REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DOS TRANSPORTES

VALEC

ENGENHARIA, CONSTRUCOES E FERROVIAS S/A.

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E

AMBIENTAL
FERROVIA : EF - 151/SP/PR/SC/RS (Ferrovia Norte — Sul)
TRECHO : Panorama/SP — Porto de Rio Grande/RS
SUBTRECHO : Chapecd/SC — Porto de Rio Grande/RS
SEGMENTO : km 950,8 — km 1.783,7
EXTENSAO : 832,9 km
LOTE : 02

RELATORIO FINAL

VOLUME 2 — MEMORIA JUSTIFICATIVA
VOLUME 2.7 — ESTUDOS DE ENGENHARIA

Julho / 2015



4 2
H;.;ﬁ-‘(ﬂﬁf PROSUL

ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENT AL
(EVTEA) DO TRECHO ENTRE CHAPECO/SC — PORTO DO RIO
GRANDE/RS — FERROVIA NORTE - SUL (FNS)

(EF — 151 - LOTE 02)

RELATORIO FINAL - RF
VOLUME 2 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

VOLUME 2.7 — ESTUDOS DE ENGENHARIA

OBRAS DE ARTES ESPECIAIS - DESENHOS

Julho / 2015



l ste L-;
AYEEET PROSUL

SUMARIO

1 APRESENTAGAO .....coiiiiitieee ettt 4

2 PLANTAS DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS ... 7



O

/
AQEET PROSUL

1 APRESENTAGAO

O presente Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais —
Desenhos, é parte integrante do Volume 2 — Memaria 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, Econbmica e Ambiental da EF-151
(Ferrovia Norte-Sul), Lote 02, no trecho entre Chapeco (SC) — Porto do Rio Grande (RS),
por forca do Contrato n® 046/2012, firmado pela VALEC e o Consoércio, em 28/12/2012.

O Volume 2.7 apresenta os desenhos das obras de art e especiais com a definicdo de
trés tipos de obras: passagem inferior (PI); OAE’s com vao de 20 metros e OAE's com
vao de 30 metros.

O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (RF) contém
os resultados e as conclusdes obtidas de cada item de estudo relacionado no Volume 2.6 -
Memodria Justificativa (Estudos de Tracado — Desenhos).

O conjunto de informacdes apresentadas no Relatério Final devera permitir que se conclua
sobre a viabilidade econ6mico-financeira do empreendimento, bem como devera servir de
referéncia para a realizacao posterior das demais etapas visando a implanta¢éo do projeto.
O RF esta estruturado da seguinte forma:

a) Volume 1 — Relatério do Estudo
Devera conter informacdes de carater gerencial, dividido em duas partes principais:

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

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

No verso da contracapa desse Relatério devera ser fixado envelope, contendo midia
magnética (CD ou DVD), com a gravacdo dos arquivos-fonte (editaveis) obtidos ou gerados
durante a elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressdo que geraram os volumes
impressos dos relatérios apresentados. Os arquivos deverdo estar dispostos em uma
estrutura de diretorios e subdiretérios adequados a cada assunto abordado.
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b) Volume 2 — Meméria Justificativa

Devera conter, de forma analitica, todos os estudos realizados, a memoaria descritiva e
justificativa dos mesmos, das metodologias empregadas e dos resultados obtidos e
apresentados, de acordo com a seguinte orientacao:

Volume 2.1 — Estudos de Insercdo 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 Tracado — Desenhos;
Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais — Desenhos.

