlogt+ 67,70 P (mm) 77,38 xlogt+ 67,70
100 P (mm) 56,50 xlogt+ 73,30 P(mm) 85,13 xlogt+ 73,30
Estacao Passo do Mendonca
5 P (mm) 38,20 xlogt+ 50,50 P (mm) 54,63 xlogt+ 50,50
10 P (mm) 4410 xlogt+ 58,60 P (mm) 64,56 xlogt+ 58,60
15 P (mm) 47,3 xlogt+ 62,9 P (mm) 69,8 xlogt+ 62,9
25 P (mm) 51,50 xlogt+ 68,70 P (mm) 77,23 xlogt+ 68,70
50 P (mm) 56,80 xlogt+ 76,00 P (mm) 86,80 xlogt+ 76,00
100 P (mm) 64,00 xlogt+ 83,00 P(mm) 96,43 xlogt+ 83,00
Estacao Boqueirao
5 P (mm) 43,90 xlogt+ 59,80 P (mm) 59,85 xlogt+ 59,80
10 P (mm) 50,60 xlogt+ 69,30 P (mm) 70,50 xlogt+ 69,30
15 P (mm) 54,2 xlogt+ 74,3 P (mm) 76,1 xlogt+ 74,3
25 P (mm) 58,90 xlogt+ 81,00 P (mm) 84,19 xlogt+ 81,00
50 P (mm) 6490 xlogt+ 89,50 P (mm) 94,41 xlogt+ 89,50
100 P (mm) 73,40 xlogt+ 97,60 P(mm) 104,84 xlogt+ 97,60
Estacao Granja Sao Pedro

P (mm) 38,70 xlogt+ 52,80 P (mm) 52,75 xlogt+ 52,80
10 P (mm) 4410 xlogt+ 60,30 P (mm) 61,37 xlogt+ 60,30
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= INTERVALO DE TEMPO
0,1lh<t<1,0h 1,0h < t < 24,0h
15 P (mm) 46,9 xlogt+ 64,3 P (mm) 65,9 xlogt+ 64,3
25 P (mm) 50,70 xlogt+ 69,70 P(mm) 72,38 xlogt+ 69,70
50 P (mm) 55,40 xlogt+ 76,40 P (mm) 80,71 xlogt+ 76,40
100 P (mm) 62,40 xlogt+ 83,00 P (mm) 89,04 xlogt+ 83,00
Estacdo Ponte Cordeiro Farina
5 P (mm) 4850 xlogt+ 66,10 P (mm) 66,08 xlogt+ 66,10
10 P (mm) 58,20 xlogt+ 79,60 P (mm) 80,93 xlogt+ 79,60
15 P (mm) 63,5 xlogt+ 87,0 P (mm) 89,3 xlogt+ 87,0
25 P (mm) 70,10 xlogt+ 96,30 P (mm) 99,91 xlogt+ 96,30
50 P (mm) 7850 xlogt+ 108,30 P(mm) 114,33 xlogt+ 108,30
100 P (mm) 90,20 xlogt+ 120,00 P(mm) 128,75 xlogt+ 120,00
Estacéo Rio Grande/Regatas

5 P (mm) 38,50 xlogt+ 52,50 P (mm) 52,53 xlogt+ 52,50
10 P (mm) 48,70 xlogt+ 66,70 P (mm) 67,89 xlogt+ 66,70
15 P (mm) 54,3 xlogt+ 74,5 P (mm) 76,4 xlogt+ 74,5
25 P (mm) 61,30 xlogt+ 84,30 P (mm) 87,45 xlogt+ 84,30
50 P (mm) 70,20 xlogt+ 96,90 P(mm) 102,30 xlogt+ 96,90
100 P (mm) 82,10 xlogt+ 109,20 P(mm) 117,23 xlogt+ 109,20

Através destas equacgdes obtemos valores de Precipitagdo (mm) e Intensidade (mm/h), para
qualquer intervalo de tempo (t), como mostram as curvas de Precipitagdo — Duracdo —
Recorréncia e Intensidade — Duragdo — Recorréncia, conforme os graficos apresentados a
seguir.
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CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA

Estagéo: Irai
Cadigos: 027530019

250

200

GRS

Precipitagdo ( mm )/ Intensidade (mm/h)
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TR 10 ANOS

TR 25 ANOS

TR 100 ANOS
Precipitacao
Intensidade

12 14

o
)
&
o
®
S

Duracéo ( horas )

16

20 22

24

Figura 116 — Precipitacao e Intensidade x duracéao - Estacao Irai

Frederico P
Cadigos: 02753002
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Figura 117 — Precipitagao e Intensidade x duragao - Estacao Frederico Westphalen
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CURVAS DE PRECIPITACAO-DURACAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Palmeira das Miss6es
Cédigos: 02753015

s

TR 5 ANOS
TR 10 ANOS

TR 25 ANOS

TR 100 ANOS
—— Precipitagcdo
— = Intensidade

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Duracéo ( horas)

Figura 118 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacdo Palmeira das Missoes

CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Condor
Cédigos: 02853023

: CONVENGOES
TR 5 ANOS
TR 10 ANOS

TR 25 ANOS
TR 100 ANOS
Preeipitacao
intensidade

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Duracéo ( horas )

Figura 119 — Precipitacao e Intensidade x duracéo - Estacdo Condor
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CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAO-RECORRENCIA
Estacdo: Anderson Clayton
Codigos: 02853028

250

\ .
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Figura 120 - Precipitagao e Intensidade x duragao - Estacdao Anderson Clayton
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Figura 121 — Precipitacao e Intensidade x duracéo - Estacado Tupancireta
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CURVAS DE PRECIPITACAO-DURACAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAO-RECORRENCIA
Estagao: Dona Francisca
Codigos: 02953008
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Figura 122 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacdao Dona Francisca
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CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Passo Sao Lourenco
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Figura 123 — Precipitacao e Intensidade x duracéo - Estacdo Passo Sao Lourengo
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CURVAS DE PRECIPITAQZ\O-DURAQ]\O-RECORRAIAENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Pantano Grande
Cédigos: 03052016
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Figura 124 - Precipitacao e Intensidade x duragao - Estacao Pantano Grande
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Figura 125 - Precipita¢ao e Intensidade x duragao - Estacdo Capivarita
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CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGCAO-RECORRENCIA
Estacao: Passo da Guarda
Cédigos: 03052007
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Figura 126 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacdo Passo da Guarda
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Figura 127 — Precipitacao e Intensidade x duracgao - Estacao Passo do Mendonca
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CURVAS DE PRECIPITAQZ\O-DURAQ_I'\O-RECORRAIAENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Boqueirdo
Codigos: 03152002
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Figura 128 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacdo Boqueirao
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Figura 129 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacao Granja Sao Pedro
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CURVAS DE PRECIPITAGAO-DURAGAO-RECORRENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacdo: Ponte Cordeiro Farina
Codigos: 03152016
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Figura 130 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacao Ponte Cordeiro Farina

300

CURVAS DE PRECIPITA(;T\O-DURAQ}O-RECORRAENCIA
CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAO-RECORRENCIA
Estacao: Rio Grande / Regatas
Cddigos: 03252024

250

e

200 4

de (mm/h)

Gl e s
"
\
‘1“
W
C ] \
3] Iy
= wy
= \||‘\
" u' . hiscitrd
£ W CONVENGOES :
s W LR A e TR 5 ANOS
1 TR 10 ANOS Fag
TR 25 ANOS

TR 100 ANOS

Precir
Intensidade

TS S EE TS
T T

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Duragao ( horas)

Figura 131 — Precipitacao e Intensidade x duracao - Estacdo Rio Grande/Regatas
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2.5.7. Coleta de Dados Fluviométricos

Os dados fluviométricos, para as estagOes listadas abaixo, foram obtidas pela Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, onde se apresentam séries histéricas de medicdes de vazao,
com numero suficiente de anos de observacdes necessarios ao desenvolvimento de estudos
de descargas.

e Passo do Mendonga - codigo 87905000 localizado no Rio Camaqua,
proximo a Cristal/RS

e |rai - codigo 74100000 localizado no Rio Uruguai, na cidade de Irai/RS;

e Rio Pardo - codigo 85900000 localizado no Rio Jacui, na cidade de Rio
Pardo/RS;

e Passo das Tunas - cédigo 85600000 localizado no Rio Vacacai, na cidade
de Formigueiro/RS;

Tabela 31 — Estacéo Irai

Vazao Vazao
Ano Data Max. Ano Data Max.
1943 | 08/03/1943 | 13893,00 1976 | 29/05/1976 | 9379,05
1945 | 30/09/1945 1788,00 1977 | 19/08/1977 | 15167,16
1946 | 30/06/1946 | 722200 1978 | 22/11/1978 | 4678,54
1948 | 08/03/1948 | 13179,00 1979 | 10/08/1979 | 12245,01
1949 | 06/11/1949 | 3718,70 1980 | 24/08/1980 | 9442,93
1950 | 17/10/1950 | 16995,00 1981 | 22/12/1981 4340,88
1951 20/10/1951 | 12360,00 1982 | 25/10/1982 | 12780,72
1952 | 10/10/1952 | 7976,80 1983 | 07/12/1983 | 38225,44
1953 | 11/02/1953 | 8527,00 1984 | 08/08/1984 | 34635,36
1954 | 24/10/1954 | 17664,40 1985 | 05/10/1985 | 7787,44
1955 | 20/05/1955 | 11130,40 1986 | 06/01/1986 | 7707,34
1956 | 21/09/1956 | 712450 1987 | 16/05/1987 | 19151,68
1957 | 19/08/1957 | 15681,20 1988 | 05/05/1988 | 9103,84
1958 | 18/11/1958 | 8403,60 1989 | 14/09/1989 | 19418,63
1959 | 28/04/1959 | 8424,00 1990 | 06/06/1990 | 27226,37
1960 | 09/03/1960 | 8527,00 1994 | 07/06/1994 | 10926,74
1961 18/03/1961 9683,00 1995 | 28/09/1995 | 8355,39
1962 | 22/09/1962 | 6755,00 1996 | 16/08/1996 | 8747,89
1963 | 11/09/1963 | 11626,60 1997 | 10/12/1997 | 21540,32
1964 | 09/04/1964 | 3344,70 1998 | 29/04/1998 | 19659,89
1965 | 20/08/1965 | 31116,00 1999 | 07/04/1999 | 16930,34
1967 | 25/08/1967 | 12733,85 2000 | 14/10/2000 | 15266,26
1968 | 26/12/1968 | 4424 55 2001 10/02/2001 | 13633,59
1969 | 11/09/1969 | 10748,65 2002 | 20/09/2002 | 7330,45
1970 | 17/06/1970 | 8581,93 2003 | 23/12/2003 | 7807,51
1971 07/05/1971 | 12152,59 2004 | 29/09/2004 | 8334,89
1972 | 28/08/1972 | 21817,30 2005 | 18/06/2005 | 17548,77
1973 | 26/06/1973 | 11443,83 2006 | 17/08/2006 | 3377,40
1974 | 06/12/1974 | 5976,26 2007 | 24/07/2007 | 10241,84
1975 | 10/03/1975 | 13466,39
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Tabela 32 — Estacao Rio Pardo

o S Vl\:zéo 1975 [ 10/03/1975 | 13466,39

ax. 1976 | 29/05/1976 | 9379,05
1946 | 30/06/1946 | 7222,00 1979 | 10/08/1979 | 1224501
1952 | 10/10/1952 | 7976,80 1984 | 08/08/1984 | 34635,36
1958 | 18/11/1958 | 8403,60 1990 | 06/06/1990 | 27226,37
1959 | 28/04/1959 | 8424,00 1994 | 07/06/1994 | 10926,74
1962 | 22/09/1962 | 6755,00 1997 | 10121997 | 21540,32
1964 | 09/04/1964 | 3344,70 1999 | 07/04/1999 | 16930,34
1965 | 20/08/1965 | 31116,00 2000 | 14/10/2000 | 15266.26
1974 | 06/12/1974 | 5976,26
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Tabela 33 — Estacao Passo do Mendonca

Ano Data Vﬁzif) Ano Data VI\::?:

1964 | 10/02/1964 979,00 1987 | 17/08/1987 | 3879,00
1965 | 09/12/1965 | 3800,00 1988 | 29/09/1988 | 2079,00
1966 | 24/07/1966 | 4935,00 1989 | 27/01/1989 713,00

1967 | 24/08/1967 | 2819,00 1990 | 11/06/1990 | 3186,00
1968 | 30/10/1968 | 1158,00 1991 | 22/04/1991 | 2785,00
1969 | 19/02/1969 | 1941,00 1992 | 15/04/1992 | 5087,00
1970 | 23/06/1970 | 1866,00 1993 | 21/11/1993 | 1815,00
1971 | 29/06/1971 1467,00 1994 | 08/02/1994 | 2765,00
1972 | 30/06/1972 | 4023,00 1995 | 20/07/1995 | 4323,00
1973 | 18/07/1973 | 3396,00 1996 | 28/01/1996 | 1542,00
1974 | 21/07/1974 | 3847,00 1997 | 29/12/1997 | 2659,20
1975 | 18/11/1975 | 2553,00 1998 | 27/08/1998 | 4878,50
1977 | 08/01/1977 | 2807,00 1999 | 09/11/1999 | 1332,20
1978 | 30/07/1978 | 2383,00 2000 | 23/09/2000 | 2687,70
1979 | 10/01/1979 | 2946,00 2001 | 09/09/2001 | 4204,90
1980 | 10/08/1980 | 2672,00 2002 | 12/07/2002 | 3974,60
1981 15/09/1981 1922,00 2003 | 06/12/2003 | 2546,80
1982 | 25/10/1982 | 2058,00 2004 | 05/09/2004 | 1482,34
1983 | 18/07/1983 | 3051,00 2005 | 09/12/2005 | 2239,18
1984 | 29/05/1984 | 4255,00 2006 | 16/09/2006 | 2544,47
1985 | 07/07/1985 | 2372,00 2007 | 16/06/2007 | 3471,58
1986 | 30/05/1986 | 3863,00
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Tabela 34 — Estacdo Passo das Tunas

Ano Data Vﬁzif) Ano Data VI\::?(?
1940 29/04/1940 308,80 1980 10/11/1980 471,70

1940 29/04/1940 308,80 1981 19/09/1981 381,80

1941 15/01/1941 286,00 1982 27/10/1982 1084,80
1942 22/05/1942 1126,20 1983 05/09/1983 762,20

1943 07/12/1943 183,00 1984 27/05/1984 1186,00
1944 10/08/1944 913,40 1985 07/08/1985 928,40

1945 08/07/1945 555,10 1986 11/07/1986 1153,00
1946 16/10/1946 891,80 1987 24/04/1987 994,30

1947 21/05/1947 889,10 1988 27/09/1988 807,80

1948 10/01/1948 538,00 1989 10/01/1989 138,20

1949 10/11/1949 532,30 1990 28/09/1990 1183,00
1950 25/09/1950 551,30 1993 06/08/1993 747,80

1951 07/04/1951 341,60 1994 08/02/1994 738,80

1952 07/02/1952 860,20 1995 08/06/1995 748,30

1953 10/04/1953 956,60 1996 02/01/1996 438,10

1954 17/07/1954 1126,20 1997 17/10/1997 942,00

1955 15/10/1955 311,30 1998 16/04/1998 1322,10
1956 04/10/1956 369,00 1999 18/10/1999 809,10

1957 16/07/1957 855,00 2000 10/04/2000 877,50

1958 10/07/1958 1103,00 2001 10/05/2001 784,40

1959 13/04/1959 1085,60 2002 10/10/2002 1084,00
1960 28/07/1960 801,00 2003 17/12/2003 841,40

1961 27/10/1961 990,00 2004 20/10/2004 294 50

1962 26/09/1962 341,60 2005 10/08/2005 685,60

1963 16/10/1963 1082,70 2006 19/09/2006 355,20

1964 10/05/1964 398,20 2007 19/06/2007 514,60

1965 13/09/1965 857,60

1966 25/07/1966 1068,40

1967 23/09/1967 734,60

1968 15/11/1968 245,30

1969 19/06/1969 534,20

1970 07/02/1970 534,20

1971 07/05/1971 469,80

1972 16/08/1972 837,00

1973 15/02/1973 1074,00

1974 30/09/1974 431,80

1975 16/08/1975 600,80

1976 08/12/1976 570,00

1977 20/04/1977 1180,00

1978 08/05/1978 366,50

1979 10/03/1979 1090,60
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2.5.8. Determinacao da Vazao de Projeto

2.5.8.1 Calculo do Tempo de Concentracao

O tempo de concentragao definido como o tempo necessario para uma particula de agua
escoar do ponto mais distante da bacia para a seg¢ao exutério, pode ser calculado, através
da equacao de Kirpich, conforme expresso a seguir:

3 0,385

Tc=57%x| —
H

Em que:

T, = tempo de concentragdo em minutos;

L = comprimento do talvegue em km;

H = desnivel do talvegue principal em metros.
2.5.8.2 Metodologia Empregada

No presente estudo realizou-se a estimativa de cheias da area de influéncia da Ferrovia,
envolvendo o célculo da precipitagdo efetiva, a avaliagdo de extremos das vazdes,
propagacdo do escoamento e analise dos hidrogramas em pontos de interesse para
diferentes periodos de retorno.

Para a determinacao das cheias na area de estudo foram utilizados os seguintes métodos:
Racional, Racional Corrigido, Hidrograma Sintético Triangular e Hidrograma Unitario
Triangular.

O método racional foi aplicado para pequenas bacias que apresentavam areas de até 1,0
km2. O racional corrigido foi aplicado para as bacias intermediarias cujas areas se
encontravam entre 1,0 e 10,0 km2.

O método do hidrograma sintético triangular (M.H.S.T.) foi aplicado também para bacias
intermedidrias cujas areas se encontravam entre 10,0 e 20,0 km?, considerando-se no caso
o hidrograma formado por uma Unica ordenada.

Ja o método do hidrograma unitario triangular (M.H.U.T.), aplicado para grandes bacias que
possuiam areas maiores que 20,0 km2. Tanto o M.H.S.T. como M.H.U.T., sdo metodologias
recomendada pelo Soil Conservation Service (SCS), utilizadas para bacias que possuiam
areas maiores que 10,0 kmz2.

No que tange as grandes bacias, ou seja, aquelas cujas areas superam os 1.000 km?2, estas
foram estudadas de forma simplificada através da utilizacdo das vazbes especificas
determinadas para as estagOes fluviométricas, de acordo com as equacdes obtidas no
estudo fluviométrico anteriormente realizado.
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2.5.8.3 Método Racional

O Método Racional relaciona a precipitagdo com o deflavio, considerando as principais
caracteristicas da bacia, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média, etc,
sendo a vazao de dimensionamento calculada pela seguinte expressao:

_ CXixA

e 3,6

Onde:
Q = vazao de projeto em m3/s;
i = intensidade da precipitacdo em mm/h;
A = area de drenagem superficial da bacia em km?;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff), classificado em func¢édo do tipo de
solo, da cobertura vegetal, da declividade média da bacia, etc.

2.5.8.4 Método Racional Corrigido

Utilizado para bacias que apresentam areas entre 1,0 e 10,0 km? o calculo da descarga de
projeto sera realizado atravées do Método Racional, adotando-se um coeficiente de
distribuicao, que visa a corregao da precipitacdo pontual para a precipitacdo uniformemente
distribuida pela area, o qual é dado pela seguinte expressao:

n=A"
Onde:
n = coeficiente de distribuicdo, adimensional;
A = &rea da bacia drenada em km>.
2.5.8.5 Método do Hidrograma Sintético Triangular (M.H.S.T.)

As bacias intermediarias cujas areas estdo compreendidas entre 10,0 e 20,0 km?, terdo as
descargas de projeto determinadas através do Método do Hidrograma Sintético Triangular,
para o qual a precipitagéo efetiva sera obtida a partir da curva “CN”, adequada a bacia e da
precipitacao real obtida para a duragéo igual ao tempo de concentracao da bacia.

A expressao basica deste método, conforme apresentado por Ven Te Chow na obra
Handbook of Applied HYdrology”- pag. 21 - 43, é a seguinte:
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_ 0208<AxPe
Tp

Q

onde,
Q = vazao de projeto, em m¥/s;
A = area da bacia drenada, em km?;
Tp = tempo de pico, em horas;
Pe = excesso de chuva ou precipitacao efetivamente escoada, em mm.

A chuva efetiva, assim considerada a parcela da precipitacdo que provoca o deflavio direto,
foi calculada com base na férmula proposta pelo “U.S. Soil Conservation Service’, que
transformada para o sistema métrico, apresenta a seguinte forma:

_ (P—(5080/CN+5080))°
P+(20320/ CN—20320)

onde,

Pe = precipitagao efetiva, em mm;

P = precipitacdo para uma duracgao igual a, D=2 em mm;

CN = numero de deflivio (curve - number), representativo do complexo hidrolégico
solo-vegetacéo.

O numero de defluvio CN foi obtido com base da tabela do “Soil Conservation Service” e nas
observacgdes de campo, ponderando-se os valores relativos aos diferentes tipos de uso e
ocupacao do solo.

O tempo de pico é obtido a partir do valor do tempo de concentragéo, através da seguinte
expressao:

Tp = tc + 0,6tc

2.5.8.6 Método do Hidrograma Unitario Triangular (M.H.U.T.)

O método do M.H.U.T. utiliza parametros de classificagao hidrologica, tais como precipitagao
e umidade e de cobertura dos solos, a qual € expressa por um indice denominado de
numero curva (CN).
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A capacidade de armazenamento da bacia pode ser correlacionada ao numero curva
através da relacdo empirica ilustrada a seguir, na qual o indice CN define o complexo
hidrolégico solo vegetacdo. Assim, a correlagao para a estimativa do CN € a seguinte:

_25.400 - 254CN
CN

SD

Em que:
Sp = armazenamento maximo da bacia (mm);
CN = numero de curva.

Admitindo-se que o0 armazenamento ao longo do tempo € proporcional ao volume
precipitado, podem ser estimadas as precipitagdes excedentes, a partir da precipitagéo
efetiva e do numero de curva, como ilustrado a seguir:

_ (P_IA)2
S (P-1,)+S,

Onde:
R = precipitagao excedente (mm);
P = precipitagdo (mm);
IA = abstragao inicial (mm);
SD = armazenamento maximo (mm).

Entende-se por abstracéo inicial (/,) como sendo a agua precipitada interceptada pela
vegetacao, ou retida em depressodes do terreno, infilirada ou evaporada, antes do inicio do
deflivio. Como estimativa preliminar, Canholi (2005), recomenda adotar:

1,=02S,

Assim, a equacao para determinagdo da precipitagdo excedente tem a apresentacédo a
seguir ilustrada. Vale ressaltar que esta equacgao € valida para P > 0,2 SD.

(P-025,)
(P+038S,)

Em que:

R = precipitagdo excedente (mm);
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P = precipitacao (mm);
SD = armazenamento maximo (mm).

O método do SCS (1986) especifica um hidrograma unitario adimensional, em cuja forma se
representa uma média de um grande numero de hidrogramas unitarios de bacias de
diferentes caracteristicas. Este hidrograma adimensional pode ser convertido em um
hidrograma unitario, para uma duragao desejada, se conhecidos o tempo de ocorréncia do
pico e a vazao de pico por centimetro de precipitagdo excedente. Para se obter o
hidrograma final para dada precipitagdo, devem ser somados os hidrogramas parciais
obtidos para cada bloco de chuva excedente.

O tempo de ocorréncia da vazao de pico (tp) e a vazao de pico (Qp) sao calculados por:

2,084

tP

At=t.15 1, =At/2+0061, : 9,

Onde:
t, = tempo de pico em horas;
tc = tempo de concentracao (h);
A = area da bacia de drenagem (km?).

O tempo de concentracéo (t;) pode ser definido como sendo o intervalo de tempo contado a
partir do inicio da precipitacao, para que toda a bacia hidrogréafica correspondente passe a
contribuir na sec¢do de estudo, correspondendo, portanto, a trajetéria da particula de agua
gue demore mais tempo para atingir a secao.

O método do SCS foi desenvolvido para tr = 1,67 tP. Entretanto, sua validade é admitida
para tR < 0,25 tP ou tR < 0,17 tC. Por simplicidade, o hidrograma curvilineo obtido pode ser
aproximado a um hidrograma triangular, com o tempo de base do tridngulo calculado por tb
= 2,67 tP, em unidades de tempo consistentes (CANHOLI, 2005).

Assim, através do principio da superposi¢cao, € possivel se obter o hidrograma total por meio
da soma dos hidrogramas unitarios de cada bloco de precipitagao efetiva.
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2.6. Anteprojeto de Terraplenagem

Os estudos de terraplenagem foram elaborados com o objetivo de gerar o conjunto de
informacdes que, de forma sucinta, representasse a distribuicdo dos volumes ao longo do
tracado, buscando fornecer quantidades condizentes com a situacao projetada e com o nivel
de detalhamento do presente estudo do trecho ferroviario. Em sintese, os elementos
utilizados na elaboracao do anteprojeto de terraplenagem consistiram de:

e Normas e especificacoes técnicas do DNIT;

e  Perfil longitudinal do terreno;

e Greide de terraplenagem;

e  Secoles transversais tipo;

e Diagrama de Massa ou de Bruckner, gerado a partir dos volumes
acumulados de cortes e aterros, para distribuicdo da terraplenagem;

e  Resultados dos estudos geoldgicos/geotécnicos;

e Base disponibilizada pelos estudos topograficos.

2.6.1. Coeficientes de correcao de volumes

Determinou-se para o trecho em questdo os seguintes coeficientes de corre¢cao de volumes
para o aterro compactado / volume no corte:

e (C1=1,30 (12categoria);
e (C2=1,15 (2%categoria);
e  (3=0,85 (3%categoria).
2.6.2. Declividade dos taludes e banqueteamento

A declividade e o banqueteamento de corte e aterro foram fixados de acordo com a
indicacao dos estudos preliminares geotécnicos e de drenagem, com o objetivo de garantir
as condigbes de estabilidade e de protecdo contra a erosdo, chegando-se as seguintes
declividades para os taludes na linha geral:

e 12 ¢ 22 categorias:
1,0: 1,0 (V : H) para cortes;
1,0: 1,5 (V : H) para aterro.

e 32 categoria:

4,0: 1,0 (V : H) para os cortes.
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Tabela 35 — Banqueteamento

Situacao Altura (m) Largura (m) Declividade (%)
Corte em solo 8,00 — méax. 10,00 4,00 5,00
Aterro 8,00 — max. 10,00 4,00 5,00

Dado o carater preliminar do estudo de terraplenagem, sem realizagao de sondagens, e sem
indicacdo de ocorréncias de material de 32 categoria, admitiu-se para efeito de orgcamento,
um determinado percentual de 4% de material de 32 categoria.

2.6.3. Volumes dos cortes e aterros

Os volumes geométricos calculados a partir do processamento do projeto geométrico no
programa SAEPRO - Sistema Avancado para Estudos e Projetos Viarios, resultou em
172.127.924,00 m3 de volume corte e 136.522.514,00 m? de aterro, conforme indicado nas
tabelas a seguir:
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Tabela 36 — Macico de Corte

MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE CORTE

Rodovia: FNS
Trecho: FNS_REV 21
Segmento: km: 0+000,00 ao km: 832+881,17

CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INICIO | CENTRO | FINAL VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INIiCIO | CENTRO FINAL VOLUME

1 14270 14350 14570 90 14270 14350 14570 90
2 1+730 1+820 14950 16 1+730 1+820 1+950 16
3 3+530 3+830 4+230 389540 3+530 3+830 4+230 389540
4 4+410 4+570 4+750 181664 4+410 4+570 4+750 181664
5 5+170 5+370 5+550 371654 5+170 5+370 5+550 371654
6 5+950 6+040 6+130 4245 5+950 6+040 6+130 4245
7 6+710 6+750 6+790 157 6+710 6+750 6+790 157
8 7+250 7+730 8+130 1390345 7+250 7+730 8+130 1390345
9 8+670 9+020 9+270 295934 8+670 9+020 9+270 295934
10 9+710 9+870 10+070 37180 9+710 9+870 104070 37180
1 11+490 114570 11+690 5198 11+490 11+570 11+690 5198
12| 114990 12+130 12+270 16398 11+990 12+130 12+270 16398
13 12+430 12+480 12+530 3544 12+430 12+480 124530 3544
14| 154490 15+610 15+710 18972 15+490 15+610 15+710 18972
15 164570 16+690 16+790 253752 164570 16+690 16+790 253752
16 | 174750  17+990 18+270 240757 17+750 17+990 18+270 240757
17 | 194250  19+330  19+430 68527 194250  19+330 19+430 68527
18 | 204250 20+270 20+290 68 20+250  20+270 20+290 68
19 | 20+890 21+060 214210 78960 20+890  21+060 214210 78960
20 | 21+530 214540 214570 56 214530  21+540 214570 56
21 214790  22+270 22+690 587745 214790  22+270 22+690 587745
22 | 23+010 23+150 23+290 177299 23+010  23+150 23+290 177299
23 | 23+370 23+630  23+890 384340 23+370  23+630 23+890 384340
24 | 24+510 244720 244950 706177 244510  24+720 24+950 706177
25| 25+370 25+540 254770 524936 25+370  25+540 25+770 524936
26 | 28+090 28+190  28+290 17657 28+090  28+190 28+290 17657
27 | 29+550  29+940 304290 1046998 29+550  29+940 30+290 1046998
28 | 30+510 30+730 31+110 1008717 30+510  30+730 31+110 1008717
29 | 31+570  31+690 31+830 255160 314570  31+690 31+830 255160
30 | 32+270  32+520 32+770 472552 32+270  32+520 32+770 472552
31| 324950 33+520  33+890 734990 324950  33+520 33+890 734990
32| 34+810 35+210  35+510 888176 34+810  35+210 35+510 888176
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CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiCIO CENTRO FINAL VOLUME
33 | 35+870 36+130  36+490 706220 35+870  36+130 36+490 706220
34 | 36+590 37+320 38+770 1469214 36+590  37+320 38+770 1469214
35| 40+930 41+410 414950 1065412 40+930  41+410 414950 1065412
36 | 42+930 42+980  43+050 512 42+930  42+980 43+050 512
37 | 43+210 43+510  43+830 370482 43+210  43+510 43+830 370482
38 | 45+890 46+040  46+190 83786 45+890  46+040 46+190 83786
39 | 46+330 46+620  46+890 586267 46+330  46+620 46+890 586267
40 | 47+290 47+390  47+510 17049 47+290  47+390 47+510 17049
41| 48+130 48+800 49+550 1159716 48+130  48+800 49+550 1159716
42 | 49+790 50+160  50+510 562511 49+790  50+160 50+510 562511
43 | 50+570 51+260 51+610 2917940 50+570  51+260 51+610 2917940
44 | 51+810 51+990  52+090 232675 51+810  51+990 52+090 232675
45| 52+210 52+230  52+250 34 52+210  52+230 52+250 34
46 | 54+070 54+400  54+770 546183 54+070  54+400 54+770 546183
47 | 57+410 58+240  58+810 804588 57+410  58+240 58+810 804588
48 | 59+090 59+700  60+110 262692 59+090  59+700 60+110 262692
49 | 60+350 60+550  60+830 278745 60+350  60+550 60+830 278745
50 | 61+090 61+230 61+370 37719 61+090 61+230 61+370 37719
51| 62+390 62+790  63+210 171189 62+390  62+790 63+210 171189
52 | 63+550 63+790  64+110 237317 63+550  63+790 64+110 237317
53 | 64+570 64+890  65+250 397311 64+570  64+890 65+250 397311
54 | 65+890 66+620  67+230 636247 65+890  66+620 67+230 636247
55| 67+330 67+640  68+050 437009 67+330  67+640 68+050 437009
56 | 68+390 68+490  68+610 38091 68+390  68+490 68+610 38091
57 | 69+450 69+660  70+010 11475 69+450  69+660 70+010 11475
58 | 70+170  71+010  72+590 785299 70+170  71+010 72+590 785299
59 | 744230 74+350  74+490 7026 74+230  74+350 74+490 7026
60 | 75+470 75+980  76+410 260070 75+470  75+980 76+410 260070
61| 76+730 77+450  78+150 491247 76+730  77+450 78+150 491247
62 | 78+550  78+830  79+090 169751 78+550  78+830 79+090 169751
63 | 79+250 79+910  80+590 733173 79+250 794910 80+590 733173
64 | 81+110 81+270  81+490 213632 81+110  81+270 81+490 213632
65 | 82+010 82+570  83+310 781736 82+010  82+570 83+310 781736
66 | 84+710 84+860  84+990 8404 84+710  84+860 84+990 8404
67 | 85+210 85+870  86+950 411149 85+210  85+870 86+950 411149
68 | 87+710 87+730  87+770 142 87+710  87+730 87+770 142
69 | 88+790 89+410  89+910 3408587 88+790  89+410 89+910 3408587
70 | 904270 91+150  93+110 6232702 90+270  91+150 93+110 6232702
71| 93+750 94+120 944610 442650 93+750  94+120 94+610 442650
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NUM.
CORTE

CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME

INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME

INIiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME

72

73

95+030  95+770  96+590 1926493

97+070  97+710  98+350 1187644

95+030  95+770 96+590 1926493

97+070  97+710 98+350 1187644

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

920

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

107

108

109

110

99+250  99+840 100+310 793452

100+670 101+420 102+030 437844

104+270 104+600 104+810 51109

105+230 105+890 106+450 739550

106+930 107+480 107+970 556184

108+590 108+920 109+230 51187

110+370 110+810 1114230 168674

1144210 1144470 1144730 60099

1154550 115+810 116+090 22542

116+510 116+760 117+070 31984

118+710 119+690 120+630 1215494

122+370 122+570 122+810 27389

123+430 123+500 123+590 1673

1244310 1244910 125+610 258851

125+870 125+970 126+090 19608

126+130 126+330 126+550 70869

127+490 128+110 129+130 397535

1294970 1314220 132+350 1412692

1324530 132+670 132+790 23265

133+690 134+160 134+530 399630

134+750 135+090 135+410 334125

135+790 135+870 135+950 3369

137+510 137+810 138+010 8812

139+010 139+200 139+390 42791

1414670 1414760 141+890 4321

142+330 142+440 1424590 30495

143+330 1444200 144+950 695886

145+130 145+4550 146+190 722575

148+190 148+310 148+450 8725

148+810 149+020 149+290 97033

152+430 152+440 152+490 104

1524870 1544570 156+010 2459505

156+310 156+530 156+730 126687

157+170 157+630 158+350 516261

159+010 159+100 159+190 11289

159+270 159+390 159+670 19698

160+190 160+410 160+590 36843

99+250 99+840  100+310 793452

100+670 101+420  102+030 437844

104+270 104+600 104+810 51109

105+230 105+890  106+450 739550

106+930 107+480 107+970 556184

108+590 108+920  109+230 51187

110+370 110+810 1114230 168674

1144210 1144470  114+730 60099

1154550 115+810  116+090 22542

1164510 116+760 117+070 31984

118+710 119+690 120+630 1215494

122+370 1224570  122+810 27389

123+430 123+500  123+590 1673

1244310 1244910 125+610 258851

125+870 1254970  126+090 19608

126+130 126+330  126+550 70869

127+490 128+110  129+130 397535

1294970 131+220 132+350 1412692

1324530 132+670  132+790 23265

133+690 134+160  134+530 399630

134+750 135+090  135+410 334125

135+790 135+870  135+950 3369

137+510 137+810  138+010 8812

139+010 139+200  139+390 42791

1414670 141+760  141+890 4321

142+330 142+440  142+590 30495

143+330 144+200  144+950 695886

145+130 1454550  146+190 722575

148+190 148+310  148+450 8725

148+810 149+020  149+290 97033

152+430 152+440  152+490 104

1524870 1544570 156+010 2459505

156+310 156+530  156+730 126687

157+170 157+630  158+350 516261

159+010 159+100  159+190 11289

1594270 159+390  159+670 19698

160+190 160+410  160+590 36843
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CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiCIO CENTRO FINAL VOLUME
111 | 161+830 162+440 162+810 257519 161+830 162+440 162+810 257519
112 | 164+070 164+770 165+630 778660 164+070 164+770  165+630 778660
113 | 165+730 166+370 167+510 1033079 165+730 166+370 167+510 1033079
114 | 168+130 168+270 168+450 34607 168+130 168+270  168+450 34607
115 | 168+830 169+340 169+850 796811 168+830 169+340  169+850 796811
116 | 170+750 171+220 171+630 2800942 170+750 1714220 171+630 2800942
117 | 171+850 172+110 172+530 429810 171+850 172+110  172+530 429810
118 | 173+450 174+020 174+490 190471 173+450 174+020  174+490 190471
119 | 1754390 176+690 177+750 689205 1754390 176+690  177+750 689205
120 | 178+370 178+680 178+930 35483 178+370 178+680  178+930 35483
121 | 179+930 180+080 180+390 19225 179+930 180+080  180+390 19225
122 | 180+410 180+900 181+170 31831 180+410 180+900 181+170 31831
123 | 181+590 181+770 181+950 24923 1814590 181+770  181+950 24923
124 | 183+430 184+480 184+990 792907 183+430 184+480  184+990 792907
125 | 185+330 185+520 185+890 55067 185+330 185+520  185+890 55067
126 | 189+110 189+600 190+090 397370 189+110 189+600  190+090 397370
127 | 190+930 191+700 192+310 236074 190+930 191+700  192+310 236074
128 | 192+450 192+890 193+550 296504 1924450 192+890  193+550 296504
129 | 194+070 194+470 195+070 24510 194+070 194+470  195+070 24510
130 | 195+090 195+230 195+510 1737 195+090 195+230 195+510 1737
131 | 198+470 198+550 198+670 9224 198+470 198+550  198+670 9224
132 | 199+390 199+470 199+570 4300 199+390 199+470  199+570 4300
133 | 200+230 200+710 201+250 248444 200+230 200+710  201+250 248444
134 | 201+650 201+900 202+110 64096 201+650 201+900  202+110 64096
135 | 203+070 203+860 204+390 327112 203+070 203+860  204+390 327112
136 | 205+430 206+270 206+830 126171 205+430 206+270 206+830 126171
137 | 209+130 209+380 209+650 29072 209+130 209+380  209+650 29072
138 | 210+010 210+090 210+190 2905 210+010 210+090 210+190 2905
139 | 211+650 212+840 214+750 5755712 211+650 212+840 2144750 5755712
140 | 215+190 218+420 220+910 2483568 215+190 218+420 220+910 2483568
141 | 224+010 224+250 224+430 2792 224+010 2244250  224+430 2792
142 | 224+650 225+170 225+910 381108 224+650 225+170  225+910 381108
143 | 225+970 226+260 226+570 71066 225+970 226+260 226+570 71066
144 | 232+710 233+100 233+630 81878 232+710 233+100  233+630 81878
145 | 233+850 234+710 235+650 283096 233+850 234+710  235+650 283096
146 | 236+510 237+300 237+710 62359 236+510 237+300 237+710 62359
147 | 237+950 238+430 238+990 217872 237+950 238+430  238+990 217872
148 | 239+530 239+870 240+090 110540 239+530 239+870  240+090 110540
149 | 240+170 240+270 240+350 4051 240+170 240+270  240+350 4051

156




J ste

r .“.vmm [

'l

—

PROSUL

CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiCIO CENTRO FINAL VOLUME
150 | 240+470 240+770 241+070 222910 240+470 240+770  241+070 222910
151 | 243+330 243+490 243+570 132 243+330 243+490  243+570 132
152 | 246+550 247+440 248+170 70351 246+550 247+440 248+170 70351
153 | 249+990 250+300 250+670 9847 249+990 250+300 250+670 9847
154 | 251+070 251+120 251+230 119 251+070 251+120  251+230 119
155 | 252+450 253+670 255+050 1234535 252+450 253+670  255+050 1234535
156 | 260+930 261+830 262+510 20915 260+930 261+830 262+510 20915
157 | 263+390 264+510 265+450 846648 263+390 264+510  265+450 846648
158 | 267+470 267+520 267+590 627 267+470 267+520  267+590 627
159 | 268+850 268+900 268+950 446 268+850 268+900  268+950 446
160 | 270+390 271+600 273+030 729572 270+390 2714600  273+030 729572
161 | 273+710 273+720 273+770 162 273+710 273+720  273+770 162
162 | 274+790 275+200 275+590 407877 274+790 275+200  275+590 407877
163 | 275+710 276+500 2774270 1246153 275+710 276+500 277+270 1246153
164 | 281+650 283+970 287+850 13589188 281+650 283+970 287+850 13589188
165 | 288+650 288+710 288+750 61 288+650 288+710  288+750 61
166 | 288+850 288+880 288+930 70 288+850 288+880  288+930 70
167 | 292+510 292+630 292+770 7748 292+510 292+630 292+770 7748
168 | 293+730 294+240 295+270 30319 293+730 294+240  295+270 30319
169 | 295+950 296+480 296+790 11390 295+950 296+480  296+790 11390
170 | 296+910 297+110 297+310 7073 296+910 297+110  297+310 7073
171 | 297+690 297+840 298+090 7307 297+690 297+840  298+090 7307
172 | 301+810 303+880 304+930 790473 301+810 303+880  304+930 790473
173 | 309+810 313+900 316+350 1311627 309+810 3134900 316+350 1311627
174 | 316+630 318+460 321+330 3888824 316+630 318+460 321+330 3888824
175 | 321+510 321+650 321+830 122715 321+510 321+650  321+830 122715
176 | 321+850 321+910 321+950 205 321+850 321+910  321+950 205
177 | 322+230 322+360 322+470 13817 322+230 322+360  322+470 13817
178 | 323+990 324+420 324+730 893094 323+990 324+420  324+730 893094
179 | 324+950 325+400 325+890 1150857 324+950 325+400 325+890 1150857
180 | 325+930 327+030 327+710 1386343 325+930 327+030 327+710 1386343
181 | 327+850 327+950 328+050 32722 327+850 327+950  328+050 32722
182 | 328+190 328+310 328+450 97462 328+190 328+310  328+450 97462
183 | 329+310 329+380 329+470 11205 329+310 329+380  329+470 11205
184 | 330+610 331+030 331+210 295776 330+610 331+030 331+210 295776
185 | 331+370 331+590 331+750 159363 331+370 3314590  331+750 159363
186 | 332+890 333+160 333+330 1040129 332+890 333+160 333+330 1040129
187 | 333+910 334+090 334+230 310121 333+910 334+090  334+230 310121
188 | 334+370 334+580 334+790 686803 334+370 334+580  334+790 686803
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CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiCIO CENTRO FINAL VOLUME
189 | 335+050 335+240 335+410 186933 335+050 335+240  335+410 186933
190 | 335+650 335+710 335+790 41614 335+650 335+710  335+790 41614
191 | 336+450 336+550 336+670 33656 336+450 336+550  336+670 33656
192 | 336+870 337+000 337+090 63832 336+870 337+000  337+090 63832
193 | 337+590 337+990 338+510 692493 337+590 337+990  338+510 692493
194 | 339+690 339+770 339+870 20965 339+690 339+770  339+870 20965
195 | 342+710 343+220 343+890 602372 342+710 343+220  343+890 602372
196 | 344+590 344+670 344+770 3890 344+590 344+670  344+770 3890
197 | 345+130 346+010 347+430 2978091 345+130 346+010 347+430 2978091
198 | 348+430 348+800 349+210 780599 348+430 348+800  349+210 780599
199 | 349+510 349+960 350+630 966336 349+510 349+960  350+630 966336
200 | 350+950 351+300 351+630 491670 350+950 351+300 351+630 491670
201 | 352+250 352+730 353+210 1564534 352+250 352+730 353+210 1564534
202 | 365+570 366+140 366+950 280250 365+570 366+140  366+950 280250
203 | 373+510 374+310 374+750 61831 373+510 3744310  374+750 61831
204 | 382+190 382+220 382+250 42 382+190 382+220  382+250 42
205 | 392+090 392+140 392+190 140 392+090 392+140  392+190 140
206 | 394+390 395+020 395+530 23209 394+390 395+020  395+530 23209
207 | 399+270 399+360 399+450 1181 399+270 399+360  399+450 1181
208 | 399+650 399+750 399+850 4956 399+650 399+750  399+850 4956
209 | 400+910 400+950 400+970 84 400+910 400+950  400+970 84
210 | 401+050 401+200 401+430 36406 401+050 401+200  401+430 36406
211 | 4114750 412+350 413+470 314837 411+750 4124350  413+470 314837
212 | 4244550 425+090 425+590 37658 424+550 425+090  425+590 37658
213 | 432+070 432+240 432+370 215 432+070 432+240  432+370 215
214 | 437+630 438+170 438+710 77553 437+630 438+170  438+710 77553
215 | 440+750 442+320 444+290 200415 440+750 442+320  444+290 200415
216 | 4444850 447+040 447+950 76983 444+850 447+040  447+950 76983
217 | 452+030 453+290 454+150 48017 452+030 453+290  454+150 48017
218 | 456+570 456+940 457+330 113364 456+570 456+940  457+330 113364
219 | 457+690 457+910 458+150 86468 457+690 457+910  458+150 86468
220 | 458+330 458+950 459+330 248412 458+330 458+950  459+330 248412
221 | 462+070 464+460 466+330 4237577 462+070 464+460  466+330 4237577
222 | 473+450 474+670 476+250 95151 473+450 4744670  476+250 95151
223 | 481+230 482+260 483+230 162341 481+230 482+260  483+230 162341
224 | 488+230 489+070 489+750 34197 488+230 489+070  489+750 34197
225 | 496+310 496+560 496+750 31359 496+310 496+560  496+750 31359
226 | 499+150 499+200 499+250 7 499+150 499+200  499+250 7
227 | 499+930 500+400 500+910 4886 499+930 500+400  500+910 4886
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CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
CORTE

INiCIO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiCIO CENTRO FINAL VOLUME
228 | 501+090 501+250 501+470 352 501+090 501+250  501+470 352
229 | 505+030 505+150 505+290 22136 505+030 505+150  505+290 22136
230 | 505+510 506+500 507+590 567851 505+510 506+500  507+590 567851
231 | 509+890 510+120 510+370 43847 509+890 510+120 510+370 43847
232 | 510+950 511+130 511+310 42225 510+950 511+130 511+310 42225
233 | 511+830 511+950 512+050 10081 511+830 511+950  512+050 10081
234 | 512+710 512+830 512+950 15566 512+710 512+830  512+950 15566
235 | 514+050 514+350 514+790 20525 514+050 5144350 5144790 20525
236 | 516+230 516+460 516+670 58574 516+230 516+460 516+670 58574
237 | 517+230 517+390 517+650 6328 517+230 5174390  517+650 6328
238 | 519+550 520+280 520+770 629854 519+550 520+280  520+770 629854
239 | 520+830 521+190 521+490 192862 520+830 521+190  521+490 192862
240 | 5214930 522+930 523+650 556077 521+930 522+930  523+650 556077
241 | 523+910 524+020 524+150 30678 523+910 524+020  524+150 30678
242 | 5244550 524+570 524+610 113 524+550 5244570 5244610 113
243 | 525+790 526+180 526+590 764004 525+790 526+180  526+590 764004
244 | 526+810 527+700 528+410 1214270 526+810 527+700 528+410 1214270
245 | 528+470 529+610 530+150 524751 528+470 529+610  530+150 524751
246 | 530+230 530+390 530+570 115170 530+230 530+390  530+570 115170
247 | 531+290 531+940 532+570 1329213 531+290 531+940 532+570 1329213
248 | 533+430 533+550 533+690 16374 533+430 533+550  533+690 16374
249 | 534+750 534+860 535+010 21116 534+750 534+860 535+010 21116
250 | 535+370 535+780 536+030 5562412 535+370 535+780  536+030 552412
251 | 536+550 536+940 537+410 195284 536+550 536+940  537+410 195284
2562 | 537+810 537+850 537+910 682 537+810 537+850  537+910 682
253 | 538+530 538+920 539+410 567921 538+530 538+920  539+410 567921
254 | 539+850 540+020 540+190 122854 539+850 540+020  540+190 122854
255 | 540+850 540+950 541+050 29191 540+850 540+950  541+050 29191
256 | 541+290 541+440 541+570 90167 541+290 541+440 5414570 90167
257 | 541+690 542+430 543+090 417092 541+690 542+430  543+090 417092
258 | 543+270 543+480 543+770 131765 543+270 543+480  543+770 131765
259 | 5444630 544+810 545+070 73324 544+630 544+810  545+070 73324
260 | 545+710 546+060 546+450 326733 545+710 546+060  546+450 326733
261 | 546+850 546+890 546+950 723 546+850 546+890  546+950 723
262 | 547+090 547+700 548+150 735422 547+090 547+700  548+150 735422
263 | 548+750 548+990 549+170 225308 548+750 548+990  549+170 225308
264 | 549+830 550+210 550+570 418919 549+830 550+210  550+570 418919
265 | 550+910 550+950 551+010 1264 550+910 5504950  551+010 1264
266 | 551+330 552+540 554+210 2153321 551+330 552+540 554+210 2153321
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NUM.
CORTE

INiclO CENTRO FINAL VOLUME INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME INiclO CENTRO FINAL VOLUME
267 | 5544250 5544540 5544810 56795 5544250 5544540 5544810 56795
268 | 5554490 5554620 5554750 18472 5554490 5554620 5554750 18472
260 | 5564250 5564400 5564530 21426 556+250 5564400 5564530 21426
270 | 5574730 558+010 5584370 112321 5574730 5584010 5584370 112321
271 | 5584690 5584760 558+830 1758 5684690 5584760 5584830 1758
272 | 5504130 5504150 5594170 29 560+130 5594150 5594170 29
273 | 5504530 550+640 5594770 13074 5504530 5504640 5594770 13074
274 | 5504890 5604100 5604310 37788 5594890 5604100 5604310 37788
275 | 5614010 5614390 5624030 333277 5614010 5614300 5624030 333277
276 | 5624190 562+450 5624830 180384 5624190 5624450 5624830 180384
277 | 5634500 5634650 563+730 2894 5634500 5634650  563+730 2894
278 | 5644510 5644610 5644710 12041 5644510 5644610 5644710 12041
279 | 5654370 5664170 5664910 1102799 565+370 5664170 5664910 1102799
280 | 5674070 5674080 5674090 6 5674070 5674080 5674090 6
281 | 5674130 5674340 5674470 145239 5674130 5674340 5674470 145239
282 | 5674810 568+680 5694850 2213707 5674810 5684680 5694850 2213707
283 | 5714230 5714490 5714670 10920 5714230 5714490 5714670 10920
284 | 5724010 5724080 5724070 57 5724010 5724030 5724070 57
285 | 573+410 5734850 5744110 343771 5734410 5734850 5744110 343771
286 | 5744590 5744740 5744910 15226 5744500 5744740 5744910 15226
287 | 5754050 575+150 5754270 15544 5754050 5754150 5754270 15544
288 | 5754730 5754840 5754970 70348 575+730 5754840 575:970 70348
289 | 5764150 576+290 5764470 163983 5764150 5764200 5764470 163983
200 | 5764590 5764780 5774010 53896 5764500 5764780 5774010 53896

NaN
291 5774050 (N3€ 577,070 0
numero)

202 | 5774190 5774200 5774210 44 5774190 5774200 5774210 44
203 | 5774770 578+380 5784670 262175 5774770 5784380 5784670 262175
204 | 5804650 5804700 580+770 2725 5804650 5804700 5804770 2725
295 | 5814090 5814220 5814350 7812 5814090 5814220 5814350 7812
296 | 581+450 5814620 5814830 311701 5814450 5814620 5814830 311701
207 | 5814950 5824210 5824550 466053 5814950 5824210 5824550 466053
208 | 563+250 583+420 5834750 406962 583+250 583+:420 583+750 406962
299 | 5834810 5834090 5844150 209752 583+810 583:990 5844150 209752
300 | 5844230 5844360 5844490 248957 5844230 5844360 5844490 248957
301 | 5854070 5854080 5854090 60 5854070 585:080 5854090 60
302 | 5654530 5854730 585:950 379931 5854530 5854730 585:950 379931
303 | 5864090 586+100 5864130 170 5864090 5864100 5864130 170
304 | 586+330 586+400 5864510 577583 5864330 5864400 5864510 577583
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305 | 588+650 589+300 5894650 396598 5884650 5894300 5894650 396598
306 | 5914730 5924180 5024770 1231725 5014730 5924180 5024770 1231725
307 | 5924950 593+450 5934730 911221 5024950 593+:450 5034730 911221
308 | 5944030 5944090 5044170 66419 5044030 5044090 5944170 66419
309 | 594+270 5944440 5944590 139630 5044270 5944440 5044590 139630
310 | 5044910 5954040 5954190 33392 5044910 5954040 505+4190 33302
311 | 597+270 5974600 5984090 83044 5074270 5974600 5084090 83044
312 | 598+510 598+860 5994250 455043 5084510 5084860 5994250 455043
313 | 509+290 600+180 6004950 596536 5004290 6004180 6004950 596536
314 | 6014290 6014920 6024370 550580 6014290 6014920 6024370 550580
315 | 602+4450 603+440 604+170 1099506 6024450 603+440 604+170 1099506
316 | 609+430 610+100 6104530 58465 6094430 6104100 6104530 58465
317 | 6184250 6184330 618+430 4453 6184250 6184330 6184430 4453
318 | 6184830 6194300 6194730 550426 6184830 6194300 6194730 559426
319 | 6204610 6204770 6204950 49588 6204610 6204770 6204950 49588
320 | 6214190 6214270 6214350 7879 6214190 6214270 6214350 7879
321 | 6214550 6214700 6214870 50876 6214550 6214700 6214870 50876
322 | 6224500 6224880 6234150 258067 6224500 6224880 6234150 258067
323 | 623+430 6244240 6244970 581028 6234430 6244240 6244970 581028
324 | 6254010 6254600 6264110 75165 6254010 6254600 6264110 75165
325 | 6204030 6204290 6294670 151749 6294030 6294200 6294670 151749
326 | 6304710 6324180 6324810 763224 6304710 6324180 6324810 763224

