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APRESENTACAO

O Manual de Custos Referenciais Ferrovidrios cumpre o estabelecido nos Contratos n°
086/2014 e 029/2018, celebrados entre a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
e a Fundagéo Getulio Vargas.

Este manual, em sua versdo integral, é apresentado em 10 volumes com o0s seguintes titulos:

Volume 1 — Metodologia e Conceitos
Volume 2 — Pesquisa de Precos
Volume 3 — Equipamentos

Volume 4 — Méo de obra

Volume 5 — Materiais

Volume 6 — Manuais Técnicos
= Conteudo 01 — Instalagdo de Obra
= Conteudo 02 — Superestrutura
= Conteudo 03 — Transportes
= Conteudo 04 — Servigos Auxiliares
= Conteudo 05 — Sinalizagéo
= Conteudo 06 — Telecomunicagédo
= Conteudo 07 — Energizacao

Volume 7 — Canteiro de Obras Ferroviarias

Volume 8 — Desenvolvimento de estudos voltados a definigdo de custos para complementagéo
e insercdo de projetos de engenharia e de execucdo de outros servigos de engenharia consultiva

Volume 9 — Fator de interferéncia de trafego ferroviario

Volume 10 — Producdes de Equipes Mecénicas

= Tomo 01
= Tomo 02
= Tomo 03
= Tomo 04
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RESUMO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios SICFER apresenta metodologias, conceitos, critérios e parametros
utilizados no desenvolvimento do projeto, cuja finalidade é a elaboragdo de composicGes de custos referenciais
para subsidiar os orcamentos de projetos ferroviarios.
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ABSTRACT

The SICFER Transport Infrastructure Costs Manual presents the methodologies, concepts, criteria and parameters
used in the development of the project, whose purpose is the elaboration of reference cost compositions for railway
project budgets.
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1. INTRODUCAO

Os Estudos Especiais foram concebidos pela ANTT e FGV/IBRE para preencher uma
lacuna existente no Sistema de Custos Referenciais Ferroviarios — SICFER, e sdo essenciais a
sua completa definicéo.

As particularidades do projeto de engenharia ferroviaria, associadas a escassez de méao de
obra qualificada, em consequéncia das descontinuidades dos investimentos neste modal de
transporte, marcam a reducdo na formacdo de profissionais técnicos e gestores de projetos
ferroviarios. O forum aberto a essas questdes corrobora para a construcdo e consolidacdo de
consenso a volta dos custos e das caracteristicas atribuidas a organizacdo do espaco de trabalho,
empenhadas nos servigos de engenharia consultiva. O carater multidisciplinar conferido ao
projeto ferroviario exige, sobretudo, uma constante interacdo entre as disciplinas percorridas
com a imersdo dos profissionais envolvidos e dedicacédo exclusiva aos objetivos demandados.

Diante das particularidades destacadas a engenharia ferroviaria, cabe aos 6rgdos
envolvidos com o desenvolvimento dos sistemas de transporte e sistema de custos de referéncia
oferecer suporte a elaboracao deste estudo.

O estudo referente ao Volume 8 abrange o estudo especial de “Desenvolvimento de
estudos voltados a definicdo de custos para complementagdo e insercdo de projetos de
engenharia e de execucdo de outros servigos de engenharia consultiva”, abreviado de Custos de
Projetos de Engenharia Consultiva.

A engenharia Consultiva é o setor da engenharia que atua nos estudos preliminares e de
viabilidade técnica e ambiental, concepcdo, projetos, supervisdo e gerenciamento de um
empreendimento. Os servicos de Engenharia Consultiva permitem a realizacdo dos
empreendimentos com qualidade técnica, seguranca e economia, a partir de estudos e
planejamentos. Desta forma, as empresas prestam servi¢os técnicos especializados em oferecer
solucBes individualizadas aos empreendimentos da indudstria, da construcdo civil e de
infraestrutura, atuando tanto nas fases do projeto, como na sua implementacao.