¢) Volume 3 — Avaliacdo Econdmico-Financeira

Apresenta a avaliagdo econémico-financeira do empreendimento, a partir do tracado eleito
para a ferrovia, fazendo uma andlise comparativa entre os custos de implantacdo e de
operacédo, com as receitas operacionais obtidas pelo transporte da carga, utilizando valores
a precos de mercado. A modelagem proposta contém a avaliacdo sobre a Otica do setor
privado, responsavel pela construcéo, operacdo e manutencao 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 manutencgéo da via.

d) Volume 4 — Informacgdes Contratuais

Apresenta informacdes sobre a Licitacdo, Contrato, a Empresa Contratada, os certificados,
registros e autorizacdes da empresa e identificacdo dos profissionais responsaveis pela
elaboracdo de cada um dos itens constituintes do Estudo, com os nomes completos e
respectivos numeros de registro nos orgaos de controle do exercicio da profissdo, nos
Conselhos Regionais de Classes Profissionais correspondentes (CREA; CORECON;
CRBIO, etc.), as respectivas ARTs e cépia do Termo de Referéncia que serviu de base para
a elaboracéo do estudo.

e) Volume 5 - Resumo Executivo

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

f) Volume 6 — Relatério de Imagens

As imagens adquiridas para o estudo e os mosaicos devem ser catalogadas neste relatorio.
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g) Estudo do Ramal Uruguaiana/RS — Santa Maria/RS

Este Relatério atende ao que determina o item 2.2 do Edital de Concorréncia n°® 003/2012,
que é o de permitir & VALEC uma avaliacdo prévia para averiguacdo da viabilidade de
contratacdo e desenvolvimento de estudos e projetos futuros de investimentos relacionados
a construcao e/ou adequacdo de segmento ferroviario saindo da FNS (Santa Maria), em
direcdo 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
gravacdo de todos os arquivos fonte (editaveis), obtidos ou gerados durante a elaboracdo do
EVTEA, além dos arquivos de impressdo (PDF) que geraram o0s volumes impressos dos
relatdrios apresentados.

Observagdo: A pedido da VALEC, o titulo do Volume 3 foi alterado para “Avaliagcéo
Econbmico-Financeira”, por duas razbes: correcdo de inconsisténcia verificada na
elaboracdo do Termo de Referéncia da VALEC e uniformizagdo com o padrdo adotado pela
ANTT na elaboracéo dos seus trabalhos.



l ste [;2
AUAEET pROSUL

2 PLANTAS DE OBRAS DE ARTES ESPECIAIS



j.,h.

s SOS oWy

__'_JJ' {.TMA il A

w

PROSUL

WISTA ALA

Ese 1

BT
I_ SMERSEES D4 CONMIMETADS CHCETD OMDE IMDEADO.

_iRLECIE) udm B3 B4
I CONCHETS EXTRUTURAL AT A/ OMENTD £ 5,80
£ RICR ASLACWENTD.  _PILAES] file 35 WPa

GRS, LAIES E TRANSAERSINAS) fokm 35 WPa
o s
AT AGUA,TIVENTS £ 0.6

55 O ARuARA PARENG 4 - 80
453 OE ARMAZUNG ST GP-130E

"

CONRENTD D45 WBUGDES © © = ADam (MLESES. TAMVESSAS, WIGAS,
LAES E TRassvERsiuas)
€ = 40 (MOD0S E EMCOHTADS

E_ AD COTAS DS WAEL w4 SUPERESTRUTLRA CORRESPONDEW
& EFTRUTURS Bl 0650 (TR0 D LAEL

o TEM-TRU - TE—380 [MER-TiEs)
AMZANAZEA PARA BUECAT TERA CORSUNS UMD DE QuUEKTY
BE 850 b/

B & REQLD D08 EuSnTRGE CouFhucs FELE das E CudThes SERt
FREEMCHIDA SOM SELO—CIMENTI

15 APUTAR WD TRSULEIR SAek CAMAD MPETMEMILIANTE 36| ESPESS:A
SE Lgem

P
-
r— = f
B —— i3
— — i
DETALHE DA LAJE DA RODOWVIA
e DETALHE DOS GUARDA—ROOAS (2x)
-
s = - e
2]
DRENG DHENG
SECRN MCHWAL
. 1.
= .
S
e
R
\‘\:\""'\-\
T
— .
L)

NOTAS

DESENHOS OF FEFERENCIA

L8 T L TE
EMISS0ES.
) P [E] P coache O IR TP
e tE | O P LSO [ AW ESANTRGRS (0 SMRELA
45) P comatams (1) SOMrEma coemano { }

i T
oy
= mfas R
e e [ e
e i r‘ TR |n—m




SEOS Fowmes

.,--""JI :“-‘.TM'JMEJ

r-

—=

PROSUL

T

Ex0 0A FERROMA

cocem s
T

3

“
s

.