NaN
327 sasi150  (NAO€ 633,470 0
numero)

328 | 635+510 6354560 6354590 59 6354510 6354560 6354590 59
329 | 6354770 6354930 6364190 19980 6354770 635:930 6364190 19980
330 | 638+770 638+970 6394200 192238 6384770 6384970 6394290 192238
331 | 6404070 6404560 6404870 29150 6404070 6404560 6404870 29150
332 | 6414250 6454830 6484270 5932611 6414250 6454830 6484270 5932611
333 | 6564030 656+240 6564430 158822 6564030 6564240 6564430 158822
334 | 658+550 658+590 658+610 22 6584550 6584500 6584610 22
335 | 658+630 6504020 6594550 37104 6584630 6504020 6594550 37104
336 | 650+710 659+810 6594910 2574 6594710 6594810 6594910 2574
337 | 6594990 660060 660+130 1515 6594990 660+060  660+130 1515
338 | 660+270 6604620 6614050 185679 6604270 6604620 6614050 185679
339 | 6614090 661+100 661+110 14 6614090 6614100  661+110 14
340 | 6614230 6614350 661+450 5139 6614230 6614350 6614450 5139
341 | 6624150 6624670 663:010 33284 662+150 6624670 6634010 33284
342 | 6634670 6634710 6634810 632 663+670 663+710 6634810 632

161




4 ste

il S O

r .“.vmm [

'l

—

PROSUL

CORTES - 1°CATEGORIA

CORTES - 2° CATEGORIA

CORTES - 3° CATEGORIA

CORTES - TOTALIZADOS

NUM.
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INiCIO | CENTRO | FINAL VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INICIO | CENTRO FINAL VOLUME
343 | 663+950 664+430 665+010 519816 663+950 664+430  665+010 519816
344 | 665+270 665+480 665+850 277736 665+270 665+480 665+850 277736
345 | 665+910 666+000 666+130 33276 665+910 666+000 666+130 33276
346 | 666+650 667+560 668+410 1225783 666+650 667+560 668+410 1225783

NaN
347 670+770 (Néﬁs 670+790 0
namero)

348 | 671+150 671+390 671+670 52177 671+150 6714390 671+670 52177
349 | 672+310 673+350 674+430 1090342 672+310 673+350  674+430 1090342
350 | 674+930 675+270 675+650 97777 674+930 675+270  675+650 97777
351 | 679+230 679+470 679+690 6000 6794230 679+470  679+690 6000
352 | 685+050 687+250 688+270 1340963 685+050 687+250  688+270 1340963
353 | 688+850 690+160 692+230 3279155 688+850 690+160 692+230 3279155
354 | 692+690 692+830 692+930 18163 692+690 692+830  692+930 18163
355 | 693+750 693+930 694+070 17581 693+750 693+930  694+070 17581
356 | 695+310 696+050 697+390 936368 695+310 696+050  697+390 936368
357 | 698+950 699+880 700+270 340794 698+950 699+880  700+270 340794
358 | 700+370 700+580 700+830 81567 700+370 700+580  700+830 81567
359 | 702+350 702+390 702+450 192 7024350 702+390  702+450 192
360 | 703+070 703+500 704+190 531987 7034070 703+500  704+190 531987
361 | 705+330 705+490 705+650 6828 705+330 705+490  705+650 6828
362 | 706+490 706+580 706+750 2113 706+490 706+580  706+750 2113
363 | 707+070 707+220 707+350 23503 707+070 707+220  707+350 23503
364 | 707+670 707+970 708+190 244633 707+670 707+970  708+190 244633
365 | 708+690 708+900 709+030 14787 708+690 708+900  709+030 14787
366 | 709+090 709+380 709+690 366781 709+090 709+380  709+690 366781
367 | 7104070 711+980 7134570 2150252 7104070 7114980 713+570 2150252
368 | 713+770 713+830 713+890 1743 713+770 713+830  713+890 1743
369 | 714+150 714+240 714+350 9041 7144150 7144240  714+350 9041
370 | 7144550 714+570 7144610 25 7144550 7144570  714+610 25
371 | 714+810 715+010 7154210 56050 7144810 7154010  715+210 56050
372 | 7154810 715+900 716+010 15083 7154810 715+900  716+010 15083
373 | 7164390 716+720 716+990 471956 7164390 7164720  716+990 471956
374 | 7174290 717+950 718+530 642780 717+290 7174950  718+530 642780
375 | 7204170 720+470 720+770 205843 720+170 720+470  720+770 205843
376 | 720+990 721+020 721+050 440 7204990 7214020  721+050 440
377 | 721+750 721+810 721+890 2570 7214750 7214810  721+890 2570
378 | 722+230 722+340 722+470 18104 722+230 722+340  722+470 18104
379 | 7244370 724+670 725+090 195703 724+370 724+670  725+090 195703
380 | 725+250 725+370 725+490 17215 725+250 725+370  725+490 17215
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381 | 725+770 726+590 727+750 829907 725+770 726+590  727+750 829907
382 | 728+510 728+630 728+730 6603 728+510 728+630  728+730 6603
383 | 729+110 729+130 729+150 11 729+110 729+130  729+150 11
384 | 730+250 730+730 731+210 180652 730+250 730+730  731+210 180652
385 | 731+850 734+400 735+530 1687352 731+850 734+400 735+530 1687352
386 | 735+790 735+910 736+050 37681 735+790 735+910  736+050 37681
387 | 736+270 736+420 736+570 92898 736+270 736+420  736+570 92898
388 | 737+390 737+420 737+430 2 737+390 737+420  737+430 2
389 | 738+130 738+220 738+310 2139 738+130 738+220  738+310 2139
390 | 740+610 740+750 740+950 31032 740+610 740+750  740+950 31032
391 | 7414010 741+040 741+070 151 741+010 7414040  741+070 151
392 | 741+390 741+600 741+870 534805 741+390 7414600 7414870 534805
393 | 742+350 742+570 743+130 104052 742+350 7424570  743+130 104052
394 | 743+510 743+530 743+550 7 743+510 743+530  743+550 7
395 | 7444610 7444920 745+150 49457 744+610 7444920  745+150 49457
396 | 746+230 746+730 747+410 1295810 746+230 746+730 747+410 1295810
397 | 748+410 748+930 749+470 278243 748+410 748+930  749+470 278243
398 | 749+770 750+010 750+250 92789 749+770 7504010  750+250 92789
399 | 755+810 756+120 756+450 8618 755+810 756+120  756+450 8618
400 | 829+770 831+120 832+470 656234 829+770 831+120  832+470 656234

829+770 831+120 832+880 656234

401 829+770 831+120  832+880 656234
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MACICOS E CENTRO DE GRAVIDADE DE ATERRO

Rodovia: FNS
Trecho: FNS_REV 21
Segmento: km: 0+000,00 ao km: 832+881,17

) ATERROS - CAMADA INFERIOR ATERROS - CAMADA SUPERIOR ATERROS - TOTALIZADOS
INICIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME
1 0+000 0+610 1+270 781764 0+000 0+630 1+270 8382 0+000 0+610 1+270 790146
2| 24670  3+240  3+530 2356 | 14330  2+790  3+530 9177 | 1+330  2+880  3+530 11533
3| 44230 44310 44410 1188 | 44230 44320  4+410 1188 | 44230 44310  4+410 2376
4| 44750 44960  5+170 184523 | 44750  4+960  5+170 2772 | 44750  4+960  5+170 187295
5 5+550 5+720 5+950 80402 5+550 5+750 5+970 2690 5+550 5+720 5+970 83092
6| 6+790  7+040 74250 223844 | 6+110  6+680  7+250 6954 | 6+110  6+710  7+250 456957
6+130 6+380 6+710 226159
7| 8+130  8+400  8+650 264754 | 8+110  8+390  8+670 3530 | 8+110  8+400  8+670 268284
8| 9+270  9+500  9+710 246628 | 9+270  9+490  9+710 2904 | 94270  9+500  9+710 249532
9| 10+090 10+700 11+490 866339 | 10+070 10+780 11+510 9328 | 10+070 10+700 11+510 875667
10| 114710 114850  11+990 8648 | 114670 11+840  11+990 1943 | 11+670 114840 114990 10591
11| 124270 124340 124430 13592 | 124270 124350 12+450 1060 | 124270 124340 124450 14652
12| 124530 13+830 15+4490 1709929 | 12+4530 144020 154530 19670 | 12+530 13+830 15+530 1729599
13| 15+710 16+140 16+570 360508 | 15+690 16+130 16+570 5734 | 15+690 16+140 16+570 366242
14| 164790 174210 174750 1052730 | 16+790 174270 17+770 6352 | 164790 17+210 17+770 1059082
15| 18+270 18+650 19+250 2056241 | 18+270 18+760  19+250 6468 | 18+270 18+650 19+250 2062709
16 | 19+410 194870 204930 3025058 | 19+410 204170 204950 10112 | 19+410 19+870 20+950 3035170
17| 214210 214430 214790 514453 | 214190 214490 214790 3830 | 21+190 21+430 21+790 518283
18 | 22+690 22+860 23+010 323221 | 22+690 22+850 23+030 2164 | 22+690 22+860 23+030 325385
19| 23+290 234320 23+370 39152 | 23+270 23+320 23+370 606 | 23+270 23+320 23+370 39758
20| 23+890 24+200 24+510 561957 | 23+890 244200 24+510 4092 | 23+890 24+200 24+510 566049
21| 244950 25+180 25+370 688181 | 24+950 25+160 25+370 2772 | 24+950 25+180 25+370 690953
22| 254770 27+190 28+110 4304172 | 25+770 26+940 28+110 15444 | 254770 27+4190 28+110 4319616
23| 28+270 28+670 29+550 2461650 | 28+270 28+910 29+550 8448 | 28+270 28+670 29+550 2470098
24| 30+290 30+420 30+510 235157 | 30+270 30+390 30+510 1508 | 30+270 30+420 30+510 236665
25| 31+110 31+340 31+570 328757 | 31+110 314340 314570 3036 | 31+110 31+340 314570 331793
26| 314830 32+010 32+270 876774 | 31+830 324050 32+270 2904 | 314830 32+010 324270 879678
27| 32+4770 32+4840 324950 102359 | 32+770 32+860 32+970 1228 | 324770 324840 324970 103587
28| 33+890 34+320 34+810 655212 | 33+890 344350 34+810 6072 | 33+890 34+320 34+810 661284
29 | 35+510 35+700 35+850 67846 | 35+490 35+680 35+870 2300 | 35+490 35+690 35+870 70146
30| 36+490 36+540 36+590 3351 | 36+490 36+540  36+590 660 | 36+490 36+540  36+590 4011
31| 384770 39+720 40+930 1218240 | 38+770 39+850 40+930 14256 | 38+770 39+720 40+930 1232496
32| 414970 42+4380 42+930 488517 | 414950 42+440  42+950 6502 | 414950 424380 42+950 495019
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INICIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INICIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME
33 424970 42+980 42+990 4| 424970 42+980 42+990 4
34 | 43+050 43+130 43+210 4407 | 43+010 43+120 43+210 1104 | 43+010 43+130 43+210 5511
35| 44+610 45+150 45+890 692406 | 43+830 44+860 45+890 13512 | 43+830 44+710 45+890 1313837

43+830 44+210 444530 607919
36 | 46+170 46+240 46+330 16324 | 46+170 46+250 46+330 1056 | 46+170 46+240 46+330 17380
37 | 46+890 47+090 47+290 152727 | 46+890 47+090 47+310 2650 | 46+890 47+090 47+310 155377
38| 47+510 47+890 48+130 235995 | 47+510 47+820 48+130 4092 | 47+510 47+890 48+130 240087
39| 49+530 50+280 51+130 1043382 | 49+530 50+330 51+130 10560 | 49+530 50+280 51+130 1053942
40 | 51+510 52+300 54+070 2206361 | 51+510 52+790 54+070 16896 | 51+510 52+310 54+070 2223257
41 54+790 56+020 57+390 1471330 | 54+770 56+080 57+410 17332 | 54+770 56+020 57+410 1488662
42 | 58+810 58+940 59+090 74540 | 58+810 58+950 59+090 1848 | 58+810 58+940 59+090 76388
43 59+430 59+460 59+490 167 | 59+430 59+460 59+490 167
44 | 60+110 60+220 60+350 32794 | 60+110 60+230 60+350 1584 | 60+110 60+220 60+350 34378
45| 60+830 60+940 61+090 24789 | 60+830 60+960 61+090 1716 | 60+830 60+940 61+090 26505
46| 61+370 61+910 62+370 515381 61+350 61+870 62+390 6712 | 61+350 61+910 62+390 522093
47 | 63+290 63+410 63+550 19547 | 63+210 63+390 63+550 1968 | 63+210 63+410 63+550 21515
48 | 64+110 64+350 64+570 175136 | 64+110 64+340 64+570 3036 | 64+110 64+350 64+570 178172
49 | 65+250 65+550 65+890 330686 | 65+250 65+570 65+890 4224 | 65+250 65+550 65+890 334910
50 | 67+230 67+290 67+330 9589 | 67+230 67+290 67+350 792 | 67+230 67+290 67+350 10381
51 68+070 68+230 68+390 56089 | 68+050 68+220 68+390 2168 | 68+050 68+230 68+390 58257
52| 68+610 68+950 69+450 464090 | 68+590 69+030 69+470 5666 | 68+590 68+950 69+470 469756
53| 70+110 70+140 70+170 164 | 70+010 70+110 70+190 763 | 70+010 70+120 70+190 927
54 | 73+090 73+860 74+230 122680 | 72+590 73+410  74+250 10824 | 72+590 73+220 74+250 326944

72+610 72+800  73+050 193440
55| 74+490 744920 75+470 167671 74+470 744970 75+470 6484 | 74+470 744920 75+470 174155
56 | 76+410 76+600 76+730 52937 | 76+410 76+570 76+730 2112 | 76+410 76+600 76+730 55049
57| 78+150 78+340 78+530 131492 | 78+130 78+340 78+550 2624 | 78+130 78+340 78+550 134116
58 | 794090 79+170  79+250 2494 | 79+090 79+170 79+250 1056 | 794090 79+170  79+250 3550
59| 80+590 80+850 81+110 235156 | 80+590 80+850 81+110 3432 | 80+590 80+850 81+110 238588
60 | 81+490 81+680 82+010 169852 | 81+490 81+750 82+010 3432 | 81+490 81+680 82+010 173284
61| 83+330 83+980 84+710 1076888 | 83+290 84+000 84+730 9276 | 83+290 83+980 84+730 1086164
62| 85+010 85+120 85+210 5734 | 84+990 85+100 85+230 1424 | 84+990 85+110 85+230 7158
63 | 86+970 87+420 87+710 277056 | 86+950 87+330 87+710 4974 | 86+950 87+420 87+710 282030
64 | 87+890 88+580 88+830 57672 | 87+770 88+320 88+830 6609 | 87+770 88+560 88+830 64281
65| 89+170 89+250 89+350 12327 | 89+150 89+260 89+370 1350 | 89+150 89+250 89+370 13677
66 | 89+770 90+100 90+410 527092 | 89+770 90+090 90+410 4224 | 89+770 90+100 90+410 531316
67 | 93+110 93+450 93+750 507914 | 93+110 93+430 93+750 4224 | 93+110 93+450 93+750 512138
68 | 94+610 94+810 95+010 157302 | 94+610 94+810 95+030 2736 | 94+610 94+810 95+030 160038
69 | 96+610 96+830 97+070 77069 | 96+590 96+830 97+090 3110 | 96+590 96+830 97+090 80179
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70 | 98+350 98+670 99+230 265335 | 98+330 98+790 99+250 5862 | 98+330 98+670 99+250 271197
711 100+310 100+470 100+650 173667 | 100+310 100+480 100+670 2308 | 100+310 100+470 100+670 175975
72 | 102+030 103+200 104+250 1456891 | 102+030 103+140 104+290 14761 | 102+030 103+200 104+290 1471652
73 | 104+830 105+010 105+210 137172 | 104+810 105+010 105+230 2648 | 104+810 105+010 105+230 139820
74 | 106+450 106+750 106+910 9827 | 106+450 106+680 106+930 3138 | 106+450 106+730 106+930 12965
75 107+970 108+290 108+590 251181 | 107+970 108+280 108+590 4092 | 107+970 108+290 108+590 255273
76 | 109+230 109+900 110+370 255590 | 109+230 109+800 110+370 7524 | 109+230 109+900 110+370 263114
77 | 1114230 112+490 1144190 315479 | 111+230 112+710 114+210 19596 [ 1114230 1124510 114+210 335075
78 | 1144730 115+090 115+530 38369 | 114+710 115+130 115+550 5388 | 114+710 115+100 115+550 43757
79 | 116+110 116+310 116+490 13952 | 116+070 116+300 116+510 2756 | 116+070 116+310 116+510 16708
80 | 117+090 117+750 118+670 216516 | 117+070 117+890 118+730 10699 | 117+070 117+760 118+730 227215
81 | 1204650 121+530 122+370 906147 | 1204630 121+500 122+390 11494 | 120+630 121+530 122+390 917641
82 | 122+810 123+120 123+430 129888 | 122+790 123+120 123+450 4116 | 1224790 123+120 123+450 134004
83 | 123+590 123+920 124+310 61732 | 123+570 123+940 124+330 4864 | 123+570 123+920 124+330 66596
84 | 1254610 125+730 125+870 72566 | 125+610 125+740 125+890 1736 | 1254610 125+730 125+890 74302
85 126+090 126+110 126+150 255 | 126+090 126+110 126+150 255
86 | 126+550 127+130 127+490 130928 | 126+550 127+020 127+510 6206 | 126+550 127+120 127+510 137134
87 | 129+150 129+590 129+970 65401 | 129+110 129+540 129+970 5574 | 129+110 129+590 129+970 70975
88 | 1324350 132+430 132+510 6192 | 1324330 132+430 132+530 1188 | 132+330 132+430 132+530 7380
89 | 1324790 133+230 133+690 261771 | 132+790 133+240 133+710 6020 | 132+790 133+230 133+710 267791
90 | 1344530 134+630 134+750 42191 | 134+530 134+640 134+750 1452 | 134+530 134+630 134+750 43643
91 | 135+410 135+580 135+810 60323 | 135+410 135+610 135+810 2640 | 135+410 135+580 135+810 62963
92 | 1354950 136+640 137+510 279952 | 135+950 136+730 137+530 10314 | 135+950 136+650 137+530 290266
93 | 138+030 138+750 138+990 160438 | 138+010 138+510 139+010 6496 | 138+010 138+740 139+010 166934
94 | 139+390 140+380 141+650 972845 | 139+390 140+520 141+670 14962 | 139+390 140+390 141+670 987807
95| 1414890 142+180 142+330 157371 | 1414870 142+110 142+350 3052 | 141+870 142+180 142+350 160423
96 | 142+590 142+840 143+330 368021 | 142+570 142+950 143+330 4936 | 1424570 142+840 143+330 372957
97 144+190 144+200 144+210 76 | 1444190 144+200 144+210 76
98 | 144+950 145+030 145+130 1958 | 144+930 145+030 145+130 1190 | 144+930 145+030 145+130 3148
99 | 146+190 147+280 148+170 1108667 | 146+190 147+180 148+190 13180 | 146+190 147+270 148+190 1121847
100 | 148+450 148+630 148+810 59982 | 148+430 148+620 148+830 2382 | 148+430 148+630 148+830 62364
101 | 149+290 150+920 152+430 1483766 | 149+290 150+860 152+430 20724 | 149+290 150+920 152+430 1504490
102 | 1524570 152+770 152+870 5325 | 152+470 152+690 152+870 2303 | 152+470 152+740 152+870 7628
103 155+750 155+790 155+910 263 | 155+750 155+790 155+910 263
104 | 156+030 156+190 156+310 8336 | 155+970 156+160 156+330 2132 | 155+970 156+180 156+330 10468
105 | 156+730 156+950 157+170 98806 | 156+710 156+950 157+190 2934 | 156+710 156+950 157+190 101740
106 | 158+350 158+690 159+010 353905 | 158+330 158+670 159+030 4384 | 158+330 158+690 159+030 358289
107 | 1594190 159+220 159+270 1791 | 1594170 159+220 159+270 610 [ 159+170 159+220 159+270 2401
108 | 159+670 159+920 160+190 230961 | 159+670 159+930 160+190 3432 | 159+670 159+920 160+190 234393
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109 | 160+590 161+120 161+850 629436 | 160+590 161+220 161+850 8316 | 160+590 161+120 161+850 637752
110 | 162+810 163+340 164+050 692717 | 162+810 163+430 164+070 8230 | 162+810 163+340 164+070 700947
111 165+270 165+280 165+290 2 | 165+270 165+280 165+290 2
112 | 165+630 165+670 165+710 1164 | 165+630 165+670 165+730 538 | 165+630 165+670 165+730 1702
113 | 167+530 167+830 168+130 40469 | 167+430 167+810 168+130 4134 | 167+430 167+820 168+130 44603
114 | 168+450 168+600 168+810 12435 | 168+430 168+630 168+850 2494 | 168+430 168+600 168+850 14929
115 169+510 170+330 170+870 2749045 | 169+510 170+190 170+870 8976 | 169+510 170+330 170+870 2758021
116 | 1714570 171+730 171+890 676753 | 1714570 171+730 171+890 2112 [ 1714570 171+730 171+890 678865
117 | 1724530 172+940 173+450 352640 | 172+510 172+980 173+450 6100 | 172+510 172+940 173+450 358740
118 | 174+490 174+980 175+390 181359 | 174+490 174+940 175+390 5940 | 174+490 174+970 175+390 187299
119 | 1774750 177+760 177+770 8| 177+750 178+060 178+370 4042 | 177+750 178+060 178+370 331306

177+810 178+060 178+370 327256
120 | 178+930 179+350 179+930 222977 | 178+910 179+430 179+950 6696 | 178+910 179+350 179+950 229673
121 180+190 180+220 180+250 34 | 180+190 180+220 180+250 34
122 | 180+390 180+400 180+410 28 | 180+370 180+400 180+450 228 | 180+370 180+400 180+450 256
123 | 181+190 181+410 181+590 11676 | 181+170 181+380 181+590 2738 | 181+170 181+400 181+590 14414
124 | 1814970 182+530 183+430 178706 | 181+950 182+690 183+450 9744 | 181+950 182+540 183+450 188450
125 | 184+990 185+130 185+330 68392 | 184+990 185+160 185+350 2264 | 184+990 185+130 185+350 70656
126 | 185+890 187+260 189+110 541195 | 185+870 187+490 189+110 21280 | 185+870 187+270 189+110 562475
127 | 190+090 190+540 190+930 234000 | 190+090 190+510 190+930 5544 | 190+090 190+540 190+930 239544
128 | 192+310 192+370 192+450 7614 | 1924290 192+370 192+450 936 | 192+290 192+370 192+450 8550
129 | 1934550 193+780 194+070 167309 | 193+550 193+810 194+070 3432 | 1934550 193+780 194+070 170741
130 | 195+070 195+080 195+090 220 | 195+070 195+080 195+110 160 | 195+070 195+080 195+110 380
131 | 1954570 197+530 198+450 823683 | 195+470 197+010 198+470 19187 | 195+470 197+520 198+470 842870
132 | 198+670 199+040 199+390 165006 | 198+650 199+030 199+390 4752 | 198+650 199+040 199+390 169758
133 | 1994570 199+890 200+230 94637 | 199+550 199+900 200+230 4356 | 199+550 199+890 200+230 98993
134 | 201+250 201+460 201+650 77509 | 201+230 201+440 201+650 2642 | 201+230 201+460 201+650 80151
135 | 202+110 202+460 203+050 489083 | 202+110 202+580 203+070 6232 | 202+110 202+460 203+070 495315
136 | 204+390 204+970 205+430 373867 | 204+390 204+910 205+450 6916 | 204+390 204+970 205+450 380783
137 | 206+850 208+060 209+110 935566 | 206+810 207+980 209+130 15089 | 206+810 208+060 209+130 950655
138 | 209+670 209+840 210+010 21483 | 209+650 209+830 210+030 2368 | 209+650 209+840 210+030 23851
139 | 210+190 211+200 211+930 1948173 | 210+170 211+050 211+950 11524 | 210+170 211+200 211+950 1959697
140 | 2144770 214+960 215+190 8931 | 214+750 214+970 215+210 2886 | 214+750 2144960 215+210 11817
141 | 220+930 222+330 224+010 88468 | 220+910 222+460 224+030 20442 | 220+910 222+350 224+030 108910
142 | 224+450 224+550 224+650 2820 | 224+430 224+540 224+650 1414 | 224+430 224+540 224+650 4234
143 | 225+910 225+930 225+950 190 | 225+890 225+930 225+970 384 | 225+890 225+930 225+970 574
144 | 229+190 230+440 232+690 1140128 | 226+570 229+660 232+710 39186 | 226+570 230+340 232+710 1204413
226+590 226+930 228+390 25099

145 | 233+630 233+710 233+830 4374 | 233+630 233+730 233+870 1446 | 233+630 233+710 233+870 5820
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146 234+870 234+890 234+910 19 | 234+870 234+890 234+910 19
147 | 235+650 235+930 236+410 15329 | 235+650 236+050 236+530 5364 | 235+650 235+960 236+530 20693
148 | 237+710 237+820 237+950 10613 | 237+710 237+830 237+970 1602 | 237+710 237+820 237+970 12215
149 | 238+990 239+230 239+510 22057 | 238+970 239+250 239+530 3544 | 238+970 239+230 239+530 25601
150 | 240+090 240+110 240+150 887 | 240+090 240+120 240+190 478 | 240+090 240+120 240+190 1365
151 | 240+350 240+390 240+450 2032 | 240+330 240+400 240+470 742 | 240+330 240+400 240+470 2774
152 | 241+070 241+540 242+490 9099 | 241+070 242+010 243+450 12270 | 241+070 241+810 243+450 21369
153 | 243+590 245+120 246+510 835077 | 243+550 245+050 246+570 19536 | 243+550 245+120 246+570 854613
154 | 248+170 249+080 249+950 367523 | 248+150 249+060 249+990 11846 | 248+150 249+080 249+990 379369
155 | 250+690 250+880 251+050 7799 | 250+650 250+870 251+090 2563 | 250+650 250+880 251+090 10362
156 | 251+670 252+170 252+430 4977 | 251+170 251+930 252+450 6616 | 251+170 252+030 252+450 11593
157 | 258+870 260+090 260+930 747845 | 255+050 257+990 260+930 38707 | 255+050 259+450 260+930 918706

255+070 256+220 258+750 132154

158 | 262+510 262+970 263+370 317604 | 262+510 262+940 263+390 5756 | 262+510 262+970 263+390 323360
159 | 265+450 266+160 267+450 193358 | 265+450 266+450 267+490 13309 | 265+450 266+180 267+490 206667
160 | 267+590 268+210 268+830 218809 | 267+570 268+210 268+870 8327 | 267+570 268+210 268+870 227136
161 | 268+950 269+290 270+370 176276 | 268+930 269+660 270+410 9507 | 268+930 269+310 270+410 185783
162 | 273+050 273+390 273+690 54125 | 273+030 273+370 273+710 4372 | 273+030 273+390 273+710 58497
163 | 273+850 274+370 274+770 40720 | 273+750 274+290 274+790 6443 | 273+750 274+360 274+790 47163
164 | 275+590 275+640 275+690 1383 | 275+590 275+640 275+710 694 | 275+590 275+640 275+710 2077
165 | 277+290 279+040 281+610 915897 | 2774270 279+450 281+650 28715 | 2774270 279+060 281+650 944612
166 | 287+870 288+120 288+550 19116 | 287+850 288+240 288+710 5081 | 287+850 288+140 288+710 24197
167 288+730 288+790 288+870 169 | 288+730 288+790 288+870 169
168 | 288+950 290+670 292+510 1406545 | 288+910 290+710 292+530 23649 | 288+910 290+670 292+530 1430194
169 | 292+790 293+390 293+730 126771 | 292+770 293+250 293+750 6276 | 292+770 293+380 293+750 133047
170 295+230 295+620 295+990 2588 | 295+230 295+620 295+990 2588
171 | 296+830 296+860 296+890 124 | 296+770 296+850 296+930 672 | 296+770 296+850 296+930 796
172 | 297+350 297+540 297+670 5570 | 297+250 297+490 297+710 2506 | 297+250 297+530 297+710 8076
173 | 298+090 299+640 301+790 673189 | 298+030 299+940 301+810 24566 | 298+030 299+650 301+810 697755
174 | 304+950 307+130 308+990 144773 | 304+930 307+180 309+930 29623 | 304+930 307+140 309+930 174396
175 | 316+350 316+460 316+630 95156 | 316+350 316+490 316+630 1848 | 316+350 316+460 316+630 97004
176 | 321+330 321+410 321+510 5790 | 321+330 321+420 321+530 1226 | 321+330 321+410 321+530 7016
177 321+810 321+830 321+890 1121 321+810 321+830 321+890 112
178 | 321+950 322+050 322+230 67906 | 321+950 322+090 322+250 1864 | 321+950 322+050 322+250 69770
179 | 322+470 323+420 323+990 503247 | 322+470 323+230 323+990 10032 | 322+470 323+410 323+990 513279
180 | 324+730 324+820 324+950 45219 | 324+730 324+840 324+950 1452 | 324+730 324+820 324+950 46671
181 | 325+890 325+910 325+930 914 | 325+890 325+910 325+970 375 | 325+890 325+910 325+970 1289
182 | 327+710 327+800 327+870 151435 | 327+710 327+790 327+870 1056 | 327+710 327+800 327+870 152491
183 | 328+050 328+110 328+190 83130 | 328+050 328+120 328+190 924 | 328+050 328+110 328+190 84054

168



d ste

L SENHOS TRCATLE

'l

—

A Qe PROSUL
] ATERROS - CAMADA INFERIOR ATERROS - CAMADA SUPERIOR ATERROS - TOTALIZADOS

INICIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INICIO | CENTRO | FINAL | VOLUME | INiCIO | CENTRO | FINAL | VOLUME
184 | 328+430 328+940 329+310 925768 | 328+430 328+870 329+310 5808 | 328+430 328+940 329+310 931576
185 | 329+470 330+230 330+710 2324236 | 329+470 330+090 330+770 8290 | 329+470 330+230 330+770 2332526
186 | 331+190 331+270 331+390 16631 | 331+190 331+290 331+410 1328 | 331+190 331+270 331+410 17959
187 | 331+750 332+080 332+890 1185405 | 331+730 332+310 332+890 7580 | 331+730 332+080 332+890 1192985
188 | 333+330 333+640 333+910 303769 | 333+330 333+620 333+910 3828 | 333+330 333+640 333+910 307597
189 | 334+230 334+300 334+370 43042 | 334+230 334+300 334+370 924 | 334+230 334+300 334+370 43966
190 | 334+770 334+940 335+050 72679 | 334+770 334+910 335+070 1956 | 334+770 334+940 335+070 74635
191 | 335+410 335+550 335+650 318056 | 335+390 335+520 335+650 1610 | 335+390 335+550 335+650 319666
192 | 335+790 336+120 336+450 757690 | 335+790 336+120 336+470 4358 | 335+790 336+120 336+470 762048
193 | 336+650 336+750 336+870 61426 | 336+630 336+750 336+870 1462 | 336+630 336+750 336+870 62888
194 | 337+090 337+430 337+610 1382911 | 337+090 337+350 337+610 3432 | 337+090 337+430 337+610 1386343
195 | 338+510 339+060 339+690 1413901 | 338+510 339+100 339+690 7788 | 338+510 339+060 339+690 1421689
196 | 339+890 341+250 342+710 1741819 | 339+870 341+290 342+730 18756 | 339+870 341+250 342+730 1760575
197 | 343+870 344+190 344+610 1086600 | 343+870 344+240 344+630 4920 | 343+870 344+190 344+630 1091520
198 | 344+750 344+940 345+130 284203 | 344+710 344+930 345+130 2606 | 344+710 344+940 345+130 286809
199 | 347+430 347+940 348+430 1414147 | 347+430 347+930 348+450 6614 | 347+430 347+940 348+450 1420761
200 | 349+230 349+390 349+510 3613 | 349+170 349+360 349+530 2038 | 349+170 349+380 349+530 5651
201 | 350+630 350+750 350+950 65475 | 350+630 350+790 350+990 2162 | 350+630 350+750 350+990 67637
202 | 351+630 351+950 352+250 332300 | 351+630 351+940 352+250 4092 | 351+630 351+950 352+250 336392
203 | 353+210 362+650 373+390 5640116 | 353+210 363+330 373+530 133610 | 353+210 362+660 373+530 5773726
204 | 374+770 376+220 382+170 382451 | 374+730 378+470 382+210 49055 | 374+730 376+480 382+210 431506
205 | 382+290 387+060 391+930 116363 | 382+230 387+130 392+110 64364 | 382+230 387+080 392+110 180727
206 | 392+210 392+540 393+150 34745 | 392+170 393+270 394+410 13119 | 392+170 393+130 394+410 69834

393+550 393+970 394+350 21970
207 | 395+570 397+320 399+270 119141 | 395+510 397+410 399+310 24655 | 395+510 397+330 399+310 143796
208 | 399+450 399+560 399+670 4704 | 399+410 399+550 399+690 1562 | 399+410 399+550 399+690 6266
209 | 399+850 400+420 400+910 54449 | 399+830 400+440 401+070 7813 | 399+830 400+430 401+070 63445
400+970 401+020 401+070 1183

210 | 401+410 406+560 411+750 393450 | 401+370 406+570 411+750 68321 | 401+370 406+560 411+750 461771
211 | 4134570 418+500 424+450 395941 | 413+450 419+000 424+550 72502 | 413+450 418+580 424+550 468443
212 | 425+650 427+780 431+410 284616 | 425+590 428+680 432+170 40473 | 425+590 427+890 432+170 325089
213 | 432+530 435+240 437+590 395822 | 432+330 435+020 437+630 34038 | 432+330 435+230 437+630 429860
214 | 438+750 439+480 440+670 53973 | 438+710 439+720 440+750 13081 | 438+710 439+520 440+750 67054
215 4444230 444+600 444+890 1936 | 444+230 444+600 444+890 1936
216 | 448+010 449+740 451+770 149142 | 447+950 449+940 452+070 25906 | 447+950 449+770 452+070 175048
217 | 454+210 455+650 456+570 235275 | 454+130 455+370 456+570 15806 | 454+130 455+640 456+570 251081
218 | 457+330 457+500 457+690 48616 | 457+330 457+510 457+710 2446 | 457+330 457+500 457+710 51062
219 | 458+150 458+240 458+330 12572 | 458+130 458+240 458+330 1188 | 458+130 458+240 458+330 13760
220 | 459+350 460+580 462+010 492580 | 459+330 460+680 462+070 17826 | 459+330 460+590 462+070 510406
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221 | 465+530 467+620 473+370 822073 | 465+450 469+450 473+470 52223 | 465+450 467+730 473+470 874296
222 | 476+290 478+490 481+150 205947 | 476+230 478+730 481+250 32554 | 476+230 478+520 481+250 238501
223 | 483+270 485+510 488+030 136370 | 483+230 485+690 488+270 32239 | 483+230 485+540 488+270 168609
224 | 489+850 493+210 496+290 194600 | 489+730 493+050 496+330 42989 | 489+730 493+180 496+330 237589
225 | 499+350 499+610 499+830 5092 | 496+730 498+260 499+950 19616 | 496+730 497+890 499+950 169361

496+750 497+770 499+050 144653
226 500+870 501+000 501+150 405 | 500+870 501+000 501+150 405
227 | 501+550 503+700 505+030 493989 | 501+370 503+260 505+030 23294 | 501+370 503+680 505+030 517283
228 | 505+290 505+410 505+510 8892 | 505+270 505+400 505+530 1610 | 505+270 505+410 505+530 10502
229 | 507+890 508+500 509+870 156036 | 507+530 508+810 509+890 14127 | 507+530 508+520 509+890 170163
230 [ 510+370 510+650 510+950 51654 | 510+350 510+650 510+950 3918 | 510+350 510+650 510+950 55572
231 | 511+310 5114580 511+830 57631 [ 511+290 511+570 511+850 3484 | 511+290 511+580 511+850 61115
232 [ 5124050 5124380 512+710 115701 | 5124050 512+380 512+710 4356 | 512+050 512+380 512+710 120057
233 | 512+950 513+400 514+010 210916 | 5124930 513+500 514+110 7394 | 5124930 513+410 514+110 218310
234 | 514+890 515+800 516+230 99697 | 514+790 515+530 516+230 9165 | 514+790 515+780 516+230 108862
235 | 516+690 516+920 517+230 126949 | 516+670 516+950 517+250 3660 | 516+670 516+920 517+250 130609
236 | 517+750 519+010 519+550 255779 | 517+630 518+620 519+550 12220 | 517+630 518+990 519+550 267999
237 | 520+770 520+800 520+830 736 | 520+750 520+790 520+850 614 | 520+750 520+800 520+850 1350
238 | 521+510 521+720 521+930 77989 | 521+490 521+710 521+930 2898 | 521+490 521+720 521+930 80887
239 | 523+650 523+770 523+890 44913 | 523+650 523+770 523+910 1702 | 523+650 523+770 523+910 46615
240 | 524+150 5244370 5244550 100171 | 5244150 524+350 524+550 2640 | 524+150 524+370 5244550 102811
241 | 5244610 525+100 525+790 814588 | 5244610 525+200 525+790 7788 | 524+610 525+100 525+790 822376
242 | 526+590 526+700 526+810 24780 | 526+590 526+700 526+810 1452 | 526+590 526+700 526+810 26232
243 | 528+410 528+430 528+470 354 | 528+410 528+440 528+490 452 | 528+410 528+440 528+490 806
244 | 530+130 530+180 530+230 1297 | 530+130 530+180 530+230 660 | 530+130 530+180 530+230 1957
245 | 530+570 530+960 531+290 392909 | 530+570 530+930 531+290 4752 | 530+570 530+960 531+290 397661
246 | 532+570 532+950 533+410 363940 | 532+570 532+990 533+430 5670 | 532+570 532+950 533+430 369610
247 | 533+690 534+140 534+750 545794 | 533+690 534+220 534+750 6996 | 533+690 534+140 534+750 552790
248 | 535+010 535+200 535+370 153695 | 534+990 535+180 535+370 2414 | 534+990 535+190 535+370 156109
249 | 536+030 536+300 536+550 242534 | 536+030 536+290 536+570 3478 | 536+030 536+300 536+570 246012
250 | 537+430 537+680 537+810 31047 | 537+410 537+610 537+830 2616 | 537+410 537+680 537+830 33663
251 | 537+910 538+310 538+530 269881 | 537+890 538+210 538+530 4142 | 537+890 538+310 538+530 274023
252 | 539+410 539+670 539+850 174508 | 539+410 539+630 539+850 2904 | 539+410 539+670 539+850 177412
253 | 540+210 540+560 540+850 150592 | 540+190 540+520 540+850 4316 | 540+190 540+560 540+850 154908
254 | 5414050 541+170 5414290 120804 | 541+050 541+170 541+290 1584 | 541+050 541+170 541+290 122388
255 | 5414570 541+620 541+690 15920 | 541+570 5414630 541+690 792 | 5414570 5414620 541+690 16712
256 | 542+150 542+170 542+190 528 | 542+150 5424170 542+190 264 | 5424150 542+170 542+190 792
257 | 543+090 543+180 543+270 13102 | 543+090 543+180 543+270 1188 | 543+090 543+180 543+270 14290
258 | 543+770 544+130 544+550 545446 | 543+770 544+190 544+630 5634 | 543+770 544+140 544+630 551080
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259 | 545+070 545+390 545+690 263415 | 545+050 545+380 545+710 4246 | 545+050 545+390 545+710 267661
260 | 546+450 546+610 546+850 285056 | 546+430 546+650 546+870 2732 | 546+430 546+610 546+870 287788
261 | 546+930 547+000 547+090 6945 | 546+930 547+010 547+110 1094 | 546+930 547+000 547+110 8039
262 | 548+130 548+370 548+750 395110 | 548+130 548+440 548+750 4092 | 548+130 548+370 548+750 399202
263 | 549+170 549+530 549+830 202983 | 549+170 549+500 549+850 4380 | 549+170 549+530 549+850 207363
264 | 550+570 550+730 550+910 29709 | 550+550 550+730 550+930 2342 | 550+550 550+730 550+930 32051
265 | 551+010 551+170 551+310 45751 | 550+990 551+160 551+330 2212 | 550+990 551+170 551+330 47963
266 | 553+910 553+920 553+930 6 | 553+810 553+880 553+970 798 | 553+810 553+880 553+970 804
267 553+990 554+030 554+110 159 | 553+990 554+030 554+110 159
268 | 554+190 5544220 554+250 758 | 554+170 554+210 554+270 426 | 554+170 554+220 554+270 1184
269 | 554+810 555+100 555+490 447722 | 554+790 555+140 555+490 4516 | 554+790 555+100 555+490 452238
270 | 555+750 555+990 556+250 312597 | 555+750 556+000 556+270 3332 | 555+750 555+990 556+270 315929
271 | 556+550 557+110 557+730 454586 | 556+530 557+130 557+730 7900 | 556+530 557+110 557+730 462486
272 | 558+390 558+510 558+670 48608 | 558+370 558+530 558+710 2062 | 558+370 558+510 558+710 50670
273 | 559+190 559+360 559+530 70822 | 558+810 559+180 559+530 4395 | 558+810 559+250 559+530 101369
558+830 558+960 559+110 26152
274 | 559+770 559+820 559+890 1270 | 559+750 559+830 559+910 820 | 559+750 559+820 559+910 2090
275 | 560+310 560+650 561+010 249346 | 560+310 560+660 561+010 4620 | 560+310 560+650 561+010 253966
276 | 562+030 562+110 562+190 19800 | 562+030 562+110 562+190 1056 | 562+030 562+110 562+190 20856
277 | 562+830 563+160 563+570 359376 | 562+830 563+200 563+590 4992 | 562+830 563+160 563+590 364368
278 | 563+730 564+060 564+510 518061 | 563+730 564+120 564+510 5148 | 563+730 564+060 564+510 523209
279 | 564+710 565+020 565+370 312372 | 564+710 565+040 565+370 4356 | 564+710 565+020 565+370 316728
280 | 566+910 566+980 567+070 13488 | 566+910 567+020 567+150 1510 | 566+910 566+990 567+150 15124
567+090 567+110 567+130 126
281 | 567+470 567+590 567+790 137106 | 567+470 567+630 567+810 2232 | 567+470 567+590 567+810 139338
282 | 569+850 570+260 571+150 168411 | 569+830 570+510 571+230 8854 | 569+830 570+280 571+230 177265
283 | 572+050 572+510 573+330 101223 | 571+670 572+530 573+430 11136 | 571+670 572+410 573+430 133081
571+690 571+830 572+010 20722
284 | 574+110 5744370 574+590 81902 | 574+090 574+340 574+610 3218 | 574+090 574+370 574+610 85120
285 | 574+890 574+980 575+050 7192 | 574+870 574+960 575+070 1062 | 574+870 574+980 575+070 8254
286 | 575+270 575+520 575+730 288543 | 575+250 575+490 575+730 3080 | 575+250 575+520 575+730 291623
287 | 575+970 576+030 576+150 62120 | 575+950 576+050 576+150 1204 | 575+950 576+030 576+150 63324
288 | 576+470 576+520 576+590 8512 | 576+450 576+520 576+610 842 | 576+450 576+520 576+610 9354
289 | 576+990 577+020 577+050 179 | 576+970 577+380 577+790 5138 | 576+970 577+490 577+790 449672
577+070 577+110 577+170 1377
577+210 577+490 577+770 442978
290 | 578+670 580+000 580+650 2595477 | 578+670 579+660 580+670 13070 | 578+670 579+990 580+670 2608547
291 | 580+770 580+900 581+090 23248 | 580+750 580+930 581+130 2258 | 580+750 580+910 581+130 25506
292 | 581+330 581+400 581+450 10009 | 581+310 581+380 581+450 802 | 581+310 581+400 581+450 10811
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293 | 581+810 581+880 581+970 12141 | 581+810 581+890 581+970 1056 | 581+810 581+880 581+970 13197
294 | 582+550 582+940 583+250 164932 | 582+530 582+900 583+250 4620 | 582+530 582+940 583+250 169552
295 583+590 583+600 583+630 52 | 583+590 583+600 583+630 52
296 | 583+730 583+770 583+810 9782 | 583+730 583+770 583+830 612 | 583+730 583+770 583+830 10394
297 | 584+150 584+200 584+250 13302 | 584+130 584+190 584+250 692 | 584+130 584+200 584+250 13994
298 | 584+470 584+890 585+530 1239681 | 584+470 585+000 585+530 6996 | 584+470 584+890 585+530 1246677
299 | 585+950 586+240 586+350 263909 | 585+950 586+150 586+350 2640 | 585+950 586+240 586+350 266549
300 | 586+510 587+300 588+670 826390 | 586+510 587+590 588+710 14329 | 586+510 587+300 588+710 840719
301 588+910 588+980 589+050 186 | 588+910 588+980 589+050 186
302 | 589+650 590+890 591+730 1093490 | 589+610 590+680 591+750 13915 | 589+610 590+890 591+750 1107405
303 | 592+770 592+850 592+970 6829 | 592+750 592+870 593+010 1462 | 592+750 592+850 593+010 8291
304 | 593+710 593+870 594+050 65254 | 593+710 593+880 594+070 2260 | 593+710 593+870 594+070 67514
305 | 594+150 5944220 594+290 12039 | 594+130 594+210 594+290 980 | 594+130 594+220 594+290 13019
306 | 594+590 594+720 594+910 51876 | 594+590 594+750 594+930 2130 | 594+590 594+720 594+930 54006
307 | 595+210 596+340 597+250 394954 | 595+190 596+230 597+270 13656 | 595+190 596+340 597+270 408610
308 | 598+090 598+340 598+510 69367 | 598+070 598+290 598+510 2804 | 598+070 598+340 598+510 72171
309 | 599+230 599+260 599+290 1536 | 599+210 599+250 599+310 554 | 599+210 599+260 599+310 2090
310 | 600+950 601+110 601+290 207144 | 600+950 601+120 601+290 2244 | 600+950 601+110 601+290 209388
311 | 602+370 602+380 602+390 18 | 602+370 602+400 602+470 342 | 602+370 602+390 602+470 360
312 | 604+170 606+390 609+410 2378621 | 604+150 606+790 609+450 34705 | 604+150 606+400 609+450 2413326
313 | 610+530 614+140 618+250 2985278 | 610+530 614+390 618+250 50952 | 610+530 614+140 618+250 3036230
314 | 618+430 618+630 618+830 16939 | 618+410 618+620 618+850 2686 | 618+410 618+630 618+850 19625
315 | 619+730 620+200 620+610 180602 | 619+730 620+170 620+610 5808 | 619+730 620+200 620+610 186410
316 | 620+950 621+070 621+190 9918 | 620+930 621+060 621+190 1600 | 620+930 621+070 621+190 11518
317 | 621+350 621+450 621+550 26680 | 621+330 621+440 621+570 1356 | 621+330 621+450 621+570 28036
318 | 621+870 622+180 622+590 158018 | 621+850 622+220 622+610 4872 | 621+850 622+180 622+610 162890
319 | 623+150 623+250 623+430 15675 | 623+150 623+290 623+450 1850 | 623+150 623+250 623+450 17525
320 624+950 624+980 625+010 156 | 624+950 624+980 625+010 156
321 | 626+130 627+090 629+030 293698 | 626+090 627+570 629+030 19199 | 626+090 627+120 629+030 312897
322 | 629+670 630+230 630+710 106511 | 629+650 630+180 630+730 7010 | 629+650 630+220 630+730 113521
323 | 632+810 633+630 635+290 137963 | 632+810 634+110 635+550 17166 | 632+810 633+680 635+550 155129
324 | 635+590 635+670 635+770 1348 | 635+590 635+680 635+790 1202 | 635+590 635+670 635+790 2550
325 | 636+190 637+320 638+770 897499 | 636+190 637+480 638+770 17028 | 636+190 637+330 638+770 914527
326 | 639+290 639+510 639+970 25100 | 639+270 639+650 640+090 4874 | 639+270 639+530 640+090 29974
327 | 640+890 641+000 641+170 2346 | 640+870 641+040 641+290 2258 | 640+870 641+020 641+290 4604
328 | 647+090 649+110 656+030 717216 | 647+070 651+550 656+030 59072 | 647+070 649+300 656+030 776288
329 | 656+430 657+770 658+510 122284 | 656+430 657+500 658+630 14218 | 656+430 657+750 658+630 136544

658+610 658+620 658+630 42

330 | 659+630 659+680 659+710 304 | 659+550 659+650 659+730 787 | 659+550 659+660 659+730 1091
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331 | 659+910 659+950 659+990 535 | 659+910 659+950 660+030 632 | 659+910 659+950 660+030 1167
332 | 660+150 660+210 660+270 2690 | 660+110 660+200 660+270 919 | 660+110 660+210 660+270 3609
333 | 661+110 661+160 661+210 206 | 661+030 661+140 661+230 1062 | 661+030 661+130 661+230 1378
661+050 661+060 661+090 110
334 | 661+470 661+820 662+150 210005 | 661+450 661+800 662+150 4552 | 661+450 661+820 662+150 214557
335 662+250 662+260 662+270 28 | 662+250 662+260 662+270 28
336 | 663+010 663+210 663+670 158315 | 663+010 663+340 663+670 4356 | 663+010 663+210 663+670 162671
337 | 663+910 663+930 663+950 76 | 663+790 663+890 663+950 624 | 663+790 663+900 663+950 700
338 | 665+010 665+130 665+270 83281 | 665+010 665+140 665+270 1716 | 665+010 665+130 665+270 84997
339 | 665+850 665+880 665+910 2252 | 665+830 665+870 665+910 522 | 665+830 665+870 665+910 2774
340 | 666+130 666+390 666+650 81555 | 666+110 666+380 666+670 3464 | 666+110 666+390 666+670 85019
341 | 668+430 669+390 670+770 987082 | 668+410 669+770 671+150 18034 | 668+410 669+430 671+150 1027590
670+810 670+990 671+150 22474
342 671+170 671+180 671+190 52 | 671+170 671+180 671+190 52
343 | 671+670 671+980 672+310 231058 | 671+650 672+000 672+370 4530 | 671+650 671+990 672+370 235606
672+330 672+340 672+350 18
344 | 674+430 674+670 674+950 108227 | 674+430 674+690 674+950 3432 | 674+430 674+670 674+950 111659
345 | 675+670 677+490 679+170 665231 | 675+650 677+420 679+250 23376 | 675+650 677+490 679+250 688607
346 | 679+750 682+160 685+030 1328005 | 679+670 682+370 685+050 35107 | 679+670 682+160 685+050 1363112
347 686+650 686+670 686+690 7 | 686+650 686+670 686+690 7
348 686+750 686+810 686+870 517 | 686+750 686+810 686+870 517
349 | 687+150 687+180 687+210 980 | 687+150 687+180 687+210 396 | 687+150 687+180 687+210 1376
350 | 688+150 688+520 688+870 189324 | 688+150 688+510 688+870 4752 | 688+150 688+520 688+870 194076
351 | 692+230 692+510 692+690 28042 | 692+210 692+450 692+710 3142 | 692+210 692+510 692+710 31184
352 | 692+950 693+300 693+750 276334 | 692+930 693+340 693+750 5392 | 692+930 693+300 693+750 281726
353 | 694+070 694+540 695+310 174474 | 694+070 694+690 695+330 8254 | 694+070 694+550 695+330 182728
354 | 697+410 698+120 698+930 1004636 | 697+390 698+170 698+950 10196 | 697+390 698+120 698+950 1014832
355 699+470 699+500 699+530 50 | 699+470 699+500 699+530 50
356 | 700+270 700+310 700+370 3499 | 700+270 700+320 700+370 660 | 700+270 700+310 700+370 4159
357 | 700+810 701+670 702+350 491373 | 700+810 701+580 702+370 10176 | 700+810 701+660 702+370 501549
358 | 702+610 702+900 703+070 5332 | 702+430 702+790 703+070 3590 | 702+430 702+860 703+070 8922
359 | 704+190 704+750 705+330 190177 | 704+170 704+760 705+350 7562 | 704+170 704+750 705+350 197739
360 | 705+650 706+150 706+490 121199 | 705+630 706+060 706+490 5576 | 705+630 706+150 706+490 126775
361 | 706+830 706+970 707+070 2658 | 706+730 706+920 707+090 1902 | 706+730 706+950 707+090 4560
362 | 707+350 707+500 707+670 26802 | 707+350 707+510 707+670 2112 | 707+350 707+500 707+670 28914
363 | 708+190 708+430 708+710 57743 | 708+190 708+450 708+750 3510 | 708+190 708+440 708+750 61253
364 | 709+030 709+050 709+090 1012 | 709+010 709+050 709+090 494 | 709+010 709+050 709+090 1506
365 | 709+690 709+880 710+070 40340 | 709+690 709+880 710+070 2508 | 709+690 709+880 710+070 42848
366 | 713+570 713+630 713+750 1058 | 713+570 713+660 713+790 1296 | 713+570 713+650 713+790 2354
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367 | 713+890 714+040 714+150 55173 | 713+890 714+020 714+170 1780 | 713+890 714+040 714+170 56953

368 | 714+330 714+430 714+550 47531 | 714+330 714+570 714+830 3018 | 714+330 714+490 714+830 63209
714+610 714+710 714+810 12660

369 | 715+210 715+460 715+810 278995 | 715+190 715+500 715+810 3964 | 715+190 715+460 715+810 282959

370 | 716+010 716+180 716+390 87073 | 715+990 716+190 716+390 2548 | 715+990 716+180 716+390 89621

371 | 7164990 717+100 717+290 114024 | 716+970 717+130 717+310 2090 | 7164970 717+100 717+310 116114

372 | 718+550 719+260 720+170 119024 | 718+530 719+350 720+190 10796 | 718+530 719+270 720+190 129820

373 | 720+770 720+860 720+990 4244 | 720+750 720+870 721+010 1612 | 720+750 720+860 721+010 5856

374 | 721+070 7214290 721+730 4347 | 721+050 721+400 721+750 4600 | 721+050 721+350 721+750 8947

375 721+870 722+000 722+230 924 | 721+870 722+000 722+230 924

376 | 722+470 723+480 724+350 928524 | 722+450 723+400 724+370 12486 | 722+450 723+470 724+370 941010

377 | 725+090 725+170 725+250 4958 | 725+090 725+170 725+270 1066 | 725+090 725+170 725+270 6024

378 | 725+490 725+620 725+770 45517 | 725+490 725+630 725+770 1848 | 725+490 725+620 725+770 47365

379 | 727+750 728+120 728+510 306291 | 727+730 728+120 728+530 5176 | 727+730 728+120 728+530 311467

380 | 728+730 728+880 729+110 56313 | 728+730 729+490 730+250 9842 | 728+730 729+480 730+250 273085
729+170 729+640 730+230 206930

381 | 7831+210 7314500 731+850 26003 | 731+210 731+530 731+870 4252 | 731+210 731+500 731+870 30255

382 | 735+530 735+640 735+790 6266 | 735+510 735+650 735+790 1718 | 735+510 735+640 735+790 7984

383 | 736+050 736+160 736+270 41985 | 736+050 736+160 736+270 1452 | 736+050 736+160 736+270 43437

384 | 736+570 737+090 737+270 27892 | 736+570 737+350 738+150 9397 | 736+570 737+740 738+150 237355
737+450 737+860 738+130 200066

385 | 738+310 739+500 740+590 1697897 | 738+290 739+450 740+610 15178 | 738+290 739+500 740+610 1713075

386 | 740+950 7404970 741+010 265 | 7404910 741+170 741+390 2655 | 7404910 741+240 741+390 27744
741+070 741+250 741+390 24824

387 | 741+870 742+130 742+350 36291 | 741+870 742+110 742+350 3168 | 741+870 742+130 742+350 39459

388 | 743+570 744+100 744+610 220754 | 743+110 743+870 744+630 9574 | 743+110 743+910 744+630 301972
743+130 743+330 743+510 71644

389 | 745+150 745+480 745+890 351717 | 745+150 745+680 746+230 6962 | 745+150 745+490 746+230 360846
745+970 746+140 746+230 2167

390 | 747+410 747+700 748+290 33203 | 747+410 747+870 748+410 6188 | 747+410 747+730 748+410 39391

391 | 749+470 749+610 749+770 79488 | 749+470 749+620 749+770 1980 | 749+470 749+610 749+770 81468

392 | 750+250 752+970 755+730 544811 | 750+250 753+010 755+830 36510 | 750+250 752+970 755+830 581321

393 | 756+510 802+470 832+880 4005182 | 756+430 794+670 832+880 504255 | 756+430 801+600 832+880 4509437
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2.6.4. Servicos preliminares

Para quantificacdo dos servicos preliminares, levou-se em consideragdo as seguintes
premissas:

As densidades adotadas foram estabelecidas através de estimativa paramétrica tendo como
base varios projetos e gerenciamento ambiental, que foram realizados e estdo sendo
realizados pela consultora, chegando em uma densidade de 1 arvore a cada 200m? para
D=0,15 a 0,30 e densidade de 1 arvore a cada 500m? para D> 0,30.

e DESM. DEST. E LIMP. AREAS C/ ARV. DIAM. ATE 0,15m: o quantitativo
deste servigo foi obtido através do programa de projeto. Foram excluidas
as areas com trechos coincidentes ao da ferrovia existente.

e DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 m e DESTOCAMENTO
DE ARVORES C/ DIAM. > 0,30m: foi considerado que 45% da &rea da
faixa de dominio necessitam de destocamento de arvores com D>0,15m,
logo:

v Area da faixa de dominio: 66.250.214,00 mz2;

v Area de destocamento: 66.250.214 x 0,45 = 29.812.596,30 m?;

v" Densidade de arvores com D=0,15 a 0,30 m é igual a uma arvore a
cada 200 mz;

v" Densidade de arvores com D>0,30 m é igual a uma arvore a cada 500
m2,

e DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 030 m =
29.812.596,30 _
/200 = 149.063 und

e DESTOCAMENTO DE ARVORES C/ DIAM. > 030 m=
29.812.596,30 _
/epp = 59.625 und
2.6.5. Secao transversal

As secles transversais da Ferrovia Norte — Sul apresentam as seguintes caracteristicas
bésicas:

v Largura da plataforma destinada para execugao do sublastro: 7,90 m;
v Inclinacao transversal: - 5,0%;

v' Desconsidera os valores de superlargura e superelevagdo na
terraplenagem;
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v" Execucéo de banquetas, com 4,00 m de largura, tanto em cortes como
aterro, sempre que a altura dos taludes for superior a 8,00m, com
excegao dos cortes em material de 32 categoria.