Neste contexto, o presente manual contempla a identificacdo, suportada por analise
criteriosa e alocacdo de recursos, no formato de composicdo de custo, com a finalidade de
mensurar, quantitativamente, 0s recursos necessarios para o desenvolvimento dos projetos de

infraestrutura e superestrutura ferroviaria.




Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

2. OBJETIVO




Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AM'IT

2. OBJETIVO
A justificativa predominante para o desenvolvimento desta metodologia esté vinculada a

evidente caréncia de informagéo no que tange ao referencial de custo, para balizar o processo

de orcamentacéo dos projetos ferroviarios.

Assim, o estudo visou estabelecer embasamento para o possivel desdobramento dos
custos em composigdes organizadas nas disciplinas do projeto de via, destacando o recurso da
méo de obra especializada, que se apresenta como principal ativo para o desenvolvimento das
atividades de engenharia consultiva. Numa outra vertente, tem-se 0s insumos necessarios para
0 desenvolvimento dos servicos integrantes dos projetos.

Alinhado a iniciativa do DNIT, propondo a elaboracdo das InstrucBes de Servigos
Ferroviarios (ISF) por atividade, o estudo acompanha a metodologia proposta e complementa
o trabalho com as composicdes de custo das atividades desenvolvidas, a fim de cumprir com as
etapas destacadas e precificar os entregaveis relacionados nas referidas instrucdes técnicas.

O objetivo geral desta metodologia foi o desenvolvimento de composic¢des de custos para
as atividades de engenharia consultiva em escritério associadas a elaboracdo dos estudos
técnicos e projetos de engenharia, para infra e superestrutura e sinalizacdo do tracado
ferroviario. No desenvolvimento da metodologia, foram levantados e estudados 0s seguintes
itens:

o Identificacdo das atividades e produtos da engenharia consultiva, alinhados com as
instrugdes de servigos ferroviarios, publicados pelo DNIT, VALEC e outras
especificacOes de projeto de Concessionarias;

o Associacdo das atividades de engenharia a organizacdo do escritério de projetos,
distribuindo competéncias entre profissionais, na razao de suas qualificacdes;

o Apropriacdo dos recursos atribuidos as atividades do projeto, para que estes estejam
comprometidos com a qualidade técnica necesséria, a luz das melhores iniciativas de

engenharia, para histérico recente

Desta forma, o estudo concentrou nas disciplinas técnicas que compdem a engenharia
consultiva, aplicada aos projetos de infraestrutura e superestrutura ferroviaria. O
desdobramento dessas atividades cobre a elaboracdo do projeto do tracado da ferrovia, com

solucBes contidas pela faixa de dominio da via.
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O referido estudo especial avanca com a criacdo de composicdes de custo de engenharia
conceitual para o sistema SICFER, desde os Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica
(EVTE), evoluindo as etapas dos Projetos Basicos até a etapa de Projeto Executivo.

Quanto aos servicos técnicos, ha a inclusdo de métodos e equipamentos, ainda nao
considerados nos sistemas de referéncia vigentes, vinculados a etapa do desenvolvimento de
engenharia.

As componentes econdmicas, ambientais, sociais e histdrico-preservacionistas sdo fatores
condicionantes do tracado, demandando estudos e projetos prévios, basicos e complementares.
Essas componentes estdo condicionadas a regido onde se insere o tracado, tendo suas demandas
definidas em processos de consulta publica e outros instrumentos utilizados para mapear e
monitorar seus impactos e oportunidades geradas. Assim, este estudo especial ndo avanca nos
desdobramentos das componentes econémicas, ambientais, sociais e historico-
preservacionistas.