5

10

e

DMENSCES B CEMTMETROS EXCETD ONDE WDIGADG;
_{ELOZ0S) fokm 25 WPa
SONCRETD ESTRUTURAL FATOR AGUAFCINENTD < 0,60
E FATUR ASLA/CINENTO:

o
(IS, LA E TAAWSVEREINAS) fckm 35 MR
AT AGLAIMENTD £ 0,45

_[EOMCRETD SMFLES)

FATDA AGLA/CIVENTD = 0.60

5 W

AGD OE ARMADURA PASSNA: GA — S0
AGD DE ARMADURA AMVA: CP—100/RE
COBRINENTD D45 ARWAGOES | © = 30w (FILAES, TRAVESSES, VIGAS
E TRunsvERSIRA]
€ = diiom (BLOCOS E ENCORTROS)

45 COTAS DE MVEL Wé SUPESESTRUTURA CORSESPONDEM
& ESTRUTURA Bl 0553 {Tors G LAJE)

TREM-TIPG — TE=360 (M3R-T184);

ARGAMASSA AT WUERAD TERA SONSUMG NI DE CWENTD
%€ 800 hgt/m3

A FEGHD DOS ENCONTRDS COMFIMADA FELAS ALA E CORTINAS SERA
FREENCHIA COM S0L0—CIWENTD

APLCAR 50 TABULERD UMA CAMADA WPERMEASILIIANTE COM ESPESSURA
DE J.m

NOTAS

DESENHOS DE REFERENCI

T

WATE PROETE BE '
Fassashe WEKRES 50 LOTE £ Da FEmava,

-

s

|.r THIE
o=t

|nw.\.




. s

—=

AQFESES PROSUL

NoTs

I— DIMENSOES EM CENTIUETROS EXCETO GMDE INDICADD:

_{BLOCOS) fek= 25 MPa

2. CONCRETO ESTRUTURAL  FATOR AGUA/CIMENTD < 0,60

€ FATOR AGUA/CMENTO:  _(PILARES) “ch- 25 WP
TATOR AGUA/CIVENTD £ 0,80
_INGAS, LAJES E TRAMSVERSINAS) fck= 35 WPa
FATOR  AGUA/CIVENTD < 0,45
_{COMCRETD SWPLES) fekt 15 WP
FATOR, AGUA/CIVENTD < 0,

3. AGD DE ARMADURA PASSI: CA - 50

Pojos — vk _SECkQ TRANSVERSAL NO VAQ DE 2000m A 450 18 s s <o/

£5 6 1100 Ese nie 5 COBRIVENTO DAS ARMAGOES © € —

Dem (FLARES, TRAVESSA .
LUES E TRANSVERSINS)
G = 4.0em (3L0COS E ENCONTROS)

£5 COTAS CE NWEL N SUPERESTRUTURA CORRESPGNDEM
A ESTRUTURA EM 0SS0 (TOPO DA LAJE).

sas
t5 == FRFE] —5 7. TREU-TIRG - TE-360 (NBR-718S)
1 —t sas. B_ ARCAMASSA PARA INJEGAD TERA CONSUMO MINIMO DE CIVENTS
DE 500 ket/m3
e | s g 50 2328 2325 L8 o
° S_ & BEGIAD DOS ENCONTROS CONFINADA PELAS ALiS E CORTINAS SERA