As secdes transversais - tipo de terraplenagem consideradas para efeito de calculo de
terraplenagem estdo apresentadas a seguir:

SECAO LINHA GERAL - CORTE
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Figura 132 — Se¢éo linha geral - corte

SECAO LINHA GERAL - ATERRO

2,80

1,60
I E—
e - N—
425 <
1,5 ¥ } “\ 1.5 Talude de Aterro
T ‘;/;// 8,50 \\N‘\/_ Revesiido com Hidrossemeadura
8,00 /// 3 » g
50% \ 5.0%
— S

15 - o 15

4 4,00 \$1
.

T ¥ 2 o~
o P e S

Figura 133 — Secéo linha geral - aterro

176



J‘ /
!Ji\.ﬁﬁ?ﬁéf‘ PRO

o

UL

SECAO LINHA GERAL - MISTA
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Figura 134 — Secdo linha geral — mista

2.6.6. Distribuicao de terraplenagem

Para o calculo foi considerado como camada superior dos aterros os ultimos 60 cm. O
calculo das areas e volumes foi realizado por modelo computacional com base no MDT do
terreno e greide projetado. Para a distribuigéo, foram utilizados critérios paramétricos com a
seguinte constituicao: 85% 12 cat., 11% de 22 cat. e 4% de 32 cat.

N&o foi realizada a distribuicao de terraplenagem, mas para fim de orgamento utilizou-se a
média das faixas de escavagdo de carga e transporte de cada categoria de material,

conforme segue:

Tabela 38 — Média das faixas de escavacao

Categoria Quantidade (m?3)
12 Categoria 146.308.735,400
22 Categoria 18.934.071,640
32 Categoria 6.885.116,960

2.6.7. Material de remocao

Em visita ao local verificou-se que alguns trechos necessitariam de remocao de solos moles.
Logo se determinou que o volume de remocao de solos moles seriam 0,5% do volume de
escavacao de material de 12 categoria. Para o trecho do km 788+300 ao km 832+881,69, foi
calculado o quantitativo do trecho a ser removido, conforme solugéo abaixo.

Informamos que se trata de um anteprojeto, e todas as informagdes foram baseadas na
expertise do projetista.
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Figura 135 - Solucéao
2.6.7.1 Quantitativos de servico de remocao
2.6.7.11 Escavacao, carga e transporte e espalhamento de solos moles

12,5+10,0

V= X 2,50 = 28,125m3;

-
=

QUANTIDADE = 28,125 X 8.000 = 225.000m3.

2.6.7.1.2 Camada de Suporte de Fundacao com Areia
V=15,5X0,90 X 1,00 = 13,95m3;
QUANTIDADE = 13,95 X 20.800 = 290.160m83.

2.6.7.1.3 Geogrelha de Poliéster de Alta Tenacidade
A=(12,5+3,0) X1,0=155m?
QUANTIDADE = 15,5 X 8.000 = 124.000m?

15,5 X 3.200 = 46.500m?
63170.500m?

2.6.7.1.4 Coluna de Brita nao encamisada para reforco de Fundacao @ 0,90m

L=22%25_ 19,8m/m
135
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QUANTIDADE = 19,8 X 3.200 = 63.360m

2.6.7.1.5 Escavacao, Carga e Transporte Mat. 12 Cat. DMT

QUANTIDADE = 28,125 X 8.000 = 225.000m?3

2.6.7.1.6 Carga, Transporte e esp. Solo mole DMT 3000 a 5000.

0,636 X 63.360=40.297m3

2.6.7.2 Calculo das DMT

e Km 16 ao km 34 = 18km

e Km42aokm 56 =14km

e TOTAL = 32km

e 1 - CAMADA DE SUPORTE : 0,65 X 32 = 20,8km
e 2-REMOCAO : 0,25 X 32 = 8,0km
e 3 - COLUNAS BRITA 10,10 X 32 = 3,2km

As DMT para célculo dos transportes dos servigcos de "Bota-Fora", "Camada Drenante em
Rachéao para Fundagéao de Aterro" e "Execugao de Sublastro”, séo:

e Bota-Fora: 5 km;
. Pedreira: 33 km.

2.7. Anteprojeto de Drenagem

O Anteprojeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi desenvolvido com base na
Hidrologia, Estudos Topogréficos, Geotécnicos e no Anteprojeto Geométrico. O anteprojeto
consiste na caracterizagdo dos dispositivos de drenagem superficial bem como as obras de
arte correntes, sendo que estas tém por objetivo promover a transposicao de talvegues,
cujas aguas originam-se do escoamento de uma bacia hidrografica que, por imperativos
hidrologicos e do modelo do terreno, tém que ser atravessadas sem comprometer a
estrutura da ferrovia, nem tampouco, causar impactos ao meio ambiente. Esse objetivo é
alcangado com a introdugcdo de uma ou mais linhas de bueiros (Obras de Arte Correntes)
sob os aterros.
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2.7.1. Obras de Arte Correntes

O dimensionamento hidraulico das obras de drenagem foi realizado mediante a comparacao
das vazdes obtidas para cada bacia (QTR) com a vazdo maxima admissivel para cada tipo
de estrutura (Qadm). As vazdes de cada bacia foram desenvolvidas a partir dos estudos
hidrolégicos, em funcado das equagdes de chuva definidas e vazdes para os periodos de
recorréncia definidos.

De um modo geral, a metodologia apresenta abacos e tabelas que permitem calcular a
vazdo maxima admissivel de uma determinada estrutura (Bueiros Tubulares ou Celulares)
sob condi¢des de funcionamento como canal (QTR=25 anos) e a respectiva verificagao da
capacidade de drenagem dessa estrutura funcionando (QTR=50 anos) com uma carga
hidrdulica de afogamento arbitrada em 1,00 m. Para este trabalho a metodologia foi
convertida em rotinas computacionais com o uso de planilhas eletrénicas.

Uma vez concluido este dimensionamento, foi feito entdo o respectivo posicionamento das
obras, de acordo com as condigbes topograficas do terreno natural e do greide da ferrovia. A
extensdo das obras foi estimada em funcéo dos offsets estabelecidos no projeto geométrico
e de terraplenagem.

Definidas as vazbes, foram entdo determinadas, através da equacao da continuidade para
descarga critica, as respectivas obras de arte correntes, obedecendo a metodologia
conforme indicado a seguir e prescrita pelo Manual de Drenagem do DNIT:

BueirosTubulares:

Bueiro Simples: Q1 =1,533 D2,5;
Bueiro Duplo: Q2 = 0,95 x 2 x 1,533 D2,5;
Bueiro Triplo: Q3 = 0,90 x 3 x 1,533 D2,5.
Bueiros Celulares Retangulares (BxH):
Bueiro Simples: Q1 =1,705 B.H1,5;
Bueiro Duplo: Q2 = 0,95 x 2 x 1,705 B.H1,5;
Bueiro Triplo: Q3 =0,90 x 3 x 1,705 B.H 1,5.

Escavagéo de valas para bueiros
E=L %xB x H,

Lt= comprimento total do tipo de bueiro;
B = largura de escavacao para tipo de bueiro;

Hm = altura média da Vala (adotada 1,00).
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Conforme descrito no item 2.3.8.2 - Metodologia Empregada, para bacias com area entre 10
e 20 km?, a vazao deve ser calculada através do Método do Hidrograma Sintético Triangular
(M.H.S.T.), onde é utilizada a precipitacdo e a precipitagdo efetiva, e ndo a intensidade
pluviométrica. Por este motivo, nesses locais especificos, o valor da intensidade esta
zerado.
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Tabela 39 — Pré-Dimensionamento das obras de arte corrente
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PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. Lg((r:n.?L ,(L\kﬁr’fz.? CN/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA .
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO

1 3+416 0,601 0,40 | 143,04 157,12 9,57 10,51 BSCC | 2,50x2,50
2 4+992 0,967 0,40 | 117,86 129,33 12,67 13,91 BSCC | 2,50x2,50
3 5+700 0,622 0,40 | 116,25 127,56 8,04 8,82 BSCC | 2,00x2,00
4 6+415 2,348 0,40 | 134,33 147,49 32,20 35,36 BDCC | 3,00x3,00
5 7+001 2,081 0,40 | 154,79 170,11 33,29 36,59 BDCC | 3,00x3,00
6 8+424 0,686 0,40 | 154,79 170,11 11,80 12,97 BSCC | 2,50x2,50
7 16+940 0,303 0,40 | 154,79 170,11 5,21 5,73 BTTC 1,20

8 23+326 0,605 0,40 | 143,62 155,59 9,66 10,47 BSCC | 2,50x2,50
9 23+961 0,471 0,40 | 143,62 155,59 7,53 8,16 BSCC | 2,00x2,00
10 30+454 0,489 0,40 | 143,62 155,59 7,81 8,46 BSCC | 2,00x2,00
11 32+831 0,851 0,40 | 143,62 155,59 13,59 14,72 BSCC | 2,50x2,50
12 35+780 0,521 0,40 | 143,62 155,59 8,32 9,02 BSCC | 2,00x2,00
13 36+552 0,480 0,40 | 143,62 155,59 7,66 8,30 BSCC | 2,00x2,00
14 38+280 0,565 0,40 | 143,62 155,59 9,03 9,78 BSCC | 2,50x2,50
15 39+020 4,077 0,40 | 91,95 99,38 36,22 39,15 BTCC | 2,50x2,50
16 39+210 4,530 0,40 | 66,36 71,66 28,74 31,04 BDCC | 2,50x2,50
17 39+300 5,294 0,40 | 80,57 87,05 40,15 43,38 BTCC | 2,50x2,50
18 40+960 0,110 0,40 | 143,62 155,59 1,75 1,90 BSTC 1,20
19 41+443 0,100 0,40 | 143,62 155,59 1,59 1,72 BSTC 1,20
20 42+520 4,044 0,40 | 96,12 103,90 37,59 40,63 BTCC | 2,50x2,50
21 43+280 0,175 0,40 | 143,62 155,59 2,79 3,02 BDTC 1,00
22 44+248 2,698 0,40 | 116,14 125,64 31,55 34,13 BDCC | 3,00x3,00
23 44+914 1,682 0,40 | 113,71 123,00 20,19 21,84 BSCC | 3,00x3,00
24 45+640 0,196 0,40 | 143,62 155,59 3,13 3,39 BDTC 1,20
25 46+240 0,235 0,40 | 143,62 155,59 3,75 4,06 BDTC 1,20
26 46+990 0,300 0,40 | 143,62 155,59 4,79 5,19 BTTC 1,20
27 48+035 0,452 0,40 | 143,62 155,59 7,22 7,83 BSCC | 2,00x2,00
28 49+749 0,692 0,40 | 143,62 155,59 11,05 11,97 BSCC | 2,50x2,50
29 50+460 0,380 0,40 | 143,62 155,59 6,06 6,57 BTTC 1,20
30 51+000 0,270 0,40 | 143,62 155,59 4,31 4,66 BDTC 1,20
31 51+740 0,568 0,40 | 143,62 155,59 9,06 9,82 BSCC | 2,50x2,50
32 55+060 0,228 0,40 | 143,62 155,59 3,65 3,95 BDTC 1,20
33 55+416 0,751 0,40 | 143,62 155,59 12,00 13,00 BSCC | 2,50x2,50
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PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. L(OkgSL G(F;:ES CNJ/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA -
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO
34 55+635 1,643 0,40 | 128,27 | 138,84 22,30 24,13 BSCC | 3,00x3,00
35 58+940 0,929 0,40 | 143,62 | 155,59 14,84 16,08 BSCC | 2,50x2,50
36 59+465 0,193 0,40 | 143,62 | 155,59 3,09 3,34 BDTC 1,20
37 60+240 0,493 0,40 | 143,62 | 155,59 7,87 8,52 BSCC | 2,00x2,00
38 60+900 0,162 0,40 | 143,62 | 155,59 2,59 2,80 BDTC 1,00
39 61+160 2,543 0,40 | 98,62 106,61 25,40 27,46 BDCC | 2,50x2,50
40 63+477 0,425 0,40 | 143,62 | 155,59 6,79 7,35 BSCC | 2,00x2,00
41 64+372 1,296 0,40 | 142,97 | 154,89 20,07 21,75 BSCC | 3,00x3,00
42 66+214 0,316 0,40 | 143,62 155,59 5,05 5,47 BTTC 1,20
43 67+240 0,345 0,40 | 143,62 | 155,59 5,51 5,97 BTTC 1,20
44 68+272 0,234 0,40 | 143,62 155,59 3,73 4,04 BDTC 1,20
45 71+150 0,391 0,40 | 143,62 | 155,59 6,24 6,76 BTTC 1,20
46 71+825 0,462 0,40 | 143,62 | 155,59 7,37 7,99 BSCC | 2,00x2,00
47 72+758 1,017 0,40 | 137,78 149,21 15,56 16,85 BDCC | 2,00x2,00
48 73+324 0,353 0,40 | 143,62 | 155,59 5,63 6,10 BTTC 1,20
49 73+880 0,675 0,40 | 143,62 | 155,59 10,79 11,68 BSCC | 2,50x2,50
50 74+883 0,434 0,40 | 143,62 | 155,59 6,94 7,52 BSCC | 2,00x2,00
51 74+930 0,469 0,40 | 143,62 | 155,59 7,49 8,11 BSCC | 2,00x2,00
52 76+000 0,124 0,40 | 143,62 | 155,59 1,99 2,15 BSTC 1,20
53 76+620 0,271 0,40 | 143,62 | 155,59 4,32 4,68 BDTC 1,20
54 77+720 0,184 0,40 | 143,62 155,59 2,94 3,18 BDTC 1,20
55 79+140 2,152 0,40 | 151,76 | 165,32 33,64 36,65 BDCC | 3,00x3,00
56 79+850 0,060 0,40 | 151,76 | 165,32 1,02 1,11 BSTC 1,00
57 80+857 0,629 0,40 | 151,76 | 165,32 10,61 11,56 BSCC | 2,50x2,50
58 81+580 0,279 0,40 | 151,76 | 165,32 4,71 5,13 BTTC 1,20
59 81+970 0,294 0,40 | 151,76 | 165,32 4,96 5,40 BTTC 1,20
60 82+700 0,239 0,40 | 151,76 | 165,32 4,03 4,39 BDTC 1,20
61 85+130 0,294 0,40 | 151,76 | 165,32 4,95 5,40 BTTC 1,20
62 85+600 0,198 0,40 | 151,76 | 165,32 3,35 3,65 BDTC 1,20
63 87+100 0,170 0,40 | 151,76 | 165,32 2,87 3,13 BDTC 1,00
64 87+570 0,188 0,40 | 151,76 | 165,32 3,18 3,46 BDTC 1,20
65 88+140 0,082 0,40 | 151,76 | 165,32 1,39 1,51 BSTC 1,00
66 88+660 0,182 0,40 | 151,76 | 165,32 3,07 3,35 BDTC 1,20
67 91+800 0,827 0,40 | 118,11 128,47 10,86 11,81 BSCC | 2,50x2,50
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PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. L(OkgSL G(F;:ES CNJ/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA -
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO

68 93+327 0,143 0,40 | 88,43 96,09 1,40 1,52 BSTC 1,00

69 93+545 0,791 0,40 | 142,26 | 154,90 12,52 13,63 BSCC | 2,50x2,50
70 94+796 2,378 0,40 | 117,51 127,81 28,49 30,99 BDCC | 2,50x2,50
71 96+790 0,376 0,40 | 151,76 | 165,32 6,34 6,91 BTTC 1,20

72 96+815 4,094 0,40 | 93,70 101,83 37,05 40,26 BTCC | 2,50x2,50
73 96+850 0,423 0,40 | 151,76 | 165,32 7,13 7,77 BSCC | 2,00x2,00
74 98+563 3,272 0,40 | 99,23 107,86 32,07 34,86 BDCC | 3,00x3,00
75 99+310 0,353 0,40 | 151,76 | 165,32 5,95 6,48 BTTC 1,20

76 100+508 1,411 0,40 | 147,20 | 160,32 22,31 24,30 BSCC | 3,00x3,00
77 101+110 0,285 0,40 | 151,76 165,32 4,81 5,24 BTTC 1,20

78 101+790 0,098 0,40 | 151,76 | 165,32 1,65 1,80 BSTC 1,20

79 102+140 0,244 0,40 | 151,76 165,32 4,11 4,48 BDTC 1,20

80 102+680 0,483 0,40 | 151,76 | 165,32 8,15 8,88 BSCC | 2,00x2,00
81 102+830 7,270 0,40 | 83,19 90,38 55,16 59,92 BTCC | 3,00x3,00
82 103+250 | 14,506 |80,00| 0,00 0,00 48,60 56,22 BTCC | 3,00x3,00
83 103+567 1,337 0,40 | 110,90 | 120,59 16,01 17,41 BDCC | 2,00x2,00
84 105+036 1,289 0,40 | 151,76 | 165,32 21,20 23,10 BSCC | 3,00x3,00
85 106+586 0,644 0,40 | 151,76 | 165,32 10,87 11,84 BSCC | 2,50x2,50
86 108+270 5,555 0,40 | 75,23 81,71 39,14 42,52 BTCC | 2,50x2,50
87 109+750 0,568 0,40 | 151,76 | 165,32 9,58 10,43 BSCC | 2,50x2,50
88 112+350 | 10,944 |80,00| 0,00 0,00 36,36 42,03 BTCC | 2,50x2,50
89 114+840 1,937 0,40 | 141,99 154,60 28,62 31,17 BDCC | 2,50x2,50
90 116+320 1,223 0,40 | 147,67 | 160,83 19,68 21,43 BSCC | 3,00x3,00
91 117+523 3,829 0,40 | 75,98 82,53 28,29 30,73 BDCC | 2,50x2,50
92 118+760 0,662 0,40 | 151,76 165,32 11,17 12,17 BSCC | 2,50x2,50
93 120+476 0,351 0,40 | 151,76 | 165,32 5,93 6,46 BTTC 1,20

94 1214085 1,335 0,40 | 131,15 | 142,72 18,91 20,58 BSCC | 3,00x3,00
95 1214314 4,879 0,40 | 98,33 106,87 45,53 49,49 BDCC | 3,00x3,00
96 1214857 2,233 0,40 | 106,56 | 115,85 24,42 26,55 BSCC | 3,00x3,00
97 123+140 0,733 0,40 | 151,76 | 165,32 12,37 13,47 BSCC | 2,50x2,50
98 123+780 0,587 0,40 | 151,76 | 165,32 9,91 10,80 BSCC | 2,50x2,50
99 125+705 4,619 0,40 | 82,73 89,88 36,47 39,62 BTCC | 2,50x2,50
100 126+780 2,295 0,40 | 116,44 127,79 27,35 30,02 BDCC | 2,50x2,50
101 127+282 4,439 0,40 | 120,87 132,66 51,40 56,42 BTCC | 3,00x3,00
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PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. L(OkgSL G(F;:ES CNJ/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA -
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO
102 | 1284532 0,898 0,40 | 186,54 | 205,30 18,63 20,50 BSCC | 3,00x3,00
103 | 129+070 7,639 0,40 | 81,45 89,32 56,46 61,92 BTCC | 3,00x3,00
104 | 129+450 7,716 0,40 | 77,02 84,52 53,87 59,12 BTCC | 3,00x3,00
105 | 130+544 0,743 0,40 | 186,54 | 205,30 15,42 16,97 BDCC | 2,00x2,00
106 | 1344615 0,788 0,40 | 186,54 | 205,30 16,36 18,00 BDCC | 2,00x2,00
107 | 1354550 0,500 0,40 | 186,54 | 205,30 10,36 11,41 BSCC | 2,50x2,50
108 | 136+440 | 11,003 |80,00| 0,00 0,00 53,26 62,24 BTCC | 3,00x3,00
109 | 138+220 1,784 0,40 | 155,52 | 170,90 29,12 32,00 BDCC | 2,50x2,50
110 | 138+895 1,893 0,40 | 140,41 154,21 27,73 30,45 BDCC | 2,50x2,50
111 142+200 0,483 0,40 | 186,54 | 205,30 10,03 11,04 BSCC | 2,50x2,50
112 142+775 8,728 0,40 | 83,21 91,23 65,03 71,29 BTCC | 3,00x3,00
113 144+127 0,577 0,40 | 186,54 205,30 11,98 13,18 BSCC | 2,50x2,50
114 | 145+046 0,667 0,40 | 186,54 | 205,30 13,84 15,23 BSCC | 2,50x2,50
115 | 1464346 0,348 0,40 | 186,54 | 205,30 7,21 7,94 BSCC | 2,00x2,00
116 | 146+667 0,644 0,40 | 186,54 | 205,30 13,35 14,69 BSCC | 2,50x2,50
117 | 1484607 0,219 0,40 | 186,54 | 205,30 4,55 5,01 BDTC 1,20
118 | 1494635 0,782 0,40 | 186,54 | 205,30 16,23 17,86 BDCC | 2,00x2,00
119 | 1544126 2,424 0,40 | 186,54 | 205,30 46,02 50,65 BTCC | 3,00x3,00
120 | 1544800 0,137 0,40 | 186,54 | 205,30 2,83 3,12 BDTC 1,00
121 155+540 0,405 0,40 | 186,54 | 205,30 8,39 9,24 BSCC | 2,00x2,00
122 159+229 0,146 0,40 | 186,54 205,30 3,02 3,32 BDTC 1,20
123 | 159+898 | 13,438 | 75,00 | 0,00 0,00 52,23 62,02 BTCC | 3,00x3,00
124 | 162+950 0,151 0,40 | 186,54 | 205,30 3,13 3,44 BDTC 1,20
125 | 163+328 0,137 0,40 | 186,54 | 205,30 2,84 3,13 BDTC 1,00
126 | 163+597 0,243 0,40 | 186,54 | 205,30 5,04 5,55 BTTC 1,20
127 | 163+985 0,188 0,40 | 186,54 | 205,30 3,91 4,30 BDTC 1,20
128 | 164+060 0,161 0,40 | 186,54 | 205,30 3,33 3,67 BDTC 1,20
129 | 164+965 0,221 0,40 | 186,54 | 205,30 4,58 5,04 BDTC 1,20
130 | 165+235 0,414 0,40 | 186,54 | 205,30 8,60 9,46 BSCC | 2,00x2,00
131 165+680 0,235 0,40 | 186,54 | 205,30 4,87 5,36 BTTC 1,20
132 | 166+514 0,188 0,40 | 186,54 | 205,30 3,89 4,28 BDTC 1,20
133 | 167+188 0,586 0,40 | 186,54 | 205,30 12,16 13,38 BSCC | 2,50x2,50
134 | 167+895 2,950 0,40 | 155,22 | 170,57 45,70 50,22 BDCC | 3,00x3,00
135 | 167+920 1,799 0,40 | 146,45 | 160,87 27,63 30,35 BDCC | 2,50x2,50
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PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. L(OkgSL G(F;:ES CNJ/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA -
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO
136 | 169+430 0,161 0,40 | 186,54 | 205,30 3,33 3,67 BDTC 1,20
137 | 170+273 7,37 0,40 | 95,97 105,26 64,41 70,64 BTCC | 3,00x3,00
138 | 1714715 1,2 0,40 | 186,54 | 205,30 24,43 26,89 BDCC | 2,50x2,50
139 | 1744762 0,99 0,40 | 175,84 | 193,40 19,36 21,29 BSCC | 3,00x3,00
140 | 175+100 6,724 0,40 | 91,20 100,01 56,36 61,80 BTCC | 3,00x3,00
141 176+027 0,227 0,40 | 186,54 | 205,30 4,72 5,19 BTTC 1,2
142 | 176+850 0,242 0,40 | 186,54 | 205,30 5,01 5,52 BTTC 1,2
143 | 178+000 7,765 0,40 | 71,41 78,43 50,23 55,17 BTCC | 3,00x3,00
144 | 179+400 | 12,271 |80,00 | 0,00 0,00 59,22 69,03 BTCC | 3,00x3,00
145 | 180+451 0,285 0,40 | 186,54 | 205,30 5,91 6,50 BTTC 1,2
146 | 180+766 0,23 0,40 | 170,98 | 186,86 4,37 4,78 BDTC 1,2
147 181+420 0,91 0,40 | 162,97 178,04 16,49 18,01 BDCC | 2,00x2,00
148 | 182+180 0,423 0,40 | 170,98 | 186,86 8,04 8,79 BSCC | 2,00x2,00
149 | 1824527 0,365 0,40 | 170,98 | 186,86 6,95 7,59 BSCC | 2,00x2,00
150 | 183+327 0,231 0,40 | 170,98 | 186,86 4,39 4,80 BDTC 1,2
151 183+718 0,822 0,40 | 147,65 | 161,19 13,50 14,73 BSCC | 2,50x2,50
152 | 183+918 0,494 0,40 | 165,81 181,16 9,11 9,96 BSCC | 2,50x2,50
153 | 185+090 0,474 0,40 | 170,98 | 186,86 9,00 9,84 BSCC | 2,50x2,50
154 | 188+065 | 15,762 | 75,00 | 0,00 0,00 52,09 61,24 BTCC | 3,00x3,00
155 | 188+895 0,479 0,40 | 170,98 | 186,86 9,10 9,94 BSCC | 2,50x2,50
156 | 190+416 | 16,273 | 75,00 | 0,00 0,00 53,94 63,55 BTCC | 3,00x3,00
157 | 192+390 0,156 0,40 | 170,98 | 186,86 2,97 3,25 BDTC 1,2
158 | 1924970 0,165 0,40 | 170,98 | 186,86 3,13 3,42 BDTC 1,2
159 | 1934762 0,685 0,40 | 170,98 | 186,86 13,03 14,24 BSCC | 2,50x2,50
160 | 194+400 0,28 0,40 | 170,98 | 186,86 5,32 5,82 BTTC 1,2
161 195+200 0,169 0,40 | 170,98 | 186,86 3,22 3,52 BDTC 1,2
162 | 196+180 0,173 0,40 | 170,98 | 186,86 3,29 3,59 BDTC 1,2
163 | 196+955 0,525 0,40 | 170,98 | 186,86 9,98 10,91 BSCC | 2,50x2,50
164 | 199+045 1,302 0,40 | 149,33 | 163,03 21,06 22,99 BSCC | 3,00x3,00
165 | 199+900 0,787 0,40 | 170,98 | 186,86 14,97 16,36 BSCC | 2,50x2,50
166 | 201+450 0,651 0,40 | 170,98 | 186,86 12,38 13,53 BSCC | 2,50x2,50
167 | 203+053 0,21 0,40 | 170,98 | 186,86 3,99 4,36 BDTC 1,2
168 | 204+660 0,421 0,40 | 170,98 | 186,86 8,01 8,75 BSCC | 2,00x2,00
169 | 205+120 0,586 0,40 | 170,98 | 186,86 11,14 12,18 BSCC | 2,50x2,50
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170 | 205+957 0,211 0,40 | 170,98 | 186,86 4,01 4,39 BDTC 1,2
171 208+948 0,272 0,40 | 170,98 186,86 5,17 5,66 BTTC 1,2
172 | 2114536 0,165 0,40 | 170,98 | 186,86 3,15 3,44 BDTC 1,2
173 | 212+144 0,515 0,40 | 153,56 | 167,68 8,79 9,60 BSCC | 2,00x2,00
174 | 2124770 0,461 0,40 | 149,00 | 162,68 7,64 8,35 BSCC | 2,00x2,00
175 | 2134874 0,132 0,40 | 170,98 | 186,86 2,50 2,74 BDTC 1
176 | 215+480 1,678 0,40 | 135,69 | 148,07 24,05 26,24 BSCC | 3,00x3,00
177 | 217+313 1,696 0,40 | 170,98 | 186,86 30,58 33,42 BDCC | 3,00x3,00
178 | 2184705 0,26 0,40 | 170,98 | 186,86 4,94 5,40 BTTC 1,2
179 | 219+380 0,568 0,40 | 170,98 | 186,86 10,81 11,81 BSCC | 2,50x2,50
180 | 222+496 0,215 0,40 | 170,98 | 186,86 4,09 4,46 BDTC 1,2
181 222+952 0,551 0,40 | 111,21 121,26 6,82 7,44 BSCC | 2,00x2,00
182 | 226+000 0,301 0,40 | 170,98 | 186,86 5,73 6,26 BTTC 1,2
183 | 226+766 0,843 0,40 | 143,11 156,20 13,42 14,65 BSCC | 2,50x2,50
184 | 228+700 0,234 0,40 | 170,98 | 186,86 4,46 4,87 BDTC 1,2
185 | 229+444 0,116 0,40 | 170,98 | 186,86 2,20 2,40 BSTC 1,2
186 | 230+111 0,808 0,40 | 170,98 | 186,86 15,37 16,80 BDCC | 2,00x2,00
187 | 230+913 0,299 0,40 | 170,98 | 186,86 5,69 6,22 BTTC 1,2
188 | 232+200 0,24 0,40 | 170,98 | 186,86 4,57 4,99 BDTC 1,2
189 | 233+180 0,07 0,40 | 170,98 | 186,86 1,34 1,46 BSTC 1

190 233+477 0,527 0,40 | 144,32 157,54 8,45 9,22 BSCC | 2,00x2,00
191 | 236+950 0,111 0,40 | 170,98 | 186,86 2,12 2,32 BSTC 1,2
192 237+800 0,12 0,40 | 141,70 151,36 1,89 2,01 BSTC 1,2
193 239+120 0,238 0,40 | 141,70 151,36 3,75 4,01 BDTC 1,2
194 239+700 0,075 0,40 | 141,70 151,36 1,18 1,27 BSTC 1

195 | 240+000 0,196 0,40 | 141,70 | 151,36 3,09 3,30 BDTC 1,2
196 | 240+800 0,022 0,40 | 141,70 | 151,36 0,35 0,38 BSTC 1

197 | 240+980 0,072 0,40 | 141,70 | 151,36 1,13 1,21 BSTC 1

198 | 2414700 0,319 0,40 | 141,70 | 151,36 5,03 5,37 BTTC 1,2
199 | 242+500 0,06 0,40 | 141,70 | 151,36 0,95 1,01 BSTC 1

200 | 243+555 0,186 0,40 | 141,70 | 151,36 2,93 3,13 BDTC 1,2
201 | 244+510 1,099 0,40 | 140,15 | 149,69 16,96 18,12 BSCC | 3,00x3,00
202 | 246+900 0,051 0,40 | 141,70 | 151,36 0,80 0,86 BSTC 1

203 | 247+500 0,045 0,40 | 141,70 | 151,36 0,70 0,75 BSTC 1

187




ﬁrl ¥ 4 'f. 4
SQEET PROSUL

'l

PRE - DIMENSIONAMENTO DAS OBRAS DE ARTE CORRENTE

] INTENS. VAZAO OBRA
ORD. L(OkgSL G(F;:ES CNJ/c tr_25(mm/h) tr_25(m3 /s) ESTIMADA -
a;os tr=50anos a;os tr=50anos | TIPO | DIMENSAO

204 | 249+063 2,937 0,40 | 79,74 84,97 23,38 24,92 BSCC | 3,00x3,00
205 | 249+800 0,357 0,40 | 141,70 | 151,36 5,63 6,02 BTTC 1,2
206 | 251+280 4,264 0,40 | 58,18 62,03 23,86 25,44 BSCC | 3,00x3,00
207 | 252+347 0,58 0,40 | 141,70 | 151,36 9,14 9,76 BSCC | 2,50x2,50
208 | 253+895 0,308 0,40 | 141,70 | 151,36 4,85 5,18 BTTC 1,2
209 | 254+240 0,097 0,40 | 141,70 | 151,36 1,54 1,64 BSTC 1,2
210 | 256+463 0,132 0,40 | 141,70 | 151,36 2,09 2,23 BSTC 1,2
211 | 259+622 5,534 0,40 | 65,61 69,88 34,03 36,24 BDCC | 3,00x3,00
212 260+790 1,024 0,40 | 141,70 151,36 16,10 17,20 BDCC | 2,00x2,00
213 264+225 0,497 0,40 | 141,70 151,36 7,83 8,37 BSCC | 2,00x2,00
214 | 265+700 0,309 0,40 | 141,70 | 151,36 4,86 5,20 BTTC 1,2
215 | 266+100 0,58 0,40 | 141,70 | 151,36 9,14 9,77 BSCC | 2,50x2,50
216 267+025 0,491 0,40 | 141,70 151,36 7,74 8,27 BSCC | 2,00x2,00
217 | 267+620 0,595 0,40 | 133,99 | 143,07 8,86 9,46 BSCC | 2,00x2,00
218 | 268+320 0,978 0,40 | 123,72 | 132,04 13,46 14,36 BSCC | 2,50x2,50
219 | 268+620 3,701 0,40 | 76,05 81,03 27,46 29,26 BDCC | 2,50x2,50
220 | 269+190 | 16,807 |80,00| 0,00 0,00 50,17 56,49 BTCC | 3,00x3,00
221 | 272+381 0,324 0,40 | 141,70 | 151,36 5,10 5,45 BTTC 1,2
222 | 273+277 0,468 0,40 | 141,70 | 151,36 7,37 7,87 BSCC | 2,00x2,00
223 | 274+077 0,316 0,40 | 141,70 | 151,36 4,97 5,31 BTTC 1,2
224 274+787 0,839 0,40 | 141,70 151,36 18,22 14,12 BSCC | 2,50x2,50
225 | 275+702 0,551 0,40 | 141,70 | 151,36 8,69 9,28 BSCC | 2,00x2,00
226 276+212 0,153 0,40 | 141,70 151,36 2,41 2,57 BSTC 1,2
227 278+914 0,496 0,40 | 141,70 151,36 7,81 8,34 BSCC | 2,00x2,00
228 279+587 0,346 0,40 | 141,70 151,36 5,45 5,82 BTTC 1,2
229 | 280+592 8,513 0,40 | 48,58 51,90 37,12 39,66 BTCC | 2,50x2,50
230 | 284+304 0,394 0,40 | 141,70 | 151,36 6,20 6,63 BTTC 1,2
231 | 285+067 0,589 0,40 | 141,70 | 151,36 9,28 9,91 BSCC | 2,50x2,50
232 | 285+621 1,31 0,40 | 98,07 104,56 13,90 14,82 BSCC | 2,50x2,50
233 | 286+407 0,467 0,40 | 141,70 | 151,36 7,36 7,86 BSCC | 2,00x2,00
234 | 287+557 0,166 0,40 | 141,70 | 151,36 2,62 2,79 BDTC 1

235 | 288+070 0,608 0,40 | 113,93 | 121,53 7,71 8,22 BSCC | 2,00x2,00
236 | 289+919 | 11,211 |80,00| 0,00 0,00 33,40 37,62 BDCC | 3,00x3,00
237 | 290+357 2,77 0,40 | 68,39 72,85 19,03 20,27 BSCC | 3,00x3,00
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238 291+277 1,494 0,40 | 101,78 108,53 16,24 17,32 BDCC | 2,00x2,00
239 | 291+985 0,542 0,40 | 141,70 | 151,36 8,54 9,12 BSCC | 2,00x2,00
240 | 292+803 0,172 0,40 | 141,70 | 151,36 2,71 2,90 BDTC 1

241 | 293+555 0,986 0,40 | 136,39 | 145,64 14,95 15,96 BSCC | 2,50x2,50
242 | 295+377 0,094 0,40 | 141,70 | 151,36 1,48 1,58 BSTC 1

243 | 296+027 0,028 0,40 | 141,70 | 151,36 0,45 0,48 BSTC 1

244 | 296+437 0,026 0,40 | 141,70 | 151,36 0,40 0,43 BSTC 1

245 | 296+927 0,077 0,40 | 141,70 | 151,36 1,21 1,30 BSTC 1

246 297+377 0,123 0,40 | 141,70 151,36 1,95 2,08 BSTC 1,2
247 298+377 0,134 0,40 | 141,70 151,36 2,12 2,26 BSTC 1,2
248 | 299+427 0,539 0,40 | 141,70 | 151,36 8,49 9,07 BSCC | 2,00x2,00
249 | 301+243 2,923 0,40 | 90,02 95,96 26,28 28,02 BDCC | 2,50x2,50
250 | 302+857 0,466 0,40 | 139,81 149,32 7,24 7,73 BSCC | 2,00x2,00
251 | 303+635 0,635 0,40 | 141,70 | 151,36 10,01 10,69 BSCC | 2,50x2,50
252 | 305+937 0,167 0,40 | 141,70 | 151,36 2,63 2,81 BDTC 1

253 | 306+777 0,074 0,40 | 141,70 | 151,36 1,17 1,25 BSTC 1

254 | 307+207 0,173 0,40 | 141,70 | 151,36 2,72 2,91 BDTC 1

255 | 314+027 0,132 0,40 | 142,72 | 155,64 2,10 2,29 BSTC 1,2
256 | 314+761 0,243 0,40 | 142,72 | 155,64 3,86 4,21 BDTC 1,2
257 | 315+515 0,262 0,40 | 142,72 | 155,64 4,16 4,53 BDTC 1,2
258 316+442 0,72 0,40 | 142,72 155,64 11,42 12,46 BSCC | 2,50x2,50
259 318+087 0,261 0,40 | 142,72 155,64 414 4,52 BDTC 1,2
260 318+622 1,614 0,40 | 113,97 124,14 19,50 21,24 BSCC | 3,00x3,00
261 319+462 0,849 0,40 | 142,72 155,64 13,47 14,69 BSCC | 2,50x2,50
262 321+417 0,335 0,40 | 142,72 155,64 5,31 5,79 BTTC 1,2
263 322+017 0,891 0,40 | 125,24 136,47 12,41 13,53 BSCC | 2,50x2,50
264 | 322+217 0,186 0,40 | 142,72 | 155,64 2,95 3,22 BDTC 1,2
265 | 324+792 | 10,776 |80,00 | 0,00 0,00 34,83 40,55 BTCC | 2,50x2,50
266 | 325+901 5,466 0,40 | 82,40 89,67 42,26 45,98 BDCC | 3,00x3,00
267 | 326+980 1,698 0,40 | 142,72 | 155,64 25,56 27,88 BDCC | 2,50x2,50
268 | 327+777 0,279 0,40 | 142,72 | 155,64 4,43 4,83 BDTC 1,2
269 | 328+103 0,292 0,40 | 142,72 | 155,64 4,63 5,05 BTTC 1,2
270 | 329+081 0,579 0,40 | 142,72 | 155,64 9,20 10,03 BSCC | 2,50x2,50
271 334+321 2,176 0,40 | 121,58 132,46 27,22 29,65 BDCC | 2,50x2,50
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272 | 335+010 0,653 0,40 | 142,72 | 155,64 10,36 11,30 BSCC | 2,50x2,50
273 | 335+567 0,329 0,40 | 142,72 | 155,64 5,22 5,69 BTTC 1,2
274 | 338+237 0,232 0,40 | 142,72 | 155,64 3,69 4,02 BDTC 1,2
275 | 338+552 0,89 0,40 | 142,72 | 155,64 14,13 15,41 BSCC | 2,50x2,50
276 | 342+560 0,85 0,40 | 142,72 | 155,64 13,50 14,72 BSCC | 2,50x2,50
277 | 344+979 1,693 0,40 | 142,72 | 155,64 25,49 27,80 BDCC | 2,50x2,50
278 | 345+940 1,483 0,40 | 130,29 | 141,99 20,65 22,51 BSCC | 3,00x3,00
279 | 350+747 1,57 0,40 | 142,72 | 155,64 23,81 25,97 BSCC | 3,00x3,00
280 352+077 0,447 0,40 | 142,72 155,64 7,09 7,73 BSCC | 2,00x2,00
281 | 353+319 0,303 0,40 | 142,72 | 155,64 4,80 5,24 BTTC 1,2
282 | 354+648 9,439 0,40 | 75,46 82,10 63,28 68,85 BTCC | 3,00x3,00
283 | 355+533 6,114 0,40 | 73,06 79,49 41,45 45,09 BTCC | 2,50x2,50
284 359+151 0,175 0,40 | 142,72 155,64 2,77 3,02 BDTC 1
285 | 361+850 0,748 0,40 | 37,46 40,96 3,11 3,41 BDTC 1,2
286 | 362+539 0,7 0,40 | 49,48 53,99 3,85 4,20 BDTC 1,2
287 | 363+295 1,735 0,40 | 50,02 54,58 9,13 9,97 BSCC | 2,50x2,50
288 | 365+715 3,09 0,40 | 62,87 68,42 19,30 21,00 BSCC | 3,00x3,00
289 | 368+677 20,22 68,00 | 0,00 0,00 49,37 69,25 BTCC | 3,00x3,00
290 | 369+589 0,873 0,40 | 86,90 94,57 8,44 9,18 BSCC | 2,00x2,00
291 | 369+790 0,341 0,40 | 115,34 | 125,64 4,38 4,77 BDTC 1,2
292 371+177 5,307 0,40 | 56,22 61,27 28,08 30,60 BDCC | 2,50x2,50
293 371+471 7,87 0,40 | 53,94 58,81 38,40 41,87 BTCC | 2,50x2,50
294 373+877 0,481 0,40 | 142,72 155,64 7,64 8,33 BSCC | 2,00x2,00
295 | 375+130 1,245 0,40 | 97,54 106,18 13,21 14,38 BSCC | 2,50x2,50
296 | 375+413 0,981 0,40 | 119,16 | 129,81 13,00 14,16 BSCC | 2,50x2,50
297 | 379+794 | 10,466 |80,00| 0,00 0,00 33,47 38,85 BDCC | 3,00x3,00
298 | 380+967 | 10,466 |80,00 | 0,00 0,00 33,73 39,20 BTCC | 2,50x2,50
299 | 383+220 9,891 0,40 | 52,76 57,54 46,14 50,32 BDCC | 3,00x3,00
300 | 383+937 4,825 0,40 | 69,15 75,23 31,70 34,48 BDCC | 3,00x3,00
301 | 388+033 2,466 0,40 | 93,52 101,80 23,43 25,51 BSCC | 3,00x3,00
302 | 391+257 3,424 0,40 | 75,68 82,34 25,48 27,72 BDCC | 2,50x2,50
303 | 393+732 4,597 0,40 | 64,63 70,30 28,37 30,86 BDCC | 2,50x2,50
304 | 393+921 0,723 0,40 | 135,35 | 147,55 10,88 11,86 BSCC | 2,50x2,50
305 | 394+990 0,253 0,40 | 142,72 | 155,64 4,02 4,38 BDTC 1,2
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306 | 395+028 2,162 0,40 | 98,55 107,29 21,93 23,88 BSCC | 3,00x3,00
307 | 395+877 | 16,946 |80,00| 0,00 0,00 54,20 62,91 BTCC | 3,00x3,00
308 | 397+507 1,993 0,40 | 94,66 103,04 19,58 21,31 BSCC | 3,00x3,00
309 |398+930 | 14,653 |80,00| 0,00 0,00 46,63 54,10 BTCC | 3,00x3,00
310 | 400+577 1,322 0,40 | 137,67 | 150,10 19,68 21,46 BSCC | 3,00x3,00
311 | 4014577 8,538 0,40 | 42,55 46,48 32,60 35,62 BDCC | 3,00x3,00
312 | 404+555 8,428 0,40 | 51,98 56,70 39,36 42,94 BTCC | 2,50x2,50
313 | 405+549 3,615 0,40 | 64,90 70,59 22,94 24,96 BSCC | 3,00x3,00
314 406+647 7,671 0,40 | 59,37 64,66 41,31 44,99 BTCC | 2,50x2,50
315 | 408+129 5,432 0,40 | 51,75 56,45 26,39 28,79 BDCC | 2,50x2,50
316 | 408+630 2,718 0,40 | 63,55 69,15 17,38 18,91 BSCC | 3,00x3,00
317 409+429 0,717 0,40 | 106,79 116,28 8,52 9,27 BSCC | 2,00x2,00
318 | 410+358 1,15 0,40 | 93,51 101,54 11,79 12,80 BSCC | 2,50x2,50
319 | 411+232 2,43 0,40 | 73,01 79,23 18,06 19,59 BSCC | 3,00x3,00
320 | 412+729 0,587 0,40 | 120,88 | 131,46 7,89 8,58 BSCC | 2,00x2,00
321 | 413+342 0,834 0,40 | 126,10 | 137,19 11,69 12,72 BSCC | 2,50x2,50
322 | 414+962 2,422 0,40 | 59,69 64,74 14,72 15,96 BSCC | 2,50x2,50
323 | 415+489 3,415 0,40 | 58,88 63,86 19,77 21,45 BSCC | 3,00x3,00
324 | 419+010 0,57 0,40 | 68,66 74,49 4,35 4,72 BDTC 1,2

325 | 420+720 | 16,905 | 80,00 | 0,00 0,00 47,38 54,95 BTCC | 3,00x3,00
326 | 423+420 3,032 0,40 | 67,54 73,27 20,38 22,11 BSCC | 3,00x3,00
327 | 427+521 15,733 |80,00 | 0,00 0,00 40,32 46,45 BDCC | 3,00x3,00
328 429+001 1,507 0,40 | 71,59 77,68 11,51 12,49 BSCC | 2,50x2,50
329 | 429+955 1,6 0,40 | 61,62 66,83 10,46 11,34 BSCC | 2,50x2,50
330 | 430+973 3,744 0,40 | 51,60 56,08 18,82 20,46 BSCC | 3,00x3,00
331 | 435+775| 15,098 |80,00| 0,00 0,00 39,64 45,72 BDCC | 3,00x3,00
332 | 446+114 | 11,341 | 80,00 | 0,00 0,00 30,02 34,64 BDCC | 3,00x3,00
333 | 446+938 3,308 0,40 | 54,97 59,69 17,94 19,48 BSCC | 3,00x3,00
334 | 450+847 3,247 0,40 | 44,14 48,06 14,17 15,42 BSCC | 2,50x2,50
335 | 451+682 1,46 0,40 | 46,89 51,02 7,33 7,98 BSCC | 2,00x2,00
336 | 452+000 1,878 0,40 | 54,51 59,20 10,69 11,61 BSCC | 2,50x2,50
337 | 452+700 1,879 0,40 | 52,61 57,17 10,32 11,21 BSCC | 2,50x2,50
338 | 454+647 | 16,958 |80,00| 0,00 0,00 47,21 54,68 BTCC | 3,00x3,00
339 | 456+117 6,665 0,40 | 55,73 60,50 34,17 37,09 BDCC | 3,00x3,00
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340 457+477 0,98 0,40 | 126,10 137,19 13,74 14,95 BSCC | 2,50x2,50
341 458+267 0,122 0,40 | 126,10 137,19 1,71 1,86 BSTC 1,2

342 | 4594569 | 21,254 | 75,00 | 0,00 0,00 52,58 61,51 BTCC | 3,00x3,00
343 | 477+212 6,462 0,40 | 51,18 55,64 30,52 33,17 BDCC | 3,00x3,00
344 | 478+121 1,012 0,40 | 81,45 88,41 9,15 9,94 BSCC | 2,50x2,50
345 | 479+077 | 10,154 | 80,00 | 0,00 0,00 28,52 33,15 BDCC | 3,00x3,00
346 | 483+657 3,22 0,40 | 69,97 75,92 22,29 24,19 BSCC | 3,00x3,00
347 | 490+577 1,724 0,40 | 113,39 | 125,19 20,59 22,73 BSCC | 3,00x3,00
348 | 491+457 8,454 0,40 | 53,25 58,70 40,44 44,58 BTCC | 2,50x2,50
349 | 494+581 | 23,079 |80,00| 0,00 0,00 58,45 68,87 BTCC | 3,00x3,00
350 495+777 2,074 0,40 | 114,03 125,90 24,45 27,00 BDCC | 2,50x2,50
351 498+133 1,192 0,40 | 122,43 135,28 15,94 17,61 BDCC | 2,00x2,00
352 | 498+777 0,839 0,40 | 98,26 108,37 9,17 10,11 BSCC | 2,50x2,50
353 | 499+252 1,92 0,40 | 67,44 74,29 13,49 14,86 BSCC | 2,50x2,50
354 | 501+257 1,63 0,40 | 82,54 90,97 14,25 15,70 BSCC | 2,50x2,50
355 | 501+712 8,256 0,40 | 50,54 55,75 37,57 41,44 BTCC | 2,50x2,50
356 | 505+597 0,273 0,40 | 122,43 | 135,28 3,72 4,11 BDTC 1,2

357 | 505+843 0,169 0,40 | 122,43 | 135,28 2,30 2,54 BSTC 1,2

358 | 506+565 1,373 0,40 | 119,55 | 132,06 17,68 19,53 BSCC | 3,00x3,00
359 | 507+597 1,242 0,40 | 122,43 | 135,28 16,55 18,29 BDCC | 2,00x2,00
360 | 509+005 2,163 0,40 | 83,01 91,49 18,48 20,37 BSCC | 3,00x3,00
361 510+577 0,764 0,40 | 122,43 135,28 10,40 11,49 BSCC | 2,50x2,50
362 | 512+529 1,82 0,40 | 95,96 105,82 18,29 20,17 BSCC | 3,00x3,00
363 | 513+167 0,983 0,40 | 100,81 111,20 11,02 12,15 BSCC | 2,50x2,50
364 514+677 1,154 0,40 | 122,43 135,28 15,49 17,11 BDCC | 2,00x2,00
365 | 515+927 0,416 0,40 | 122,43 | 135,28 5,67 6,26 BTTC 1,2

366 | 519+406 1,142 0,40 | 93,98 103,63 11,78 12,99 BSCC | 2,50x2,50
367 | 521+786 0,923 0,40 | 122,43 | 135,28 12,56 13,88 BSCC | 2,50x2,50
368 | 523+077 0,546 0,40 | 122,43 | 135,28 7,43 8,21 BSCC | 2,00x2,00
369 | 524+837 2,079 0,40 | 134,43 | 148,87 28,88 31,98 BDCC | 2,50x2,50
370 | 525+127 0,999 0,40 | 124,46 | 137,76 13,82 15,30 BSCC | 2,50x2,50
371 | 526+712 1,01 0,40 | 138,47 | 153,38 15,54 17,21 BDCC | 2,00x2,00
372 | 527+259 0,301 0,40 | 138,47 | 153,38 4,64 5,13 BTTC 1,2

373 | 528+379 0,403 0,40 | 138,47 | 153,38 6,20 6,87 BTTC 1,2
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374 | 529+413 0,497 0,40 | 138,47 | 153,38 7,65 8,47 BSCC | 2,00x2,00
375 | 530+199 0,703 0,40 | 138,47 | 153,38 10,82 11,98 BSCC | 2,50x2,50
376 | 533+897 0,52 0,40 | 138,47 | 153,38 8,00 8,86 BSCC | 2,00x2,00
377 | 534+291 0,663 0,40 | 138,47 | 153,38 10,21 11,31 BSCC | 2,50x2,50
378 | 536+204 1,576 0,40 | 138,47 | 153,38 23,19 25,68 BSCC | 3,00x3,00
379 | 536+412 1,747 0,40 | 133,52 | 147,85 24,53 27,17 BDCC | 2,50x2,50
380 | 539+662 5,059 0,40 | 91,62 101,29 43,83 48,45 BDCC | 3,00x3,00
381 | 540+295 1,498 0,40 | 124,25 | 137,52 19,87 22,00 BSCC | 3,00x3,00
382 | 540+587 0,514 0,40 | 138,47 | 153,38 7,92 8,77 BSCC | 2,00x2,00
383 | 541+205 0,972 0,40 | 138,47 | 153,38 14,97 16,58 BSCC | 2,50x2,50
384 | 541+617 0,786 0,40 | 138,47 | 153,38 12,10 13,40 BSCC | 2,50x2,50
385 | 543+159 0,182 0,40 | 138,47 | 153,38 2,80 3,10 BDTC 1
386 544+124 1,714 0,40 | 138,47 153,38 25,01 27,71 BDCC | 2,50x2,50
387 | 545+289 0,654 0,40 | 138,47 | 153,38 10,06 11,15 BSCC | 2,50x2,50
388 | 547+025 0,334 0,40 | 138,47 | 153,38 5,15 5,70 BTTC 1,2
389 | 550+727 0,746 0,40 | 138,47 | 153,38 11,49 12,72 BSCC | 2,50x2,50
390 | 551+171 3,177 0,40 | 111,12 | 122,93 34,97 38,69 BDCC | 3,00x3,00
391 | 551+324 1,002 0,40 | 125,99 | 139,46 14,03 15,53 BSCC | 2,50x2,50
392 | 551+563 1,002 0,40 | 135,70 | 150,30 15,11 16,74 BSCC | 2,50x2,50
393 | 553+338 0,512 0,40 | 138,47 | 153,38 7,88 8,73 BSCC | 2,00x2,00
394 | 553+877 0,3 0,40 | 138,47 | 153,38 4,62 5,12 BTTC 1,2
395 | 554+315 0,34 0,40 | 138,47 | 153,38 5,23 5,79 BTTC 1,2
396 | 555+087 3,254 0,40 | 120,28 | 133,11 38,68 42,80 BTCC | 2,50x2,50
397 | 558+500 1,055 0,40 | 138,47 | 153,38 16,15 17,89 BDCC | 2,00x2,00
398 | 558+988 0,156 0,40 | 138,47 | 153,38 2,40 2,66 BSTC 1,2
399 | 559+377 0,89 0,40 | 138,47 | 153,38 13,70 15,17 BSCC | 2,50x2,50
400 | 560+421 6,833 0,40 | 65,86 72,77 41,30 45,62 BDCC | 3,00x3,00
401 | 560+877 0,913 0,40 | 130,21 144,16 13,22 14,63 BSCC | 2,50x2,50
402 | 562+132 0,44 0,40 | 138,47 | 153,38 6,78 7,51 BSCC | 2,00x2,00
403 | 563+941 1,498 0,40 | 131,64 | 145,77 21,06 23,32 BSCC | 3,00x3,00
404 | 564+990 4,361 0,40 | 93,84 103,75 39,27 43,42 BTCC | 2,50x2,50
405 | 566+948 0,793 0,40 | 138,47 | 153,38 12,20 13,52 BSCC | 2,50x2,50
406 567+577 1,024 0,40 | 138,47 153,38 15,73 17,43 BDCC | 2,00x2,00
407 | 568+551 0,257 0,40 | 138,47 | 153,38 3,96 4,39 BDTC 1,2
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408 | 569+577 0,749 0,40 | 138,47 | 153,38 11,54 12,78 BSCC | 2,50x2,50
409 | 570+037 6,559 0,40 | 79,44 87,79 48,01 53,05 BTCC | 3,00x3,00
410 | 570+163 6,803 0,40 | 77,55 85,70 48,43 53,52 BTCC | 3,00x3,00
411 | 571+253 16,06 80,00 | 0,00 0,00 53,00 63,06 BTCC | 3,00x3,00
412 | 572+877 0,792 0,40 | 138,47 | 153,38 12,20 13,51 BSCC | 2,50x2,50
413 | 573+333 1,845 0,40 | 108,77 | 120,32 20,99 23,22 BSCC | 3,00x3,00
414 | 574+412 1,233 0,40 | 138,47 | 153,38 18,59 20,59 BSCC | 3,00x3,00
415 | 577+647 2,27 0,40 | 135,86 | 148,94 31,60 34,64 BDCC | 3,00x3,00
416 | 583+155 0,685 0,40 | 135,86 | 148,94 10,35 11,34 BSCC | 2,50x2,50
417 | 589+807 2,057 0,40 | 135,86 | 148,94 28,92 31,70 BDCC | 2,50x2,50
418 | 590+445 1,014 0,40 | 135,86 | 148,94 15,30 16,77 BSCC | 2,50x2,50
419 | 592+429 2,349 0,40 | 135,86 | 148,94 32,58 35,72 BDCC | 3,00x3,00
420 594+244 0,321 0,40 | 135,86 148,94 4,85 5,32 BTTC 1,2
421 | 596+664 0,627 0,40 | 135,86 | 148,94 9,47 10,38 BSCC | 2,50x2,50
422 | 596+759 2,399 0,40 | 102,80 | 112,55 25,13 27,51 BDCC | 2,50x2,50
423 | 598+446 0,432 0,40 | 135,86 | 148,94 6,53 7,16 BTTC 1,2
424 | 599+320 0,686 0,40 | 135,86 | 148,94 10,36 11,36 BSCC | 2,50x2,50
425 | 599+899 0,783 0,40 | 132,57 | 145,32 11,55 12,66 BSCC | 2,50x2,50
426 | 600+282 0,345 0,40 | 135,86 | 148,94 5,22 5,72 BTTC 1,2
427 | 600+707 0,282 0,40 | 135,86 | 148,94 4,27 4,68 BDTC 1,2
428 | 601+152 0,649 0,40 | 135,86 | 148,94 9,80 10,74 BSCC | 2,50x2,50
429 | 602+407 0,187 0,40 | 135,86 | 148,94 2,83 3,10 BDTC 1
430 | 606+577 0,957 0,40 | 135,86 | 148,94 14,46 15,86 BSCC | 2,50x2,50
431 | 608+387 0,379 0,40 | 135,86 | 148,94 5,72 6,27 BTTC 1,2
432 | 609+706 0,874 0,40 | 135,86 | 148,94 13,20 14,47 BSCC | 2,50x2,50
433 | 611+491 10,7 80,00 | 0,00 0,00 29,92 35,59 BDCC | 3,00x3,00
434 | 612+659 3,29 0,40 | 94,09 102,99 30,56 33,45 BDCC | 3,00x3,00
435 | 615+563 7,589 0,40 | 69,03 75,52 47,57 52,04 BTCC | 3,00x3,00
436 | 617+117 2,564 0,40 | 138,76 | 153,80 36,01 39,92 BTCC | 2,50x2,50
437 | 618+926 0,887 0,40 | 150,78 | 167,21 14,87 16,49 BSCC | 2,50x2,50
438 | 620+020 1,429 0,40 | 148,20 | 164,33 22,73 25,20 BSCC | 3,00x3,00
439 | 620+407 0,653 0,40 | 150,78 | 167,21 10,95 12,14 BSCC | 2,50x2,50
440 621+126 0,211 0,40 | 150,78 167,21 3,54 3,93 BDTC 1,2
441 621+424 0,441 0,40 | 150,78 167,21 7,40 8,20 BSCC | 2,00x2,00
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442 622+014 0,481 0,40 | 150,78 167,21 8,07 8,95 BSCC | 2,00x2,00
443 622+520 0,186 0,40 | 150,78 167,21 3,12 3,46 BDTC 1,2

444 | 623+337 0,345 0,40 | 150,78 | 167,21 5,78 6,41 BTTC 1,2

445 | 624+191 0,283 0,40 | 150,78 | 167,21 4,75 5,27 BTTC 1,2

446 | 624+987 0,277 0,40 | 150,78 | 167,21 4,65 5,16 BTTC 1,2

447 | 625+304 0,36 0,40 | 150,78 | 167,21 6,03 6,69 BTTC 1,2

448 | 626+742 3,487 0,40 | 101,90 | 112,82 34,88 38,61 BDCC | 3,00x3,00
449 | 626+897 0,952 0,40 | 146,55 | 162,49 15,52 17,21 BDCC | 2,00x2,00
450 629+772 0,41 0,40 | 150,78 167,21 6,87 7,62 BSCC | 2,00x2,00
451 | 630+405 0,84 0,40 | 150,78 | 167,21 14,08 15,62 BSCC | 2,50x2,50
452 | 630+837 0,176 0,40 | 150,78 | 167,21 2,95 3,27 BDTC 1,2

453 631+231 0,127 0,40 | 150,78 167,21 2,12 2,35 BSTC 1,2

454 | 631+805 0,404 0,40 | 150,78 | 167,21 6,78 7,52 BSCC | 2,00x2,00
455 | 632+909 0,519 0,40 | 150,78 | 167,21 8,70 9,65 BSCC | 2,00x2,00
456 | 633+707 1,321 0,40 | 150,76 | 167,19 21,53 23,88 BSCC | 3,00x3,00
457 | 636+767 1,121 0,40 | 147,61 163,67 18,20 20,18 BSCC | 3,00x3,00
458 | 637+757 0,975 0,40 | 131,23 | 145,41 14,22 15,76 BSCC | 2,50x2,50
459 | 638+003 0,376 0,40 | 150,78 | 167,21 6,30 6,99 BTTC 1,2

460 | 639+367 0,744 0,40 | 150,78 | 167,21 12,48 13,84 BSCC | 2,50x2,50
461 | 639+925 1,675 0,40 | 145,08 | 160,85 25,67 28,46 BDCC | 2,50x2,50
462 | 640+197 1,675 0,40 | 129,50 | 143,48 22,91 25,39 BSCC | 3,00x3,00
463 | 640+367 2,721 0,40 | 106,74 | 118,19 29,22 32,36 BDCC | 3,00x3,00
464 | 640+937 | 18,072 |75,00| 0,00 0,00 50,75 61,59 BTCC | 3,00x3,00
465 | 643+162 5,765 0,40 | 62,82 69,58 33,80 37,44 BDCC | 3,00x3,00
466 | 647+297 8,737 0,40 | 45,11 50,11 35,29 39,20 BTCC | 2,50x2,50
467 | 652+777 2,198 0,40 | 85,02 94,09 19,21 21,26 BSCC | 3,00x3,00
468 | 656+608 8,06 0,40 | 58,89 65,28 42,84 47,49 BDCC | 3,00x3,00
469 | 657+224 6,698 0,40 | 73,67 81,51 45,37 50,20 BDCC | 3,00x3,00
470 | 658+452 0,647 0,40 | 150,78 | 167,21 10,85 12,03 BSCC | 2,50x2,50
471 | 659+043 1,992 0,40 | 97,56 108,00 20,17 22,33 BSCC | 3,00x3,00
472 | 660+343 0,572 0,40 | 150,78 | 167,21 9,58 10,63 BSCC | 2,50x2,50
473 | 661+011 0,205 0,40 | 150,78 | 167,21 3,44 3,82 BDTC 1,2

474 | 661+693 0,581 0,40 | 150,78 | 167,21 9,74 10,80 BSCC | 2,50x2,50
475 | 661+967 3,813 0,40 | 85,90 95,06 31,86 35,26 BDCC | 3,00x3,00
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476 | 662+387 0,362 0,40 | 150,78 | 167,21 6,06 6,72 BTTC 1,2

477 663+127 4,711 0,40 | 72,44 80,14 32,50 35,96 BDCC | 3,00x3,00
478 | 663+713 1,132 0,40 | 149,54 | 165,83 18,59 20,62 BSCC | 3,00x3,00
479 | 663+840 0,298 0,40 | 150,78 | 167,21 4,99 5,53 BTTC 1,2

480 | 665+124 0,296 0,40 | 150,78 | 167,21 4,97 5,51 BTTC 1,2

481 | 666+577 0,982 0,40 | 150,78 | 167,21 16,46 18,26 BDCC | 2,00x2,00
482 | 667+673 0,28 0,40 | 150,78 | 167,21 4,70 5,21 BTTC 1,2

483 | 669+397 3,135 0,40 | 89,67 99,25 27,89 30,87 BDCC | 2,50x2,50
484 671+277 0,45 0,40 | 150,78 167,21 7,54 8,36 BSCC | 2,00x2,00
485 | 671+977 1,004 0,40 | 178,61 197,76 19,93 22,07 BSCC | 3,00x3,00
486 | 673+862 0,387 0,40 | 182,15 | 201,71 7,83 8,67 BSCC | 2,00x2,00
487 | 674+457 0,697 0,40 | 180,59 | 199,96 13,99 15,49 BSCC | 2,50x2,50
488 | 674+637 0,697 0,40 | 165,90 | 183,61 12,85 14,22 BSCC | 2,50x2,50
489 | 676+625 4,2 0,40 | 88,55 97,86 35,83 39,59 BTCC | 2,50x2,50
490 | 679+001 1,159 0,40 | 182,15 | 201,71 23,14 25,62 BSCC | 3,00x3,00
491 | 681+683 1,1 0,40 | 135,33 | 149,68 16,39 18,13 BDCC | 2,00x2,00
492 | 684+065 1,139 0,40 | 153,12 | 169,42 19,15 21,19 BSCC | 3,00x3,00
493 | 684+437 1,097 0,40 | 138,57 | 153,27 16,75 18,52 BSCC | 3,00x3,00
494 | 684+767 0,859 0,40 | 160,78 | 177,92 15,36 16,99 BDCC | 2,00x2,00
495 | 685+092 0,59 0,40 | 182,15 | 201,71 11,95 13,23 BSCC | 2,50x2,50
496 | 685+577 0,283 0,40 | 182,15 | 201,71 5,74 6,36 BTTC 1,2

497 | 686+037 0,396 0,40 | 182,15 | 201,71 8,02 8,88 BSCC | 2,00x2,00
498 | 687+660 1,145 0,40 | 135,04 | 149,35 16,96 18,75 BSCC | 3,00x3,00
499 | 688+083 6,665 0,40 | 86,66 95,76 53,13 58,71 BTCC | 3,00x3,00
500 | 688+205 1,573 0,40 | 127,08 | 140,52 21,25 23,49 BSCC | 3,00x3,00
501 | 689+965 0,599 0,40 | 182,15 | 201,71 12,13 13,44 BSCC | 2,50x2,50
502 | 691+463 0,721 0,40 | 160,94 | 178,10 12,90 14,28 BSCC | 2,50x2,50
503 | 694+224 1,373 0,40 | 144,12 | 159,42 21,32 23,58 BSCC | 3,00x3,00
504 | 695+133 5,729 0,40 | 93,39 103,21 49,97 55,22 BTCC | 3,00x3,00
505 | 696+147 0,369 0,40 | 182,15 | 201,71 7,47 8,27 BSCC | 2,00x2,00
506 | 696+739 0,652 0,40 | 145,17 | 160,59 10,53 11,65 BSCC | 2,50x2,50
507 | 697+588 1,083 0,40 | 177,64 | 196,67 21,22 23,49 BSCC | 3,00x3,00
508 | 698+120 3,259 0,40 | 143,27 | 158,48 46,14 51,04 BTCC | 3,00x3,00
509 701+924 3,45 0,40 | 132,41 146,44 44,88 49,64 BDCC | 3,00x3,00
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510 | 707+494 | 17,871 | 70,00 | 0,00 0,00 51,51 63,56 BTCC | 3,00x3,00
511 710+420 0,976 0,40 | 177,68 196,72 19,28 21,34 BSCC | 3,00x3,00
512 | 711+645 1 0,40 | 158,61 175,51 17,64 19,52 BSCC | 3,00x3,00
513 | 711+877 1 0,40 | 145,03 | 160,43 16,13 17,84 BDCC | 2,00x2,00
514 | 712+067 1 0,40 | 135,18 | 149,50 15,03 16,63 BSCC | 2,50x2,50
515 | 712+868 0,952 0,40 | 158,15 | 175,00 16,74 18,52 BSCC | 3,00x3,00
516 | 717+077 1,347 0,40 | 164,07 | 181,58 23,85 26,40 BSCC | 3,00x3,00
517 | 717+744 0,901 0,40 | 182,15 | 201,71 18,25 20,21 BSCC | 3,00x3,00
518 | 719+286 5,388 0,40 | 79,96 88,37 40,48 44,74 BTCC | 2,50x2,50
519 725+632 0,594 0,40 | 182,15 201,71 12,02 13,31 BSCC | 2,50x2,50
520 728+077 1,244 0,40 | 182,15 201,71 24,65 27,29 BDCC | 2,50x2,50
521 | 729+402 2,401 0,40 | 139,00 | 153,74 33,99 37,60 BDCC | 3,00x3,00
522 | 730+037 1,169 0,40 | 182,15 | 201,71 23,32 25,82 BSCC | 3,00x3,00
523 | 731+477 2,004 0,40 | 156,70 | 172,18 32,58 35,80 BDCC | 3,00x3,00
524 | 733+297 1,676 0,40 | 129,28 | 141,91 22,88 25,11 BSCC | 3,00x3,00
525 | 734+437 0,85 0,40 | 145,12 | 159,38 13,72 15,06 BSCC | 2,50x2,50
526 | 735+585 1,027 0,40 | 156,70 | 172,18 17,85 19,62 BSCC | 3,00x3,00
527 | 737+070 0,61 0,40 | 156,70 | 172,18 10,63 11,68 BSCC | 2,50x2,50
528 | 737+931 0,436 0,40 | 156,70 | 172,18 7,60 8,35 BSCC | 2,00x2,00
529 | 741+250 1,335 0,40 | 156,70 | 172,18 22,60 24,83 BSCC | 3,00x3,00
530 | 742+058 2,539 0,40 | 99,77 109,43 25,66 28,14 BDCC | 2,50x2,50
531 742+872 0,255 0,40 | 156,70 172,18 4,45 4,89 BDTC 1,2

532 743+361 1,301 0,40 | 115,93 127,21 16,33 17,92 BDCC | 2,00x2,00
533 | 745+347 1,042 0,40 | 137,23 | 150,67 15,83 17,39 BDCC | 2,00x2,00
534 747+627 0,373 0,40 | 156,70 172,18 6,49 7,13 BTTC 1,2

535 | 749+597 0,766 0,40 | 156,70 | 172,18 13,35 14,66 BSCC | 2,50x2,50
536 | 752+761 1,325 0,40 | 101,99 | 111,87 14,61 16,03 BSCC | 2,50x2,50
537 | 754+930 6,595 0,40 | 64,65 70,94 39,27 43,08 BTCC | 2,50x2,50
538 | 758+025 3,564 0,40 | 84,89 93,09 29,63 32,49 BDCC | 3,00x3,00
539 | 760+457 | 10,464 | 80,00 | 0,00 0,00 37,25 43,76 BTCC | 2,50x2,50
540 | 761+034 1,488 0,40 | 64,76 71,06 10,30 11,30 BSCC | 2,50x2,50
541 | 764+134 1,911 0,40 | 49,83 54,81 9,93 10,92 BSCC | 2,50x2,50
542 764+711 1,911 0,40 | 40,81 44,95 8,13 8,95 BSCC | 2,00x2,00
543 | 767+697 | 14,204 |80,00| 0,00 0,00 48,28 56,49 BTCC | 3,00x3,00
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544 | 772+302 3,644 0,40 | 63,54 69,73 22,62 24,83 BSCC | 3,00x3,00
545 | 780+080 9,068 0,40 | 29,41 32,45 23,79 26,24 BSCC | 3,00x3,00
546 | 784+697 | 10,789 |80,00| 0,00 0,00 31,44 36,58 BDCC | 3,00x3,00
547 | 785+257 0,495 0,40 | 94,63 103,79 5,21 5,71 BTTC 1,2
548 | 820+037 5,772 0,40 | 85,18 97,91 45,88 52,74 BTCC | 3,00x3,00
549 | 822+007 4,048 0,40 | 58,75 62,06 21,04 24,29 BSCC | 3,00x3,00
550 | 822+377 17,08 70,00 | 0,00 0,00 34,84 44,13 BDCC | 3,00x3,00
551 | 822+840 0,255 0,40 | 112,62 | 129,53 3,19 3,67 BTTC 1

552 | 823+706 | 10,917 |60,00| 0,00 0,00 17,53 23,35 BDCC | 2,50x2,50
553 | 823+830 10,01 60,00 | 0,00 0,00 15,73 20,91 BDCC | 2,50x2,50
554 824+180 0,141 0,40 | 103,62 119,15 1,62 1,87 BSTC 1,2
555 | 826+400 17,75 60,00 | 0,00 0,00 27,01 35,83 BTCC | 2,50x2,50
556 | 828+100 0,264 0,40 | 127,66 | 146,88 3,75 4,31 BDTC 1,2
557 | 828+720 1,862 0,40 | 74,75 86,06 14,54 16,74 BSCC | 2,50x2,50
558 | 829+540 9,651 0,40 | 28,31 32,79 24,22 28,05 BDCC | 2,50x2,50
559 | 830+400 | 19,397 | 60,00 | 0,00 0,00 24,13 31,65 BDCC | 2,50x2,50
560 | 830+760 27,29 60,00 | 0,00 0,00 31,25 41,06 BTCC | 2,50x2,50
561 | 831+117 27,5 60,00 | 0,00 0,00 33,49 4411 BTCC | 2,50x2,50

2.7.2. Drenagem Superficial

A drenagem superficial objetiva definir os dispositivos de captacdo e condugédo das aguas
superficiais que precipitam sobre o corpo da ferrovia, bem como sobre os taludes e areas

que convergem ao mesmo.

Foram utilizados os seguintes dispositivos:

As extensodes

Valetas de protegao de corte;
Valetas de protecéo de aterro;
Sarjeta de corte;

Sarjeta de aterro;
Descidas D’agua;

Dissipadores;

Entradas D’agua.

totais dos dispositivos para a drenagem superficial foram estimadas
considerando as extensdes provaveis de terraplenagem e o tipo de relevo da regido. Segue
o calculo dos dispositivos de drenagem utilizados no projeto.
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2.7.21 Valetas de Protecao de Corte

As valetas de protecao de cortes tém como objetivo interceptar as dguas que escorrem pelo
terreno natural a montante, impedindo-as de atingir o talude de corte. Abaixo é apresentada
a extensao total de valetas de protecdo de corte, na qual se considerou que 50% da
extensao de cortes requerem valetas de protecao, funcao da topografia da regiao.

Tabela 40 — Valetas de protecao

Local Comprimento Corte % VPC vpc ™
Km Inicial] km Final LE LD LE LD
0+000,00| 832+881,17| 302.780,00 302.160,00 50% 151.390,00 151.080,00
(1)-  Lypc = Loote X% VPC TOTAL 302.470,00 m
2.7.2.2 Valetas de Protecao de Aterro

As valetas de protegcao de aterros tém como objetivo interceptar as dguas que escoam pelo
terreno a montante, impedindo-as de atingir o pé do talude de aterro, e também recebe as
aguas das sarjetas e valetas de corte, conduzindo-as ao dispositivo de transposi¢cdo de
talvegues. Abaixo € apresentada a extensdo total de valetas de protecdo de aterro, que
funcédo de extensos trechos de terrenos planos, se admitiu que 20% dos aterros requerem
esta valeta de protegéo, levando em consideragéo a topografia da regido.

Tabela 41 —Valetas de protecao

Local Comprimento Aterro % VPA vPA
Km Iniciall km Final LE LD LE LD
0+000,00{ 832+881,17| 474.840,00 475.640,00 20% 94.968,00 95.128,00
(1)-  Lypa=  Luemo X % VPA TOTAL 190.096,00
2.7.2.3 Sarjeta de Corte

As sarjetas de corte captam as aguas que se precipitam sobre a plataforma e taludes de
corte e as conduz longitudinalmente a rodovia, até o ponto de transi¢cdo entre o corte € o
aterro. O dispositivo de sarjeta de corte usado no projeto é do tipo trapezoidal para atender
as descargas de projeto de forma satisfatéria. O revestimento utilizado para o dispositivo foi
o concreto. Abaixo é apresentada a extensdo total de sarjetas de protecdo de corte,
considerada como sendo ao longo da plataforma de corte, em ambos os lados. O nimero de
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dissipador a ser indicado foi estabelecido em fungdo do numero de macigos de corte,
obtidos no anteprojeto de terraplenagem.

Tabela 42 — Sarjeta de corte

Local Comprimento Corte | % SZC szc . Ne de
— . ® Macico | .. .
Kmnicial| km Final LE LD LE LD Dissipador

0+000 | 832+881 | 302.780,00 [ 302.160,00 | 100% | 302.780,00 | 302.160,00 401,00 401,00

(1)- Lszzc= LeoneX%SZC TOTAL 604.940,00 m 401,00 unid

2.7.2.4 Sarjeta de Aterro

As sarjetas de protecao de aterros captam aguas precipitadas sobre a plataforma, evitando
erosdao na borda do talude do aterro, conduzindo-as ao local de desague. Abaixo €

apresentada a extensao total de sarjetas de protecao de aterro, tendo sido considerada ao
longo de toda a plataforma de aterro, em ambos os lados.

Tabela 43 — Sarjeta de aterro

Local Comprimento Aterro % SA Sarjeta Aterro ("
Km Iniciall km Final LE LD LE LD

0+000,00] 832+881,17| 474.840,00 | 475.640,00( 100% 474.840,00 | 475.640,00

(1)-  Lea=  Luemo X % SA TOTAL 950.480,00 m

Para determinagdo da descida d’agua, foi utilizado o critério de uma descida a cada 200

metros de sarjeta de aterro. Os demais elementos, como entrada d’agua e dissipador, séo
apresentados na planilha abaixo:

Tabela 44 — Determinacao da descida d’agua

Compr. Sarjeta Aterro ||ntervalo de| % Descida Quant. Descida EDA-01 Dissipador
LE LD Descidas |DAR-03( DAD-02 | DAR-03|Compr. | DAD-02 |Compr. DEB-01|DEB-02
474.840,00 475.640,00 200 40% 60% 1901 5 2851 8 4752 | 1901 2851

TOTAL 9505 22812 | 4752 | 1901 2851
m m Unid. | Unid. | Unid.
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2.7.3. Drenagem Profunda

A drenagem profunda tem por objetivo interceptar as aguas que possam atingir o subleito e
rebaixar o lencol freatico, evitando o comprometimento da estabilidade da plataforma e dos
taludes.

2.7.3.1 Drenos Longitudinais Profundos

Drenos longitudinais interceptam o fluxo da agua subterranea através do rebaixamento do
lencol freético, impedindo-o de atingir o subleito.

Considerou-se para efeito de quantitativo que 50% da extensao de cortes requerem drenos
profundos, em ambos os lados, uma vez que, regra geral, sdo mais imprescindiveis suas
implantagées em cortes que necessitam de rebaixamento do lengol freatico.

Tabela 45 — Drenos longitudinais profundos

. Ne
Local Comprimento Corte o
; % Dreno Dreno Macicos NDionc:s
Km Inicial] km Final LE LD LE LD de Corte
0+000,00( 832+881,17] 302.780,00 302.160,00 50% 151.390,00 151.080,00 401 401
() - Lpeno =  Leone X % Dreno TOTAL 345 470,00 [TOTAL BOCA 401,00 UNID
DRENO
2.7.3.2 Camada Drenante

Camada drenante é uma camada de material granular, com granulometria apropriada
colocada logo abaixo do revestimento, seja ele asfaltico ou de concreto de cimento, com a
finalidade de drenar as aguas infiliradas para fora da pista de rolamento, nos segmentos de
corte em rocha.

Considerou-se para efeito de quantitativo que 50% da extensao de cortes requerem camada
drenante com espessura de 20 cm.

Tabela 46 — Camada drenante

Local Comprimento % CD C. Drenante
Km Inicial] km Final Corte Lem (m) Espessura Largura |Volume (m3)
0+000,00 832+881,17 302.470,00 30% 90.741,00 0,20 8,50 154.259,70
(1) - Lew = Leore X % CD

201



O

y
ST PROSUL

2.7.3.3 Drenos Superficiais nos Patios

Para efeito de quantitativo, foi considerada a utilizagdo de dreno DSS 04 nas linhas dos
patios de carga, conforme planilha abaixo:

Tabela 47 — Drenos Superficiais nos Patios

Carga | n?Linhas | Comp. Linha L Total
1 5 3100 15500
2 5 3100 15500
3 5 3100 15500
4 5 3100 15500
5 5 3100 15500
6 5 3500 17500
7 5 3100 15500
8 5 3100 15500
9 5 3500 17500

Total DSS-04 143.500,00

Além dos drenos, foram considerados bueiros de greide com didmetro de 0,80m e caixas
coletoras do tipo CCS-06.

Tabela 48 — Bueiros de greide

Carga |[N¢ bueiros| COMP. (m) | DIAMETRO ESCAV.| REATERRO | ENRONC. N2 CCS 06| ALA
(m3) (m3) (m3)
1 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
2 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
3 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
4 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
5 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
6 6 55 0,8 970,2 1293,6 323,4 30 6
7 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
8 5 55 0,8 808,5 1078 269,5 25 5
9 6 55 0,8 970,2 1293,6 323,4 30 6
TOTAL 495 7599,9 10133,2 2533,3 235 47
m M3 M3 M3 UNID |UNID
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2.8. Obras de Arte Especiais

2.8.1. Pontes, Viadutos e Passagens Inferiores

As OAE foram estimadas verificando os greides e a planimetria estudada em questao, onde
foram quantificadas conforme tabela abaixo:

Tabela 49 — Pontes viadutos e passagens inferiores

Nome Inicio Média Fim ExlCisda Altura Média
(m) (m)
Ponte do Rio Uruguai 0+080 0+610 1+140 1060 38,49
Viaduto do km 9490 9+380 9+490 9+600 220 28,18
Viaduto do km 10500 10+400 10+500 10+600 200 30,32
Viaduto do km 10940 10+780 10+940 11+100 320 28,81
Viaduto do km 13100 13+000 13+100 13+200 200 34,16
Viaduto do km 14080 13+860 14+080 14+300 440 32,11
Viaduto do km 14710 14+500 14+710 14+920 420 32,82
Viaduto do km 16170 15+880 16+170 16+460 580 28,71
Viaduto do km 17390 17+320 17+390 17+460 140 31,78
Viaduto do km 18890 18+640 18+890 19+140 500 55,99
Viaduto do km 19860 19+700 19+860 20+020 320 50,56
Viaduto do km 21350 21+320 21+350 21+380 60 34,16
Viaduto do km 22840 22+760 22+840 22+920 160 31,61
Viaduto do km 25120 25+020 25+120 25+220 200 40,94
Viaduto do km 26300 25+820 26+300 26+780 960 71,20
Viaduto do km 27280 27+080 27+280 27+480 400 45,63
Viaduto do km 28920 28+440 28+920 29+400 960 69,38
Viaduto do km 31360 31+180 31+360 31+540 360 49,56
Viaduto do km 32090 32+000 32+090 32+180 180 43,23
Viaduto do km 34060 33+980 34+060 34+140 160 35,46
Viaduto do km 34610 34+480 34+610 34+740 260 38,73
Viaduto do km 40080 40+000 40+080 40+160 160 26,94
Viaduto do km 42330 42+240 42+330 42+420 180 27,60
Viaduto do km 52990 52+580 52+990 53+400 820 29,86
Viaduto do km 56680 56+400 56+680 56+960 560 29,80
Viaduto do km 61520 61+460 61+520 61+580 120 24,31
Viaduto do km 65480 65+380 65+480 65+580 200 26,59
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia
Ponte do km 68880 68+700 | 68+880 | 69+060 360 32,52
Ponte do Rio Guarita 111+480 | 1114550 | 111+620 140 8,51
Ponte do km 113850 113+680 | 113+850 | 114+020 340 5,53
Ponte do km 129650 129+580 | 129+650 | 129+720 140 6,26
Ponte do Arroio Divisa | 132+780 | 132+850 | 132+920 140 7,51
Ponte do km 140030 139+960 | 140+030 | 140+100 140 16,80
Ponte do Arroio Divisa ll 140+660 | 140+730 | 140+800 140 13,77
Viaduto do km 147300 147+160 | 147+300 | 147+440 280 25,05
Ponte do Arroio Palmiras 151+480 | 151+690 | 151+900 420 27,34
Viaduto do km 156950 156+820 | 156+950 | 157+080 260 16,78
Viaduto do km 158680 158+520 | 158+680 | 158+840 320 26,99
Viaduto do km 160800 160+740 | 160+800 | 160+860 120 28,76
Ponte do km 161280 161+180 | 161+280 | 161+380 200 13,96
Ponte do km 173100 173+000 | 173+100 | 173+200 200 14,85
Viaduto do km 186440 186+220 | 186+440 | 186+660 440 16,41
Viaduto do km 198170 198+120 | 198+170 | 198+220 100 29,10
Viaduto do km 202400 202+300 | 202+400 | 202+500 200 28,58
Ponte do km 207990 207+680 | 207+990 | 208+300 620 32,58
Viaduto do km 210670 210+500 | 210+670 | 210+840 340 27,04
Ponte do km 263010 262+880 | 263+010 | 263+140 260 18,23
Viaduto do km 278230 278+120 | 278+230 | 278+340 220 18,20
Viaduto do km 323190 322+600 | 323+190 | 323+780 1180 23,43
Ponte do km 328860 328+580 | 328+860 | 329+140 560 49,06
Ponte do km 329880 329+540 | 329+880 | 330+220 680 54,38
Viaduto do km 332050 331+860 | 332+050 | 332+240 380 65,04
Viaduto do km 333670 333+500 | 333+670 | 333+840 340 35,06
Viaduto do km 336040 335+820 | 336+040 | 336+260 440 52,14
Viaduto do km 337320 337+160 | 337+320 | 337+480 320 59,81
Ponte do Arroio Grande | 339+960 | 340+380 | 340+800 840 55,53
Viaduto do km 344220 344+060 | 344+220 | 344+380 320 45,36
Viaduto do km 347870 347+820 | 347+870 | 347+920 100 38,10
Ponte do Arroio Grande I 362+880 | 362+950 | 363+020 140 5,33
Ponte do km 364250 364+180 | 364+250 | 364+320 140 5,33
Ponte do km 377160 377+080 | 377+160 | 377+240 160 2,04
Ponte do km 378490 378+420 | 378+490 | 378+560 140 1,80
Ponte do km 386750 386+680 | 386+750 | 386+820 140 1,80
Ponte do Rio Vacacai 4264260 | 426+490 | 426+720 460 5,48
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia
Ponte do Rio Santa Barbara 428+980 | 429+100 | 429+220 240 3,99
Ponte do km 437750 437+680 | 437+750 | 437+820 140 2,08
Ponte do km 444150 444+080 | 444+150 | 444+220 140 0,18
Ponte do Arroio Urapua 448+480 | 448+570 | 448+660 180 4,06
Ponte do km 460800 460+680 | 460+800 | 460+920 240 14,13
Ponte do km 461850 461+780 | 461+850 | 461+920 140 2,38
Ponte do Rio Jacui | 468+080 | 468+250 | 468+420 340 6,37
Ponte do Rio Jacui Il 472+480 | 472+650 | 472+820 340 3,45
Ponte do km 486120 486+040 | 486+120 | 486+200 160 5,33
Viaduto do km 530890 530+720 | 530+890 | 531+060 340 25,13
Viaduto do km 533160 533+020 | 533+160 | 533+300 280 21,69
Viaduto do km 538360 538+300 | 538+360 | 538+420 120 28,30
Viaduto do km 546630 546+500 | 546+630 | 546+760 260 31,08
Viaduto do km 548430 548+240 | 548+430 | 548+620 380 31,86
Ponte do km 549370 549+200 | 549+370 | 549+540 340 16,77
Viaduto do km 555940 555+840 | 555+940 | 556+040 200 28,38
Ponte do Arroio das Tropas 556+980 | 557+050 | 557+120 140 17,56
Viaduto do km 563080 562+960 | 563+080 | 563+200 240 25,02
Viaduto do km 564180 564+100 | 564+180 | 564+260 160 27,65
Ponte do Arroio Junco 572+380 | 572+450 | 572+520 140 8,26
Ponte do Arroio Ladrao 576+020 | 576+090 | 576+160 140 13,67
Ponte do Arroio Capivarita 579+840 | 580+020 | 580+200 360 46,72
Viaduto do km 582760 582+600 | 582+760 | 582+920 320 13,52
Viaduto do km 584710 584+660 | 584+710 | 584+760 100 34,42
Viaduto do km 585260 585+180 | 585+260 | 585+340 160 30,45
Ponte do Arroio da Cachoeira 585+980 | 586+050 | 586+120 140 5,90
Viaduto do km 593900 593+780 | 593+900 | 594+020 240 16,87
Viaduto do km 596130 595+980 | 596+130 | 596+280 300 14,81
Ponte do Arroio Caraja 605+120 | 605+590 | 606+060 940 26,75
Ponte do km 607790 607+720 | 607+790 | 607+860 140 6,78
Ponte do Arroio do Ladréo | 608+780 | 608+850 | 608+920 140 17,03
Ponte do Arroio do Ladrao Il 614+120 | 614+210 | 614+300 180 3,75
Ponte do Arroio Taroba 627+680 | 627+750 | 627+820 140 4,33
Ponte do Arroio Sutil 628+080 | 628+200 | 628+320 240 2,58
Ponte do km 634430 634+360 | 634+430 | 634+500 140 3,38
Ponte do km 634770 634+700 | 634+770 | 634+840 140 2,36
Ponte do Arroio da Divisa 636+620 | 636+690 | 636+760 140 17,04
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia
Ponte do Rio Camaqué 650+280 | 650+600 | 650+920 640 2,16
Ponte do Arroio da Sapata 653+980 | 654+060 | 654+140 160 2,48
Ponte do Arroio do Salso 654+760 | 654+880 | 655+000 240 2,64
Ponte do Arroio Evaristo 669+060 | 669+510 | 669+960 900 28,63
Ponte do km 678020 677+880 | 678+020 | 678+160 280 18,26
Ponte do Arroio Santa Isabel 681+320 | 681+420 | 681+520 200 14,37
Ponte do km 701130 700+940 | 701+130 | 701+320 380 16,54
Ponte do km 702910 702+840 | 702+910 | 702+980 140 2,18
Ponte do Arroio Sdo Lourengo 704+540 | 704+610 | 704+680 140 10,00
Viaduto do km 716210 716+100 | 716+210 | 716+320 220 16,20
Ponte do Arroio Bom Jesus 719+020 | 719+120 | 719+220 200 4,77
Ponte do Arroio Turussu 723+580 | 723+700 | 723+820 240 18,68
Ponte do Arroio do Padre 738+620 | 738+700 | 738+780 160 18,40
Ponte do km 743910 743+840 | 743+910 | 743+980 140 12,80
Ponte do Arroio Contagem 750+680 | 750+750 | 750+820 140 6,12
Ponte do Arroio Pelotas 758+580 | 758+650 | 758+720 140 6,71
Ponte do km 769410 769+340 | 769+410 | 769+480 140 11,00
Ponte do Arroio Fragata | 774+880 | 774+950 | 775+020 140 11,00
Ponte do Arroio Fragata Il 776+540 | 776+660 | 776+780 240 11,00
Ponte do Arroio Fragata lll 779+180 | 779+280 | 779+380 200 11,00
Ponte do Canal de Sao Gongalo 787+920 | 788+120 | 788+320 400 19,67
Ponte do km 814270 814+200 | 814+270 | 814+340 140 11,00
Pl do km 13510 13+500 | 13+510 | 134520 15 16,65
Pl do km 14475 14+470 | 14+475 | 14+480 15 27,41
Pl do km 26285 26+280 | 26+285 | 26+290 15 136,78
Pl do km 39585 39+580 | 39+585 | 39+590 15 15,16
Pl do km 42655 42+650 42+655 42+660 15 12,78
Pl do km 53675 53+670 | 53+675 | 53+680 15 12,01
Pl do km 87045 87+040 87+045 87+050 15 7,47
Pl do km 149735 149+730 | 149+735 | 149+740 15 19,98
Pl do km 152090 152+080 | 152+090 | 152+100 15 16,68
Pl do km 229655 229+650 | 229+655 | 229+660 15 10,32
Pl do km 262850 262+830 | 262+850 | 262+870 15 18,33
Pl do km 290282,5 290+280 | 290+283 | 290+285 15 12,92
Pl do km 354455 354+440 | 354+455 | 354+470 15 19,59
Pl do km 355750 355+740 | 355+750 | 355+760 15 11,90
Pl do km 356700 356+690 | 356+700 | 356+710 15 8,93
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia

Pl do km 508155 508+140 | 508+155 | 508+170 15 10,13

Pl do km 524665 524+660 | 524+665 | 524+670 15 8,59

Pl do km 543425 543+410 | 543+425 | 543+440 15 13,34

Pl do km 548615 548+610 | 548+615 | 548+620 15 25,00

Pl do km 551910 551+900 | 551+910 | 551+920 15 25,14

Pl do km 557305 557+300 | 557+305 | 557+310 15 13,13

Pl do km 560700 560+690 | 560+700 | 560+710 15 6,54

Pl do km 565140 565+130 | 565+140 | 565+150 15 17,72

Pl do km 574505 574+500 | 574+505 | 574+510 15 8,55

Pl do km 595380 595+360 | 595+380 | 595+400 15 8,35

Pl do km 607465 607+460 | 607+465 | 607+470 15 10,05

Pl do km 637610 637+600 | 637+610 | 637+620 15 14,09

Pl do km 661530 661+520 | 661+530 | 661+540 15 5,00

Pl do km 680545 680+530 | 680+545 | 680+560 15 10,41

Pl do km 739700 739+690 | 739+700 | 739+710 15 21,23

Pl do km 743755 743+750 | 743+755 | 743+760 15 7,40

Pl do km 820435 820+360 | 820+435 | 820+510 15 11,55

Pl do km 822290 822+280 | 822+290 | 822+300 15 10,21

Viaduto Rodovidrio do km 23095 23+090 | 23+095 | 23+100 40 16,02

Viaduto Rodovidrio do km 29595 29+590 | 29+595 | 29+600 40 6,73

Viaduto Rodoviario do km 33395 33+390 | 33+395 | 33+400 40 27,25
Viaduto Rodoviario do km 48620

(BR-472/RS) 48+610 | 48+620 | 48+630 40 30,95

Viaduto Rodovidrio do km 57515 57+510 | 57+515 | 57+520 40 6,44
Viaduto Rodoviario do km 58455

(ERS-585) 58+450 | 58+455 | 58+460 40 18,04

Viaduto Rodovidrio do km 63715 63+710 | 63+715 | 63+720 40 17,95

Viaduto Rodovidrio do km 68420 68+410 | 68+420 | 68+430 40 5,38

Viaduto Rodovidrio do km 71925 714920 | 714925 | 714930 40 3,98

Viaduto Rodoviario do km 75915 75+910 | 75+915 | 75+920 40 9,35

Viaduto Rodoviario do km 80280 80+270 | 80+280 | 80+290 40 15,98

Viaduto Rodoviario do km 85395 85+390 | 85+395 | 85+400 40 15,20
Viaduto Rodoviario do km 92120

(BR-468/RS) 92+110 | 92+120 | 92+130 40 8,66

Viaduto Rodoviario do km 97775 97+770 | 97+775 | 97+780 40 28,06

Viaduto Rodovidrio do km 101455 | 101+450 | 101+455 | 101+460 40 13,22

Viaduto Rodovidrio do km 105835 | 105+830 | 105+835 | 105+840 40 17,19

Viaduto Rodovidrio do km 114485 | 114+480 | 114+485 | 114+490 40 9,97
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia
Viaduto Rodoviario do km 119550
(ERS-514) 119+540 | 119+550 | 119+560 40 21,58
Viaduto Rodovidrio do km 125965 | 125+960 | 125+965 | 125+970 40 8,13
Viaduto Rodoviario do km 143635 | 143+630 | 143+635 | 143+640 40 19,04
Viaduto Rodovidrio do km 162550 | 162+540 | 162+550 | 162+560 40 15,55
Viaduto Rodoviario do km 166910
(BR-285/RS) 166+900 | 166+910 | 166+920 40 14,50
Viaduto Rodovidrio do km 176260 | 176+250 | 176+260 | 176+270 40 17,94
Viaduto Rodovidrio do km 184310 | 184+300 | 184+310 | 184+320 40 23,01
Viaduto Rodovidrio do km 201045 | 201+040 | 201+045 | 201+050 40 9,86
Viaduto Rodoviario do km 203650
(BR-377/RS) 203+640 | 203+650 | 203+660 40 8,83
Viaduto Rodoviario do km 215090
(BR-481/RS) 215+080 | 215+090 | 215+100 40 2,40
Viaduto Rodovidrio do km 217860 | 217+800 | 217+860 | 217+920 40 20,92
Viaduto Rodovidrio do km 218840 | 218+820 | 218+840 | 218+860 40 17,98
Viaduto Rodovidrio do km 220405 | 220+400 | 220+405 | 220+410 40 10,37
Viaduto Rodoviario do km 238630 | 238+500 | 238+630 | 238+760 40 10,12
Viaduto Rodovidrio do km 254765 | 254+760 | 254+765 | 254+770 40 14,59
Viaduto Rodovidrio do km 254930 | 254+860 | 254+930 | 255+000 40 6,17
Viaduto Rodoviario do km 271430 | 271+420 | 271+430 | 271+440 40 16,32
Viaduto Rodoviario do km 276270 | 276+260 | 276+270 | 276+280 40 22,50
Viaduto Rodoviario do km 280160
(ERS-527) 280+150 | 280+160 | 280+170 40 3,80
Viaduto Rodovidrio do km 287000 | 286+990 | 287+000 | 287+010 40 26,25
Viaduto Rodoviario do km 314210 | 314+180 | 314+210 | 314+240 40 14,77
Viaduto Rodoviario do km 314375
(BR-158/RS / BR-392/RS) 314+360 | 314+375 | 314+390 40 16,88
Viaduto Rodoviario do km 318500
(ERS-348) 318+470 | 318+500 | 318+530 40 16,47
Viaduto Rodoviario do km 330975 | 330+960 | 330+975 | 330+990 40 18,48
Viaduto Rodoviario do km 334030 | 334+020 | 334+030 | 334+040 40 21,62
Viaduto Rodoviario do km 347122,5 | 347+120 | 347+123 | 347+125 40 19,26
Viaduto Rodoviario do km 361360
(BR-287/RS) 361+340 | 361+360 | 361+380 40 5,33
Viaduto Rodoviario do km 396695
(ERS-149) 396+660 | 396+695 | 396+730 40 5,33
Viaduto Rodoviario do km 462985
(BR-153/RS) 462+960 | 462+985 | 463+010 40 9,62
Viaduto Rodovidrio do km 511190 | 511+180 | 511+190 | 511+200 40 8,66
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Nome Inicio Média Fim EXIGRSa0 AIturlaMI\\IIédia
Viaduto Rodoviario do km 520450 | 520+440 | 520+450 | 520+460 40 20,33
Viaduto Rodovidrio do km 526200 | 526+180 | 526+200 | 526+220 40 33,56
Viaduto Rodoviario do km 527620 | 527+600 | 527+620 | 527+640 40 27,94
Viaduto Rodoviario do km 531615 | 531+560 | 531+615 | 531+670 40 17,48
Viaduto Rodovidrio do km 538930 | 538+920 | 538+930 | 538+940 40 22,78
Viaduto Rodoviario do km 569875
(ERS-350) 569+840 | 569+875 | 569+910 40 2,72
Viaduto Rodoviario do km 582215 | 582+200 | 582+215 | 582+230 40 26,25
Viaduto Rodoviario do km 597575 | 597+560 | 597+575 | 597+590 40 7,12
Viaduto Rodoviario do km 603370 | 603+360 | 603+370 | 603+380 40 18,55
Viaduto Rodoviario do km 614100
(ERS-354) 614+080 | 614+100 | 614+120 40 3,57
Viaduto Rodoviario do km 622770 622+760 | 622+770 | 622+780 40 14,76
Viaduto Rodovidrio do km 623910 | 623+900 | 623+910 | 623+920 40 14,03
Viaduto Rodovidrio do km 626380 | 626+370 | 626+380 | 626+390 40 7,72
Viaduto Rodovidrio do km 631555 | 631+540 | 631+555 | 631+570 40 7,98
Viaduto Rodoviario do km 639000 | 638+990 | 639+000 | 639+010 40 16,50
Viaduto Rodoviario do km 639500
(ERS-354) 639+490 | 639+500 | 639+510 40 4,31
Viaduto Rodoviario do km 641910 | 641+900 | 641+910 | 641+920 40 2,87
Viaduto Rodovidrio do km 664590 | 664+580 | 664+590 | 664+600 40 14,45
Viaduto Rodoviario do km 667895 | 667+880 | 667+895 | 667+910 40 17,83
Viaduto Rodoviario do km 690690 | 690+680 | 690+690 | 690+700 40 23,74
Viaduto Rodoviario do km 696340
(ERS-265) 696+320 | 696+340 | 696+360 40 17,31
Viaduto Rodoviario do km 703860 | 703+850 | 703+860 | 703+870 40 13,47
Viaduto Rodoviario do km 710490 | 710+480 | 710+490 | 710+500 40 7,90
Viaduto Rodoviario do km 718470 | 718+460 | 718+470 | 718+480 40 5,02
Viaduto Rodovidrio do km 727550 | 727+540 | 727+550 | 727+560 40 9,35
Viaduto Rodoviario do km 741600 | 741+590 | 741+600 | 741+610 40 33,41
Viaduto Rodoviario do km 745030 | 745+020 | 745+030 | 745+040 40 6,64
Viaduto Rodovidrio do km 750025 | 750+020 | 750+025 | 750+030 40 9,61
Viaduto Rodoviario do km 757130
(ERS-737) 757+120 | 757+130 | 757+140 40 6,22
Viaduto Rodoviario do km 771115
(BR-392/RS) 7714100 | 771+115 | 771+130 40 7,00
Viaduto Rodoviario do km 778990
(BR-116/RS) 778+970 | 778+990 | 779+010 40 7,00
Viaduto Rodoviario do km 816540
(BR-392/RS) 816+490 | 816+540 | 816+590 40 7,00
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Para a estimativa de custos de implantacdo das OAE, foi desenvolvido um modelo
matematico com base no custo de implantacao de obras ja realizadas pela VALEC.