. —t FREENCHIDA COM SOLO—CMENTD
B 32 Y 80 8 10_ APLIGAR NO TABULERO UMA GAMADA IMPERNEASILIZANTE COM ESPESSURA
a— = =3 - = DE 3,0em

1225 160 1225 E =, =t

g > 7 —Fe
8 . - 225 160 1225
m ] ] i
1875 250 57.5 . El
380 2 :
: 1675 250 { 167.5
+ ™
NOTAS VALES
10 380 110
aa .
fry 5002
- =L §
- _— .
a 4. A N
Bt g -« "
200 200 p
+
b o GESENHOS DE REFERENG

EMISSOES
o ]
TPODE | mmmuoe  (memewemeie  maw
e e o comns b
v Ec EFv151 « FERROVIA NORTE SUL (FNS)
AL R

e —p—

[Sa—

P .

- |»r.u Ty ‘=_[,




. s

—=

AQFESES PROSUL

o
I DMENSOES £ CEMWETIOS PXCETO CNDE RIASD,
oo reke 25 wo
2_  CONCRETD ESTRUTURAL FATOR AGUASCIMENTOD < 060
SRR ASGA/CNBG:  _(IARES) ke 3 b
FATOR ACUA/CIMENTO < 0,80
—{ENCONTROS) ol
&
(VIGAS, LAJES E TRAMSVERSINAS) fek= 35 MPa
n
ENCONTRO PARA VAO DE 20m ok S iz s upa
FATOR ASUA/CIMENTO < 0,60
S 460 D ARADUR PSS O - 50
A GO DE ARMADURA ATWE: CP—180/RE
5. COBRIENTO DAS ARWAGDES : C = 3.0cm (PLARES, TRAVESSAS, IGAS,
5 E TRANSVERSINAS)
C = 4.0em (BLOCOS E ENCONTROS)
©_ 45 COTAS DE NMEL NA SUPERESTRUTURA CORRESPONDEM
A ESTRUTURA EM 0SSO (TOPC DA LAJE):
7 TREL-TPO - TE-380 (NBR-7183);
ARGAWASSA PAGA INJEGAD TESA CONSUMO MINKK) OE CRENTD
DE 800 kat/m3
A_ A RECIAD D08 ENGONTOR CONFIADA PRLAS ALAS E CORTINAS. SERA
w, s pzs w0 FreENChon Gou SoLDEmens
10 AELKAR MO THEULEIRG bk CANAOA INFERWEASILZANTE GOW ESPESSURA
Ee
80 L:[+] 8
- . 503 a5 30, 50
t CI | T 7 T
1223 1e0 1223 P
% 2
g g L o
° T . 2 |7 T
- A
o .
2 8 - Bl \.\ - i L —_ —
| g .
dbrens | [ 200 | I .
- " NOTAS WALEC
——o
g g e
g ]
5 i s e
[ ]
S
L L
s S
g .
DESEMHOS DE REFERENCIA:
.
: [
T N ) S
EMISSOES
T () e covio (@ e coms
TODE | ) rimelsoucia (0 eams commctn 0 comenano
© rams comtcnans () oo cawmco ()
VALEC o151 - FERROVIA NORTE SUL (FHS]
AL MG, CAUPRCE/AE - ROATD O WO SAMCEAS
(m O+ am km E32+EE1.088)
wa
T ot 5 oaF
DRCENTIG ACUTLE FEARGHANGS 00 LOTE 2 DA FEAROMA
"
= 301914 W VALES
S| S e
- s [V 04




a2 g

. RS
O AT £
e T

r-

—=

PROSUL

VAO DE 20m

OIS
I DIMENSOES EM CENTIMETROS EXCETO ONDE INDICADO;
_taLocos) 5 ura
2. COMCRETD ESTRUTURAL FATOR ACUA/CIMENTO < 0,60
E FATOR AGUA/CMENTO:  _[PILARES) fok= 25 WPa

FATOR AGUA/CIUENTD < 0,80

_(ENCONTROS)  fok= 25 MPa

FATOR AGUA/CIVENTO % 0,80

_(VIGAS, LAJES E TRAMSVERSINAS) fckes 35 MPa
FATOR  AGUA/CIVENTD < 0,45

_{COMCRETG SWPLES) fek= 15 MPa

FATOR AGUA/CIMENTD < 0,50

AGD DE ARMADURA PAS!