Custo total = 26.661,04 x comprimento + 79.646,40 x altura média;
indice de confiabilidade r2=0,97.

O modelo representa robustamente o fenémeno com nivel de confianga de 95% dos custos
em Reais (R$) estabelecidos com base no orcamento com data base em setembro de 2009.
Reajustando para data base de Mai/2014:
indices:
Mai/14: 243,031;
Set/09: 191,757,
Custo total (maio/14) = 33.789,95 x comprimento + 100.943,09 x altura média;
Comprimento total: 39.575,00 m;
Altura média total: 4.435 m;
Custo total: R$ 1.784.919.875,40.

2.8.2. Tuneis

Segue relagao dos tuneis previstos no anteprojeto:

Tabela 50 — Relacao de tuneis

Nome Inicio Fim FUIELE

(m)
Tinel do km 22+230 21+880 | 22+580 700
Tunel do km 23+640 23+460 | 23+820 360
Tinel do km 30+880 30+760 | 31+000 240
Tinel do km 32+540 32+400 | 32+680 280
Tunel do km 33+540 33+440 | 33+640 200
Tinel do km 37+330 37+100 | 37+560 460
Tunel do km 166+160 166+020 | 166+300 280
Tunel do km 317+820 317+620 | 318+020 400
Tunel do km 325+180 325+080 | 325+280 200
Tunel do km 337+910 337+760 | 338+060 300
Tunel do km 345+560 345+460 | 345+660 200
Tunel do km 346+320 345+980 | 346+660 680
Tunel do km 566+650 566+520 | 566+780 260
Tunel do km 568+900 568+620 | 569+180 560
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Nome Inicio Fim Extensio
Tunel do km 619+400 619+300 | 619+500 200
Tunel do km 673+220 672+960 | 673+480 520
Tdnel do km 711+880 711+160 | 712+600 1440
Tdnel do km 735+040 734+820 | 735+260 440

2.9. Superestrutura

Este item é constituido, basicamente, pela linha principal e de cruzamentos, patios de
manobra e AMV, envolvendo a necessidade de quantificagdo dos seguintes materiais:
trilhos, dormentes de concreto e de madeira, elementos de fixagédo, soldas, lastro de brita e
sublastro e conjuntos componentes dos AMV.

O orcamento desse item, reajustado para precos de maio/2014, foi elaborado com a
utilizacao do sistema de precos da ANTT, denominado SICFER, tendo os quantitativos sido
levantados levando-se em conta a extensao do trecho ferroviario em estudo, cuja memaria
de célculo encontra-se especificada a seguir:

Foram utilizados para o reajustamento dos precos do item de superestrutura os seguintes
indices de reajustamento: a) superestrutura de via permanente (com fornecimento de
material) e b) superestrutura de via permanente (sem fornecimento de material),
disponibilizados pela Fundagao Getulio Vargas.

Foi considerado no orgamento, para o fornecimento de alguns materiais da superestrutura,
crédito de impostos provenientes do “Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infraestrutura” — REIDI instituido pela Lei n® 11.488/2007. Esse
incentivo beneficia a pessoa juridica que tenha projeto aprovado para implantacdo de obras
de infraestrutura nos setores de transportes, portos, energia, saneamento basico e irrigagao.

O beneficio atingiu os seguintes impostos:

Tabela 51 — Impostos Considerados - REIDI

Impostos Considerados - REIDI

Imposto Aliquota
PIS 1.65%
COFINS 7,60%
Total 9,25%

2.9.1. Trilhos

Trilhos em barras de 12 metros, Perfil TR-68 (136 RE), grade de 20 barras e comprimento
de 240 metros.
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2.9.1.1 Linha Principal
e Extensao Total da Linha Principal: 832,88 km.
e  Peso total dos trilhos = 832,88 km x 67,60 t/km x 2 = 112.606 toneladas.
e NUmero de barras de 12 metros = 832,88 km x 2 x 1.000/ 12 = 138.814
unidades.
2.9.1.2 Linha de Cruzamento
e (Quantidades de linhas de cruzamento: 12 linhas;
e Extensdo: 2.300 m para linhas de cruzamento e 300 m para desvio morto;
e Extensao Total: 2,30 km + 0,30 km = 2,60 km;
e  Peso total dos trilhos = 12 x 2,60 km x 67,60 t’km x 2 = 4.219 toneladas;
e NUmero de barras de 12 metros = 12 x 2,60 km x 2 x 1.000 / 12 = 5.200
unidades.
2.9.1.3 Patios de Carga
e A quantidade de Patios de Carga e a Extensédo Total de trilhos estao
descritas na tabela abaixo.
Tabela 52 — Relac¢éo de linhas e AMV's dos Patios de Cargas
Relacao de linhas e AMV's dos Patios de Cargas
Linha (em m)
Patio Descrigaodalinha | o io atil | Entrada/Saida | Total | AMV | AMV
1:20 1:14
12 Linha 2.900 200 3.100 2
22 Linha 2.700 200 2.900 2
Seberi 32 Linha 2.900 200 3.100 3
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
12 Linha 2.900 200 3.100 2
22 Linha 2.700 200 2.900 2
Palmeira da 32 Linha 2.900 200 3.100 3
Missoes
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
12 Linha 2.900 200 3.100 2
Panambi
22 Linha 2.700 200 2.900 2
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Relacao de linhas e AMV's dos Patios de Cargas

32 Linha 2.900 200 3.100 3
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
12 Linha 2.900 200 3.100
22 Linha 2.700 200 2.900 2
32 Linha 2.500 200 2.700 2
Cruz Alta 42 Linha 2.300 200 2.500 2
52 Linha 2.900 200 3.100 3
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
12 Linha 2.900 200 3.100
22 Linha 2.700 200 2.900 2
e ce 32 Linha 2.900 200 3.100 3
Castilhos Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
Ligagéo com ferrovia 1.200 1.200
12 Linha 3.300 200 3.500
22 Linha 3.100 200 3.300 2
32 Linha 2.900 200 3.100 2
42 Linha 2.700 200 2.900 2
52 Linha 3.300 200 3.500 3
Santa Maria Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
Triangulo de reversao 400 100 500 3
Seienro de Soda | 1% 200 300 7
Ligacao com ferrovia 1.200 1.200
12 Linha 2.900 200 3.100
22 Linha 2.700 200 2.900 2
CrdhesiE ol 32 Linha 2.900 200 3.100 3
Sul Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
Ligagéo com ferrovia 1.200 1.200
12 Linha 2.900 200 3.100
Cristal 22 Linha 2.700 200 2.900 2
32 Linha 2.500 200 2.700 2
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Relacao de linhas e AMV's dos Patios de Cargas

42 Linha 2.300 200 2.500 2
52 Linha 2.900 100 3.000 3
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
Ligacao com ferrovia 1.200 1.200
12 Linha 3.300 200 3.500
22 Linha 3.100 200 3.300 2
32 Linha 2.900 200 3.100 2
. 42 Linha 2.700 200 2.900 2
Rio Grande 5¢ Linha 3.300 100 3.400 3
Desvio avaria 400 120 520 2
Desvio de via 400 120 520 2
Tridngulo de reversao 600 100 700 3
Total 112.800 9.360 122.160 30 110

Total de Barras = 138.814 + 5.200 + 20.467 = 164.481 unidades.

Quantidades de Patios de Carga: 9 patios;
Extenséo Total: 112,80 km;
Peso total dos trilhos = 112,80 km x 67,6 t/km x 2 = 15.251 toneladas;

Numero de barras de 12 metros = 122,80 km x 2 x 1.000 / 12 = 20.467

unidades.

Peso Total dos Trilhos = 112.606 + 4.219 + 15.251 = 132.036 toneladas.

2.9.2. Dormentes de Concreto

Total de Dormentes de Concreto = 1.631.390 unidades.

Taxa de Dormentacédo: 1.670 unidades por quilometro;
Extensdo Total das Linhas = 832,88 km + 12 x 2,60 km + 112,80 km =

976,88 km;

Quantidade Total = 976,88 km x 1.670 unid./km = 1.631.390 dormentes.
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2.9.3. Acessorios de Fixacao

2.9.3.1 Grampos

e 4 Grampos por Dormente = 1.631.390 unid. x 4 grampos/unid. =
6.525.560 grampos.

2.9.3.2 Palmilhas

e 2 Palmilhas por Dormente = 1.631.390 unid. x 2 palmilhas/unid. = 3.262.780
palmilhas.

2.9.3.3 Calcos
e 4 Calgos por Dormente = 1.631.390 unid. x 4 calgos/unid. = 6.525.560 calcos.

2.9.4. Solda

29.4.1 Solda Elétrica

Barra Padrdo de 12 metros para formacao de Trilhos Longos Soldados (TLS)
de 240 metros;

Quantidade de Soldas Elétricas para Formagao dos TLS = (240 m /12 m) - 1
= 19 soldas;

Quantidade Total de TLS para Formacao das Linhas = 2 x 976.880 m / 240 =
8.142 unidades;

Quantidade Total de Soldas Elétricas = 8.142 TLS x 19 Soldas = 154.698
Soldas Elétricas.

2.9.4.2 Solda Aluminotérmica

e Trilhos Longos Soldados de 240 metros;
e Extenséo Total das Linhas = 976,88 km;

e Quantidade de Soldas Aluminotérmicas = 2 x 976880 m / 240 m = 8.141
unidades.

2.9.5. Tala de Juncao

e Taxa de Reaproveitamento de Talas de Jungéo de 25%.
e Quantidade Total de Tala de Juncdo = 8.141 Soldas Aluminotérmicas x
25% = 2.036 unidades.

e Quantidade Total de Parafusos com Porcas e Arruelas = 2.036 Talas de
Juncéao x 6 Parafusos/Tala = 12.216 unidades.

2.9.6. Volume de Lastro

e Volume de Lastro por metro = 2,50 m3/m;
e Extenséao Total das Linhas = 976,88 km;
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e Volume Geométrico = 976.880 m x 2,50 m3/m = 2.442.200 m?;
e Volume Empolado (Acréscimo de 10%) = 2.442.200 m3 x 1,10 = 2.686.420
m?3 (SICFER).

2.9.7. Volume de Sublastro

2.9.71 Linha Principal

e Extenséao Total da Linha Principal: 832,88 km;

e  Altura do Sublastro: 0,20 metros;

e lLargura da Secao Transversal: 8,50 metros;

e Extenséao Total de Tuneis: 2.348,00 metros;

e Extenséao Total de Obras de Artes Especiais (OAE): 19.950,00 metros;

e Extensdo Total da Linha Principal sem OAE’s e Tuneis: 810.582,00
metros;

e Volume Total do Sublastro = 0,2 m x 850 m x 810.582,00 m =
1.377.989,40 m3.

2.9.7.2 Linhas de Cruzamento

e Extenséao Total das Linhas de Cruzamento = 12 x 2,60 km = 31,20 km;

e  Altura do Sublastro: 0,20 metros;

e Largura da Secéo Transversal: 14,00 metros;

e  Volume Total do Sublastro = 0,2 m x 14,00 m x 31.200,00 m = 87.360,00
ms.

2.9.7.3 Patios de Carga

e Extenséao Total das Linhas de Cruzamento = 112.800,00 km;

e  Altura do Sublastro: 0,20 metros;

e Largura da Secao Transversal: 14,00 metros;

e Volume Total do Sublastro = 0,2 m x 14,00 m x 112.800,00 m =
315.840,00 m3.

Total do Sublastro = 1.377.989,40 + 87.360,00 + 315.840,00 = 1.781.189,40 m3.

2.9.8. Transporte de Brita

o Distancia Média: 33 km;
° Peso da Brita = 2.686.420 m3 x 1,5 t/m3 = 4.029.630,00 toneladas;

216



O

y
S QT PROSUL

e  Momento de Transporte = 4.029.630,00 x 33 km = 132.977.790,00 t.km.

2.9.9. Transporte de Sublastro

e Distancia Média: 30 km;
e  Peso do Sublastro = 1.781.189,40 m3 x 1,5 t/m3 = 2.671.784.1 toneladas;
e  Momento de Transporte = 2.671.784.1 x 30 km = 80.153.523,00 t.km.

2.9.10. Total de AMV

e 30 conjuntos de AMV 1:20 para os Pétios de Carga;

e 110 conjuntos de AMV 1:14 para os Patios de Carga;

e 24 conjuntos de AMV 1:20 para as Linhas de Cruzamento;
e 12 conjuntos de AMV 1:14 para as Linhas de Cruzamento;
e Total de AMV 1:20 = 30 + 24 = 54 conjuntos;

e Totalde AMV 1:14 = 110 + 12 = 122 conjuntos.
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2.9.11. Transporte dos Materiais de Implantacao da Via Permanente
Tabela 53 — Transporte dos materiais
TRANSPORTE DOS MATERIAIS
Peso Total

MATERIAL QUANT DMT (km) |PESO UNIT |(ton) ton.km

1. Materiais Metalicos VP
GRAMPO 6.525.560 832,88 0,00090 5873,004 4.891.507,57
CALCO 6.525.560 832,88 0,00008 522,0448 434.800,67
TALA DE JUNCAO 2.036 832,88 0,02560 52,1216 43.411,04
PARAFUSO E PORCA 12.216 832,88 0,00111 13,55976 11.293,65
Total 6.460,73 5.381.012,94

2. ACESSORIOS AMV 1:14
PLACA DE APOIO 46604 832,88 0,01390 647,80 539.536,00
GRAMPO 85400 832,88 0,00090 76,86 64.015,16
TIREFOND 195200 832,88 0,00085 165,92 138.191,45
PARAFUSO 2440 832,88 0,00085 2,07 1.727,39
BARRA ESPACADORA 488 832,88 0,02600 12,69 10.567,58
Total 905,34 754.037,58

3. ACESSORIOS AMV 1:20
PLACA DE APOIO 31752 832,88 0,01390 441,35 367.593,92
GRAMPO 63504 832,88 0,00090 57,15 47.602,09
TIREFOND 127008 832,88 0,00085 107,96 89.915,06
PARAFUSO 1080 832,88 0,00085 0,92 764,58
BARRA ESPACADORA 216 832,88 0,02600 5,62 4.677,45
Total 613,00 510.553,11

4. PESO E TRANSPORTE DOS AMV's
AMV 1:14 122 832,88 6,80000 829,60 690.957,25
AMV 1:20 54 832,88 7,00000 378,00 314.828,64
Total 1.207,60 1.005.785,89
5. TRANSPORTE DE TRILHO
TRILHO TR68 132.076,00 |832,88 67,60000 132.076,00 110.003.458,88
Total 132.076,00 110.003.458,88
. TRANSPORTE DE DORMENTES DE CONCRETO

DORMENTES 1.631.390 832,88 0,40250 656.634,48 546.897.721,54
Total 656.634,48 546.897.721,54
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IMPLANTACAO

ASSENTAMENTO MECAN. DE

Extensao Total + Extensao das Linhas

TRILHOS TR-68 COMP.=240M C/6 | km 976,880 do Patio de Carga + Extensao das
FUROS Linhas de Cruzamento
Peso da Extensdo Total + Peso da
BARRA DE TRILHOS TR-68 C/ t 132.076.000 Extensao das Linhas do Patio de
240M DE COMPRIMENTO T Carga + Peso da Extensdo das Linhas
de Cruzamento
5 Extensao Total + Extensdo das Linhas
ASSENT. MECAN. (C/ PORTICO) o ~
DORMENTES CONC. MONOBLOCO km 976,880 do Patlg de Carga + Extensao das
Linhas de Cruzamento
c Extensdo Total + Extensdo das Linhas
PRE-ALINHAMENTO MECAN. DE km 976,880 do Pétio de Carga + Extensao das
GRADE :
Linhas, de Cruzamento
LANCAMENTO DE LASTRO, Extensdo Total das Linhas, com a taxa
DESCARGA EM VAGOES m3 | 2.686.420,000 de 2,5me/km.
Extensdo Total + Extensdo das Linhas
REGULAR, SOCARIA, o ~
NIVELAMENTO E ALINHAMENTO km 976,880 do Patp de Carga + Extensao das
Linhas de Cruzamento
Extensdo Total + Extensdo das Linhas
POSICIONAMENTO FINAL E o ~
ACABAMENTO MECAN. DA VIA km 976,880 do Patp de Carga + Extensao das
Linhas de Cruzamento
SOLDA ALUMINQTERMICA’ NA Igual ao nimero de soldas
VIA, P/ FORMAGAO DE TRILHO und 8.141,000 9 alumotérmicas
CONTINUO
] ; Extensdo Total + Extensdo das Linhas
ALIVIO DE TENSOES km 976,880 do Pétio de Carga + Extensao das
Linhas de Cruzamento
ASSENTAMENTO DE JOGO DE
DORMENTES DE MADEIRA PARA | und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
AMV 1:14
ASSENTAMENTO DE JOGO DE
DORMENTES DE MADEIRA PARA | und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
AMV 1:20
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS . .
METALICOS DOS AMV 1:14 und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS . )
METALICOS P/ AMV 1:20 und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
LANCAMENTO DE LASTRO EM
AMV 1:14, DESCARGA EM und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.

VAGOES
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IMPLANTACAO

LANCAMENTO DE LASTRO EM

AMV 1:20, DESCARGA EM und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
VAGOES
PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA . )
GRADE DO AMV 1:14 und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA . )
GRADE DO AMV 1:20 und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
SOCARIA DE LASTRO,
NIVELAMENTO E ALINHAMENTO | und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
MECAN. AMV 1:14
SOCARIA DE LASTRO,
NIVELAMENTO E ALINHAMENTO | und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
DE AMV 1:20
POSICIONAMENTO FINAL E . ]
ACABAM. MECAN. DE AMV 1:14 und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
POSICIONAMENTO FINAL E . ]
ACABAM. MECAN. DE AMV 1:20 und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
SUB-LASTRO G/ SOLO Célculado para a altura de 0,20m,
ESTABILIZADO lataformas de 8,50m para a linha
GRANULOMETRICAMENTE S/ | m3 | 1.781.189,400 princi 6 14.00m argo b atio da
MISTURA: C/ MATERIAL DE JAZIDA pCar pa o Linhas depCruzamemo
COMERCIAL 9 '
CARGA, DESCARGAE
TRANSPORTE DE MATERIAL
CARGA
CARGA MECANIZADA DE laual ntidade de dormentes d
DORMENTES DE CONCRETO EM | und | 1.631.390,000 gual a quantidade de dormentes de
VAGOES concreto.
CARGA MECANIZADA DE
DORMENTE ESPECIAL DE und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
MADEIRA - AMV 1:14
CARGA MECANIZADA DE
DORMENTE ESPECIAL DE und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
MADEIRA - AMV 1:20
CARGA MECANIZADA DE t 7.979.065 Peso dos acessoérios da Via Permanete
ACESSORIOS EM VAGOES ’ ’ + Peso dos acessorios dos AMVs
CARGA MECANIZADA DE
FERRAGENS DE AMV EM VAGOES | | 1.207,600 Peso dos AMVs.
DESCARGA
DESCARGA NO DEPOSITO OU
ESTALEIRO
DESCARGA MECANIZADA DE und 1.631.390,000 Igual a quantidade de dormentes de

DORMENTES DE CONCRETO

concreto.
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DESCARGA MECANIZADA

DORMENTE ESPECIAL DE und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
MADEIRA - AMV 1:14
DESCARGA MECANIZADA
DORMENTE ESPECIAL DE und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
MADEIRA - AMV 1:20
DESCARGA MECANIZADA DE t 7 979.065 Peso dos acessoérios da Via Permanete
ACESSORIOS ) ’ + Peso dos acessorios dos AMVs
DESCARGA MECANIZADA DE
FERRAGENS DE AMV t 1.207,600 Peso dos AMVSs.
Peso da Extensdo Total + Peso da
DESCARGA MECANIZADA DE t 132.076.000 Extensao das Linhas do Patio de
TRILHOS T Carga + Peso da Extensdo das Linhas
de Cruzamento
DESCARGA NA FRENTE DE
SERVICO
DESCARGA MECANIZADA DE Igual a quantidade de dormentes de
DORMENTES DE CONCRETO | Und | 1.631.390,000 concreto.
DESCARGA MECANIZADA
DORMENTE ESPECIAL DE und 122,000 Igual a quantidade de AMV 1:14.
MADEIRA - AMV 1:14
DESCARGA MECANIZADA
DORMENTE ESPECIAL DE und 54,000 Igual a quantidade de AMV 1:20.
MADEIRA - AMV 1:20
DESCARGA MECANIZADA DE t 7 979.065 Peso acessorios da Via Permanete +
ACESSORIOS ’ ’ Acessorios dos AMVs
DESCARGA MECANIZADA DE
FERRAGENS DE AMV t 1.207,600 Peso dos AMVs.
TRANSPORTE
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO o e e e S
TIPO PLATAFORMA C/ tkm | 110.003.458,880 Santa Maria x Rio Granae Distancia
LOCOMOTIVA - TRILHO . + U1
de Santa Maria x Chapecé
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO o omecimento e Sarte
TIPO PLATAFORMA C/ tkm | 546.897.721,538 Santa Maria x Rio Granc;e Distancia
LOCOMOTIVA - DORMENTES . +UIS
de Santa Maria x Chapeco
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO Mari (Distandia Média - Dictancia de
TIPO CONVENCIONAL C/ tkm 7.651.389,512 Santa Maria x Rio Granc;e Distancia
LOCOMOT. - ACESSORIOS E AMV , N
de Santa Maria x Chapeco
TRANSPORTE COMERCIAL DE
BRITA PADRAO P/ LASTRO
FERROVIARIO
TRANSPORTE LOCAL C/ Cea .
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M¢ | tkm | 132.977.790,000 | D'stanciaMedia de 33 km e peso de

- RODOVIA EM LEITO NATURAL

1,5t/ms.
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IMPLANTACAO

TRANSPORTE COMERCIAL /
LOCAL DE MATERIAL DE JAZIDA
P/ SUB-LASTRO FERROVIARIO

TRANSPORTE LOCAL C/ e
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M® | tkm | 80.153.523,000 | D'tanciaMedia de S0km e peso de
- RODOVIA EM LEITO NATURAL ,SUM?.

2.10. Obras Complementares

2.10.1. Servicos Preliminares

2.10.1.1 Desmatamento, destocamento e Limpeza de Areas c/ arvores com
diametro até 0,15m

O quantitativo do servico de desmatamento, destocamento e limpeza de areas ¢/ arvores de
diametro até 0,15 m foram obtidos através programa de projeto. Foram excluidas as areas
com trechos coincidentes ao da ferrovia existente.

2.10.1.2 Destocamento de arvores d=0,15 a 0,30 m e destocamento de arvores c/
diam. > 0,30m

Foi considerado que 45% da area da faixa de dominio necessitam de destocamento de
arvores com D>0,15 m, logo:

Area da faixa de dominio: 66.250.214,00m?2

Area de destocamento: 66.250.214 x 0,45 = 29.812.596,30m">

e Densidade de arvores com D=0,15 a 0,30 m é igual a 1 arvore a cada
200m?2
e Densidade de arvores com D>0,30 m é igual a 1 arvore a cada 500m?

DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 M = 2781229630/, — 149 063 und

DESTOCAMENTO DE ARVORES C/ DIAM. > 0,30M= 2981229630/ 59 6354n4

2.10.1.3 Cercas de arame farpado com suportes de concreto

Foi prevista a implantacéo de cercas ao longo de toda a extensao da faixa de dominio, com
um adicional de 5%.
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2.10.1.4 Hidrossemeadura e revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal

Para as areas que necessitam de recobrimento vegetal, foram previstos que 90% dos cortes
e todos os taludes de aterro receberiam hidrossemeadura e que 10% dos cortes receberiam
também tela vegetal, para abranger os locais pontuais onde possam ocorrer erosdes.

As areas de recobrimento vegetal de corte e aterro foram obtidas através de programa de
projeto especifico para projeto geométrico e terraplenagem.

2.10.1.5 Passagem inferior de gado 3,00 x 3,00m

Foi previsto a cada 3 km uma passagem de gado ao longo da ferrovia, com comprimento
médio de 30,00 m.

Extenséo do trecho: 832.880m

Logo:

832.880;3‘]00 x 30,00 = 8.328,80 m.

2.10.1.6 Ala para passagem de gado, mata-burro e porteiras

As alas para passagem de gado, foram previstas na entrada e saida de cada passagem
inferior de gado.

Como existem trechos em que a passagem de gado é feita em nivel, os mata-burro foram
estimados em trés vezes a quantidade de passagem inferior de gado. Esta considerada uma
porteira em cada mata-burro.

2.10.1.7 Estradas de servico

Foi estimando que para a execucao dos servicos de construcdo da ferrovia, havera a
necessidade de estradas de servigo a partir de cada canteiro, com extensdo de 100 km e
largura de 7 m.

2.11. Pavimentacao

Os servigcos de pavimentacao sao referentes aos desvios a serem executados na época das
obras dos viadutos ferroviarios sobre as rodovias estaduais e federais que cruzardo a
ferrovia e dos encontros dos viadutos rodoviarios. Trata-se de 8 viadutos ferroviarios e 25
viadutos rodoviarios.
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Foi previsto um desvio de 1.000 metros para cada obra, pavimentado com concreto
betuminoso e sinalizado, totalizando uma extensao total de 8.000 metros. As quantidades
previstas sdo calculadas a seguir:

Extensao do trecho: 8.000m;

Largura: 19,20m;

Area de destocamento: (8.000 x 19,20) % 0,45 = £9.120m?.

e Densidade de arvores com D=0,15 a 0,30 m é igual a 1 arvore a cada
200m2;
e Densidade de arvores com D>0,30 m é igual a 1 arvore a cada 500m?=.

DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15A 0,30 M = 69-120 /1 — 346 und

DESTOCAMENTO DE ARVORES C/ DIAM. > 0,30M= 69120/ = 138 und

e Regularizacao do subleito = 8.000 x 13,10 = 104.800 m?;

e Sub-base de solo estabilizado granulometricamente = 8.000 x 12,90 x
0,15 = 15.480m3;

e Transporte de material granular para sub-base 15.480 x 50 x 1,22 =
944.280 m3*km;

e Base de solo estabilizada granulometricamente = 8.000 x 12,45 x 0,15 =
14.940 m3;

e Transporte de material granular para base = 14.940 x 50 x 1,22 = 911.340
m3*km;

e |Imprimagédo = 8.000 x 12,2 = 97.600 m?;

e Pintura de ligacdo = 8.000 x 7,20 = 57.600 m?;

e (CBUQ para pista de rolamento = 8.000 x 7,20 x 0,03 = 1.728 m3;

e CBUQEMPESO = 1.728 X 2,40(DENSIDADE) = 4.147 t;

e TSD - Tratamento superficial duplo ¢/ emulsdo para acostamento = 8.000
x 5 =40.000 m?;

e Pintura de faixa de sinalizagdo bordo = 0,15 x 8.000 x 2 = 2.400 m?;

e Pintura de faixa de sinalizagédo eixo = 0,12 x 8.000 x 2 = 1.920 m?;

e Fornecimento e implantacdo de placa de sinalizagdo semi refletiva 0,03 m2
por m = 240 m?;

e Fornecimento e implantagdo de tachao refletivo bidirecional 0,03 unidade
por m = 240 und;

e Meios fios pré-moldados de concreto = 30% da extensdo de desvio =
2.400 m.
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Os viadutos rodoviarios sdo os abaixo relacionados:

Tabela 55 — Interferéncias Gerais

INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final km médio Extensao Descricao
BR-472/RS 48+610 48+630 48+620 20 Rodovia
Rua Gen David
Rua 57+510 57+520 57+515 10 Canabarro

ERS-585 58+450 58+460 58+455 10 Rodovia
BR-468/RS 92+110 92+130 92+120 20 Rodovia
ERS-514 119+540 119+560 119+550 20 Rodovia
BR-285/RS 166+900 166+920 166+910 20 Rodovia
BR-377/RS 203+640 203+660 203+650 20 Rodovia
BR-481/RS 215+080 215+100 215+090 20 Rodovia
ERS-527 280+150 280+170 280+160 20 Rodovia
BR-158/RS / BR-392/RS 314+360 314+390 314+375 30 Rodovia
ERS-348 318+470 318+530 318+500 60 Rodovia
BR-287/RS 361+340 361+380 361+360 40 Rodovia
ERS-149 396+660 396+730 396+695 70 Rodovia
BR-153/RS 462+960 463+010 462+985 50 Rodovia
ERS-350 569+840 569+910 569+875 70 Rodovia
ERS-354 614+080 614+120 614+100 40 Rodovia
ERS-354 623+900 623+920 623+910 20 Rodovia
ERS-354 626+370 626+390 626+380 20 Rodovia
ERS-354 631+540 631+570 631+555 30 Rodovia
ERS-354 639+490 639+510 639+500 20 Rodovia
ERS-265 696+320 696+360 696+340 40 Rodovia
ERS-737 757+120 757+140 757+130 20 Rodovia
BR-392/RS 771+100 771+130 771+115 30 Rodovia
BR-116/RS 778+970 779+010 778+990 40 Rodovia
BR-392/RS 816+490 816+590 816+540 100 Rodovia
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Foi considerado encontros com 120,00 m cada. Para cada viaduto rodoviario existem dois
encontros. Logo temos 50 encontros de 120,00 m cada.

Extensao: 6.000 m.

e Sub-base de solo estabilizado granulometricamente = 6.000 x 12,90 x
0,15=11.610 ms;

e Transporte de material granular para sub-base 11.610 x 50 x 1,22 =
708.210 m3*km;

e Base de solo estabilizado granulometricamente = 6.000 x 12,45 x 0,15 =
11.205 ms3;

e Transporte de material granular para base = 11.205 x 50 x 1,22 = 683.505
m3*km;

e Imprimagéo = 6.000 x 12,2 = 73.200 m?

e Pintura de ligacao = 6.000 x 7,20 = 43.200 m?

e (CBUQ para pista de rolamento = 6.000 x 7,20 x 0,07 = 3.024 m3;

e (CBUQEM PESO = 3.024 X 2,40(DENSIDADE) = 7.258 t;

e TSD - Tratamento superficial duplo ¢/ emulsao para acostamento = 6.000
x 5 =30.000 mz

e Pintura de faixa de sinalizacao bordo = 0,15 x 6.000 x 2 = 1.800 m3;¢

e Pintura de faixa de sinalizagéo eixo = 0,12 x 6.000 x 2 = 1.440 m?;

e Fornecimento e implantacdo de placa de sinalizagdo semi refletiva 0,03 m2
por m = 180 m?;

e Fornecimento e implantagdo de tachao refletivo bidirecional 0,03 unidade
por m = 180 und.

2.12. Sistemas e Equipamentos Ferroviarios

2.12.1. Sistemas Ferroviarios

Este item é constituido, basicamente, pelos sistemas de sinalizacdo, sistemas de energia,
sistemas de telecomunicagdes, implantacao de rede de fibra 6tica e instalacdes fixas como:
oficina de vagdes e centro de controle operacional.

A elaboracdo do orgamento dos sistemas ferroviarios foi feita a partir das premissas
estabelecidas pela ANTT, com a utilizagdo de metodologia prépria, tomando-se como
referéncia, no caso dos precgos unitarios, o estudo de viabilidade do trecho Estrela D’Oeste —
Dourados, reajustando-se os valores de outubro/2013 para maio/2014, pelo indice do IGP-
DI fornecido pela Fundagéao Getulio Vargas.

Para determinagdo dos quantitativos do orcamento foram considerados os seguintes
parametros, dentre outros, fornecidos pela ANTT e considerados nos estudos operacionais:
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Tabela 56 — Sistemas Ferroviarios

Sistemas Ferroviarios

Maquinas de chave elétricas (2 chaves entrada/saida para cada patio) Unid 42
Sinaleiros alto e ando — 4 alto e 2 ando para cada patio Unid 126
Circuitos de via: 1 a cada 9 km Unid 56
Intertravamento — 1 para cada patio Unid 21
Houses — 1 para cada patio Unid 21
Transformadores de baixa tenséo: 1 para cada 9 km Unid 55
Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica ao longo de toda via km 832,88
Transformador de forga de média tensao - 2000 kva - Santa Maria; Unid 1
Sistema de radio: 1 para cada pétio Unid 21

A Tabela 57 apresenta os custos de implantacdo dos sistemas ferroviarios.
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Tabela 57- Custo de implantacao dos sitemas ferroviarios

Sistemas ferroviarios

Descricao Und Quant. ngnt. P|:e’g¢.) Preco Total
de ativos Unitario
Sistema e equipamentos de vias
Sistema e equipamentos - equipamentos elétricos e rede de distribuicao de energia elétrica

Subestagbes mévweis / blindadas / outras (reserva) und 1,00) 1 1.882.137,70 1.882.137,70
Grupo mhoto.r-gerado’r Fie eme_rgenma com painel de inversores und 1,00 1 1.303.553,82 1.303.553,82
de frequéncia de média tensdo - CCO

Ezzzformador de forga de média tens@o - 2000 kva - Santa und 1,00 1 299.746,88 299.746,88
Transformador - até 15 kva und 55,00 55 54.371,93 2.990.456,36
Postes, chaves desligadoras, para raios, e outros km 832,88 93 33.459,45 27.867.708,05

Sistema e equipamentos - sistemas de controle e sinalizag&o da via

Houses und 21,00 20 90.135,93 1.892.854,55
Cabine de transformagéo und 1,00 20 90.620,76 90.620,76
Sinaleiros alto e ando und 126,00 40 16.729,73 2.107.945,45
Maqumg_s de chave elétricas (2 chaves entrada/saida para und 42,00 42 153.358.20 6.441.044.52
cada pétio)

Circuito de via (um a cada 9 km) und 56,00 56 125.474,89 7.026.594,02
Intertravamento (hardware e software) und 21,000 20 2.930.873,53|  61.548.344,07
Sistema e equipamentos - fomecimento de equipamentos de telecomunicagées
Radio microondas und 21 20 118.504,07| 2.488.585,38
Antena und 21 20 2.090,08 43.891,65
Cabo coaxial ( um quadro para transformador) m 1.050,00] 56 27,30 28.660,59
Torre metdlica (30m de altura média) und 21 20 121.571,59 2.553.003,47

Total de Ativos por km 0,56
Sistema e equipamentos - fibra dptica
Implantag&o de rede de fibra 6ptica subterranea km 832,88 114.504,58  95.368.575,59
Sub-total sistema e equipamentos| 213.933.722,84
Instalacoes fixas administragdo de via
Cco und 1 10.833.821,30 10.833.821,30
Oflcllna de Manut'engao Material Rodante Serv. Interno e und 1 13.016.636,40|  13.016.636,40
Equipamentos Via
Estaleiros de Solda und 1 7.852.476,82 7.852.476,82

Sub-total sistema e equipamentos Instalacoes fixas Administracao de via

31.702.934,53

Instalacoes fixas ini ao de material rodante
Construgao de edificagdes da administragéo de vias und 1 9.463.585,81 9.463.585,81
Construgdo e implantagdo das instalagdes do material und 1 68.002.031,68|  68.002.031,68
rodante
Sub-total Instalacoes fixas administracao de material rodante| 77.465.617,49
Total geral| 323.102.274,86
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2.12.2. Equipamentos ferroviarios

Esse item é constituido, basicamente, pelos seguintes equipamentos: trator de esteiras,
carregadeira de pneus, escavadeira hidraulica, caminhao munk, guindaste rodoferroviario,
guindaste ferroviario 200T, vagbes de atendimento a acidentes, vagdes de manutencgao,
locomotivas e reguladora de lastro.

A elaboracao do orgamento dos equipamentos ferroviarios foi feita a partir das premissas
estabelecidas pela ANTT, com a utilizacdo de metodologia prépria, tomando-se como
referéncia, no caso dos quantitativos, dados parametrizados de acordo com a tabela a
seguir.

Tabela 58 — Lista de equipamentos

Lista de Equipamentos 1 ur::i:::e a Total Adotado
Trator de esteiras: Caterpillar: dén - com lamina 250,00 km| 3,33 3
Carregadeira de pneus: Caterpillar: 950h - 3,3 m3 250,00 km| 3,33 3
Escavadeira hidraulica: Caterpillar: 320d! - ¢/ est. - Cap 600l p/ longo alcance 250,00 km| 3,33 3
Grupo gerador: Heimer: gehm-150 - 136 / 150 kva 250,00 km| 3,33 3
Cavalo mecéanico com reboque: m. Benz/randon :Is-1634/45 - 29,5 t 250,00 km| 3,33 3
Conjunto moto-bomba: Hero: 180-sh-75 - com motor 250,00 km| 3,33 3
Caminhdo munck 250,00 km| 3,33 3
Estabilizadora 1.000,00 km| 0,83 1
Socadora de lastro 1.000,00 km| 0,83 1
Socadora de amv 1.000,00 km| 0,83 1
Soldagem de trilhos 250,00 km| 3,33 3
Transportador (sugador) pneumatico de graos movel 250,00 km| 3,33 3
Sistema encarrilhamento hidraulico para locomotiva 250,00 km| 3,33 3
Guindaste rodoferroviario 250,00 km| 3,33 3
Guindaste ferroviario 200t 250,00 km| 3,33 3
Vagobes de atendimento a acidentes 500,00 km| 1,67 2
Vagbes de manutengéo 80,00 km| 10,41 10
Locomotivas 1.000,00 km| 0,83 1
Reguladora de lastro 1.000,00 km| 0,83 1

Quanto aos pregos unitarios, foram utilizados os valores do SICRO 2 (maio/2014), do
BNDES e do SICFER. Para a atualizagdo dos valores do BNDES foi utilizada a cotagao do
délar (R$ 2,22/US$) de maio/2014. Ja para os valores do SICFER foi utilizada para o
reajustamento Instrugéo de Servigo DG n® 04, de 07/03/2012.

Retirou-se da tabela abaixo apenas os valores do BNDES (US$/Unidade).
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Tabela 59 — Custo de Equipamentos Ferroviarios - BNDES

Equipamentos Unidades US$/Unidade US$ milhées
Ferroviarios
Socadoras de linha 2 2.000.000,00 4,00
Socadora e aparelho de mudanca de via 1 2.100.000,00 2,10
Reguladoras de lastro 2 £200.000,00 1,60
Desguarnecedora 0 7.500.000,00 0,00
Renovacao da via 0 3.700.000,00 0,00
Estabilizadora 0 1.300.000,00 0,00
Carro controle 0 1.900.000,00 0,00
Esmerilhadoras de trilhos 0 2.800.000,00 0,00
Soldagem de trilhos 1 1.400.000,00 1,40
Guindastes rodoferroviario 3 600.000,00 1,80
Guindastes ferroviario de 200t 1 1.200.000,00 1,20
Lotes de equipamentos e ferramentas de pequeno porte 3 1.200.000,00 3,60
Instalacdes das sedes das turmas de manutencao 3 800.000,00 2,40
Subtotal 18,10
Rodoviario
Carregadeira 924 1 192.000,00 0,19
Escavadeira Hidraulica PC 200 1 308.000,00 0,31
Trator D6 1 375.000,00 0,38
Retroescavaderia 4x4 1 128.000,00 0,13
Rolo CA 15 1 127.000,00 0,13
Motoniveladora 1 279.000,00 0,28
Caminhdo Munck 9 116.000,00 1,04
Caminhio-bal ou dnibus 4 109.000,00 0,44
Caminhdo basculante 2 122.000,00 0,24
Caminhdo %4 2 55.000,00 0,11
Carro-pipa 2 96.000,00 0,19
Caminhdo4x1 Cabine dupla 3 45.000,00 0,14
Carro leve 4 25.000,00 0,10
Subtotal 3,67
Total Geral 21,77

Moeda: 1US$ = R$ 2,22.
Fonte: ANTT

Os custos de aquisi¢cao dos equipamentos ferroviarios estao indicados na Tabela 60.
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Tabela 60 — Custo de aquisicdo dos equipamentos ferroviarios

Equipamentos Ferroviarios - valores em R$

Preco Total c/

Descricao Und Quant. |Preco Unitario BDI
Trator de esteiras: Caterpillar: dén - com lamina und 3,00 693.836,04 2.081.508,12
Carregadeira de pneus: Caterpillar: 950h - 3,3 m3 und 3,00 883.854,25 2.651.562,75
Ez;ag’ggfgf‘lgg?g:gz;fjterpi"a" 320di-cfest-- | g 300 | 527.269.44 | 1.581.808,32
Grupo gerador: Heimer: gehm-150 - 136 / 150 kva und 3,00 83.605,19 250.815,56
?ég/il/(j;q_egj,r;iio com reboque: m. Benz/randon :ls- und 3,00 477.320,88 1.431.962,65
gzrt?rnto moto-bomba: Hero: 180-sh-75 - com und 3,00 48.821.24 146.463,73
Caminh&o munck und 3,00 295.822,28 887.466,84
Estabilizadora und 1,00 3.404.234,69 | 3.404.234,69
Socadora de lastro und 1,00 5.237.284,14 | 5.237.284,14
Socadora de amv und 1,00 5.499.148,34 | 5.499.148,34
Soldagem de trilhos und 3,00 3.570.268,90 | 10.710.806,69
Transportador (sugador) pneumatico de graos movel und 3,00 301.740,69 905.222,08
Sistema encarrilhamento hidraulico para locomotiva und 3,00 735.802,10 2.207.406,30
Guindaste rodoferroviario und 3,00 1.679.027,30 | 5.037.081,91
Guindaste ferrovidrio 200t und 3,00 995.993,53 2.987.980,60
Vagoes de atendimento a acidentes und 2,00 287.241,98 574.483,96
Vagbes de manutengéo und 10,00 300.757,03 3.007.570,32
Locomotivas und 1,00 6.918.086,53 | 6.918.086,53
Reguladora de lastro und 1,00 6.827.147,47 | 6.827.147,47

TOTAL EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS

62.348.041,00
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2.13. Interferéncias e Remanejamento

2.13.1. Descricao das Interferéncias

Foram definidas as principais interferéncias com o eixo da ferrovia a partir da verificagao em
campo dos locais apontados na fase de anteprojeto.

As interferéncias identificadas dizem respeito aos cruzamentos com o sistema viario
contemplando as rodovias federais, estaduais, municipais, e estradas de acesso a
propriedades, as obras de arte especiais e 0s pontos com linha de transmissao.

2.13.2. Solucoes Estudadas

2.13.2.1 Sistema Viario

A abordagem da solugédo prevista para cada interrupgcdo de acesso a propriedades ou
estradas, apresenta-se na descrigdo dos procedimentos genéricos adotados:

e Analise da necessidade de alteracao do alinhamento ou greide do acesso
existente, para uma posi¢cado mais favoravel e segura para travessia de
veiculos.

e Verificagdo da possibilidade de desvio da estrada existente conectando-a
com outra que apresentar melhores condigbes de travessia ou que ja
tenha sido objeto de indicacdo de travessia, para com isso evitar grande
densidade de Cruzamentos na via férrea.

e Indicagédo de passagem de nivel.

Em alguns casos ndo se mostrou necessaria a alteracado do alinhamento do acesso, sendo
que o ajuste do greide, ainda que eventualmente possa ser de minimas propor¢des, sempre
sera necessario.

A identificacdo da necessidade de alteracao do alinhamento pode ser facilmente visualizada
em planta, onde estdo representadas as Passagens de Nivel e as alteragcdes de greide
efetuadas quando necessarias.

Durante a fase de implantacdo poderdao ser identificadas necessidades adicionais de
passagens de nivel, ocasi@do em que deverdo ser analisadas as reais necessidades e
solugdes para garantir a continuidade das pequenas estradas que correm paralelas a
ferrovia, e que sdo ocasionalmente interrompidas.

Na definicdo dessas solucdes devera ser considerada a otimizacao de custos e resultados
proporcionados pela andlise de alternativas possiveis e em fungéo das reais necessidades a
serem constatadas.

O levantamento criterioso dos conflitos com o sistema viario indicou 460 pontos de conflitos,
todos contendo estudos com precisbes necessarias para elaboracdo de propostas de
solugbes para sua eliminagdo ou equacionamento, utilizando-se de projetos tipicos
consagrados, englobando estradas vicinais publicas e privadas, rede viaria municipais, além
da malha estadual e federal.

232



O

y
ST PROSUL

Todas as vias asfaltadas que cruzam o eixo da ferrovia sejam federais, estaduais ou
municipais, foram contempladas com solugdes de intersecdo em desnivel, sendo objeto
apenas de verificagdo e registro no escopo do presente trabalho, uma vez que a analise se
faz com a consideracao do conjunto e de que os espagcamentos entre 0s cruzamentos sao
fatores determinantes na adocao de critérios de bloqueios e liberagdo de passagens.

As vias ainda nao consolidadas foram estudadas considerando-se duas etapas: a primeira,
com passagem de nivel protegida e com a andlise necessaria de manutencdo das
condi¢cbes para futura implantagdo de viaduto rodoviario; e a segunda, quando de sua
consolidacdo como via expressiva de circulagdo, com a implantagdo de viaduto rodoviario.
Nos casos especiais de condicdes topograficas favoraveis, pode-se sugerir, por
consideragbes aos custos de oportunidade, a antecipacado da execug¢ao de obras de arte,
viaduto rodoviario ou ferroviario por ocasiao da implantacao do empreendimento da ferrovia.

As estradas municipais de trafego intermitente foram submetidas a duas opgdes de solugao
em funcdo do trafego e das condicdes de seguranga. A principio, seria a adogao de
Passagem de Nivel (PN) protegida ou de passagem inferior com restricdo de gabarito em
obras tipicas singelas, permitindo travessia de gado, veiculos de médio porte essenciais,
tais como ambulancias, utilitarios, etc. Em casos especiais justificados pela importancia do
trafego ou por planos diretores ja definidos, a implantacao deve fazer-se imediata e definitiva
através de viaduto rodoviario ou ferroviario, dependendo das condigbes topograficas
favoraveis.

Os acessos locais as propriedades privadas foram analisados sob suas condigbes de
seguranga, sendo desejavel sua manutencao através de ajustes de greides para Passagens
de Nivel controladas com cancelas fechadas a cadeados sob a responsabilidade do usuario,
mediante acordo a ser firmado com a Concessionaria e termo de permissao e uso.

A recomendacao geral adotada aponta para o fechamento da maior parte dos acessos
guando muito préximos entre si, mediante implantacdo de vias de revestimento primario fora
da cerca de protegdo da ferrovia, interligando os diversos bloqueios, canalizando as
passagens interrompidas para um ponto mais favoravel através de uma PN Unica,
devidamente protegida ou, quando mais importante e em condigbes mais favoraveis, uma
passagem inferior restrita ou viaduto ferroviario.

Segue tabela com localizagao e solugao para todos os Cruzamentos estudados do lote 06
de construcao:
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Tabela 61 — Interferéncias Gerais

INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Eth:)s ao Descricao Solucao
Es;tr.ada 24340 2+350 10 Cruzamento Passagem em nivel
Vicinal
Esltrlada 4+640 4+650 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Acesso 4+880 4+885 5 Acesso Bloqueio
Acesso 5+200 5+210 10 Acesso Bloqueio
Es;tr.ada 5+890 5+900 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Es;tr.ada 6+690 6+700 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
I%/sltrlada 7+200 7+210 10 Cruzamento Passagem em nivel
icinal
Esltrlada 8+800 8+810 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Estrada 9+820 9+830 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal q
Estrada | 14 650 | 10+660 10 Desvio Blogueio
Vicinal
Estrada 114170 | 114180 10 Desvio Bloqueio
Vicinal
'ff.”.ada 114550 | 11+630 80 Desvio Bloqueio
icinal
I%/sltrlada 13+500 13+520 20 Cruzamento Passagem inferior
icinal
Es;tr.ada 14+370 14+380 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Es;tr.ada 144470 14+480 10 Cruzamento Passagem inferior
Vicinal
Es.tr.ada 14+890 14+900 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Estrada | 45,440 | 164450 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Estrada | 4. 550 | 17260 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Es;tr.ada 17+730 17+740 10 Cruzamento Passagem em nivel
Vicinal
Acesso 23+090 | 23+100 10 Acesso Passagem superior
Acesso 24+750 | 24+760 10 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s a0 Descricao Solucao
Esltrlada 26+280 | 26+290 10 Cruzamento Passagem inferior
Vicinal
Eﬁgﬁg? 29+590 | 29+600 10 Cruzamento Passagem superior
Eﬁgi‘:‘? 33+390 33+400 10 Cruzamento Passagem superior
Acesso 34+385 34+390 5 Acesso Bloqueio
Acesso 35+870 | 35+880 10 Acesso Bloqueio
Acesso 38+780 | 38+790 10 Acesso Bloqueio
Estrada Estrada Boa C
Vicinal 39+580 39+590 10 Esperanca Passagem inferior
Acesso 40+560 40+570 10 Acesso Bloqueio

Rua 42+650 | 42+660 10 Rua Garibaldi Passagem inferior
Acesso 44+030 | 44+040 10 Acesso Bloqueio
Estrada | 45 630 | 454640 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Eﬁgig? 46+330 46+340 10 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 46+515 46+520 5 Acesso Bloqueio
Acesso 46+730 46+750 20 Acesso Bloqueio
Acesso 47+410 | 47+420 10 Acesso Bloqueio
Acesso 47+540 | 47+550 10 Acesso Bloqueio
Ii/s;tr.ada 48+200 48+210 10 Cruzamento Passagem em nivel

icinal

BR-472/RS 48+610 48+630 20 Rodovia Passagem superior

'ff.”.ada 49+030 | 49+040 10 Cruzamento Bloqueio

icinal
'ff.”.ada 494570 | 494580 10 Cruzamento Bloqueio

icinal
Estrada | 5,.000 | 504010 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Estrada 50+930 50+940 10 Cruzamento Bloqueio

Vicinal




SQEET PROSUL

INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s a0 Descricao Solucao
Estrada | 55 030 | 524040 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Es;trlada 53+670 | 53+680 10 Cruzamento Passagem inferior
Vicinal
Es;tr.ada 55+950 | 55+960 10 Cruzamento Passagem em nivel
Vicinal

Rua 57+510 | 57+520 10 Rug Gen David Passagem superior

anabarro
Estrada | 58,190 | 584200 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
ERS-585 58+450 | 58+460 10 Rodovia Passagem superior

Acesso 58+860 58+870 10 Acesso Bloqueio
Acesso 59+150 59+160 10 Acesso Bloqueio
Acesso 59+210 59+220 10 Acesso Bloqueio
Acesso 59+730 | 59+740 10 Acesso Bloqueio
Acesso 60+660 | 60+670 10 Acesso Bloqueio
Acesso 61+410 61+430 20 Acesso Bloqueio
Acesso 61+910 61+920 10 Acesso Bloqueio
Acesso 62+330 62+340 10 Acesso Bloqueio
Acesso 63+710 | 63+720 10 Acesso Passagem superior
Acesso 64+420 | 64+430 10 Acesso Bloqueio
Acesso 64+610 64+620 10 Acesso Bloqueio
Acesso 66+550 66+570 20 Acesso Bloqueio
Acesso 68+410 | 68+430 20 Acesso Passagem superior
Acesso 70+020 | 70+030 10 Acesso Bloqueio
Acesso 70+050 | 70+060 10 Acesso Blogueio
Acesso 70+390 70+410 20 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 71+260 | 71+270 10 Acesso Bloqueio
Acesso 71+920 | 71+930 10 Acesso Passagem superior
Acesso 72+600 72+610 10 Acesso Bloqueio
Ii/s;tr.ada 75+910 75+920 10 Cruzamento Passagem superior

icinal
“srada | 78,430 | 78+440 10 Cruzamento Blogueio

icinal
I%/slglig? 80+270 | 80+290 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 82+470 82+480 10 Acesso Bloqueio
Acesso 83+100 83+110 10 Acesso Bloqueio
Acesso 83+930 83+940 10 Acesso Bloqueio
Acesso 85+390 | 85+400 10 Acesso Passagem superior
Acesso 86+510 | 86+520 10 Acesso Bloqueio
Acesso 87+040 | 87+050 10 Acesso Passagem inferior
Acesso 88+910 88+920 10 Acesso Bloqueio
Acesso 89+550 89+560 10 Acesso Bloqueio
BR-468/RS 92+110 | 92+130 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 94+730 | 94+740 10 Acesso Bloqueio
Acesso 95+870 | 95+880 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 97+770 97+780 10 Cruzamento Passagem superior
Acesso 99+510 | 99+520 10 Acesso Bloqueio
Acesso 101+450 | 101+460 10 Acesso Passagem superior
Acesso 102+890 | 102+900 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgi‘:‘? 105+830 | 105+840 10 Cruzamento Passagem superior
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 107+370 | 107+380 10 Acesso Bloqueio
Acesso 109+600 | 109+610 10 Acesso Passagem em nivel
Eﬁgﬁg? 114+480 | 114+490 10 Cruzamento Passagem superior
ERS-514 119+540 | 119+560 20 Rodovia Passagem superior
Eﬁgig’l‘l 1194650 | 119+670 20 Cruzamento Bloqueio
Acesso 1214150 | 1214155 5 Acesso Bloqueio
Acesso 1254960 | 1254970 10 Acesso Passagem superior
Acesso 136+460 | 136+770 310 Acesso Bloqueio
Acesso 141+030 | 141+040 10 Acesso Bloqueio
Acesso 1414410 | 1414420 10 Acesso Bloqueio
Acesso 1414940 | 1414950 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 143+630 | 143+640 10 Acesso Passagem superior
Acesso 144+670 | 144+680 10 Acesso Bloqueio
Acesso 145+650 | 145+660 10 Acesso Bloqueio
Acesso 148+270 | 148+280 10 Riuné;elﬁc?rsrzigim Passagem em nivel
Rua 149+730 | 149+740 10 Rua do Comércio | Passagem inferior
Acesso 151+310 | 151+320 10 Acesso Bloqueio
BR-158/RS | 152+080 | 152+100 20 Rodovia Passagem inferior
Acesso 152+380 | 152+390 10 Acesso Bloqueio
Acesso 153+620 | 153+630 10 Acesso Bloqueio
Acesso 154+090 | 154+100 10 Acesso Bloqueio
Acesso 155+150 | 155+160 10 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 156+350 | 156+370 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 156+500 | 156+510 10 Acesso Bloqueio
Acesso 157+430 | 157+440 10 Acesso Bloqueio
Acesso 159+770 | 159+780 10 Acesso Bloqueio
Acesso 162+070 | 162+080 10 Acesso Bloqueio
Acesso 162+540 | 162+560 20 Acesso Passagem superior
Acesso 162+940 | 162+950 10 Acesso Bloqueio
Acesso 164+700 | 164+710 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgf‘]‘:‘? 164+930 | 1644950 | 20 Eni?rrﬁ:géo Passagem em nivel
Acesso 165+070 | 165+080 10 Acesso Bloqueio
Acesso 166+010 | 166+020 10 Acesso Bloqueio
BR-285/RS | 166+900 | 166+920 20 Rodovia Passagem superior
Eﬁgi‘:‘? 168+490 | 168+510 20 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 169+030 | 169+040 10 Acesso Bloqueio
Acesso 169+190 | 169+200 10 Acesso Bloqueio
Acesso 170+930 | 170+940 10 Acesso Bloqueio
Acesso 171+740 | 171+750 10 Acesso Bloqueio
Acesso 172+740 | 172+750 10 Acesso Bloqueio
E/slglii? 1764250 | 176+270 20 Cruzamento Passagem superior
I%/slglig? 184+300 | 184+320 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 189+000 | 189+020 20 Cruzamento Bloqueio
Acesso 190+220 | 190+230 10 Acesso Passagem em nivel
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 192+470 | 192+480 10 Acesso Bloqueio
Acesso 193+420 | 193+510 90 Acesso Bloqueio
Eﬁg’:‘]‘;‘f‘ 194+400 | 1944410 10 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 195+660 | 195+670 10 Acesso Bloqueio
Acesso 201+020 | 201+030 10 Cruzamento Bloqueio
I%/slglig? 201+040 | 201+050 10 Cruzamento Passagem superior
BR-377/RS | 203+640 | 203+660 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 206+750 | 206+800 50 Acesso Bloqueio
Acesso 206+980 | 207+000 20 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 210+120 | 210+140 20 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 212+390 | 212+400 10 Acesso Bloqueio
Acesso 213+460 | 213+470 10 Acesso Bloqueio
BR-481/RS | 215+080 | 215+100 20 Rodovia Passagem superior
Ferrovia ALL -
Ferrovia 217+800 | 217+920 120 Existente Passagem superior
Cruzamento
Eﬁgﬁg? 218+820 | 218+860 40 Cruzamento Passagem superior
E/slglii? 220+400 | 220+410 10 Cruzamento Passagem superior
I%/slglig? 224+040 | 224+060 20 Cruzamento Passagem em nivel
'ff.”.ada 2284670 | 228+680 10 Cruzamento Blogueio
icinal
Eﬁgf‘]‘:‘? 2294650 | 229+660 10 Cruzamento Passagem inferior
Acesso 2314960 | 231+970 10 Acesso Bloqueio
Acesso 234+040 | 234+045 5 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s a0 Descricao Solucao
I%/slglig? 236+600 | 236+620 20 Cruzamento Passagem em nivel
Estrada 237+640 | 237+650 10 Cruzamento Bloqueio
Vicinal
Ferrovia ALL -
Ferrovia 238+500 | 238+760 260 Existente Passagem superior
Cruzamento
Acesso 238+940 | 238+950 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 2404510 | 240+520 10 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 2424925 | 242+930 5 Acesso Bloqueio
Acesso 245+940 | 245+950 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 248+520 | 248+525 5 Acesso Passagem em nivel
Acesso 251+020 | 251+025 5 Acesso Passagem em nivel
Acesso 251+920 | 251+950 30 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 254+760 | 254+770 10 Cruzamento Passagem superior
Ferrovia ALL -
Ferrovia 254+860 | 255+000 140 Existente Passagem superior
Cruzamento
Acesso 256+610 | 256+700 90 Cruzamento Passagem em nivel
Ferrovia ALL -
Ferrovia 257+080 | 257+220 140 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
Acesso 257+300 | 257+320 20 Acesso Bloqueio
Acesso 257+460 | 257+465 5 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 259+260 | 259+280 20 Acesso Bloqueio
Acesso 261+730 | 261+750 20 Acesso Passagem em nivel
BR-392/RS | 262+830 | 262+870 40 Rodovia Passagem inferior
Acesso 263+920 | 263+925 5 Acesso Bloqueio
Acesso 268+940 | 268+960 20 Acesso Bloqueio

241



jl-..-’x' 'L

S QT PROSUL

INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(e;)s a0 Descricao Solucao
Acesso 271+420 | 271+440 20 Acesso Passagem superior
Acesso 272+140 | 272+160 20 Acesso Bloqueio
Acesso 275+240 | 275+260 20 Acesso Bloqueio
Acesso 276+260 | 276+280 20 Acesso Passagem superior
Acesso 279+660 | 279+665 5 Acesso Bloqueio
Ferrovia ALL -
Ferrovia 280+100 | 280+120 20 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
ERS-527 280+150 | 280+170 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 281+250 | 281+260 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 282+250 | 282+260 10 Acesso Bloqueio
Acesso 286+990 | 287+010 20 Acesso Passagem superior
Acesso 288+590 | 288+600 10 Acesso Bloqueio
Acesso 288+860 | 288+870 10 Acesso Bloqueio
Acesso 290+280 | 290+285 5 Acesso Passagem inferior
Ferrovia ALL -
Ferrovia 295+420 | 295+500 80 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
Acesso 296+410 | 296+420 10 Acesso Blogueio
Acesso 299+430 | 299+440 10 Acesso Bloqueio
Acesso 300+750 | 300+800 50 Cruzamento Bloqueio
Acesso 302+120 | 302+130 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 304+810 | 304+820 10 Acesso Bloqueio
Acesso 306+850 | 306+860 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 310+420 | 310+430 10 Acesso Bloqueio




jl-.h' 'L

ST PROSUL

INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s a0 Descricao Solucao
Ferrovia ALL -
Ferrovia 312+360 | 312+500 140 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
Ferrovia ALL -
Ferrovia 314+180 | 314+240 60 Existente Passagem superior
Cruzamento
BR-158/RS / . .
BR-392/RS 3144360 | 314+390 30 Rodovia Passagem superior
Acesso 314+870 | 314+880 10 Acesso Bloqueio
Acesso 315+660 | 315+670 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 315+880 | 315+890 10 Acesso Bloqueio
Acesso 316+800 | 316+810 10 Acesso Bloqueio
ERS-348 318+470 | 318+530 60 Rodovia Passagem superior
Acesso 320+730 | 320+740 10 Acesso Blogueio
Acesso 330+960 | 330+990 30 Acesso Passagem superior
Acesso 334+020 | 334+040 20 Acesso Passagem superior
Acesso 3414790 | 341+810 20 Acesso Bloqueio
Acesso 347+120 | 347+125 5 Acesso Passagem superior
Acesso 354+440 | 354+470 30 Acesso Passagem inferior
Estrada Estrada da T
Vicinal 355+740 | 355+760 20 Invernadinha Passagem inferior
Estrada | 554 530 | 3564560 30 Estrada da Bloqueio
Vicinal Invernadinha
ERS-030 356+690 | 356+710 20 Rodovia Passagem inferior
Acesso 358+610 | 358+620 10 Acesso Bloqueio
Acesso 360+020 | 360+040 20 Acesso Bloqueio
Acesso 360+790 | 360+800 10 Acesso Bloqueio
BR-287/RS | 361+340 | 361+380 40 Rodovia Passagem superior
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(e;)s a0 Descricao Solucao
Acesso 364+650 | 364+660 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 366+060 | 366+070 10 Acesso Bloqueio
Acesso 367+070 | 367+090 20 Acesso Bloqueio
Acesso 367+590 | 367+600 10 Acesso Bloqueio
Acesso 368+700 | 368+710 10 Acesso Bloqueio
Estrada Rua Luiz .
Vicinal 369+760 | 369+780 20 Bortoluzzi Passagem em nivel
Estrada Avenida Vista .
Vicinal 373+390 | 373+410 20 Alegre Bloqueio
Estrada | 574,970 | 3744390 | 20 RuaPassoda | poocagem em nivel
Vicinal Porteira
Acesso 380+240 | 380+290 50 Acesso Bloqueio
Acesso 381+280 | 381+290 10 Acesso Bloqueio
Acesso 381+750 | 381+770 20 Acesso Passagem em nivel
Ferrovia ALL -
Ferrovia 387+650 | 387+700 50 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
Ferrovia ALL -
Ferrovia 394+500 | 394+600 100 Existente Passagem em nivel
Cruzamento
I%/Slglig? 394+610 | 394+620 10 Cruzamento Passagem em nivel
ERS-149 396+660 | 396+730 70 Rodovia Passagem superior
Acesso 402+515 | 402+520 5 Acesso Passagem em nivel
Acesso 406+450 | 406+560 110 Acesso Passagem em nivel
Acesso 410+860 | 410+890 30 Acesso Passagem em nivel
Acesso 415+700 | 415+710 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 417+910 | 417+920 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 4194840 | 419+850 10 Acesso Passagem em nivel
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 421+650 | 421+680 30 Acesso Bloqueio
Acesso 424+660 | 424+670 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 431+480 | 431+500 20 Acesso Bloqueio
Acesso 432+470 | 432+480 10 Acesso Bloqueio
Acesso 434+640 | 434+650 10 Acesso Bloqueio
Acesso 435+250 | 435+270 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 438+060 | 438+090 30 Acesso Bloqueio
Acesso 439+730 | 439+750 20 Acesso Bloqueio
Acesso 440+930 | 440+960 30 Acesso Passagem em nivel
Acesso 442+980 | 443+020 40 Acesso Passagem em nivel
Acesso 443+690 | 443+710 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 4454990 | 446+060 70 Acesso Bloqueio
Acesso 446+330 | 446+350 20 Acesso Bloqueio
Acesso 448+080 | 448+100 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 453+600 | 453+610 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 456+040 | 456+060 20 Acesso Blogueio
Acesso 456+610 | 456+630 20 Acesso Bloqueio
Acesso 456+860 | 456+870 10 Acesso Bloqueio
Acesso 458+390 | 458+410 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 459+850 | 459+870 20 Acesso Bloqueio
Acesso 460+310 | 460+330 20 Acesso Bloqueio
BR-153/RS | 462+960 | 463+010 50 Rodovia Passagem superior

245



jl-.h' 'L

ST PROSUL

INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 464+510 | 464+560 50 Acesso Bloqueio
Acesso 465+800 | 465+810 10 Acesso Bloqueio
Acesso 466+970 | 466+990 20 Acesso Passagem em nivel
Eﬁgﬁ‘;‘f‘ 469+930 | 469+950 20 Cruzamento | Passagem em nivel
Acesso 474+480 | 474+490 10 Acesso Bloqueio
Acesso 475+870 | 475+880 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 477+480 | 477+490 10 Acesso Bloqueio
Acesso 478+680 | 478+690 10 Acesso Bloqueio
Acesso 480+260 | 480+280 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 482+030 | 482+040 10 Acesso Bloqueio
Acesso 482+530 | 482+550 20 Acesso Bloqueio
Acesso 483+530 | 483+550 20 Acesso Bloqueio
Acesso 484+480 | 484+500 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 484+890 | 484+900 10 Acesso Bloqueio
Acesso 485+800 | 485+820 20 Acesso Bloqueio
Acesso 493+080 | 493+100 20 Acesso Blogueio
Acesso 493+850 | 493+860 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 502+220 | 502+240 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 502+620 | 502+640 20 Acesso Bloqueio
Acesso 506+460 | 506+490 30 Acesso Passagem em nivel
BR-290/RS | 508+140 | 508+170 30 Rodovia Passagem inferior
Eﬁgﬁg? 511+180 | 511+200 20 Cruzamento Passagem superior
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 513+920 | 513+940 20 Acesso Bloqueio
Acesso 515+530 | 515+540 10 Acesso Bloqueio
Acesso 517+680 | 517+690 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 518+420 | 518+430 10 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 520+440 | 520+460 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 521+270 | 521+280 10 Acesso Bloqueio
Eff”.ada 5224140 | 522+160 20 Cruzamento Blogueio

icinal
Acesso 524+660 | 524+670 10 Acesso Passagem inferior
Acesso 524+730 | 524+740 10 Acesso Bloqueio
Acesso 525+190 | 525+200 10 Acesso Bloqueio
Acesso 525+270 | 525+280 10 Acesso Bloqueio
Acesso 525+370 | 525+380 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 526+180 | 526+220 40 Cruzamento Passagem superior
Acesso 527+090 | 527+100 10 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 527+600 | 527+640 40 Cruzamento Passagem superior
I%/slglig? 531+560 | 531+670 110 Cruzamento Passagem superior
Acesso 531+990 | 532+000 10 Acesso Bloqueio
Acesso 532+010 | 532+020 10 Acesso Bloqueio
Acesso 532+380 | 532+400 20 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 534+680 | 534+700 20 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 538+920 | 538+940 20 Acesso Passagem superior
Acesso 542+830 | 542+850 20 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(e;)séo Descricao Solucao
BR-471/RS | 543+410 | 543+440 30 Rodovia Passagem inferior
Acesso 544+800 | 544+820 20 Acesso Bloqueio
Acesso 546+160 | 546+180 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁ‘;‘f‘ 548+610 | 548+620 10 Cruzamento Passagem inferior
Acesso 550+300 | 550+310 10 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 551+900 | 551+920 20 Cruzamento Passagem inferior
Acesso 552+900 | 552+920 20 Acesso Bloqueio
Acesso 557+300 | 557+310 10 Acesso Passagem inferior
Acesso 560+690 | 560+710 20 Acesso Passagem inferior
Acesso 562+420 | 562+430 10 Acesso Bloqueio
Acesso 565+130 | 565+150 20 Acesso Passagem inferior
ERS-350 569+840 | 569+910 70 Rodovia Passagem superior
Acesso 573+490 | 573+520 30 Acesso Bloqueio
Acesso 574+500 | 574+510 10 Acesso Passagem inferior
Acesso 582+200 | 582+230 30 Acesso Passagem superior
Acesso 595+360 | 595+400 40 Acesso Passagem inferior
Acesso 595+610 | 595+630 20 Acesso Bloqueio
Acesso 596+360 | 596+370 10 Acesso Bloqueio
Acesso 596+450 | 596+460 10 Acesso Bloqueio
Acesso 597+340 | 597+350 10 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 597+560 | 597+590 30 Estrada Faxinal Passagem superior
Acesso 598+760 | 598+790 30 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 599+500 | 599+520 20 Acesso Bloqueio
Acesso 600+320 | 600+340 20 Acesso Bloqueio
Acesso 600+740 | 600+760 20 Acesso Bloqueio
Acesso 600+990 | 601+000 10 Acesso Bloqueio
Acesso 601+730 | 601+740 10 Acesso Bloqueio
Acesso 603+360 | 603+380 20 Acesso Passagem superior
Acesso 604+510 | 604+520 10 Acesso Bloqueio
Acesso 607+460 | 607+470 10 Acesso Passagem inferior
Acesso 609+550 | 609+560 10 Acesso Bloqueio
ERS-354 614+080 | 614+120 40 Rodovia Passagem superior
Acesso 616+170 | 616+190 20 Acesso Bloqueio
Acesso 616+950 | 616+970 20 Acesso Bloqueio
Acesso 618+010 | 618+030 20 Acesso Bloqueio
Acesso 620+860 | 620+870 10 Acesso Bloqueio
Acesso 622+760 | 622+780 20 Acesso Passagem superior
ERS-354 623+900 | 623+920 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 624+580 | 624+590 10 Acesso Bloqueio
Acesso 625+520 | 625+540 20 Acesso Bloqueio
ERS-354 626+370 | 626+390 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 627+020 | 627+040 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 630+070 | 630+090 20 Acesso Bloqueio
Acesso 630+170 | 630+190 20 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(e;)s £ Descricao Solucao
ERS-354 631+540 | 631+570 30 Rodovia Passagem superior
Acesso 632+530 | 632+550 20 Acesso Bloqueio
Acesso 633+790 | 633+810 20 Acesso Passagem em nivel
ERS-354 637+600 | 637+620 20 Rodovia Passagem inferior
Acesso 638+990 | 639+010 20 Acesso Passagem superior
ERS-354 639+490 | 639+510 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 640+660 | 640+690 30 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 641+900 | 641+920 20 Cruzamento Passagem superior
ERS-354 645+980 | 646+000 20 Rodovia Bloqueio
Eﬁgii’l‘l 653+100 | 653+130 30 Es”agz;;f)so do | passagem em nivel
Acesso 654+400 | 654+420 20 Acesso Bloqueio
Acesso 660+780 | 660+800 20 Acesso Bloqueio
Ef;gf‘]‘;? 661+520 | 661+540 20 Cruzamento Passagem inferior
Acesso 662+900 | 662+910 10 Acesso Bloqueio
'fls.”.ada 663+530 | 663+550 20 Cruzamento Blogueio

icinal
Acesso 664+580 | 664+600 20 Acesso Passagem superior
Acesso 667+250 | 667+260 10 Acesso Bloqueio
Eﬁgig? 667+880 | 667+910 30 Cruzamento Passagem superior
Acesso 677+240 | 677+250 10 Acesso Bloqueio
Acesso 677+630 | 677+640 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 678+960 | 678+970 10 Acesso Bloqueio
Acesso 679+730 | 679+750 20 Acesso Bloqueio
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
I%/slglig? 680+530 | 680+560 30 Cruzamento Passagem inferior
Eﬁgﬁg? 685+880 | 685+910 30 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 686+600 | 686+610 10 Acesso Bloqueio
Acesso 687+130 | 687+160 30 Acesso Bloqueio
Acesso 687+750 | 687+770 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgig’l‘l 688+910 | 688+950 40 Cruzamento Bloqueio
Acesso 689+430 | 689+450 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgi‘:‘? 690+680 | 690+700 20 Cruzamento Passagem superior
ERS-265 696+320 | 696+360 40 Rodovia Passagem superior
Acesso 697+310 | 697+320 10 Acesso Bloqueio
Acesso 697+660 | 697+680 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁ‘;‘f‘ 699+360 | 699+390 30 Cruzamento | Passagem em nivel
Eﬁgﬁg? 702+310 | 702+340 30 Cruzamento Bloqueio
E/slglii? 703+850 | 703+870 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 709+740 | 709+760 20 Acesso Bloqueio
Acesso 710+060 | 710+065 5 Acesso Blogueio
Acesso 710+230 | 710+250 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 710+480 | 710+500 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 716+100 | 716+110 10 Acesso Bloqueio
Acesso 717+980 | 717+990 10 Acesso Bloqueio
I%/slglig? 718+460 | 718+480 20 Cruzamento Passagem superior
Ii/s;tr.ada 719+360 | 719+380 20 Cruzamento Bloqueio

icinal
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Acesso 722+390 | 722+410 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁg? 722+640 | 722+670 30 Cruzamento Passagem em nivel
Acesso 722+970 | 722+990 20 Acesso Bloqueio
Acesso 725+900 | 725+910 10 Acesso Bloqueio
Acesso 726+290 | 726+300 10 Acesso Bloqueio
Acesso 726+710 | 726+730 20 Acesso Bloqueio
Eﬁg?}g}d 727+540 | 727+560 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 728+390 | 728+410 20 Acesso Bloqueio
Acesso 729+100 | 729+120 20 Acesso Bloqueio
Acesso 730+110 | 730+130 20 Acesso Bloqueio
Acesso 730+230 | 730+240 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 733+030 | 733+050 20 Acesso Bloqueio
Acesso 735+370 | 735+380 10 Acesso Bloqueio
Acesso 735+680 | 735+690 10 Acesso Bloqueio
Acesso 738+000 | 738+020 20 Acesso Bloqueio
Acesso 739+260 | 739+270 10 Acesso Blogueio
Acesso 739+500 | 739+520 20 Acesso Bloqueio
Acesso 739+690 | 739+710 20 Acesso Passagem inferior
Acesso 740+760 | 740+780 20 Acesso Bloqueio
Acesso 741+590 | 741+610 20 Acesso Passagem superior
Acesso 743+000 | 743+010 10 Acesso Bloqueio
Acesso 743+750 | 743+760 10 Acesso Passagem inferior
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
I%/slglig? 745+020 | 745+040 20 Cruzamento Passagem superior
Acesso 746+740 | 746+750 10 Acesso Bloqueio
Acesso 748+110 | 748+130 20 Acesso Bloqueio
Ii/s;tr.ada 749+330 | 749+350 20 Cruzamento Bloqueio
icinal
I%/slglig? 750+020 | 750+030 10 Cruzamento Passagem superior
Acesso 753+140 | 753+150 10 Acesso Bloqueio
Acesso 755+230 | 755+250 20 Acesso Bloqueio
Acesso 756+960 | 756+980 20 Acesso Passagem em nivel
ERS-737 757+120 | 757+140 20 Rodovia Passagem superior
Acesso 762+580 | 762+600 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 766+340 | 766+360 20 Acesso Bloqueio
Eﬁgﬁ‘;‘f‘ 7684870 | 7684890 | 20 A"enjﬂags de | passagem em nivel
Acesso 770+490 | 770+500 10 Acesso Bloqueio
BR-392/RS | 771+100 | 771+130 30 Rodovia Passagem superior
Acesso 771+550 | 771+560 10 Acesso Bloqueio
Acesso 772+290 | 772+310 20 Acesso Blogueio
Acesso 772+440 | 772+450 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 772+990 | 773+010 20 Acesso Bloqueio
Acesso 777+960 | 777+980 20 Acesso Bloqueio
BR-116/RS | 778+970 | 779+010 40 Rodovia Passagem superior
Avenida 780+860 | 780+880 20 Aveniﬁa;l;rés de Passagem em nivel
Avenida | 7824790 | 782+830 40 Avenida Eliseu | b ca0em em nivel

Maciel
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INTERFERENCIAS GERAIS

Tipo Inicio Final Ext(er:)s £ Descricao Solucao
Avenida 785+060 | 785+090 30 Aver&i/liiilélliseu Passagem em nivel

Acesso 787+880 | 787+890 10 Acesso Bloqueio
Acesso 790+170 | 790+180 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 796+270 | 796+280 10 Acesso Passagem em nivel

Acesso 796+560 | 796+570 10 Acesso Bloqueio
I%/sltrlada 800+160 | 800+260 100 Acesso Passagem em nivel

icinal

Acesso 802+530 | 802+550 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 804+400 | 804+410 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 805+910 | 805+930 20 Acesso Passagem em nivel
Acesso 806+680 | 806+710 30 Acesso Passagem em nivel
Avenida 807+190 | 807+210 20 intersecao Passagem em nivel
Acesso 808+760 | 808+770 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 810+940 | 811+000 60 Acesso Passagem em nivel
Acesso 812+330 | 812+360 30 Acesso Passagem em nivel

Acesso 812+470 | 812+570 100 Acesso Bloqueio
BR-392/RS | 816+490 | 816+590 100 Rodovia Passagem superior
Acesso 818+130 | 818+140 10 Acesso Passagem em nivel
BR-471/RS | 820+360 | 820+510 150 Rodovia Passagem inferior

Acesso 820+630 | 820+650 20 Acesso Bloqueio
BR-471/RS | 822+280 | 822+300 20 Rodovia Passagem inferior

Acesso 822+490 | 822+500 10 Acesso Bloqueio
Acesso 825+280 | 825+290 10 Acesso Passagem em nivel
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INTERFERENCIAS GERAIS
Tipo Inicio Final Ext(e;)s a0 Descricao Solucao
Acesso 826+080 | 826+090 10 Acesso Bloqueio
Acesso 826+180 | 826+190 10 Acesso Bloqueio
Acesso 827+260 | 827+270 10 Acesso Passagem em nivel
Acesso 829+320 | 829+330 10 Acesso Passagem em nivel

Além dos cruzamentos com acessos, estradas vicinais, rodovias e ferrovias, conforme a
relacdo acima, também foram levantados os locais com necessidade de implantagdo de
obras de artes especiais que sao necessarias devido a topografia do terreno, banhados e
rios, conforme segue:

Tabela 62 — Obras de arte especiais

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Ponte 0+080 1+140 1.060 Rio Uruguai
Viaduto 9+380 9+600 220
Viaduto 10+400 10+600 200
Viaduto 10+780 11+100 320
Viaduto 13+000 13+200 200
Viaduto 13+860 14+300 440
Viaduto 14+500 14+920 420
Viaduto 15+880 16+460 580
Viaduto 17+320 17+460 140
Viaduto 18+640 19+140 500
Viaduto 19+700 20+020 320
Viaduto 21+320 21+380 60
Tunel 21+880 22+580 700
Viaduto 22+760 22+920 160
Tunel 23+460 23+820 360
Viaduto 25+020 25+220 200
Viaduto 25+820 26+780 960
Viaduto 27+080 27+480 400
Viaduto 28+440 29+400 960
Tunel 30+760 31+000 240
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OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Viaduto 31+180 31+540 360
Viaduto 32+000 32+180 180
Tanel 32+400 32+680 280
Tunel 33+440 33+640 200
Viaduto 33+980 34+140 160
Viaduto 34+480 34+740 260
Tanel 37+100 37+560 460
Viaduto 40+000 40+160 160
Viaduto 42+240 42+420 180
Viaduto 52+580 53+400 820
Viaduto 56+400 56+960 560
Viaduto 61+460 61+580 120
Viaduto 65+380 65+580 200
Ponte 68+700 69+060 360
Ponte 111+480 111+620 140 Rio Guarita
Ponte 113+680 114+020 340
Ponte 129+580 129+720 140
Ponte 132+780 132+920 140 Arroio Divisa |
Ponte 139+960 140+100 140
Ponte 140+660 140+800 140 Arroio Divisa Il
Viaduto 147+160 147+440 280
Ponte 151+480 1514900 420 Arroio Palmiras
Viaduto 156+820 157+080 260
Viaduto 158+520 158+840 320
Viaduto 160+740 160+860 120
Ponte 161+180 161+380 200
Tanel 166+020 166+300 280
Viaduto 170+140 170+680 540
Ponte 173+000 173+200 200
Viaduto 186+220 186+660 440
Viaduto 198+120 198+220 100
Viaduto 202+300 202+500 200
Ponte 207+680 208+300 620
Viaduto 210+500 210+840 340
Ponte 262+880 263+140 260
Viaduto 278+120 278+340 220
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OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Tanel 317+620 318+020 400
Viaduto 322+600 323+780 1.180
Tunel 325+080 325+280 200
Ponte 328+580 329+140 560
Ponte 329+540 330+220 680
Viaduto 331+860 332+240 380
Viaduto 333+500 333+840 340
Viaduto 335+820 336+260 440
Viaduto 337+160 337+480 320
Tanel 337+760 338+060 300
Ponte 339+960 340+800 840 Arroio Grande |
Viaduto 344+060 344+380 320
Tanel 345+460 345+660 200
Tanel 345+980 346+660 680
Viaduto 347+820 347+920 100
Ponte 362+880 363+020 140 Arroio Grande Il
Ponte 364+180 364+320 140
Ponte 377+080 377+240 160
Ponte 378+420 378+560 140
Ponte 386+680 386+820 140
Ponte 426+260 426+720 460 Rio Vacacai
Ponte 428+980 429+220 240 Rio Santa Barbara
Ponte 437+680 437+820 140
Ponte 444+080 4444220 140
Ponte 448+480 448+660 180 Arroio Urapua
Ponte 460+680 460+920 240
Ponte 461+780 461+920 140
Ponte 468+080 468+420 340 Rio Jacui |
Ponte 472+480 472+820 340 Rio Jacui Il
Ponte 486+040 486+200 160
Viaduto 530+720 531+060 340
Viaduto 533+020 533+300 280
Viaduto 538+300 538+420 120
Viaduto 546+500 546+760 260
Viaduto 548+240 548+620 380
Ponte 549+200 549+540 340
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OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Viaduto 555+840 556+040 200

Ponte 556+980 557+120 140 Arroio das Tropas
Viaduto 562+960 563+200 240
Viaduto 564+100 564+260 160

Tunel 566+520 566+780 260

Tunel 568+620 569+180 560

Ponte 572+380 572+520 140 Aroio Junco
Ponte 576+020 576+160 140 Arroio Ladrao
Ponte 579+840 580+200 360 Arroio Capivarita
Viaduto 582+600 582+920 320
Viaduto 584+660 584+760 100
Viaduto 585+180 585+340 160

Ponte 585+980 586+120 140 Lorolo da
Viaduto 593+780 594+020 240
Viaduto 595+980 596+280 300

Ponte 605+120 606+060 940 Arroio Caraja
Ponte 607+720 607+860 140

Ponte 608+780 608+920 140 Arroio do Ladréo |
Ponte 614+120 614+300 180 Arroio do Ladréo I
Tanel 619+300 619+500 200

Ponte 627+680 627+820 140 Arroio Taroba
Ponte 628+080 628+320 240 Arroio Sutil
Ponte 634+360 634+500 140

Ponte 634+700 634+840 140

Ponte 636+620 636+760 140 Arroio da Divisa
Ponte 650+280 650+920 640 Rio Camaqua
Ponte 653+980 654+140 160 Arroio da Sapata
Ponte 654+760 655+000 240 Arroio do Salso
Ponte 669+060 669+960 900 Arroio Evaristo
Tanel 672+960 673+480 520

Ponte 677+880 678+160 280

Ponte 681+320 681+520 200 Arroio Santa Isabel
Ponte 700+940 701+320 380

Ponte 702+840 702+980 140

Ponte 704+540 7044680 140 ALréﬁ'r%r?;OO
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OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Tipo Inicio Final Extensao (m) Descricao
Tanel 711+160 712+600 1.440

Viaduto 716+100 716+320 220
Ponte 719+020 719+220 200 Arroio Bom Jesus
Ponte 723+580 723+820 240 Arroio Turussu
Tunel 734+820 735+260 440
Ponte 738+620 738+780 160 Arroio do Padre
Ponte 743+840 743+980 140
Ponte 750+680 750+820 140 Arroio Contagem
Ponte 758+580 758+720 140 Arroio Pelotas
Ponte 769+340 769+480 140
Ponte 774+880 775+020 140 Arroio Fragata |
Ponte 776+540 776+780 240 Arroio Fragata Il
Ponte 779+180 779+380 200 Arroio Fragata Il
Ponte 787+920 788+320 400 Ca&i'n‘lilfm
Ponte 814+200 814+340 140

2.13.2.2 Redes Aéreas de Energia

Ao longo do tracado da ferrovia existem alguns pontos em que ha necessidade de
remanejamento de rede aérea de eletrificagéo.

Os cruzamentos foram

listados e apresentados a seguir, tendo as solugbes de

remanejamento e ou deslocamento, definido no decorre da implantacao da ferrovia.

Tabela 63 — Linhas de Transmissao

LINHAS DE TRANSMISSAO ESTACA

67+600

90+860

96+200

220+045

335+255

387+840

638+310

6794975

702+490

750+965

7714400

773+110

o2 |a e o (N o o |s |w(h|(=

7874375
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2.14. Desapropriacao

Para efeito de desapropriagéo, a faixa de dominio projetada para a implantagéo da ferrovia
foi definida com 80 m. Foram utilizados os dados existentes nas plantas do IBGE, nas cartas
topogréficas e nas imagens de satélite disponiveis pelo software Google Earth e
consolidados no anteprojeto geométrico e de terraplenagem. Nos locais em que o offset
ultrapassou a linha dos 40 metros, foi considerada a distancia do offset mais 10 metros.

Com a definicdo do eixo projetado, foram identificados os limites da faixa de dominio. O
nivel atual de detalhamento deste estudo conceitual ndo contempla cadastro de
propriedades ao longo do eixo. Portanto, para estimar o total de areas a serem adquiridas foi
simplesmente determinada em planta a area a ser desapropriada, através do limite da faixa
de dominio projetada, totalizando uma area de 74.551.374,00 m2. Para efeito de
quantitativo, a area total a ser desapropriada deve ser descontada da area da faixa de
dominio da ferrovia existente (A = 8.301.160,00m?).

Abaixo sdo apresentados os cdlculos para obtengdo da area de desapropriacdo rural,
considerada como sendo 98% e area urbana, admitida como sendo 2% da area total
desapropriada.

Area Total de desapropriacéo = 74.551.374,00 — 8.301.160,00 = 66.250.214,00 m2;

Area Rural = 66.250.214,00 m2 x 98% = 64.925.210,00 m? = 6.492,52 ha;

Area Urbana = 66.250.214,00 m2 x 2% = 1.325.004,00 m2 = 132,50 ha.

O preco unitario adotado para a desapropriagcdo na condicao de implantacao, foi o valor
médio apresentado no Relatério de Andamento RA-07, de R$ 16.348,87/hectare. Quanto
aos valores unitarios de desapropriacdo urbana e rural se apresentarem iguais, cabe

esclarecer que por se tratar de anteprojeto, a Consultora optou por trabalhar com valores
médios, pois a escala de trabalho esta limitada pela base de dados, ou seja, 1:50.000.
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2.15. Orcamento de Implantacao
2.15.1. Apresentacao

O presente capitulo apresenta o orgamento dos estudos de engenharia, em sua fase
definitiva, correspondente ao tragado final da FNS no trecho compreendido entre
Chapecé/SC — Porto do Rio Grande/RS, com 832,9 km de extensao.

Para a elaboracao do or¢gamento foi utilizada a planilha do CAPEX da ANTT, tendo por base
0s seguintes dados: custos unitarios do SICRO 2, praticados no estado do Rio Grande do
Sul; base de dados do SICFER da ANTT para o orgamento da superestrutura,
equipamentos ferroviarios e sistemas ferroviarios, ambos os sistemas com data-base de
maio de 2014; analise estatistica com base no prego de obras equivalentes obtidos junto a
ANTT, para as OAEs; e relacéo de servicos extra sicro apresentada no final do capitulo.

Foi utilizado o quadro resumo do CAPEX, considerado pela ANTT com os seguintes itens
principais:

1. Servigos preliminares;
Terraplenagem;

Obras de Arte Correntes e Drenagem;
Pavimentacao;

Superestrutura Ferroviaria;

Obras Complementares;

Obras de Arte Especiais;

Contengoes;

© ©® N o g ~ w0 D

Meio Ambiente;

—_
o

. Sistemas Ferroviarios;

11. Custos Indiretos de Implantagéo;

12. Projeto Executivo/supervisao/controle de obras;
13. Desapropriagédo e Aquisicao de Terras;

14. Equipamentos Ferroviarios.

A planilha consolidada do orgamento (CAPEX) indica que o custo de implantagao basica do
empreendimento atingiu o valor de R$ 8,757 bilhdes, o que significa um custo/quildmetro de
R$ 10,514 milhdes.

2.15.2. Estimativa das quantidades previstas no orcamento

De uma maneira geral, as quantidades previstas no orcamento foram estimadas em funcao
do grau de precisao dos estudos de engenharia, elaborados no nivel de viabilidade.

261



O

y
ST PROSUL

2.15.3. Estimativa de custo obras de arte especiais

O presente trabalho técnico tem por objetivo estimar o custo de implantacdo de obras de
arte especiais ferroviarias, com base no preco de obras equivalentes, obtido junto a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres, ANTT e suas principais caracteristicas geométricas.

2.15.3.1 Metodologia

O procedimento de estimativa foi desenvolvido mediante a utilizacdo de estatistica
inferencial que possibilita a definicdo do custo de implantacdo das obras, através da
comparacao de pregos orgados para a construcdo de obras de arte especiais ferroviarias
semelhantes ou assemelhadas, quanto as suas caracteristicas geométricas. Com base nas
caracteristicas e atributos significantes na formagao do preco das obras e com o emprego
da estatistica inferencial, a metodologia possibilita o estabelecimento de um modelo
matematico tedrico capaz de representar o fenémeno estudado, ou seja, um modelo
matematico com capacidade de produzir a estimativa do valor mais provavel do custo de
implantagéo das pontes e viadutos ferroviarios.

2.15.3.2 Informagoes ANTT e STE

A seguir, estdo relacionadas as informacdes sobre os precos e extensdo das obras de arte
especiais da Ferrovia de Integragdao Oeste-Leste colhidas junto a ANTT e complementadas
com as informacgdes sobre a altura média das mesmas, obtidas nos projetos elaborados pela
STE, as quais correspondem a diferenga média entre o greide e o terreno natural ao longo
da OAE.

Tabela 64 - OAE

OAE Valor Extensao ':nléléri:
7. PONTE SOBRE O RIACHO SEM DENOMINAGAO | 871.785,52 29,60 8,50
1. VIADUTO SOBRE BR-135 1.718.381,89 37,90 9,25
5. PONTE SOBRE O RIO ARROJADO 2.618.666,29 59,60 16,25
4. VIADUTO SOBRE RODOVIA BR 349 1.875.909,01 59,60 8,00
8. PONTE SOBRE RIACHO DESVIO DA PEDRA 2.528.555,54 79,30 9,75
3. PONTE SOBRE O RIO GALHEIRAO 3.253.015,45 79,58 15,25
2. PONTE SD(I)E?\JT)EM(I)NF/-{\Z)L\EON:IL)JTUM (SEM 3.037.780,39 79,60 16,00
8. PONTE SOBRE O RIO DOS ANGICOS 3.077.869,37 109,57 6,50
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~ Altura
OAE Valor Extensao Média
6. PONTE SOBRE O RIACHO DO FOGO 3.157.836,57 109,60 13,50
13. VIADUTO SOBRE A VARZEA ESQ. RIO SAO
FRANCISCO | Km 804 + 070 3.690.176,25 119,60 10,50
14. VIADUTO SOBRE A VARZEA ESQ. RIO SAO
FRANCISCO Il Km 805 + 440 3.761.264,74 119,60 10,75
17. VIADUTO SOBRE A VARZEA ESQ. RIO
S.FRANCISCO Ill Km 806 + 380 3.789.296,25 119,60 11,00
2. PONTE SOBRE O RIO DAS FEMEAS II 5.723.557,76 139,57 13,00
3. PONTE SOBRE O RIO CORRENTINA 2.967.400,99 139,60 10,00
16. PONTE SOBRE O RIO FORMOSO 9.258.133,91 199,60 22,50
5. PONTE SOBRE O RIO CACHEADO 8.737.553,52 259,56 10,00
4. PONTE SOBRE O RIO GRANDE 6.699.574,38 259,58 9,50

Na tabela acima se encontram as informacbdes obtidas onde as diferentes colunas

correspondem:

e  OAE - designacéao da OAE,

e Valor - prego orgado da OAE em Reais em setembro de 2009,
e Extensao - extensdao da OAE em metros,
e  Altura Média - altura média da OAE em metros.

2.15.3.3 Analise estatistica dos dados

Modelo de Estimagéo

O modelo de estimacao, obtido através da estatistica inferencial, escolhido dentre os varios
possiveis para representar matematicamente o fendmeno com intercepto coincidente com a

origem, é o que segue:

Custo Total = 26.661,04 x Extensdo + 79.646,40 x Altura Média

Reajustando para Data Base de Mai/2014 fica:

Custo Total = 33.789,95 x Extensao + 100.943,09 x Altura Média

Onde,

e  Custo Total- representa o valor total da OAE em Reais,
e Extensdo - representa a extensao total da OAE em metros,
e  Altura Média - representa a altura média da OAE em metros.
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Coeficiente de Correlacao

O coeficiente de correlagao, que indica o grau de afinidade entre os fatores envolvidos na
formacgéo do valor, para o0 modelo escolhido é de R= 0,98, mostrando que existe um nivel
alto de correlagao entre as variaveis estudadas.

Coeficiente de Determinacao

O coeficiente de determinacao, que indica a capacidade do modelo matematico em explicar
o fenébmeno estudado, € de R2?= 0,97, mostrando que existe um nivel muito bom de
explicacdo do fenémeno pelo modelo escolhido.

Andlise de Variancia

A analise de variancia efetuada determinou um fator da distribuicdo de Snedecor de F= 214,
indicando um nivel de confiabilidade de mais de 99% para o modelo escolhido.

Teste de Hipoteses

O teste de hip6teses mostra que os fatores Extensdo e Altura Média possuem niveis de
confiabilidade superior a 97%, garantindo que — realmente, séo relevantes na formacao dos
valores estimados.

2.15.4. Servicos extra sicro

Para os servigcos ndo constantes no SICRO2, foram utilizadas as seguintes composicoes de
outras fontes:

e Esc. Carga transp solo mole DMT 3000 a 5000m m3 - FONTE: BR/116;

e Colchdo drenante de areia para fundagcdo de aterros m? - FONTE:
DER/SP;

e  Geogrelha polietileno resist. transv. 200 KN/m - resist. longit. 200 KN/m
m?2- FONTE: DER/SP;

e  Execucgao de colunas de brita ndo encamisada param reforgo de fundacao
- incl. Mat. m — FONTE:DER/SP;

e Compactacao de saia de aterro m? - FONTE: DER/SP;

e Mata-burro und - FONTE: BR/116;

e Porteiras und - FONTE: DER/MG;

e Plantio de mudas arbéreas und — FONTE: BR/116;

¢ Revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal (m?) - FONTE: BR/116;

e REMANEJAMENTO DE REDES AEREAS DE ALTA TENSAO ATE
34,5KVA ATRAVESSA und — FONTE: DER/PR;

e  Concreto projetado fck=25Mpa m3 - FONTE: MORRO DOS CAVALQOS;
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2.15.5.

Fornecimento e aplicacdo de tela soldada tipo Q 196 kg - FONTE:
MORRO DOS CAVALOS;

Grampo tipo 3 m - FONTE: MORRO DOS CAVALOCS;

Perfuracdo em solo 100mm m - FONTE: MORRO DOS CAVALQOS;
Perfuracdo em rocha alterada 100mm m - FONTE: MORRO DOS
CAVALOCS;

Perfuragcdo em rocha sa 100mm m - FONTE: MORRO DOS CAVALQOS;
Dreno sub-horizontal DSH-01 m - FONTE: MORRO DOS CAVALOS;
Drenagem de contato geocomposto m? FONTE: MORRO DOS
CAVALCS;

Barbaca und - FONTE: MORRO DOS CAVALQOS;

Polimento de concreto projetado m?- FONTE: MORRO DOS CAVALQOS;
Ensaio de arrancamento de grampos avulsos und- FONTE: MORRO DOS
CAVALOCS;

Ensaio triaxial de solo und - FONTE: MORRO DOS CAVALQS;

Ensaio de cisalhamento direto de solo, rapido und - FONTE: MORRO
DOS CAVALOS.

Informag¢oes Detalhadas / Resultado do Orgcamento

Fazem parte da peca orcamentaria as composicées dos custos da grande maioria dos
servigos propostos, bem como a metodologia que serviu de referéncia para elaboragdo do
orgamento especificada nos itens anteriores deste relatério.