St

- 50

A_ AGO DE ARMADURA ATIA: CP-190/RB
5. COBSIENTO DAS ARMAGOES © © =

e (FILARES, TRAVES'
LS

I G = #0cm (SLOCOS E ENCONTROS)

6_ 45 COTAS CE NWEL N SUPERESTRUTURA CORRESPONCEM
A ESTRUTURA EM 0SS0 (TOPO DA LAJE).

7_ TREW-TIPG - TB-36D (NBR—7189)

Pa INEGAD TERA CONSUMO MINIWO CE CIVENTD

DE 600 kgt/m3

G_ A REGIAD DOS ENCONTROS GONFINADA PELAS ALKS E CORTINAS SERA
PREENCHIDA GOM SOLO—CIMENTD

[ — [ —

MEIA VISTA SUPERIOR

VAR

10 APLICAR NO TABULEIRG UNA CAMADA IMPERWEASILIZANTE COM ESPESSURA
DE 3.5em

NOTAS

DESENHOS DE REFERENCIA:

[ I I T
EMISSOES
prenve o1 kA COTACAD

o) vt o CoSTRIBS,

e ——

[

=g

|>r||<>.|

12



j =Te l:‘]
ST PROSUL

'_ DIMENSOES EM CENTIMETROS EXCETO ONDE INDICADO;

2 CONCRETO ESTRUTURAL mo= .wv wzw 5 00
E FATOR AGUA/CIMENTD:

FATOR AGUL/CINENTO < 0,60
_IVIGAS, LAJES E TRAVSVERSINAS) feke 35 MPo
FATOR AGUA/CIVENTO < 0,45

_{COMCAETD SWPLES) feks 15 MPo

FATOR ASUA/CIVENTO < 0,60

E]
G

- 50

ESC 100 ) A GO DE ARMADURA ATWE: CP—180/RE
o om0 S ¢ = 26 CURES, Tonss
L, T,
© = 4.0cm (SLOCOS E ENCONTROS)

oS

588 B_ 45 COTAS DE NMEL NA SUPERESTRUTURA CORRESPONDEM
ESTRUTURA £ ©
50 2325 7325 &0 a WTURA EM 0SSO (TOFG 04 LAJE)
ses T_ TREN-TRO - TE-360 (NBR=7189);
o0, 2325 25 60 8 ARGAMASSA PARA INJEGAG TERA CONSUMO MINIVO OF CENTO
DE £00 kgtfm3
+ 9_ A ECIAD 005 ENCONTROS CONFIADA PELAS ALAS E CORTINAS SERA
3 e | e 2 PREENCHIDA oM SOLG-CIMENTD)
e 10_ APLKAR NO TABULERIG UNA CAMADA IPERMERSILIZANTE COM ESPESSURA
o€ 3.00m
e . : =
= =
g 125 160 1225
5 S .
B
80 3 T
75 250 1625
NoTAS VALEC
0 80 10
taa a
. 4 B
a. A "
- ok
an g . . e
P 1 .
it J P A
200 \ 200
i e
DESENHOS DE REFERENC A

T e | we | e RIS
EMiSSOES
e o PatAcOTGAD T
TRODE | e e Jrpswyen
(1PN CORHECNENTE (£ CONFORMG Coon00 ()

EF-151 - FERRGVIA NORTE SUL (FNS)
= ORT0 0 90 RADZRE

- P I

‘wm T ‘,Hs




/‘ ste |2

“EE PROSUL

14



15