A seguir sdo apresentados os seguintes documentos:

¢ Planilha Consolidada do Orcamento (CAPEX);

Quadro Resumo do Orcamento;
Cronograma de Desembolso Financeiro;
Curva ABC dos servicos; e

Composicao do BDI.
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Tabela 65 - Planilha Consolidada do Orcamento (CAPEX)

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

PLANILHA ORCAMENTARIA

DATA-BASE: SICRO MAIO/2014

Preco - -
ltem Grupo I Base Cadigo Descricao Und | Quantidade | Unitario s/ Preco Totalis/ | Suspensaol || PregoUnitario Preco Total ¢/ BDI
a BDI BDI REIDI c/ BDI
IMPLANTACAO BASICA
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 Senvigos Preliminares servico | SICRO2 | 250100000 | DESM. DEST. E LIMP. AREAS C/ ARV. DIAM. ATE 0,15M | M2 66'250'214’3 0,27| 17:839.340,59 0,35 23.187.574,90
1.2 Servigos Preliminares servigo SICRO 2 2S 0101000 | DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 M UND 149.063,00 26,26 3.914.079,23 34,13 5.087.520,19
1.3 Servigos Preliminares servigo SICRO 2 2S0101200 | DESTOCAMENTO DE ARVORES C/ DIAM. > 0,30M UND 59.625,00 65,64 3.913.836,74 85,32 5.087.205,00
TOTAL SERVICOS PRELIMINARES 25.667.256,56 33.362.300,09
2 TERRAPLENAGEM
2.1 ESCAVA(}AO DE MATERIAL DE 12 CATEGORIA
2.1.1 Terraplanagem Servico SICRO 2 250110024 E/SEC' CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 400 A 600M M3 225.000,00 4,62 1.038.621,32 6,00 1.350.000.00
210 Terraplanagem servico SICRO 2 550110028 CE;/SEC. CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 1200 A 1400M M3 146.308.7345(i 582 852.098.112,76 757 1.107.557.126,97
2.2 ESCAVAQAO DE MATERIAL DE 22 CATEGORIA
251 Terraplanagem Servico SICRO 2 2501101 28 CE;/SEC. CARGA TRANSP. MAT 2A CAT DMT 1200 A 1400M M3 18.934.071 ,2 7.82 148.145.490,52 10,17 192.559.508,57
2.3 ESCAVA(}AO DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA
2.3.1 Terraplanagem servico SICRO 2 2S 0110205 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 3A CAT DMT 600 A 800M M3 | 6.885.116,96 23,80| 163.838.027,06 30,93 212.956.667,57
2.4 ESCAVA(}AO, CARGA E TRANSP. DE SOLO MOLE.
2.4.1 Terraplanagem senvigo COMPC?S'QA ESC. CARGA TRANSP SOLO MOLE DMT 3000 a 5000M | M3 40.297,00 17,35 699.105,51 2255 908.697.35
242 Camada de Suporte de Fundagao com areia
2.4.21 Terraplanagem servigo DER/SP Colch&o drenante de areia para fundagéo de aterros VE 290.160,00 49,61 14.394.150,48 64,48 18.709.516,80
5400 Terraplanagem servico DER/SP %ﬁgﬁrzlgg E?\:I/?r:”eno resist. transv. 200 KN/m - resist. M2 170.500,00 31,61 5.389.940,76 41,09 7.005.845,00
A 3 i 3 i 2.564.037,54 3.332.736,00
0423 Terraplanagem senvigo COMPOSIGA Execugao de colupas Qe brita ndo encamisada param M 63.360,00 4047 52,60
(0] refor¢o de fundagéo - incl. Mat.
2424 Terraplanagem DER/SP 1 A 00001 05 | Transporte local ¢/ basc. 10m3 rod. n&o pav. - Brita TKM | 2.115.590,40 0,60 1.269.354,24 0,78 1.649.906,64
2.5 ATERRO
25 1 Terraplanagem Servico SICRO 2 250151000 ﬁgg&ﬁETAQAO DE ATERROS A 95% PROCTOR M3 133.144.3904(i 1,89 251.988.928,48 246 327.535.209,24
252 Terraplanagem servigo | SICRO2 | 250151100 | yoly U TACAO DE ATERROS A 100% PROCTOR M3 | 3.378.120,00 o19|  7407.018,00 2,85 9.627.642,00
253 Terraplanagem servico SICRO 2 2S0151301 COMPACTAQAO DE MATERIAL DE "BOTA-FORA" M3 763.379,24 1,49 1.139.372,00 1,94 1.480.955,72
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Preco . s
ltem Grupo I Base Cadigo Descricao Und | Quantidade | Unitario s/ PIEED VS S SIEEETD | A0EE LD Preco Total c/ BDI
a o BDI REIDI ¢/ BDI
TOTAL TERRAPLENAGEM 1.449.972.158,67 1.884.673.811,86
3 OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM
3.1 VALETAS DE PROTECAO
511 Obras de rAerrEggC;cr)T:rentes ° | sonigo | SICRO2 | 2504401 02 | VALETAPROT.ATERROS C/REVEST. VEGETAL-VPA |y | 19,006 09 s090| 967591272 66.16 12.576.751,36
512 Obras de r/;rgigce?]:rentes ° | sonico | SIGRO2 | 250440003 | VALETA PROT.CORTES CREVEST. CONGRETO- VPC |y | 505 470 09 g5g1| 25953.592,16 11153 33.734.479,10
3.2 SARJETAS DE CORTE
3.2.1 Obras de g;gg%?}:remes © | servigo | SICRO2 | 250490102 | SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZG 02 M | 604.940,00 2467| 14:925.700.72 32,07 19.400.425,80
3.3 SARJETAS DE ATERRO
3.3.1 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250490008 | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 08 M | 950.480,00 19,03| 18:939.399,90 25,90 24.617.432,00
3.4 SARJETAS DE BANQUETAS
3.4.1 Obras dg g;gg%?}:remes e servico | SICRO2 | 250490132 | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - SZG 02 M 181.482,00 1179  2139.02464 15,32 2.780.304,24
3.5 DRENOS LONGITUDINAIS
3.5.1 Obras de gﬁzg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250450008 |DRENO LONGIT. PROF.P/CORTE EM SOLO - DPS 08 M | 302.470,00 95,65| <28:932.216,57 124,33 37.606.095,10
35.2 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250450201 |BOCA SAIDA DRENO PROF - BSD 01 UND 401,00 138,74 55.636,51 180,34 72.316,34
35.3 Obras oe r’;ﬁigi‘r’]:remes © | semico | SICRO2 | 250451004 | DRENO LONGITUDINAL RASO - DSS 04 M | 143.500,00 46,74|  6706:897.21 60,75 8.717.625,00
3.6 DRENAGEM SUPERFICIAL
3.6.1 Obras de éﬁgg%‘r’]:remes © | servigo | SICRO2 | 250494003 | DESCIDA D'AGUA - DAR 03 M 9.504,80 89,41 849.859,86 116,22 1.104.647.85
3.6.2 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250494102 | DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS -DAD 02 | M 22.811,52 12046| 274780711 156,57 3.571.599,68
3.6.3 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250494201 | ENTRADA D'AGUA - EDA 01 UND 2.377,00 30,30 72.034,18 39,39 93.630,03
3.6.4 Obras de g;gg%?}:remes © | servigo | SICRO2 | 250494202 | ENTRADA D'AGUA - EDA 02 UND 2.375,00 36,31 86.225,76 47,19 112.076,25
3.6.5 Obras de g;gg%?}:remes © | servigo | SICRO2 | 250495021 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 0f UND 1.900,96 193,58 367.980,10 251,61 478.300,54
3.6.6 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250495022 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 UND 2.851,44 65389 186451445 849,92 2.423.495,88
3.6.7 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250495001 |DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 UND 401,00 185,54 74.403,11 241,17 96.709,17
3.7 CAMADA DRENANTE
3.7.1 Obras dg g;gg%?}:remes © | servico | SICRO2 | 250499907 |LASTRO DE BRITA PARA CAMADA DRENANTE M3 | 154.259,70 40,47| 624254517 52,60 8.114.060,22
3.8 CAIXA COLETORA
3.8.1 Obras de gﬁzg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250493006 |CAIXA COLETORA DE SARJETA - CCS 06 UND 235,00 1.432,30 336.589,85 1.861,70 437.499,50
562 Obras de érgzg(‘écr);rentes ° | sonigo | SICRO2 | 250491 01 | TAMPACONCR. PICAIXA COLET. (4 NERVURAS) - TCC | )\ 235,00 11834 27.810,20 153,62 36.147,70
3.9 OBRAS DE ARTE CORRENTES
3.9.1 CORPO BUEIROS TUBULARES
3.9.1.1 Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250410002 |CORPO BSTC D=0,80 M - normal M 495,00 406,81 201.370,32 528,77 261.741,15
3.91.2 Obras de gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250410003 | CORPO BSTC D=1,00 M - normal M 382,00 572,30 218.616,97 743,87 284.158,34
3.9.13 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250410004 | CORPO BSTC D=1,20 M - normal M 654,00 762,95 498.968,08 991,68 648.558,72
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ltem Gru Naturez B Codi D _— und | Q . I?rggo Preco Total s/ | Suspensao | Preco Unitario
po a ase odigo escricao n uantidade Unlglrr;lo s/ BDI REIDI </ BDI Preco Total c/ BDI
3.9.1.4 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250411001 |CORPO BDTC D=1,00 M - normal M 535,00 1.166,90 624.292,89 1.516,74 811.455,90
3.9.15 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250411002 | CORPO BDTC D=1,20 M - normal M 2.317,00 148534|  3-441.541.81 1.930,65 4.473.316,05
3.9.16 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250412001 | CORPO BTTC D=1,00 M - normal M 35,00 1.620,89 56.731,07 2.106,83 73.739,05
3.9.1.7 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250412002 |CORPO BTTC D=1,20 M - normal M 2.655,00 020046 86612424 2.871,86 7.624.788,30
3.9.2 BOCAS BUEIROS TUBULARES
3.9.2.1 Obras de gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250410102 |BOCABSTC D=0,80 M UND 47,00 1.091,58 51.304,41 1.418,84 66.685,48
3.9.22 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico| SICRO2 | 250410103 |BOCABSTC D=1,00 M UND 22,00 167277 36.800,83 2.174,26 47.833,72
3.9.2.3 Obras dg éﬁigi?}:remes e servico | SICRO2 | 250410104 | BOCABSTC D=1,20 M UND 16,00 2.399,79 38.396,67 3.119,25 49.908,00
3.9.2.4 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250410108 |BOCABSTC D=1,00 M - esc.=15 UND 2,00 1.753,61 3.507,21 2.279,34 4.558,68
3.9.25 Obras dg éﬁgg%‘r’:emes © | servico | SICRO2 | 250410109 |BOCABSTC D=1,20 M - esc.=15 UND 8,00 252332 20.186,55 3.279,81 26.238,48
3.9.26 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250410113 |BOCABSTC D=1,00 M - esc.=30 UND 2,00 1.949,86 3.899,72 2.534,43 5.068,86
3927 Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250410114 |BOCA BSTC D=1,20 M - esc.=30 UND 2,00 2.812,85 5.625,69 3.656,14 7.312,28
3.9.2.8 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250410118 |BOCA BSTC D=1,00 M - esc.=45 UND 4,00 2.415,21 9.660,84 3.139,29 12.557.16
3.9.2.9 Obras de éﬁgg%‘r’:emes © | semvico | SICRO2 | 2S0410119 |BOCABSTC D=1,20 M - esc.=45 UND 10,00 3.485,77 34.857.67 4.530,80 45.308,00
o210 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico| SICRO2 | 250411001 |BOCABDTC D=1,00 M UND 6,00 1.166,90 7.001,41 1.516,74 9.100,44
3.9.2.11 Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semico| SICRO2 | 250411002 |BOCABDTC D=1,20 M UND 34,00 1.485,34 50.501,69 1.930,65 65.642,10
3.9.2.12 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250411105 |BOCA BDTC D=1,00 M- esc.=15 UND 4,00 2.438,14 9.752,57 3.169,10 12.676,40
39213 | OPrasde r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250411106 |BOCABDTC D=1,20 M- esc.=15 UND 20,00 3.515,57 70.311,43 4.569,54 91.390.80
39214 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico| SICRO2 | 250411108 |BOCABDTC D=1,00 M - esc.=30 UND 6,00 2.711,05 16.266,28 3.523,82 21.142,92
39215 | Oprasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico| SICRO2 | 250411109 |BOCABDTC D=1,20 M - esc.=30 UND 22,00 3.911,71 86.057,60 5.084,44 111.857,68
39216 | OPrasde r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250411111 |BOCABDTC D=1,00 M- esc.=45 UND 10,00 3.345,81 33.458,07 4.348,88 43.488,80
39217 | OPrasde r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250411112 |BOCA BDTC D=1,20 M - esc.=45 UND 36,00|  4.82396 173.662,47 6.270,18 225.726,48
o218 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250412101 |BOCABTTC D=1,00 M UND 2,00 3.006,12 6.012,23 3.907,35 7.814,70
3g219 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250412102 |BOCABTTC D=1,20 M UND 28,00|  4.32845 121.196,61 5.626,12 157.531,36
39220 | OPrasde r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250412105 |BOCABTTC D=1,20 M - esc.=15 UND 30,00|  4.520,54 135.616,24 5.875,80 176.274,00
3.9.2.21 Obras de r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250412108 |BOCABTTC D=1,20 M - esc.=30 UND 20,00 5.027,44 100.548,85 6.534,67 130.693,40
39202 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250412111 |BOCABTTC D=1,20 M - esc.=45 UND 38,00 6.182,08 234.919,11 8.035,47 805.347,86
3.9.3 CORPO DE BUEIROS CELULARES
3.9.3.1 SIMPLES
3.9.3.1.1 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420002 |CORPO BSCC 2,00 X 2,00M ALT. 0,00 A 1,00M M 82,00 1.804,33 147.955,17 2.345,27 192.312,14
39312 | Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420003 |CORPO BSCC 2,50 X 2,50M ALT. 0,00 A 1,00M M 152,00 252241 383.406,49 3.278,63 498.351,76
39313 | ObrasdeAre Correntese | servico | SICRO2 | 2.S 0420004 |CORPO BSCC 3,00 X 3,00M ALT. 0,00 A 1,00M M 32,00  3.319,81 106.233,94 4.315,09 138.082,88
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Drenagem
39314 | Obras dg éﬁgg%‘r’:emes e servico | SICRO2 | 250420006 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.051,00 158808|  1:669:277.15 2.064,44 2.169.726,44
39315 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420007 | CORPOBSCC 2,50 X 2,50M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.131,00 037784  2689.331.44 3.090,71 3.495.593,01
39316 | Obras oe r’;ﬁgg%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250420008 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.117,00 3.201,45| 397568045 4.160,85 4.647.669.45
39317 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420010 |CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 80,00 1.860,96 148.876,44 2.418,87 193.509,60
39318 | OPrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250420011 | CORPOBSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 159,00|  2.773,72 441.021,32 3.605,28 573.239,52
39319 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420012 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 154,00 3.957,26 609.418,44 5.143,65 792.122,10
39811 Obras oe r’;ﬁgg%‘r’]:remes © | semvico| SICRO2 | 250420014 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 287,00 211174 606.069,45 274484 787.769,08
39311 Obrasde éﬁig%%remes © | servico | SICRO2 | 250420015 | CORPOBSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 37000| 307795 113884166 4.000,72 1.480.266,40
39311 Obrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250420016 | CORPOBSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 206,00|  4.35874 897.900,40 5.665,49 1.167.090,94
39311 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420018 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 232,00 2.334,06 541.501,70 3.033,81 703.843,92
39811 Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250420019 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 594,00 3.42533| 203464879 4.452,25 2.644.636,50
39311 Obrasde éﬁig%%remes © | servico | SICRO2 | 250420020 | CORPOBSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 25700|  476080| 122352602 6.188,09 1.590.339,13
39811 Obras de éﬁgg%‘r’:emes © | semvico | SICRO2 | 250420022 | CORPOBSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 221,00 2.591,20 572.654,90 3.368,04 744.336,84
39311 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420023 | CORPOBSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 520,00 373002  1-939.714.41 4.848,54 2.521.240,80
39811 Obras o r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semico | SICRO2 | 250420024 | CORPOBSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 174,00 5.065,67 881.426,86 6.584,36 1.145.678,64
39311 Obras de r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semico | SICRO2 | 250420026 | CORPOBSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 709,00 080549  1-989.094.64 3.646,58 2.585.425,22
39312 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420027 |CORPOBSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 2.497,00 419244 | 1046853514 5.449,34 13.607.001,98
39812  Obrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420028 | CORPOBSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 904,00 560551  >067.379.71 7.286,04 6.586.580,16
3.9.4 BOCA DE BUEIROS CELULARES
3.9.4.1 SIMPLES
3.9.4.1.1 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes e servico | SICRO2 | 250420102 | BOCABSCC 2,00 X 2,00 M NORMAL UND 36,00 11.099,18 399.570,64 14.426,72 519.361,92
39412 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420103 |BOCABSCC 2,50 X 2,50 M NORMAL UND 58,00| 14.929,67 865.921,08 19.405,59 1.125.524,22
39413 | Obrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250420104 |BOCABSCC 3,00 X 3,00 M NORMAL UND 20,00  21.29842 425.968,30 07.683,68 553.673,60
39414 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250420106 | BOCABSCC 2,00 X 2,00 M - ESC=15 UND 18,00|  11.381,17 204.861,13 14.793,25 266.278,50
39415 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420107 |BOCABSCC 2,50 X 2,50 M - ESC=15 UND 48,00|  15.903,55 763.370,61 20.671,44 992.229,12
39416 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420108 |BOCABSCC 3,00 X 3,00 M - ESC=15 UND 44.00| 22.542,42 991.866,56 29.300,64 1.289.228,16
39417 | Obrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250420110 | BOCABSCC 2,00 X 2,00 M - ESC=30 UND 28,00| 12.362,65 346.154,14 16.068,97 449.931,16
39418 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250420111 |BOCABSCC 2,50 X 2,50 M - ESC=30 UND 42,00 17.632,71 740.573,93 22.919,00 962.598,00
39419 | OPrasde éﬁig%%remes © | semvico | SICRO2 | 250420112 |BOCABSCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 30,00| 24.716,89 741.506,84 32.127,02 963.810,60
39411 Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250420114 |BOCABSCC 2,00 X 2,00 M - ESC=45 UND 32,00| 15.776,73 504.855,27 20.506,59 656.210,88
39411 | ObrasdeAre Correntese | servico | SICRO2 | 250420115 |BOCA BSCC 2,50 X 2,50 M - ESC=45 UND 86,00| 22.367,93|  1.923.64162 29.073,83 2.500.349,38
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1 Drenagem

39411 Obrasde gﬁgg%?:emes © | servigo | SICRO2 | 250420116 |BOCABSCGC 3,00 X 3,00 M - ESC=45 UND 4000| 31.20699| 1-251879.67 40.679,83 1.627.193,20

3.95 CORPO DE BUEIROS CELULARES

3.9.5.1 DUPLOS

3.9.5.1.1 Obras dg éﬁigi?}:remes © servico | SICRO2 | 2S0421002 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 44,00 3.127,47 137.608,49 4.065,08 178.863,52
39512 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | serico | SICRO2 | 250421003 |CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 361,00 3.92402|  1416.570.88 5.100,44 1.841.258,84
39513 | OPrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250421004 | CORPOBDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 1300|  5.370,72 69.819,34 6.980,86 90.751,18
39514 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421006 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 110,00 2.726,78 299.945,91 3.544,27 389.869,70
39515 | Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250421007 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 173,00 3.739,84 646.993,11 4.861,05 840.961,65
39516 | Opras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | serico | SICRO2 | 250421008 |CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 366,00 5.04759| 184741864 6.560,86 2.401.274,76
39517 | Obras dg éﬁgg%‘r’:emes © | serico | SICRO2 | 250421010 |CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 56,00 3.128,56 175.199,26 4.066,50 227.724,00
39518 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421011 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 79,00  4.288,94 338.826,00 5.574,76 440.406,04
39519 | Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421012 | CORPOBDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 91,00 5.554,35 505.445,56 7.219,54 656.978,14
39511 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421014 |CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 72,00 3.481,74 250.684,96 4.525,56 325.840,32
3'9'?'1 . Obras dg ggg%%remes e servico | SICRO2 | 250421015 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 106,00 4.952,89 525.006,63 6.437,77 682.403,62
39511 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250421016 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 170,00 6.750,08|  1-147.513.07 8.773.75 1.491.537,50
39511 Obras o r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250421018 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 109,00|  4.086,17 445.392,21 5.311,20 578.920,80
39511 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421022 |CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 168,00 4.494,65 755.100,41 5.842,14 981.479,52
3'9'2'1 . Obras dg éﬁgg%‘r’:emes © | servico | SICRO2 | 250421023 |CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 153,00 6.017,06 920.609,63 7.820,97 1.196.608,41
39511 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | servico| SICRO2 | 250421024 |CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 430,00 g.465.40|  0640.12301 11.003,33 4.731.431,90
39511 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | servico| SICRO2 | 250421026 |CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 478,00 462267 220963755 6.008,55 2.872.086,90
39511 Obras de r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semico | SICRO2 | 250421027 | CORPOBDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 1.070,00 6.63800| /10275680 8.628,19 9.232.163,30
39511 Obras de r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semico | SICRO2 | 250421028 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 638,00 g.432,10| 037967804 10.960,04 6.992.505,52

3.9.6 BOCA DE BUEIROS CELULARES

3.9.6.1 DUPLOS

3.9.6.1.1 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250421102 |BOCABDCC 2,00 X 2,00M UND 12,00|  12.846,91 154.162,88 16.698,41 200.380,92
39612 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421103 |BOCABDCC 2,50 X 2,50M UND 16,00  17.970,61 287.529,77 23.358,20 873.731,20
39613 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421104 |BOCABDCC 3,00 X 3,00M UND 2200|  26.057,36 573.261,97 33.869,36 745.125,92
39614 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421106 |BOCABDCC 2,00 X2,00M - ESC=15 UND 16,00|  14.164,17 226.626,74 18.410,59 294.569,44
39615 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421107 |BOCABDCC 250X 2,50 M - ESC=15 UND 22,00|  19.458,51 428.087,19 05.202,17 556.427,74
39616 | Opras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421108 |BOCABDCC 3,00 X 3,00 M - ESC=15 UND 16,00 28.119,39 449.910,20 36.549,58 584.793,28
39617 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421111 |BOCABDCC 2,50 X 2,50 M - ESC=30 UND 16,00  20.824,04 333.184,67 27.067,09 433.073,44
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39618 | Opras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421112 |BOCA BDCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 20,00| 31.996,82 639.936,45 41.589,47 831.789,40
39619 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421114 |BOCABDCC 2,00 X 2,00 M - ESC=45 UND 16,00| 19.442,93 311.086,87 05.271,92 404.350,72
39611 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250421115 |BOCABDCC 2,50 X 2,50 M - ESC=45 UND 10,00|  27.999,39 279.993,92 36.393,61 363.936,10
39011 Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250421116 |BOCA BDCC 3,00 X 3,00 M - ESC=45 UND 24.00|  40.627,50 975.060,10 52.807,63 1.267.383,12
3.9.7 CORPO DE BUEIROS CELULARES
3.9.7.1 TRIPLOS
3.9.7.1.1 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250422003 | CORPOBTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 560,00 5.891,80| 529940729 7.658,16 4.288.569,60
3971z | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250422004 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 42,00 7.489,48 314.557,96 9.734,82 408.862,44
39713 | Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes e servico | SICRO2 | 250422007 | CORPOBTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 282,00 5.171.86| 49846590 6.722,39 1.895.713,98
39714 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250422008 |CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 224,00 7.06889|  1-983.430.80 9.188,14 2.058.143,36
39715 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250422011 | CORPOBTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 84,00 6.020,24 505.700,29 7.82511 657.309,24
39716 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250422012 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 118,00 8.206,49 968.366,21 10.666,80 1.258.682,40
39717 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250422015 |CORPO BTCC 2,50 X 2,50M ALT. 5,00 A 7,50M M 37,00 6.909,60 255.655,25 8.981,10 332.300,70
39718 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250422016 |CORPO BTCC 3,00 X 3,00M ALT. 5,00 A 7,50M M 309,00 9.303,05| 287464378 12.092,11 3.736.461,99
o719 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250422019 | CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 49,00 7.800,26 382.212,81 10.138,78 496.800,22
39011 Obras de éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250422020 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 150,00| 10.34950| 164557048 13.452,28 2.138.912,52
3'9'17'1 . Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes e servico | SICRO2 | 250422023 | CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 172,00 g.24205|  1-417.667,45 10.713,28 1.842.684,16
3971 Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250422027 |CORPOBTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 488,00 8.88552| 433613417 11.549,40 5.636.107,20
397111 Obrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250422028 |CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 86500 11.952,06| 10-338.706,53 15.535,55 13.438.250,75
3.9.8 BOCA DE BUEIROS CELULARES
3.9.8.1 TRIPLOS
3.9.8.1.1 Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250422103 | BOCABTCC 2,50 X 2,50M UND 18,00| 22.233,18 400.197,27 28.898,69 520.176,42
39812 | Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250422104 |BOCABTCC 3,00 X 3,00M UND 16,00 31.414,96 502.639,42 40.833,17 653.330,72
39813 | OPrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250422107 |BOCABTCC 2,50 X 2,50 M - ESC=15 UND 16,00|  24.055.23 384.883,70 31.266,99 500.271,84
39814 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250422108 |BOCABTCC 3,00 X3,00M - ESC=15 UND 16,00| 31.182,88 498.926,11 40.531,51 648.504,16
39815 | Obras oe r’;ﬁig%‘r’]:remes © | semvico | SICRO2 | 250422111 |BOCABTCC 2,50 X 2,50 M - ESC=30 UND 6,00| 27.44115 164.646,91 35.668,01 214.008,06
39816 | Opras dg éﬁgg%‘r’]:remes e servico | SICRO2 | 250422112 | BOCA BTCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 12,00|  39.547,72 474.572,67 51.404,13 616.849,56
39817 | OPrasde gﬁgg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250422115 |BOCABTCC 2,50 X 2,50 M - ESC=45 UND 12,00|  34.798,62 417.583,38 45.231,24 542.774,88
39818 | OPrasde éﬁgg%‘r’;remes © | semvico | SICRO2 | 250422116 |BOCABTCC 3,00 X3,00 M - ESC=45 UND 26,00| 50.19830| 130515579 65.247,75 1.696.441,50
3.10 ESCAVACAO E REATERRO DE BUEIROS
3.10.1 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250400000 | ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS EM 12 CATEGORIA | M3 26.887,33 33,40 897.968,27 43,41 1.167.179,16
3.10.2 Obras dg éﬁgg%‘r’]:remes © | servico | SICRO2 | 250400100 | ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MAT.1A CAT. M3 | 159.961,46 5,07 811.006,32 6,59 1.054.146,02
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Obras de Arte Correntes e ) ESCAVACAO MECANICA REAT.COMPACT. VALA 644.705,78 837.988,57
3.10.3 Dronagon servigo | SICRO2 | 250401101 | oChVAYAD M3 74.687,04 8,63 11,22
3.10.4 Obras dg éﬁgg%‘r’;remes e servico | SICRO2 | 250402000 | ESCAVAGAO EM VALA MATERIAL DE 3A CATEGORIA | M3 44.812,22 77.04|  8452451,23 100,14 4.487.496,11
3.10.5 Obras e éﬁgg%‘r’;remes © | semico | SICRO2 | 250394001 | REATERRO E COMPACTACAO P/ BUEIRO M3 | 356.330,69 1816|  6:472.509.26 23,61 8.412.967,54
3.10.6 BACIAS DE CONTENGAO M2
3.10.6.1 Obras dg r’;ﬁig%‘r’]:remes e servico | SICRO2 | 250530002 | RACHAO PARA FUNDAGAO DE BUEIROS M3 90.400,41 71,78| ~ 648896583 93,30 8.434.357,78
3062 | OPrasde gﬁzg%?:emes © | servico | SICRO2 | 250499907 |LASTRO DE BRITA PARA FUNDAGAO BUEIROS M3 8.786,71 40,47 355.578,54 52,60 462.180,99
TOTAL OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM 263.573.483,72 342.502.814,89
4 PAVIMENTACAO
41 Pavimentagao servico | SICRO2 | 550100000 | DESM. DEST. E LIMP. AREAS C/ ARV. DIAM. ATE 0,15M | M2 346,00 0,30 103,81 0,39 134,94
42 Pavimentacao servico | SICRO2 | 550101000 | DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 M UND 138,00 26,26 3.623,58 34.13 4.709,94
43 Pavimentagao servico | SICRO2 | 550211000 | REGULARIZAGAO DO SUBLEITO M2 |  104.800,00 0,64 66.921,06 0,83 86.984,00
) _ . SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO 976.848,97 1.269.708,30
44 Pavimentagao servigo | SICRO2 | 550220000 | aon ) o ETrCAMEN TE M3 27.090,00 36,06 46,87
. _ . BASE DE SOLO ESTABILIZADO 942.772,84 1.225.416,15
4.5 Pavimentacao Servico SICRO 2 5 S 02 200 01 GRANULOMETRICAMENTE M3 26.145,00 36,06 46,87
46 Pavimentagéo servico SICRO 2 550230000 |IMPRIMACAO M2 170.800,00 0,20 34.165,25 0,26 44.408,00
47 Pavimentacao servico | SICRO2 | 550240000 | PINTURA DE LIGAGAO M2 |  100.800,00 0.14 13.959,07 0,18 18.144,00
48 Pavimentacao servico | SICRO2 | 550254001 | CBUQ (FX "C" DNER) T 11.405,00 80,03 912.715,87 104,02 1.186.348,10
49 Pavimentagdo senvico | SICRO2 | 550250101 | TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO C/ EMULSAO M2 70.000,00 2,93 205.185,41 3,81 266.700,00
4.10 AQUISICAO
4.10.1 Pavimentagéo material SICRO 2 CAP 50/70 T 627,28 665,04 417.163,45 864,42 542.229,05
4.10.2 Pavimentagéo material SICRO 2 EMULSAO ASF RR2C T 250,32 639,24 160.015,68 830,89 207.988,38
4103 Pavimentagao material | SICRO 2 ASFALTO DILUIDO CM30 T 204,96 1.150.75 235.856,95 1.49574 306.566,87
4.11 TRANSPORTE
411.1 Pavimentagao servico | SICRO 2 TRANSPORTE DE ASFALTO A QUENTE - CAP 50/70 627,28 142,08 89.125,36 184,68 115.845,14
. _ . TRANSPORTE DE ASFALTO A FRIO - EMULSAO RR2C 58.295,31 75.772,25
4.11.2 Pavimentacao Servico SICRO 2 / ASFALTO DILUIDO CM 30 ) T 455,28 128,04 166,43
4.12 Pavimentagdo servico | SICRO2 | 450610013 | PINTURA DE FAIXA SINALIZAGAO 1 ANO M2 7.560,00 9,59 72.529,00 12,47 94.273,20
4.13 Pavimentagio servigo | SICRO2 | 450620001 | on L= WPL DE PLAGA DE SINALIZAGAO SEMI M2 420,00 175,33 73.637,32 227,89 95.713,80
4.14 Pavimentagao servico | SICRO2 | 250491001 | MEIOS FIOS PREMOLDAOS DE CONCRETO M 2.400,00 50,10 120.240,03 65,12 156.288,00
4.15 Pavimentagdo servico | SICRO2 | 4506121 11 E%TQ'EEC:?)"E/';]?E TACHAO REFLETIVAS UND 420,00 34,92 14.666,71 45,39 19.063,80
4.16 Pavimentagao servico | SICRO2 | 550290501 | REMOCAO MANUAL DE REVEST BETUMINOSO M3 1.728,00 165,49 285.961,53 215,10 371.692,80
TOTAL PAVIMENTAGAO 4.683.787,20 6.087.986,72
5 SUPERESTRUTURA FERROVIARIA
5.1 MATERIAIS
46.814.192,9
5.1.1 material | SICFER MT1012 | TRILHO TR-68 C/ FUROS EM UMA PONTA t 132.076,00 3.831,88| 506.099.382,88 2 4.874,41 596.978.889,91
5.2 Superestrutura Ferroviaria ACESSORIOS DE FIXACAO
5.2.1 Superestrutura Ferroviaria | material | SICFER MT1033 | TALA DE JUNGAO TJ-68 C/ 6 FUROS par 2.036,00 240,92 49051312 | -45.372,46 306,47 578.593,82
5.2.2 Superestrutura Ferroviaria | material | SICFER MT1016 | PARAFUSO COMPLETO P/ TALA DE JUNGAO und 12.216,00 14,64 178.842,24|  -16.542,91 18,62 210.956,66
5.2.3 Superestrutura Ferroviaria material SICFER MT1020 GRAMPO ELASTICO und | 6.525.560,00 9,34 60.948.730,40 - 11,88 71.893.202,49
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5.637.757,56
PALMILHA DE BORRACHA PARA DORMENTE DE -
524 Superestrutura Ferroviaria material SICFER MT1039 CONCRETO und | 3.262.780,00 6,38 20.816.536,40 | 1.925.529,62 8,12 24.554.530,61
COMPOSICA 18.995.742,0
5.2.5 Superestrutura Ferroviaria material 0] MT1021 CALCO ISOLADOR und | 6.525.560,00 31,47 | 205.359.373,20 2 40,03 242.235.447,80
5.3 DORMENTES
DORMENTE DE CONCRETO MONOBLOCO, BITOLA
5.3.1 Superestrutura Ferroviaria material SICFER MT1122 LARGA und 1.631.390,00 233,83 | 381.467.923,70 303,93 495.832.007,22
JOGO DE DORMENTE DE MADEIRA, BITOLA LARGA,
53.2 material SICFER 100531 P/ AMV 1:14 und 122,00 23.677,23 2.888.622,06 | -267.197,54 30.119,06 3.407.327,59
JOGO DE DORMENTE DE MADEIRA, BITOLA LARGA,
5.3.3 Superestrutura Ferroviaria material SICFER 100532 P/ AMV 1:20 und 54,00 31.565,75 1.704.550,50 | -157.670,92 40.153,80 2.010.634,07
5.4 APARELHOS DE MUDANCA DE VIA
5.4.1 Superestrutura Ferroviaria material SICFER MT1064 AMV 1:14 TIPO TR-68, BITOLA LARGA und 122,00 95.656,64 11.670.110,08 | 1.079.485,18 121.681,80 13.765.694,24
542 Superestrutura Ferroviaria material SICFER MT1066 AMV 1:20 TIPO TR-68, BITOLA LARGA und 54,00 116.916,08 6.313.468,32| -583.995,82 148.725,26 7.447.168,35
y ] 14.991.633,9
543 servigo SICFER MTO0332 BRITA PADRAO PARA LASTRO FERROVIARIO m3 | 2.686.420,00 60,33 | 162.071.718,60 7 76,74 191.174.694,00
5.5 IMPLANTACAO
ASSENTAMENTO MECAN. DE TRILHOS TR-68
551 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100067 COMP.=240M C/ 6 FUROS km 976,88 2.776,25 2.712.063,10 3.608,57 3.525.139,61
BARRA DE TRILHOS TR-68 C/ 240M DE
55.2 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100008 COMPRIMENTO ] t 132.076,00 469,75 62.042.701,00 610,58 80.643.102,75
ASSENT. MECAN. (C/ PORTICO) DORMENTES CONC.
5.5.3 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100260 MONOBLOCO km 976,88 9.240,59 9.026.947,55 12.010,92 11.733.226,43
554 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100419 PRE-ALINHAMENTO MECAN. DE GRADE km 976,88 511,50 499.674,12 664,85 649.476,42
55.5 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100430 LANCAMENTO DE LASTRO, DESCARGA EM VAGOES m3 | 2.686.420,00 73,47 | 197.371.277,40 95,50 256.543.186,36
55.6 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100483 REGULAR, SOCARIA, NIVELAMENTO E ALINHAMENTO | km 976,88 9.282,61 9.067.996,05 12.065,54 11.786.581,27
POSICIONAMENTO FINAL E ACABAMENTO MECAN.
55.7 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100485 DA VIA ] 5 km 976,88 2.530,95 2.472.434,43 3.289,73 3.213.670,28
SOLDA ALUMINOTERMICA, NA VIA, P/ FORMAGAO DE
5.5.8 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100504 TRILHO CONTINUO und 8.141,00 354,69 2.887.531,29 461,03 3.753.213,17
5.5.9 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100525 ALIVIO DE TENSOES km 976,88 2.326,84 2.273.043,45 3.024,43 2.954.501,88
ASSENTAMENTO DE JOGO DE DORMENTES DE
5.5.10 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100559 MADEIRA PARA AMV 1:14 und 122,00 9.771,06 1.192.069,32 12.700,42 1.549.451,70
ASSENTAMENTO DE JOGO DE DORMENTES DE
5.5.11 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 100560 MADEIRA PARA AMV 1:20 i und 54,00 12.836,23 693.156,42 16.684,53 900.964,71
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS DOS
55.12 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100605 AMV 1:14 i und 122,00 2.884,77 351.941,94 3.749,62 457.454,13
ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS P/ AMV
5.5.13 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100606 1:20 und 54,00 3.724,86 201.142,44 4.841,57 261.444,94
LANGAMENTO DE LASTRO EM AMV 1:14, DESCARGA
5.5.14 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100737 EM VAGOES und 122,00 1.034,96 126.265,12 1.345,24 164.119,40
LANGAMENTO DE LASTRO EM AMV 1:20, DESCARGA
5.5.15 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100749 EM VAGOES und 54,00 1.363,15 73.610,10 1.771,82 95.678,40
5.5.16 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100637 PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE DO AMV 1:14 | und 122,00 181,56 22.150,32 235,99 28.790,98
55.17 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100638 PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE DO AMV 1:20 | und 54,00 240,05 12.962,70 312,02 16.848,91
SOCARIA DE LASTRO, NIVELAMENTO E
5.5.18 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 100901 ALINHAMENTO MECAN. AMV 1:14 und 122,00 2.306,56 281.400,32 2.998,07 365.764,13
SOCARIA DE LASTRO, NIVELAMENTO E
5.5.19 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100902 ALINHAMENTO DE AMV 1:20 und 54,00 2.602,80 140.551,20 3.383,12 182.688,44
POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN. DE
5.5.20 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 100931 AMV 1:14 und 122,00 644,85 78.671,70 838,18 102.257,47
5.5.21 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 100932 POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN. DE und 54,00 729,16 39.374,64 947,76 51.179,15
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AMV 1:20
SUB-LASTRO C/ SOLO ESTABILIZADO
GRANULOMETRICAMENTE S/ MISTURA: C/ MATERIAL
5.5.22 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 100939 DE JAZIDA COMERCIAL m3 | 1.781.189,40 5,00 8.905.947,00 6,50 11.575.949,91
5.6 CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL
5.6.1 CARGA
CARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE
5.6.1.1 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310114 CONCRETO EM VAGOES und 1.631.390,00 1,66 2.708.107,40 2,16 3.519.997,99
CARGA MECANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.1.2 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310166 MADEIRA - AMV 1:14 und 122,00 196,16 23.931,52 254,97 31.106,18
CARGA MECANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.1.3 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310170 MADEIRA - AMV 1:20 und 54,00 261,52 14.122,08 339,92 18.355,87
5.6.1.4 servigo SICFER 310098 CARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS EM VAGOES t 7.979,06 15,02 119.845,55 19,52 155.775,25
CARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV EM
5.6.1.5 servigo SICFER 310094 VAGOES t 1.207,60 18,77 22.666,65 24,40 29.462,11
5.6.2 DESCARGA
5.6.2.1 DESCARGA NO DEPOSITO OU ESTALEIRO
DESCARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE
5.6.2.1.1 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310116 CONCRETO und 1.631.390,00 1,23 2.006.609,70 1,60 2.608.191,28
DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.21.2 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310168 MADEIRA - AMV 1:14 und 122,00 146,46 17.868,12 190,37 23.224,98
DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.2.1.3 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310172 MADEIRA - AMV 1:20 und 54,00 195,25 10.543,50 253,79 13.704,44
5.6.2.1.4 Superestrutura Ferroviaria servigo SICFER 310100 DESCARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS t 7.979,06 11,21 89.445,31 14,57 116.261,02
5.6.2.1.5 servigo SICFER 310096 DESCARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV t 1.207,60 14,41 17.401,51 18,73 22.618,49
5.6.2.1.6 servigo SICFER 310091 DESCARGA MECANIZADA DE TRILHOS t 132.076,00 11,08 1.463.402,08 14,40 1.902.130,02
5.6.2.2 Superestrutura Ferroviaria Servico DESCARGA NA FRENTE DE SERVICO
DESCARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE
5.6.2.2.1 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310116 CONCRETO und 1.631.390,00 1,23 2.006.609,70 1,60 2.608.191,28
DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.2.2.2 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310168 MADEIRA - AMV 1:14 und 122,00 146,46 17.868,12 190,37 23.224,98
DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE
5.6.2.2.3 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310172 MADEIRA - AMV 1:20 und 54,00 195,25 10.543,50 253,79 13.704,44
5.6.224 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310100 DESCARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS t 7.979,06 11,21 89.445,31 14,57 116.261,02
5.6.2.25 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310096 DESCARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV t 1.207,60 14,41 17.401,51 18,73 22.618,49
5.6.2.3 servigo TRANSPORTE 0,00 0,00 0,00 0,00
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO PLATAFORMA 110.003.458,
5.6.2.3.1 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310412 C/ LOCOMOTIVA - TRILHO B tkm 88 0,07 7.700.242,12 0,09 10.008.774,70
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO PLATAFORMA 546.897.721,
5.6.2.3.2 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310412 C/ LOCOMOTIVA - DORMENTES tkm 54 0,07 38.282.840,50 0,09 49.760.036,09
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO
5.6.2.3.3 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310422 CONVENCIONAL C/ LOCOMOT. - ACESSORIOS E AMV | tkm 7.651.389,51 0,08 612.111,16 0,10 795.622,08
TRANSPORTE COMERCIAL DE BRITA PADRAO P/
5.6.2.4 Superestrutura Ferroviaria Servico LASTRO FERROVIARIO
TRANSPORTE LOCAL C/ CAMINHAO BASCULANTE DE 132.977.790,
5.6.2.4.1 Superestrutura Ferroviaria servico SICFER 310001 10M? - RODOVIA EM LEITO NATURAL tkm 00 0,73 97.073.786,70 0,95 126.176.507,95
5.6.2.5 TRANSPORTE COMERCIAL / LOCAL DE MATERIAL
e DE JAZIDA P/ SUB-LASTRO FERROVIARIO
TRANSPORTE LOCAL C/ CAMINHAO BASCULANTE DE 80.153.523,0
5.6.2.5.1 Superestrutura Ferroviaria Servico SICFER 310001 10M3 - RODOVIA EM LEITO NATURAL tkm 0 0,73 58.512.071,79 0,95 76.053.990,91
TOTAL SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 1.871.299.546,94 2.314.663.596,77
6 OBRAS COMPLEMENTARES
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6.1 CERCA, PORTEIRA E MATA-BURRO
6.1.1 Obras Complementares senvico | SICRO2 | 250641000 85%%’;%% ARAME FARPADO COM SUPORTES DE M | 1.749.048,00 11,97| 20-937.980,36 15,56 27.215.186,88
6.1.2 Obras Complementares servico SICRO 2 2S04 20004 | PASSAGEM INFERIOR DE GADO 3,00 X 3,00M M 8.328,80 3.319,81 27.650.039,69 4.315,09 35.939.521,59
6.1.3 Obras Complementares servico SICRO 2 2S04 20104 | ALA PARA PASSAGEM DE GADO UND 556,00 21.298,42 11.841.918,81 27.683,68 15.392.126,08
6.1.4 Obras Complementares senvigo | COMPOSICA MATA-BURRO UND 1.668,00 8.08377| 13:483.73574 10.507,29 17.526.159,72
6.1.5 Obras Complementares servigo DER/MG PORTEIRAS UND 1.668,00 968,10 1.614.795,44 1.258,34 2.098.911,12
6.2 PROTEQAO DE TALUDE E OUTRAS AREAS
6.2.1 Obras Complementares senvico | SICRO2 | 250510200 | HIDROSSEMEADURA Mz | 38709056 0.66| 22303.268,38 0,86 28.989.788,25
6.2.2 Obras Complementares Servico COTAQAO CEéE?XLMENTO COM HIDROSSEMEADURA E TELA M2 1.680.095,23 7,77 13.055.056,04 10,10 16.968.961,84
6.2.3 Obras Complementares servigo DNIT PLANTIO DE MUDAS ARBOREAS UND | 6.625.021,00 5,49 36.341.283,06 7,13 47.236.399,73
6.3 ESTRADAS DE SERVICO
6.3.1 Obras Complementares servigo | SICRO2 | 250100000 | oo DEST-LIMPEZAAREAS CIARV. DIAMLATE 015 |y | 8.016.000,00 07| 219848592 0,35 2.805.600,00
6.3.2 Obras Complementares servico SICRO 2 250211000 | REGULARIZACAO DO SUBLEITO M2 | 5.611.200,00 0,58 3.237.728,88 0,75 4.208.400,00
6.3.3 Obras Complementares servigo SICRO 2 250110022 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 50 A 200M C/E | M3 | 2.805.600,00 3,92 11.008.278,19 5,10 14.308.560,00
6.3.4 Obras Complementares servico SICRO 2 2S0220000 | REVESTIMENTO PRIMARIO M3 561.120,00 35,78 20.078.236,03 46,51 26.097.691,20
6.4 REMANEJAMENTO DE REDES ELETRICAS
. REMANEJAMENTO DE REDES AEREAS DE ALTA 34.337,58 44.631,99
6.4.1 Obras Complementares servico DER/PR TENSAO ATE 34,5KVA ATRAVESSA UND 13,00 2.641,35 3.433,23
TOTAL OBRAS COMPLEMENTARES 183.745.144,12 238.831.938,40
7 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
- conf. Pontes e Viadutos - R$ 33.789,95 x L + R$ 100.943,09 x H 1.373.226.55 1.784.919.875,
Obras de Arte Especiais Memoéria Cal. - (L= 39.575m ; H=4.435m) UND 1,00 4.39 1.373.226.554,39 40 1.784.919.875,40
Tlneis Tlneis m 7.720,00 50.912,58 393.045.095,85 66.176,17 510.880.015,59
TOTAL OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 1.766.271.650,24 2.295.799.890,99
8 CONTENCOES
8.1 CONTENGOES
8.1.1 Contengbes Servico SICRO 2 250530202 | MURO GABIAO CX1 ,00 ALT.8X10 ZN/AL+PVC D=2,4MM m3 185.760,00 370,87 68.893.264,80 482,06 89.547.465,60
8.1.2 Contengbes Servico SICRO 2 2 S0530203 | MURO GABIAO CX 0,50 ALT.8X10,ZN/AL+PVC D=2,4AMM | m3 278.640,00 305,59 85.148.336,66 397,20 110.675.808,00
8.2 SOLO GRAMPEADO
8.2.1 Contencdes servico DNIT CONCRETO PROJETADO FCK=25 MPA m3 174.150,00 606,75| 105.665.023,46 788,65 137.343.397,50
820 Contengdes servico DNIT _IT_%%NS?IQI\(/I;ENTO E APLICACAO DE TELA SOLDADA kg 1.741.500,00 11,85 20.633.251,26 15,40 26.819.100,00
8.2.3 Contengoes servico DNIT GRAMPO - TIPO 3 m 580.500,00 36,21 21.021.799,50 47,07 27.324.135,00
8.2.4 Contencdes servico DNIT PERFURAGCAO EM SOLO @ 100MM m 174.150,00 6,45 1.122.770,42 8,38 1.459.377,00
8.25 Contencdes servico DNIT PERFURAGAO EM ROCHA ALTERADA @ 100MM m 162.540,00 9,70 1.576.880,59 12,61 2.049.629,40
8.2.6 Contencdes servigo DNIT PERFURAGAO EM ROCHA SA @ 100MM m 104.490,00 12,93 1.350.540,08 16,80 1.755.432,00
8.2.7 Contencdes servico DNIT DRENO SUB-HORIZONTAL DSH-01 m 580.500,00 39,58 22.973.472,84 51,44 29.860.920,00
8.2.8 Contengoes servico DNIT DRENAGEM DE CONTATO GEOCOMPOSTO m?2 87.075,00 40,24 3.503.633,25 52,30 4.554.022,50
8.2.9 Contencdes servico DNIT BARBACA und 116.100,00 34,17 3.967.658,10 44,42 5.157.162,00
8.2.10 Contencdes servico DNIT POLIMENTO CONCRETO PROJETADO m?2 580.500,00 17,81 10.338.955,99 23,15 13.438.575,00
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8.2.11 Contencoes servico DNIT Ui saa” ARRANCAMENTO DE GRAMPOS und 83,00 1.460,76 121.243,34 1.898,70 157.592,10
8.2.12 Contencdes servico DNIT ENSAIO TRIAXIAL DE SOLO und 83,00 1.410,23 117.049,28 1.833,02 152.140,66
8.2.13 Contencdes servico DNIT E%gfgg DE CISALHAMENTO DIRETO DE SOLO, und 83,00 873,57 72.506,54 1.135,47 94.244,01
TOTAL CONTENCOES 346.506.386,11 450.389.000,77
9 MEIO AMBIENTE
9.1 Meio Ambiente servico DNIT COMPENSAGAO AMBIENTAL PER 5,25% 9006935805, 472.864.129,76
TOTAL MEIO AMBIENTE 472.864.129,76
10 SISTEMAS FERROVIARIOS
10.1 SINALIZACAO, ENERGIA E TELECOMUNICACOES
1011 EQUIPAMENTOS ELETRICOS E REDE DE
A DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
10.1.1.1 Sistemas Ferroviarios servigo COMPSS'QA SF001 | SUBESTACOES MOVEIS / BLINDADAS / OUTRAS und 1,00| 1.448.021,00|  1.448.021,00 1.882.137,70 1.882.137.70
. . . COMPOSICA Grupo motor-gerador de emergéncia com painel de 1.303.553,82
10.1.1.2 Sistemas Ferroviarios servico o) SF002 inversores de frequéncia de média tensdo - CCO und 1,00 | 1.002.888,00 1.002.888,00 1.303.553,82
10.1.1.3 Sistemas Ferroviarios servigo COMPSS'QA SF003 g;an“t:fiﬂr:r?:” de forga de média tensdo - 2000 kva - und 1,00| 230.610,00 230.610,00 299.746,88 299.746,88
10.1.1.4 Sistemas Ferrovirios servigo | COMPOSIGA T sFo04 | TRANSFORMADOR DE ILUMINAGAO - ATE 45 KVA und 5500| 41.831,00|  2.300.705,00 54.371,93 2.990.456,36
) POSTES, GHAVES DESLIGADORAS, PARA RAIOS, 27.867.708,05
. - .| COMPOSICA TRANSFORMADOR, CABOS DE COBRE OU ALUMINIO
10.1.1.5 Sistemas Ferroviarios servico o) SF005 ISOLADOS (REDE PROTEGIDA), EM MEDIA TENSAO, km 832,88 25.742,00 21.439.996,96 33.459,45
COM REDE SECUNDARIA, SEM ILUMINAGAO VIARIA
10.6.1 SISTEMAS DE CONTROLE E SINALIZAGAO DA VIA
10.6.1.1 Sistemas Ferroviarios Servico COMP(?S@A SF006 HOUSES und 21,00 69.346,00 1.456.266,00 90.135,93 1.892.854,55
10.6.1.2 Sistemas Ferrovirios servigo | COMPOSIGA | sFo07 | CABINE DE TRANSFORMAGAO und 100|  69.719,00 69.719,00 90.620,76 90.620,76
10.6.1.3 Sistemas Ferrovidrios Servico COMPOOS'QA SF008 | SINALEIROS ALTO E ANAO und 126,00| 12.871,00|  1.621.746,00 16.729,73 2.107.945,45
10.6.1.4 Sistemas Ferrovidrios senvigo | COMPOSICAT sFo0g | MAQUINAS DE CHAVE ELETRICAS und 42,00 117.986,00|  4.955.412,00 153.358,20 6.441.044,52
10.6.15 Sistemas Ferrovirios servigo | COMPOSIGATsro10 | cIRcUITO DE ViA und 56,00| 96.534,00|  5.405.904,00 125.474,89 7.026.594,02
10.6.1.6 Sistemas Ferrovirios servigo | COMPOSIGAT sFo11 | INTERTRAVAMENTO (HARDWARE E SOFTWARE) und 21,00| 2.254.865,00| 47.352.165,00 2.930.873,53 61.548.344,07
106.2 FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS DE
-6 ) TELECOMUNICACOES
10.6.2.1 Sistemas Ferrovidrios Servico COMPOOS'QA SF012 | RADIO MICROONDAS und 21,00] 9117100  1.914.591,00 118.504,07 2.488.585,38
10.6.2.2 Sistemas Ferroviarios Servico COMPSS@A SF013 ANTENA und 21,00 1.608,00 33.768,00 2.090,08 43.891,65
10.6.2.3 Sistemas Ferrovirios servigo | COMPOSIGA T srora | caBO coaxiAL m 1.050,00 21,00 22.050,00 27,30 28.660,59
10.6.2.4 Sistemas Ferrovidrios servico COMPSS'QA SFO15 | TORRE METALICA (30m DE ALTURA MEDIA) und 21,00 9353100  1.964.151,00 121.571,59 2.553.003,47
10.6.3 FIBRA OPTICA
10.6.3.1 Sistemas Ferrovidrios senvigo | COMPOSICAT  grgq | IFATIAL SO DE REDE DE FIBRA OPTICA km 832,88| 88.094,00| 73.371.730,72 114.504,58 95.368.575,59
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ltem Grupo I Base Cadigo Descricao Und | Quantidade | Unitario s/ PIEED VS S SIEEETD | A0EE LD Preco Total c/ BDI
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10.6.4 INSTALAQC)ES FIXAS
10.6.4.1 Sistemas Ferrovidrios senvigo COMPgS'QA SF017  |cco und 100/ 8.334.991,00|  8.334.991,00 10.833.821,30 10.833.821,30
10.6.4.2 Sistemas Ferroviarios senvigo COMPOSIGA SFO18 Ofic@na de Manut'engéo Material Rodante Serv. Interno e und 1,00 10.014.337,9 10.014.337,90 13.016.636,40 13.016.636,40
(0] Equipamentos Via 0
Estaleiros de Solda und 6.041.296,22 6.041.296,22 7.852.476,82 7.852.476,82
CD)(E)IIIHSATSRUQAO DE EDIFICACOES DA ADMINISTRACAO und 1,00| 7.280.801,51 7.280.801 51 9.463.585 81 9.463.585,81
CONSTRUGAO E IMPLANTACAO DAS INSTALAGOES 52.317.303,9 68.002.031,68
DO MATERIAL RODANTE und 1,00 6 52.317.303,96 68.002.031,68
TOTAL SISTEMAS FERROVIARIOS 248.578.454,27 323.102.274,86
11 CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTAQAO
11.1 Custos Indiretos de Implantagéo | servigo COMP(?S@A I(’)\IBSJQIS‘AQOES E MANUTENGAO CANTEIRO DE UND 8,00 | 1.234.557,36 9.876.458,84 1.604.677,65 12.837.421,20
11.2 Custos Indiretos de Implantagdo | servigo COMP(S)S@A MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZAGAO UND 8,00 472.446,24 3.779.569,93 614.085,63 4.912.685,00
TOTAL CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTA(;[\O 13.656.028,77 17.750.106,20
PROJETO EXECUTIVO/SUPERVISAO/CONTROLE DE
12
OBRAS
12.1 Projeto Executivo servico VALEC PROJETO EXECUTIVO KM 832,88 95.476,23 79.520.240,03 124.100,00 103.360.408,00
12.2 Projeto Executivo Servico VALEC SUPERVISAO/CONTROLE DE OBRAS KM 832,88 95.476,23 79.520.240,03 124.100,00 103.360.408,00
TOTAL PROJETO
EXECUTIVO/SUPERVISAO/CONTROLE DE OBRAS 159.040.480,06 206.720.816,00
13 DESAPROPRIACAO E AQUISICAO DE TERRAS
13.1 Desapr°p”a%ae‘:rgsAq“'S'9a° de | servico | COTACAO AREA URBANA HA 132,50  12.577,99 1.666.583,53 16.348,87 2.166.225,27
13.2 Desapmp”a%ée‘:rgsAq“iSiQéo de | servico | COTAGAO AREA RURAL HA 6.49252| 12.577,99| ©1.662.844.63 16.348,87 106.145.365,45
TOTAL DESAPROPRIAC}AO E AQUISI(}AO DE TERRAS 83.329.428,16 108.311.590,72
14 EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS
14.1 Equipamentos Ferrovidrios material SICRO2 E002 'II_'EQ"I',\(I)AR DE ESTEIRA: CATERPILLAR: D6N - COM und 3.00 604.000,00 2.416.000,00 | -223.480,00 768.329,37 2.081.508,12
14.2 Equipamentos Ferrovidrios material SICRO2 E010 ggsll;{EGADEIRA DE PNEUS: CARTEPILLAR: 950H - und 3.00 769.415,16 3.077.660,64 | -284.683,61 978.748,79 2.651.562,75
. o , ESCAVADEIRA HIDRAULICA: CATERPILLAR: 320DL - 1.836.000,00| -169.830,00 583.879,44 1.581.808,32
14.3 Equipamentos Ferroviarios material SICRO2 E063 C/EST. - CAP 600 P/ LONGO ALCANCE und 3,00 459.000,00
14.4 Equipamentos Ferroviarios material SICRO2 E502 GRUPO GERADOR: HEIMER: GEHM-150 - 136 / 150KVA | und 3,00 72.780,21 291.120,84 -26.928,68 92.581,41 250.815,56
. o . CAVALO MECANICO COM REBOQUE: M. BENZ / 1.662.074,60 | -153.741,90 528.568,19 1.431.962,65
14.5 Equipamentos Ferroviarios material SICRO2 E411 RANDON: LS-1634/45 - 29.5 T und 3,00 415.518,65
146 Equipamentos Ferroviarios material SICRO2 E907 hCA(())l}lr\(J)LéNTO MOTO-BOMBA: HERO: 180-SH-75 - COM und 3.00 42.500,00 170.000,00 -15.725,00 54.062,91 146.463,73
14.7 Equipamentos Ferroviarios material BNDES EFEO001 CAMINHAO MUNK und 3,00 257.520,00 1.030.080,00 -95.282,40 327.583,08 887.466,84
14.8 Equipamentos Ferroviarios material BNDES EFE002 ESTABILIZADORA und 1,00 | 2.886.000,00 2.886.000,00 | -266.955,00 3.671.189,69 3.404.234,69
14.9 Equipamentos Ferroviarios material BNDES EFE003 SOCADORA DE LASTRO und 1,00 | 4.440.000,00 4.440.000,00 | -410.700,00| 5.647.984,14 5.237.284,14
14.10 Equipamentos Ferroviarios material BNDES EFE004 SOCADORA DE AMV und 1,00 | 4.662.000,00 4.662.000,00| -431.235,00| 5.930.383,34 5.499.148,34
14.11 Equipamentos Ferroviarios material BNDES EFE005 SOLDAGEM DE TRILHOS und 3,00 | 3.108.000,00 12.432.000,00 - 3.953.588,90 10.710.806,69
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1.149.960,00

14.12 Equipamentos Ferrovidrios | material | PESQUISA EFE006 gg’}\’\ésspﬁg\T/éEOR (SUGADOR) PNEUMATICO DE und 3,00| 262.672,11 1.050.685,45| -97.188,68  334.136,92 905.222,08
14.13 Equipamentos Ferrovidrios material | PESQUISA EFE007 E(I)S(;Fgl\l\;llé_ll::l\N/EARRlLHAMENTO HIDRAULICO PARA und 3.00 640.532,41 2.562.129,62 | -236.996,99 814.801,10 2.207.406,30
14.14 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ301 GUINDASTE RODOFERROVIARIO und 3,00| 1.461.631,33 5.846.525,30 | -540.803,59 1.859.295,17 5.037.081,91
14.15 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ0443 GUINDASTE FERROVIARIO 200T und 3,00| 867.034,95 3.468.139,79 | -320.802,93 1.102.927,84 2.987.980,60
14.16 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ0353 VAGOES DE ATENDIMENTO A ACIDENTES und 2,00| 243.514,45 487.028,91 -45.050,17 309.767,06 574.483,96
14.17 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ0353 VAGOES DE MANUTENGAO und 10,00 | 243.514,45 974.057,82| -90.100,35 309.767,07 3.007.570,32
14.18 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ0347 LOCOMOTIVAS und 1,00 | 5.864.929,87 5.864.929,87 | -542.506,01 7.460.592,54 6.918.086,53
14.19 Equipamentos Ferroviarios material SICFER EQ0322 REGULADORA DE LASTRO und 1,00 | 5.787.834,68 5.787.834,68 | -535.374,71 7.362.522,17 6.827.147,47

TOTAL EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS 60.944.270,52 62.348.041,00

TOTAL DA IMPLANTACAO BASICA

R$ 8.757.498.299,03
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2.15.5.2 Quadro resumo do orcamento
Tabela 66 — Quadro resumo do orcamento
cODIGO DISCRIMINAGAO % CUSTO - R$
IMPLANTACAO BASICA
1 SERVICOS PRELIMINARES 0,38% | R$  33.362.300,09
2 TERRAPLENAGEM 21,52% | R$ 1.884.673.811,86
3 OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM 3,91% | R$  342.592.814,89
4 PAVIMENTAGAO 0,07% | R$ 6.087.986,72
5 SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 26,43% | R$ 2.314.663.596,77
6 OBRAS COMPLEMENTARES 2,73% | R$  238.831.938,40
7 OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 26,22% | R$ 2.295.799.890,99
8 CONTENGOES 5,14% | R$  450.389.000,77
9 MEIO AMBIENTE 540% | R$ 472.864.129,76
10 SISTEMAS FERROVIARIOS 3,69% | R$  323.102.274,86
11 CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTACAO 0,20% | R$ 17.750.106,20
12 PROJETO EXECUTIVO/SUPERVISAO/CONTROLE DE OBRAS 2,36% | R$  206.720.816,00
13 DESAPROPRIAGCAO E AQUISICAO DE TERRAS 1,24% | R$  108.311.590,72
14 EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS 0,71% | R$  62.348.041,00
TOTAL DA IMPLANTACAO BASICA 100,00% | R$ 8.757.498.299,03
OBRA: EF-151 - FEF'lROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02 RESUMO DO ORGAMENTO
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS
Data Base Orcamento: Maio/2014
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2.155.3 Cronograma de Desembolso Financeiro
Tabela 67 - Cronograma de Desembolso Financeiro
ITEM DESCRICAO FRAEY oL e Total
(R$) 1 2 3 4 5
1 | SERVICOS PRELIMINARES 33.362.300,09 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2 | TERRAPLENAGEM 1.884.673.811,86 0,0% 30,0% 40,0% 20,0% 10,0% 100,0%
3 | OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM 342.592.814,89 0,0% 20,0% 40,0% 30,0% 10,0% 100,0%
4 | PAVIMENTACAO 6.087.986,72 0,0% 10,0% 30,0% 40,0% 20,0% 100,0%
5 | SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 2.314.663.596,77 0,0% 0,0% 10,0% 30,0% 60,0% 100,0%
6 | OBRAS COMPLEMENTARES 238.831.938,40 0,0% 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 100,0%
7 | OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 2.295.799.890,99 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 0,0% 100,0%
8 | CONTENCOES 450.389.000,77 0,0% 20,0% 20,0% 40,0% 20,0% 100,0%
9 | MEIO AMBIENTE 472.864.129,76 0,0% 0,0% 10,0% 40,0% 50,0% 100,0%
10 | SISTEMAS FERROVIARIOS 323.102.274,86 0,0% 0,0% 0,0% 40,0% 60,0% 100,0%
11 | CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTAGAO 17.750.106,20 0,0% 10,0% 40,0% 30,0% 20,0% 100,0%
12 | PROJETO EXECUTIVO/SUPERVISAO/CONTROLE DE OBRAS | 206.720.816,00 50,0% 15,0% 10,0% 10,0% 15,0% 100,0%
13 | DESAPROPRIACAO E AQUISICAO DE TERRAS 108.311.590,72 0,0% 20,0% 30,0% 40,0% 10,0% 100,0%
14 | EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS 62.348.041,00 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 90,0% 100,0%
TOTAL 8.757.498.299,03 103.360.408,00 1.041.995.045,72 2.493.612.360,15 2.788.381.522,16 2.330.148.963,00
TOTAL ACUMULADO 8.757.498.299,03 103.360.408,00 1.145.355.453,72 3.638.967.813,87 6.427.349.336,02 8.757.498.299,03
OBRA: EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS
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CURVA ABC DOS SERVICOS
OBRA: EF-151 - FERROVIA NORTE SUL (FNS) - LOTE 02
TRECHO: CHAPECO/SC - PORTO RIO GRANDE/RS
DATA-BASE: SICRO MAIO/2014
PRECO (R$)
Codigo Descricao Und Quantidade UNITARIO TOTAL % %
(R$) (R$) ACUMULADO
Pontes e Viadutos - R$ 33.789,95 x L + R$ 100.943,09 x H - (L= o o
vl ( UND 1,00 | 1.784.919.875,40 | 1.784.919.875.40 | 20,38% 20,38%
2'S 01100 28 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 1200 A 1400M C/E M3 | 146.308.735,40 757 1.107.557.126,97 | 12,65% 33,03%
MT1012 | TRILHO TR-68 C/ FUROS EM UMA PONTA t 132.076,00 4.87441| 596.978.889.91| 6,82% 39,85%
Tanels m 7.720,00 66.176,17| 510.880.015,59| 5.83% 45,68%
MT1122 | DORMENTE DE CONCRETO MONOBLOCO, BITOLA LARGA und | 1.631.390,00 303,93| 495.832.007,22| 5,66% 51,34%
MEIO AMBIENTE - COMPENSAGAO AMBIENTAL PERC 5,25% | 9.006.935.805,00 | 472.864.129,76 | 5.40% 56,74%
2'S 01510 00 | COMPACTAGAO DE ATERROS A 95% PROCTOR NORMAL M3 | 133.144.394,00 2.46| 327.535.20024| 3,74% 60,48%
100430 | LANCAMENTO DE LASTRO, DESCARGA EM VAGOES m3 | 2.686.420,00 95,50 | 256.543.186,36| 2,93% 63,41%
MT1021 | CALCO ISOLADOR und | 6.525.560,00 40,03| 242.235.447.80| 2,77% 66,18%
250110205 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 3A CAT DMT 600 A 800M M3 | 6.885.116,96 30,03| 212.956.667,57| 2,43% 68,61%
2'S 01101 28 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 2A CAT DMT 1200 A 1400M C/E M3 | 18.934.071,64 1017 | 192.559.508,57| 2,20% 70,81%
MT0332 | BRITA PADRAO PARA LASTRO FERROVIARIO m3 | 2.686.420,00 76,74| 191.174.694,00| 2,18% 72,99%
CONCRETO PROJETADO FCK=25 MPA m3 174.150,00 788,65| 137.343.39750| 1,57% 74,56%
310001 ;Fg%%s\’ﬁggﬂEL"E?TCgh%SQMNHAO BASCULANTE DE1OME- 1y 1y 1 432.977.790,00 095 126.176.507,95| 1,44% 76,00%
2'S 05302 03 | MURO GABIAO CX 0,50 ALT.8X10,ZN/AL+PVC D=2,4MM ma 278.640,00 397,20| 110.675.808,00| 1,26% 77.26%
DESAPROPRIAGAO - AREA RURAL HA 6.492,52 16.348,87| 106.145.36545| 1,21% 78,47%
PROJETO EXECUTIVO KM 832,88 124.100,00| 103.360.408,00| 1,18% 79,65%
SUPERVISAO/CONTROLE DE OBRAS KM 832,88 124.100,00| 103.360.408,00| 1,18% 80,83%
SF016 | IMPLANTAGAO DE REDE DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEA km 832,88 114.504,58 | 95.368.575,59| 1,09% 81,92%
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PRECO (R$)
Codigo Descricao Und Quantidade UNITARIO TOTAL % %
(R$) (R$) ° ACUMULADO
2 S 05302 02 | MURO GABIAO CX1,00 ALT.8X10 ZN/AL+PVC D=2,4MM m3 185.760,00 482,06 89.547.465,60 1,02% 82,95%
100008 BARRA DE TRILHOS TR-68 C/ 240M DE COMPRIMENTO t 132.076,00 610,58 80.643.102,75 0,92% 83,87%
TRANSPORTE LOCAL C/ CAMINHAO BASCULANTE DE 10Mg - . .
310001 RODOVIA EM LEITO NATURAL tkm | 80.153.523,00 0,95| 76.053.990,91| 0,87% 84,74%
MT1020 | GRAMPO ELASTICO und 6.525.560,00 11,88 | 71.893.202,49| 0,82% 85,56%
CONSTRUCAO E IMPLANTACAO DAS INSTALACOES DO . .
MATERIAL RODANTE und 1,00 68.002.031,68 68.002.031,68 0,78% 86,33%
SF011 INTERTRAVAMENTO (HARDWARE E SOFTWARE) und 21,00 2.930.873,53| 61.548.344,07| 0,70% 87,04%
TRANSPORTE LOCAL EM VAGAO TIPO PLATAFORMA C/ . .
310412 | | SAOMOTIVA - DORMENTES tkm | 546.897.721,54 0,09| 49.760.036,09| 0,57% 87,60%
PLANTIO DE MUDAS ARBOREAS UND 6.625.021,00 7,13 47.236.399,73 0,54% 88,14%
2'S 04 500 08 | DRENO LONGIT. PROF.P/CORTE EM SOLO - DPS 08 M 302.470,00 124,33| 37.606.095,10| 0,43% 88,57%
2'S 04 200 04 | PASSAGEM INFERIOR DE GADO 3,00 X 3,00M M 8.328,80 431509 | 35.939.521,59| 0,41% 88,98%
2S04 400 03 | VALETA PROT.CORTES C/REVEST. CONCRETO - VPC 03 M 302.470,00 111,53| 33.734.479,10| 0,39% 89,37%
DRENO SUB-HORIZONTAL DSH-01 m 580.500,00 51,44| 29.860.920,00| 0,34% 89,71%
2 S 05102 00 | HHDROSSEMEADURA M2 33.709.056,11 0,86 28.989.788,25 0,33% 90,04%
POSTES, CHAVES DESLIGADORAS, PARA RAIOS,
TRANSFORMADOR, CABOS DE COBRE OU ALUMINIO . .
SF005 |SOLADOS (REDE PROTEGIDA), EM MEDIA TENSAO, COM km 832,88 33.450,45| 27.867.708,05| 0,32% 90,36%
REDE SECUNDARIA, SEM ILUMINACAQ VIARIA
GRAMPO - TIPO 3 m 580.500,00 47,07| 27.324.135,00| 0,31% 90,67%
2'S 06410 00 ggﬁ%ﬁ%% ARAME FARPADO COM SUPORTES DE M 1.749.048,00 1556| 27.215.186,88| 0,31% 90,98%
TSGRNEC'MENTO E APLICAGAO DE TELA SOLDADATIPO Q kg 1.741.500,00 15,40| 26.819.100,00| 0,31% 91,29%
2 S 02200 00| REVESTIMENTO PRIMARIO M3 561.120,00 46,51 26.097.691,20 0,30% 91,59%
2 S 0490008 | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - STC 08 M 950.480,00 25,90 24.617.432,00 0,28% 91,87%
MT1039 | PALMILHA DE BORRACHA PARA DORMENTE DE CONCRETO | und 3.262.780,00 8,12| 24.554.530,61| 0,28% 92,15%
2'S 01000 00 | DESM. DEST. E LIMP. AREAS C/ ARV. DIAM. ATE 0,15M M2 | 66.250.214,00 0,35| 23.187.574,90| 0,26% 92,41%
2S04 901 02 | SARJETA TRAPEZOIDAL DE CONCRETO - SZC 02 M 604.940,00 32,07| 19.400.425,80| 0,22% 92,63%
Colchao drenante de areia para fundagéo de aterros M3 290.160,00 64,48 18.709.516,80 0,21% 92,85%
MATA-BURRO UND 1.668,00 10.507,29| 17.526.159,72| 0,20% 93,05%
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PRECO (R$)
Codigo Descricao Und Quantidade UNITARIO TOTAL % %
(R$) (R$) ACUMULADO
REVESTIMENTO COM HIDROSSEMEADURA E TELA VEGETAL | M2 | 1.680.095,23 1010| 16.968.961,84| 0,19% 93,24%
2'S 04201 04 | ALA PARA PASSAGEM DE GADO UND 556,00 27.683,68| 15.392.126,08| 0,18% 93,42%
2'S 01100 22 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 50 A 200M C/E M3 | 2.805.600,00 510| 14.308.560,00| 0,16% 93,58%
MT1064 | AMV 1:14 TIPO TR-68, BITOLA LARGA und 122,00 121.681,80| 13.765.694,24| 0,16% 93,74%
2'S 04 200 27 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 2.497,00 5.44934| 13.607.001,98| 0,16% 93,89%
POLIMENTO CONCRETO PROJETADO m2 580.500,00 2315| 13.438.575,00| 0,15% 94,05%
2'S 04 220 28 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 865,00 15.535,55| 13.438.250,75| 0,15% 94,20%
SF018 ggﬁ:gznﬂgn'\t"oin\‘jtig”‘?a" Material Rodante Serv. Interno e und 1,00| 13.016.636,40| 13.016.636,40| 0,15% 94,35%
INSTALACOES E MANUTENGAO CANTEIRO DE OBRAS UND 8,00|  1.604677,65| 12.837.42120| 0,15% 94,49%
2S04 401 02 | VALETA PROT.ATERROS C/REVEST. VEGETAL - VPA 02 M 190.096,00 66,16| 12.576.751,36| 0,14% 94,64%
100483 | REGULAR, SOCARIA, NIVELAMENTO E ALINHAMENTO km 976,88 12.065,54| 11.786.581,27 | 0,13% 94,77%
100260 | oo DE- MESAN. (G/PORTICO) DORMENTES CONG. km 976,88 12.010,92| 11.733.226.43| 0,13% 94,91%
SUB-LASTRO C/ SOLO ESTABILIZADO
100939 | GRANULOMETRICAMENTE S/ MISTURA: C/ MATERIAL DE m3 | 1.781.189,40 6,50| 11.575.949,91| 0,13% 95,04%
JAZIDA COMERCIAL
SF017 | CCO und 100| 10.833.821,30| 10.833.821,30| 0,12% 95,16%
EFEO05 | SOLDAGEM DE TRILHOS und 3,00| 3.95358890| 10.710.806,69| 0,12% 95,29%
310412 | [OARDIORTE LOCAL EMVAGAQTIPO PLATAFORMA C/ tkm | 110.003.458,88 009| 10.008.774,70| 0,11% 95,40%
2501511 00| COMPACTAGAO DE ATERROS A 100% PROCTOR NORMAL M3 | 3.378.120,00 285|  9.627.642,00| 0,11% 95,51%
S%STRUQAO DE EDIFICAGOES DA ADMINISTRAGAO DE und 100| 9.46358581|  9.46358581| 0,11% 95,62%
2S04 210 27 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 1.070,00 8.62819|  9.232.163:30| 0,11% 95,72%
2'S 04510 04 | DRENO LONGITUDINAL RASO - DSS 04 M 143.500,00 60,75|  8.717.62500| 0,10% 95,82%
2'S 05300 02 | RACHAO PARA FUNDAGAO DE BUEIROS M3 90.400,41 93,30|  8.434.357,78| 0,10% 95,92%
2'S 03940 01 | REATERRO E COMPACTAGAO P/ BUEIRO M3 356.330,69 2361| 841296754 0,10% 96,01%
2'S 04 999 07 | LASTRO DE BRITA PARA CAMADA DRENANTE M3 154.259,70 5260|  8114.060,22| 0,09% 96,11%
Estaleiros de Solda und 7.852.476,82|  7.852.476,82| 0,09% 96,20%
2S04 120 02 | CORPO BTTC D=1,20 M - normal M 2.655,00 2871,86|  7.624.78830| 0,09% 96,28%
MT1066 | AMV 1:20 TIPO TR-68, BITOLA LARGA und 54,00 148.72526|  7.447.168,35| 0,09% 96,37%
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SF010 | CIRCUITO DE VIA und 56,00 125.474.89|  7.026.594,02| 0,08% 96,45%
Eﬁ;}rﬂrelha polietileno resist. transv. 200 KN/m - resist. longit. 200 M2 170.500,00 41,09 7.005.845,00 0,08% 96,53%
2S04 210 28| CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 638,00 10.960,04|  6.992.50552| 0,08% 96,61%
EQ0347 |LOCOMOTIVAS und 100|  7.46059254| 6.918.086,53| 0,08% 96,69%
EQ0322 | REGULADORA DE LASTRO und 100|  7.36252217|  6.827.147,47| 0,08% 96,77%
2'S 04 200 28 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 904,00 7.286,04|  6.586.580,16| 0,08% 96,84%
SF009 | MAQUINAS DE CHAVE ELETRICAS und 42,00 153.358,20|  6.441.04452| 0,07% 96,91%
2'S 04 220 27 | CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 488,00 1154940  5.636.107,20| 0,06% 96,98%
EFE004 | SOCADORA DE AMV und 100| 593038334|  5499.14834| 0,06% 97,04%
EFE003 | SOCADORA DE LASTRO und 100|  5.647.984,14|  5237.284,14| 0,06% 97,10%
BARBACA und 116.100,00 4442|  5.157.162,00| 0,06% 97,16%
2501010 00| DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 M UND 149.063,00 3413|  5.087.520,19| 0,06% 97,22%
2501012 00| DESTOCAMENTO DE ARVORES C/ DIAM. > 0,30M UND 59.625,00 8532|  5.087.20500| 0,06% 97,28%
EQ301 | GUINDASTE RODOFERROVIARIO und 3,00 1.859.29517|  5.037.081,91| 0,06% 97,33%
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO UND 8,00 614.085,63|  4.912.68500| 0,06% 97,39%
2S04 210 24 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 430,00 11.00333|  4.731.431,90| 0,05% 97,44%
2'S 04 200 08 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.117,00 4160,85|  4.647.66945| 0,05% 97,50%
DRENAGEM DE CONTATO GEOCOMPOSTO m? 87.075,00 5230|  4.554.022,50| 0,05% 97,55%
2'S 04 020 00 | ESCAVAGAO EM VALA MATERIAL DE 3A CATEGORIA M3 44.812,22 100,14|  4.487.49611| 0,05% 97,60%
2S04 110 02| CORPO BDTC D=1,20 M - normal M 2.317,00 1930,65|  4.473.316,05| 0,05% 97,65%
2'S 04 220 03| CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 560,00 7.658,16|  4.288.569,60| 0,05% 97,70%
2'S 02110 00 | REGULARIZAGAO DO SUBLEITO M2 | 5.611.200,00 0,75|  4.208.400,00| 0,05% 97,75%
100504 | Soriig O TERMICA, NAVIA, PTFORMAGAO DE TRILHO | g 8.141,00 461,03|  3.753213,17| 0,04% 97,79%
2'S 04 220 16 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00M ALT. 5,00 A 7,50M M 309,00 12.002,11|  3.736.461,99| 0,04% 97,83%
2S04 941 02 | DESCIDA D'AGUA ATERROS EM DEGRAUS - DAD 02 M 22.811,52 156,57 |  3.571.599,68| 0,04% 97,88%
100067 | A2pang o O MECAN. DE TRILHOS TR-68 COMP.=240M G/ |-y 976,88 3.60857| 3.525.139.61| 0,04% 97,92%
310114 | SARCA MECANIZADA DE DORMENTES DE CONGRETO EM und | 1.631.390,00 216|  3.519.997,99| 0,04% 97,96%
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2S04 20007 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.131,00 3.090,71 3.495.593,01 0,04% 98,00%
100531 ‘:?E?O DE DORMENTE DE MADEIRA, BITOLA LARGA, P/ AMV und 122,00 30.119,06 3.407.327,59 0,04% 98,03%
EFE002 ESTABILIZADORA und 1,00 3.671.189,69 3.404.234,69 0,04% 98,07%

Execugéo de colunas de brita ndo encamisada

o daggéo eatvacvi param reforgo de M 63.360,00 52,60|  3.332.736,00| 0,04% 98,11%
100485 POSICIONAMENTO FINAL E ACABAMENTO MECAN. DA VIA km 976,88 3.289,73 3.213.670,28 0,04% 98,15%
EQ0353 VAGOES DE MANUTENGCAO und 10,00 309.767,07 3.007.570,32 0,03% 98,18%
SF004 TRANSFORMADOR DE ILUMINAGAO - ATE 45 KVA und 55,00 54.371,93 2.990.456,36 0,03% 98,22%
EQ0443 GUINDASTE FERROVIARIO 200T und 3,00 1.102.927,84 2.987.980,60 0,03% 98,25%
100525 ALIVIO DE TENSOES km 976,88 3.024,43 2.954.501,88 0,03% 98,28%
2S04 21026 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 478,00 6.008,55 2.872.086,90 0,03% 98,32%
2 S 01000 00 | DESM. DEST. LIMPEZA AREAS C/ARV. DIAM. ATE 0,15 M M2 8.016.000,00 0,35 2.805.600,00 0,03% 98,35%
2 S04 901 32 | SARJETA TRIANGULAR DE CONCRETO - SZG 02 M 181.482,00 15,32 2.780.304,24 0,03% 98,38%
EO10 CARREGADEIRA DE PNEUS: CARTEPILLAR: 950H - 3,3M3 und 3,00 978.748,79 2.651.562,75 0,03% 98,41%
250420019 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 594,00 4.452,25 2.644.636,50 0,03% 98,44%
310116 DESCARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE CONCRETO und 1.631.390,00 1,60 2.608.191,28 0,03% 98,47%
310116 DESCARGA MECANIZADA DE DORMENTES DE CONCRETO und 1.631.390,00 1,60 2.608.191,28 0,03% 98,50%
2 S04 20026 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 12,50 A 15,00 M M 709,00 3.646,58 2.585.425,22 0,03% 98,53%
SF015 TORRE METALICA (30m DE ALTURA MEDIA) und 21,00 121.571,59 2.553.003,47 0,03% 98,56%
2 S04 200 23 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 520,00 4.848,54 2.521.240,80 0,03% 98,59%
2S04 201 15| BOCABSCC 2,50 X2,50 M - ESC=45 UND 86,00 29.073,83 2.500.349,38 0,03% 98,62%
SF012 RADIO MICROONDAS und 21,00 118.504,07 2.488.585,38 0,03% 98,65%
2 S 04 950 22 | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 02 UND 2.851,44 849,92 2.423.495,88 0,03% 98,67%
250421008 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 1,00 A2,50 M M 366,00 6.560,86 2.401.274,76 0,03% 98,70%
EFE007 E(I)Sggll\\/l/lé_ﬁ\l\/lgARRlLHAMENTO HIDRAULICO PARA und 3,00 814.801,10 2.207.406,30 0,03% 98,73%
2 S04 200 06 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00M ALT. 1,00 A 2,50M M 1.051,00 2.064,44 2.169.726,44 0,02% 98,75%
DESAPROPRIA(}AO - AREA URBANA HA 132,50 16.348,87 2.166.225,27 0,02% 98,78%
2 S04 220 20 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 159,00 13.452,28 2.138.912,52 0,02% 98,80%
SF008 SINALEIROS ALTO E ANAO und 126,00 16.729,73 2.107.945,45 0,02% 98,82%
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PORTEIRAS UND 1.668,00 1.258,34 2.098.911,12 0,02% 98,85%
E002 TRATOR DE ESTEIRA: CATERPILLAR: D6N - COM LAMINA und 3,00 768.329,37 2.081.508,12 0,02% 98,87%
2 S04 220 08 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 1,00 A2,50 M M 224,00 9.188,14 2.058.143,36 0,02% 98,90%
PERFURAQAO EM ROCHA ALTERADA & 100MM m 162.540,00 12,61 2.049.629,40 0,02% 98,92%
100532 | 000 PE DORMENTE DE MADEIRA, BITOLALARGA, PIAMV 1 nq 54,00 40.153,80|  2.010.634,07| 0,02% 98,94%
310091 DESCARGA MECANIZADA DE TRILHOS t 132.076,00 14,40 1.902.130,02 0,02% 98,96%
2 S04 220 07 | CORPOBTCC 2,50 X2,50 MALT. 1,00 A2,50 M M 282,00 6.722,39 1.895.713,98 0,02% 98,98%
SF006 HOUSES und 21,00 90.135,93 1.892.854,55 0,02% 99,01%
SF001 SUBESTAQOES MOVEIS / BLINDADAS / OUTRAS und 1,00 1.882.137,70 1.882.137,70 0,02% 99,03%
2 S04 220 23| CORPOBTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 172,00 10.713,28 1.842.684,16 0,02% 99,05%
2S0421003| CORPOBDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 0,00 A1,00 M M 361,00 5.100,44 1.841.258,84 0,02% 99,07%
PERFURAQAO EM ROCHA SA @ 100MM m 104.490,00 16,80 1.755.432,00 0,02% 99,09%
2S04 22116 | BOCABTCC 3,00 X 3,00 M - ESC=45 UND 26,00 65.247,75 1.696.441,50 0,02% 99,11%
1 A 00 001 05 | Transporte local ¢/ basc. 10m3 rod. ndo pav. - Brita TKM 2.115.590,40 0,78 1.649.906,64 0,02% 99,13%
2S04 201 16 | BOCA BSCC 3,00 X 3,00 M - ESC=45 UND 40,00 40.679,83 1.627.193,20 0,02% 99,15%
2 S04 200 20 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 257,00 6.188,09 1.590.339,13 0,02% 99,17%

ESCAVADEIRA HIDRAULICA: CATERPILLAR: 320DL - C/ EST. - o o
E063 CAP 600 P/ LONGO ALCANCE und 3,00 583.879,44 1.581.808,32 0,02% 99,18%
100559 Qigi’\i\myfﬂo DE JOGO DE DORMENTES DE MADEIRA und 122,00 12.700,42|  1.549.451,70| 0,02% 99,20%
2S04 210 16 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 170,00 8.773,75 1.491.537,50 0,02% 99,22%
2S 0151301 COMPACTAQAO DE MATERIAL DE "BOTA-FORA" M3 763.379,24 1,94 1.480.955,72 0,02% 99,23%
2S04 200 15| CORPO BSCC 2,50 X2,50 MALT.5,00A 7,50 M M 370,00 4.000,72 1.480.266,40 0,02% 99,25%
PERFURAQAQ EM SOLO @ 100MM m 174.150,00 8,38 1.459.377,00 0,02% 99,27%
E411 ?gs\il';“élLSO |\2/I£I)E(5):§_NICO COM REBOQUE: M. BENZ / RANDON: LS- und 3,00 528.568,19 1.431.962,65 0,02% 99,28%
2 S 0110024 | ESC. CARGA TRANSP. MAT 12 CAT DMT 400 A 600M C/E M3 225.000,00 6,00 1.350.000,00 0,02% 99,30%

Grupo motor-gerador de emergéncia com painel de inversores de o o
SF002 frequéncia de média tenso - CCO und 1,00 1.303.553,82 1.303.553,82 0,01% 99,31%
2 S04 201 08 | BOCABSCC 3,00 X3,00 M - ESC=15 UND 44,00 29.300,64 1.289.228,16 0,01% 99,33%
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SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO

5502200 00 | 32X BASE BESOLC ESTAL M3 27.090,00 46,87|  1.269.70830| 0,01% 99,34%
2S04 21116 | BOCA BDCC 3,00 X 3,00 M - ESC=45 UND 24,00 52.807,63|  1.267.38312| 001% 99,36%
2S04 220 12 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 118,00 10.666,80|  1.258.682,40| 0,01% 99,37%
5'S 02200 01 | BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE M3 26.145,00 46,87| 122541615 0,01% 99,39%
2S04 210 23 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 153,00 7.82097|  1.196.60841| 0,01% 99,40%
5'S 02 540 01 | CBUQ (FX "C" DNER) T 11.405,00 10402  1.186.34810| 0,01% 99,41%
2'S 04 000 00 | ESCAVAGAO MANUAL DE VALAS EM 12 CATEGORIA M3 26.887,33 43.41|  1.167.179.46| 0,01% 99,43%
2'S 04200 16 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 206,00 5.66549|  1.167.090,94| 0,01% 99,44%
2'S 04 200 24 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 174,00 6.58436|  1.14567864| 0,01% 99,45%
2S04 201 03 | BOCA BSCC 2,50 X 2,50 M NORMAL UND 58,00 10.405,59|  1.12552422| 0,01% 99,47%
2'S 04 940 03 | DESCIDA D'AGUA - DAR 03 M 9.504,80 11622|  1.104.647,85| 0,01% 99,48%
2S04 001 00 | ESCAVAGAO MECANICA DE VALA EM MAT.1A CAT. M3 159.961,46 6,59  1.054.146,02| 0,01% 99,49%
2S04 201 07 | BOCA BSCC 2,50 X 2,50 M - ESC=15 UND 48,00 20.671,44 992.229.12| 0,01% 99,50%
2S04 210 22 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 168,00 5.842,14 981.479,52| 0,01% 99,51%
2S04 201 12 | BOCA BSCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 30,00 32.127,02 963.810,60| 0,01% 99,53%
2'S04201 11 | BOCA BSCC 2,50 X 2,50 M - ESC=30 UND 42,00 22.919,00 962.598,00| 0,01% 99,54%
ESC. CARGA TRANSP SOLO MOLE DMT 3000 a 5000M M3 40.297,00 22,55 908.697,35| 0,01% 99,55%
EFE006 IA%’:/NE?_PORTADOR (SUGADOR) PNEUMATICO DE GRAOS und 3,00 334.136,92 905.222,08| 0,01% 99,56%
100560 | har gy —h O DE JOGO DE DORMENTES DE MADEIRA und 54,00 16.684,53 900.964.71| 0,01% 99,57%
EFE001 | CAMINHAO MUNK und 3,00 327.583,08 887.466,84| 0,01% 99,58%
2S04 210 07 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 1,00 A 2,50 M M 173,00 4.861,05 840.961,65| 0,01% 99,59%
2504011 01 | ESCAVAGAO MECANICA REAT.COMPACT. VALA MAT.2A CAT. | M3 74.687,04 11,22 837.988,57| 0,01% 99,60%
250421112 | BOCA BDCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 20,00 41.589,47 831.789,40| 0,01% 99,61%
2'S 04110 01 | CORPO BDTC D=1,00 M - normal M 535,00 1.516,74 811.45590| 0,01% 99,62%
310422 | [OARD ORTE LOCHL i S AGAD TIPO CONVENCIONAL C/ tkm | 7.651.389,51 0,10 795.622,08| 0,01% 99,62%
2S04 200 12 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 154,00 5.143,65 792.422,10| 0,01% 99,63%
2'S 04200 14 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 287,00 2.744,84 787.769,08|  0,01% 99,64%
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2S04 211 04 | BOCA BDCC 3,00 X 3,00M UND 22,00 33.869,36 745.125,92| 0,01% 99,65%
2S04 200 22 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 10,00 A 12,50 M M 221,00 3.368,04 744.336,84| 0,01% 99,66%
2S04 200 18 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 232,00 3.033,81 703.843,92| 0,01% 99,67%
250421015 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 5,00 A 7,50 M M 106,00 6.437,77 682.403,62| 0,01% 99,68%
2S04 220 11 | CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 84,00 7.825,11 657.309,24 0,01% 99,68%
2S04 21012 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 91,00 7.219,54 656.978,14 0,01% 99,69%
2S04 201 14 | BOCA BSCC 2,00 X 2,00 M - ESC=45 UND 32,00 20.506,59 656.210,88 0,01% 99,70%
2 S04 221 04 | BOCA BTCC 3,00 X 3,00M UND 16,00 40.833,17 653.330,72 0,01% 99,71%
100419 PRE-ALINHAMENTO MECAN. DE GRADE km 976,88 664,85 649.476,42 0,01% 99,71%
2S04 100 04 | CORPO BSTC D=1,20 M - normal M 654,00 991,68 648.558,72| 0,01% 99,72%
2S04 22108 | BOCABTCC 3,00 X 3,00 M - ESC=15 UND 16,00 40.531,51 648.504,16| 0,01% 99,73%
250422112 | BOCABTCC 3,00 X 3,00 M - ESC=30 UND 12,00 51.404,13 616.849,56| 0,01% 99,73%
2S04 21108 | BOCA BDCC 3,00 X3,00 M - ESC=15 UND 16,00 36.549,58 584.793,28 0,01% 99,74%
2S04 21018 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 109,00 5.311,20 578.920,80 0,01% 99,75%
MT1033 TALA DE JUN(}AO TJ-68 C/ 6 FUROS par 2.036,00 306,47 578.593,82 0,01% 99,75%
EQO0353 VAGOES DE ATENDIMENTO A ACIDENTES und 2,00 309.767,06 574.483,96 0,01% 99,76%
250420011 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 159,00 3.605,28 573.239,52| 0,01% 99,77%
2S04 21107 | BOCABDCC 2,50 X2,50 M - ESC=15 UND 22,00 25.292,17 556.427,74 0,01% 99,77%
2S04 201 04 | BOCA BSCC 3,00 X 3,00 M NORMAL UND 20,00 27.683,68 553.673,60| 0,01% 99,78%
2S04 221 15| BOCABTCC 2,50 X2,50 M - ESC=45 UND 12,00 45.231,24 542.774,88 0,01% 99,79%
CAP 50/70 T 627,28 864,42 542.229,05 0,01% 99,79%
2S04 221 03| BOCA BTCC 2,50 X 2,50M UND 18,00 28.898,69 520.176,42 0,01% 99,80%
2S04 201 02| BOCABSCC 2,00 X 2,00 M NORMAL UND 36,00 14.426,72 519.361,92 0,01% 99,80%
2S04 22107 | BOCABTCC 2,50 X2,50M - ESC=15 UND 16,00 31.266,99 500.271,84 0,01% 99,81%
2S04 200 03 | CORPO BSCC 2,50 X 2,50M ALT. 0,00 A 1,00M M 152,00 3.278,63 498.351,76 | 0,01% 99,82%
2S04 22019 | CORPO BTCC 2,50 X 2,50 M ALT. 7,50 A 10,00 M M 49,00 10.138,78 496.800,22| 0,01% 99,82%
2 S04 950 21 | DISSIPADOR DE ENERGIA - DEB 01 UND 1.900,96 251,61 478.300,54 | 0,01% 99,83%
2S04 999 07 | LASTRO DE BRITA PARA FUNDACAO BUEIROS M3 8.786,71 52,60 462.180,99| 0,01% 99,83%
100605 ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS DOS AMV 1:14 | und 122,00 3.749,62 457.45413| 0,01% 99,84%
250420110 | BOCABSCC 2,00 X 2,00 M - ESC=30 UND 28,00 16.068,97 449.931,16 0,01% 99,84%
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2S04210 11 | CORPO BDCC 2,50 X 2,50 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 79,00 5.574,76 440.406,04 0,01% 99,85%
2 S04 930 06 | CAIXA COLETORA DE SARJETA - CCS 06 UND 235,00 1.861,70 437.499,50 | 0,0050% 99,8524%
2S04211 11 | BOCABDCC 2,50 X 2,50 M - ESC=30 UND 16,00 27.067,09 433.073,44 | 0,0049% 99,8574%
2S04 22004 | CORPO BTCC 3,00 X 3,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 42,00 9.734,82 408.862,44 | 0,0047% 99,8621%
2504211 14| BOCABDCC 2,00 X 2,00 M - ESC=45 UND 16,00 25.271,92 404.350,72 | 0,0046% 99,8667%
250421006 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 1,00 A2,50 M M 110,00 3.544 27 389.869,70 | 0,0045% 99,8711%
250421103 | BOCA BDCC 2,50 X 2,50M UND 16,00 23.358,20 373.731,20 | 0,0043% 99,8754%
5S 02905 01 | REMOGAO MANUAL DE REVEST BETUMINOSO M3 1.728,00 215,10 371.692,80 | 0,0042% 99,8796%
100901 l\SA(égﬁEIAAI'?AI\E/ I;ﬁS“TRO’ NIVELAMENTO E ALINHAMENTO und 122,00 2.998,07 365.764,13 | 0,0042% 99,8838%
2S04211 15| BOCABDCC 2,50 X 2,50 M - ESC=45 UND 10,00 36.393,61 363.936,10 | 0,0042% 99,8880%
2504220 15| CORPO BTCC 2,50 X 2,50M ALT. 5,00 A 7,50M M 37,00 8.981,10 332.300,70 | 0,0038% 99,8918%
250421014 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 5,00 A7,50 M M 72,00 4.525,56 325.840,32 | 0,0037% 99,8955%
ASFALTO DILUIDO CM30 T 204,96 1.495,74 306.566,87 | 0,0035% 99,8990%
250412111 | BOCABTTC D=1,20 M - esc.=45 UND 38,00 8.035,47 305.347,86 | 0,0035% 99,9025%
SF003 Transformador de forga de média tenséo - 2000 kva - Santa Maria und 1,00 299.746,88 299.746,88 | 0,0034% 99,9059%
2S04 21106 | BOCABDCC 2,00 X2,00 M - ESC=15 UND 16,00 18.410,59 294.569,44 | 0,0034% 99,9093%
2S04 100 03 | CORPO BSTC D=1,00 M - normal M 382,00 743,87 284.158,34 | 0,0032% 99,9125%
5502501 01 | TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO C/ EMULSAO M2 70.000,00 3,81 266.700,00 | 0,0030% 99,9155%
2S04 20106 | BOCABSCC 2,00 X2,00M - ESC=15 UND 18,00 14.793,25 266.278,50 | 0,0030% 99,9186%
2S04 100 02 | CORPO BSTC D=0,80 M - normal M 495,00 528,77 261.741,15| 0,0030% 99,9216%
100606 ASSENTAMENTO DOS MATERIAIS METALICOS P/ AMV 1:20 und 54,00 4.841,57 261.444,94 | 0,0030% 99,9246%
E502 GRUPO GERADOR: HEIMER: GEHM-150 - 136 / 150KVA und 3,00 92.581,41 250.815,56 | 0,0029% 99,9274%
250421010 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 56,00 4.066,50 227.724,00 | 0,0026% 99,9300%
2S04 11112 | BOCA BDTC D=1,20 M - esc.=45 UND 36,00 6.270,18 225.726,48 | 0,0026% 99,9326%
250422111 | BOCABTCC 2,50 X2,50 M - ESC=30 UND 6,00 35.668,01 214.008,06 | 0,0024% 99,9350%
MT1016 PARAFUSO COMPLETO P/ TALA DE JUNGAO und 12.216,00 18,62 210.956,66 | 0,0024% 99,9375%
EMULSAO ASF RR2C T 250,32 830,89 207.988,38 | 0,0024% 99,9398%
250421102 | BOCA BDCC 2,00 X 2,00M UND 12,00 16.698,41 200.380,92 | 0,0023% 99,9421%
250420010 | CORPOBSCC 2,00 X 2,00 M ALT. 2,50 A 5,00 M M 80,00 2.418,87 193.509,60 | 0,0022% 99,9443%
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2'S 04 200 02 | CORPO BSCC 2,00 X 2,00M ALT. 0,00 A 1,00M M 82,00 234527 102.312,14] 0,0022% | 99,9465%
100902 | SOCARIADE LASTRO, NIVELAMENTO E ALINRAMENTO DE und 54,00 3.383,12 182.688,44 | 0,0021% | 99,9486%
2S04 210 02 | CORPO BDCC 2,00 X 2,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 44,00 4.065,08 178.863,52|0,0020% | 99,9507%
2S04 121 05 | BOCA BTTC D=1,20 M - esc.=15 UND 30,00 5.875,80 176.274,00|0,0020% | 99,9527%
100737 | AL g MENTO DE LASTRO EM ANV 1:14, DESCARGA EM und 122,00 1.345,24 164.119,40 [ 0,0019% |  99,9545%
ENSAIO DE ARRANCAMENTO DE GRAMPOS AVULSOS und 83,00 1.898,70 157.592,10|0,0018% |  99,9563%
2S04 121 02 | BOCA BTTC D=1,20 M UND 28,00 5.626,12 157.531,360,0018% |  99,9581%
2S04 910 01 | MEIOS FIOS PREMOLDAOS DE CONCRETO M 2.400,00 65,12 156.288,00 | 0,0018% |  99,9599%
310098 | CARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS EM VAGOES t 7.979,06 19,52 155.775,25 | 0,0018% | 99,9617%
ENSAIO TRIAXIAL DE SOLO und 83,00 1.833,02 152.140,66 | 0,0017% |  99,9634%
E907 | CONJUNTO MOTO-BOMBA: HERO: 180-SH-75 - COM MOTOR | und 3,00 54.062,91 146.463,73|0,0017% | 99,9651%
2'S 04 200 04 | CORPO BSCC 3,00 X 3,00M ALT. 0,00 A 1,00M M 32,00 4.315,09 138.082,88 | 0,0016% |  99,9667%
2S04 121 08 | BOCA BTTC D=1,20 M - 65¢.=30 UND 20,00 6.534,67 130.693,40 | 0,0015% | 99,9682%
310100 | DESCARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS t 7.979,06 14,57 116.261,02(0,0013% | 99,9695%
310100 | DESCARGA MECANIZADA DE ACESSORIOS t 7.979,06 14,57 116.261,02(0,0013% | 99,9708%
TRANSPORTE DE ASFALTO A QUENTE - CAP 50/70 T 627,28 184,68 115.845,14|0,0013% | 99,9722%
2'S 04 942 02 | ENTRADA D'AGUA - EDA 02 UND 2.375,00 47,19 112.076,25|0,0013% | 99,9734%
2S04 111 09 | BOCA BDTC D=1,20 M - es¢.=30 UND 22,00 5.084,44 111.857,68|0,0013% | 99,9747%
100931 | POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN. DE AMV 1:14 | und 122,00 838,18 102.257,47|0,0012% | 99,9759%
2S04 950 01 | DISSIPADOR DE ENERGIA - DES 01 UND 401,00 241,17 96.709,17 | 0,0011% |  99,9770%
4'S 06200 01 | FORN E IMPL DE PLACA DE SINALIZAGAO SEMI REFLETIVA | M2 420,00 227,89 95.713,80 | 0,0011% |  99,9781%
100749 bﬁg%’;“éENTo DE LASTRO EM AMY 1:20, DESCARGA EM und 54,00 177182 95.678,40 | 0,0011% |  99,9792%
4'S 06100 13 | PINTURA DE FAIXA SINALIZAGAO 1 ANO M2 7.560,00 12,47 94.273,20 | 0,0011% |  99,9803%
ENSAIO DE CISALHAMENTO DIRETO DE SOLO, RAPIDO und 83,00 113547 94.244,01|0,0011% |  99,9813%
2'S 04942 01 | ENTRADA D'AGUA - EDA 01 UND 2.377,00 39,39 93.630,03 | 0,0011% |  99,9824%
2504111 06 | BOCA BDTC D=1,20 M - esc.=15 UND 20,00 4.569,54 91.390,80 | 0,0010% |  99,9834%
2S04 210 04 | CORPO BDCC 3,00 X 3,00 M ALT. 0,00 A 1,00 M M 13,00 6.980,86 90.751,18 | 0,0010% |  99,9845%
SF007 | CABINE DE TRANSFORMAGAO und 1,00 90.620,76 90.620,76 | 0,0010% |  99,9855%
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5502 110 00 | REGULARIZAGAO DO SUBLEITO ] M2 104.800,00 0,83 86.984,00 | 0,0010% |  99,9865%

TRANSPORTE DE ASFALTO A FRIO - EMULSAO RR2C /

T T D A A T 455,28 166,43 75.772,25|0,0009% |  99,9874%
2S04 120 01 | CORPO BTTC D=1,00 M - normal M 35,00 2.106,83 73.739,05|0,0008% |  99,9882%
2S04 502 01 | BOCA SAIDA DRENO PROF - BSD 01 UND 401,00 180,34 72.316,34 | 0,0008% |  99,9890%
2S04 101 02| BOCA BSTC D=0,80 M UND 47,00 1.418,84 66.685,48 | 0,0008% |  99,9898%
204110 02| BOCA BDTC D=1,20 M UND 34,00 1.930,65 65.642,10| 0,0007% |  99,9905%

100932 | POSICIONAMENTO FINAL E ACABAM. MECAN. DE AMV 120 | und 54,00 947,76 51.179,15|0,0006% |  99,9911%
2S04 101 04| BOCA BSTC D=1,20 M UND 16,00 3.119,25 49.908,00 | 0,0006% |  99,9917%
2S04 101 03| BOCA BSTC D=1,00 M UND 22,00 2.174,26 47.833,72|0,0005% |  99,9922%
2504101 19| BOCA BSTC D=1,20 M- esc.=45 _ | uno 10,00 4.530,80 45.308,00 | 0,0005% |  99,9928%

REMANEJAMENTO DE REDES AEREAS DE ALTA TENSAO ATE

Bt VA ATRAVESSA UND 13,00 3.433,23 44.631,99|0,0005% |  99,9933%
5S 02 300 00 | IMPRIMACAO M2 170.800,00 0,26 44.408,00|0,0005% |  99,9938%

SF013 | ANTENA und 21,00 2.090,08 43.891,65|0,0005% |  99,9943%
2504111 11 | BOCA BDTC D=1,00 M - esc.=45 UND 10,00 4.348,88 43.488,80 | 0,0005% |  99,9948%
2S04 991 01 | TAMPA CONCR. P/CAIXA COLET. (4 NERVURAS) - TCC 01 UND 235,00 153,82 36.147,70 | 0,0004% |  99,9952%

at0tes | Cprion MEGANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE MADEIRA g 122,00 254,97 31.106,18|0,0004% |  99,9955%

310094 | CARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV EM VAGOES t 1.207,60 24,40 29.462,11|0,0003% |  99,9959%

100637 | PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE DO AMV 1:14 und 122,00 235,99 28.790,98 | 0,0003% |  99,9962%

SF014 | CABO COAXIAL m 1.050,00 27,30 28.660,59 | 0,0003% |  99,9965%
2S04 101 09| BOCA BSTC D=1,20 M - esc.=15 UND 8,00 3.279,81 26.238,48 | 0,0003% |  99,9968%

310168 | Do A GA MECANZADA DORMENTE ESPECIAL DE und 122,00 190,37 2322498 |0,0003% |  99,9971%

at0t168 | pLoCARaA MEGANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE und 122,00 190,37 23.224,98|0,0003% |  99,9974%

310096 | DESCARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV t 1.207,60 18,73 2261849 0,0003% | 99,9976%

310096 | DESCARGA MECANIZADA DE FERRAGENS DE AMV t 1.207,60 18,73 22.618,490,0003% |  99,9979%
2504111 08| BOCA BDTC D=1,00 M - esc.=30 UND 6,00 3.523,82 21.142,92|0,0002% |  99,9981%
4506121 11 | FORN E IMPL. DE TACHAO REFLETIVAS BIDIRECIONAIS UND 420,00 45,39 19.063,80 | 0,0002% |  99,9983%

310170 | CARGA MECANIZADA DE DORMENTE ESPECIAL DE MADEIRA | und 54,00 339,92 18.355,87 | 0,0002% |  99,9986%
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“AMV 1:20

5'S 02 400 00 | PINTURA DE LIGACAO M2 100.800,00 0,18 18.144,00 | 0,0002% | 99,0988%
100638 | PRE-ALINHAMENTO MANUAL DA GRADE DO AMV 1:20 und 54,00 312,02 16.848,91|0,0002% |  99,9990%
gt0172 | DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE und 54,00 253,79 13.704,44 | 0,0002% |  99,9991%
g10t72 | DESCARGA MECANIZADA DORMENTE ESPECIAL DE und 54,00 253,79 13.704,44 | 0,0002% |  99,9993%
2504111 05| BOCA BDTC D=1,00 M - esc.=15 UND 4,00 3.169,10 12.676,40 | 0,0001% |  99,9994%
2504101 18| BOCA BSTC D=1,00 M - esc.=45 UND 4,00 3.139,29 12.557,16 | 0,0001% |  99,9996%
2504110 01 | BOCA BDTC D=1,00 M UND 6,00 1.516,74 9.100,44 [0,0001% |  99,9997%
250412101 | BOCA BTTC D=1,00 M UND 2,00 3.907,35 7.814,700,0001% |  99,9998%
2S04 101 14 | BOCA BSTC D=1,20 M - esc.=30 UND 2,00 3.656,14 7.312,28(0,0001% |  99,9998%
2504101 13| BOCA BSTC D=1,00 M - esc.=30 UND 2,00 2.534,43 5.068,86 | 0,0001% |  99,9999%
5501 010 00 | DESTOCAMENTO DE ARVORES D=0,15 A 0,30 M UND 138,00 34,13 4709,94|0,0001% |  99,9999%
2S04 101 08 | BOCA BSTC D=1,00 M - esc.=15 UND 2,00 2.279,34 4558,68|0,0001% |  100,0000%
5501000 00 | DESM. DEST. E LIMP. AREAS C/ ARV. DIAM. ATE 0,15M M2 346,00 0,39 134,94 | 0,0000% |  100,0000%
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2.15.5.5 Composicao do BDI

Tabela 69 — Composicao do BDI
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Composicdo da Parcela de BDI (Bonificagdo e Despesas Indiretas) em %

Composi¢ao do BDI Material Servicos

1. Itens Relativos a Administagdo da Obra 7,72 7,72
a) Administracdo central 2,98 2,98
b) Administracdo local 2,83 2,83
c) Custos Financeiros 1,28 1,28
d) Riscos 0,38 0,38
e) Seguros e garantias contratuais 0,25 0,25

Il. Lucro - 7,20
f) Lucro operacional - 7,20

1. Tributos - 8,15
g) Pis - 0,65
h) Cofins - 3,00
i) ISSQN - 2,50
j) Contribuicdo previdenciaria sobre a 2,00

renda bruta
BDI com tributos sobre preco de venda 7,72 23,07
BDI com tributos sobre custo direto 8,36% 29,98%

Obs.: Os percentuais adotados tiveram como origem a composicao da parcela de BDI
utilizadas pelo DNIT, conforme Portaria n® 545, de 11 de junho de 2012, publicada no Diario
Oficial de Unido de 12 de junho de 2012 e Lei n® 12.546/11, incluido pela Lei 12.844/13,

publicada em Edigéo Extra do DOUde 19/07/2013.
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