A metodologia se atém as componentes técnicas de engenharia. Os itens a seguir
apresentam os grupos preliminarmente considerados:

o Estudos geoldgicos;

o Estudos hidrolégicos;

o Estudos topogréaficos

o Estudos geotécnicos;

o Estudos de tragado e projeto geométrico;
o Projeto de terraplenagem;

o Projeto de drenagem;

o Projeto de obras de arte corrente;

o Projeto de obras de arte especiais (pontes e viadutos);
o Projeto de obras de arte especiais (tlneis);
o Projeto de sinalizagéo;

o Projeto de superestrutura;

o Estudos operacionais;

o Estudo de investimento;

o Relatdrios de engenharia

o Orcamento do projeto; e

o Projeto de obras complementares.
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Nas composicBes de custo desenvolvidas para o sistema SICFER constam estritamente
0s servicos e atividades de escritdrio desenvolvidos para elaboracdo de projetos ferroviarios.

Posto isto, as composicOes de servigos e atividades de campo, ndo incorporadas nesse
sistema, serdo contempladas pelo trabalho em desenvolvimento no ambito da manutencédo do
Sistema de Custos de Referenciais de Obras - SICRO do DNIT.

Assim sendo, a metodologia adequada ao calculo dos custos referenciais para as
atividades de engenharia consultiva engloba as composi¢6es de ambos os sistemas. Portanto, o
presente manual objetiva permitir fluidez na utilizacdo do que estd sendo desenvolvido para o
SICRO do DNIT e o SICFER desta ANTT.
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3. METODOLOGIA

Historicamente, a linha metodoldgica para orgamentacdo de servicos de Engenharia
Consultiva sempre esteve calcada na qualificagcdo e quantificacdo dos custos. Haja vista a
consisténcia dessa premissa, a presente metodologia visa detalhar ao méaximo os custos afetos
aos servicos de Engenharia Consultiva. Ademais, seus procedimentos objetivam possibilitar a
orcamentacdo em funcdo dos produtos, em detrimento a contratacdo baseada exclusivamente
na prestacao de servigos.

Neste &mbito, a metodologia consiste em organizar as atividades de engenharia consultiva
em suas respectivas disciplinas e estabelecer uma relagéo entre as etapas de projetos, sendo ela
desde a fase preliminar até a fase do Projeto Executivo. Para tanto, a sistematica adotada foi
estabelecer relagdo de proporcéo dos diferentes niveis de projeto, de forma a ser refletida nas
composicdes de custos. Desta forma, as composi¢cfes de custos presentes no SICFER estédo
divididas de acordo com as etapas estabelecidas para cada modalidade de projeto, sendo uma
premissa do orcamentista estabelecer a necessidade de aplicacdo de cada um dos niveis de

estudo e elaboracao dos projetos.

3.1 Etapas de projeto

Para a construcdo da metodologia e suas composic¢Ges de custos unitarios (CCUs) foram
abordados varios normativos presentes em atengdo a necessidade de ancorar a metodologia para
alocacdo de recursos nas etapas evolutivas dos estudos e projetos de engenharia, em sinergia
com a Lei de licitacdes, n° 8.666, e a Portaria N° 1.705 de 14 de novembro de 2007 do DNIT.
Assim, foram identificados os niveis de detalhamento de engenharia, para o desenvolvimento

dos projetos, conforme a Figura 1.

Figura 1: Etapas de projeto

EST. TEC. PROJETO PROJETO
LELE:666 (I BASICO EXECUTIVO
PORTARIA 1.705 I EVTEA PROJETO PROJETO
14/11/2007 BASICO EXECUTIVO

Fonte: FGV IBRE
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Analogamente ao preconizado pelo DNIT, pode-se inferir que o Estudo de Viabilidade
Técnica e Econdmica (EVTE) ¢ “o conjunto de estudos necessarios a verificagdo da existéncia
de viabilidade técnica e econémica para a execucao de uma determinada obra de infraestrutura
ferroviaria, ou conjunto delas, nos segmentos considerados, dentre as alternativas propostas,
consubstanciado, principalmente nos estudos de capacidade da ferrovia e seu nivel de servico,
aliados as pesquisas complementares e outras similares, bem como aos demais trabalhos e
estudos de engenharia e socioecondOmicos necessarios”.

O Projeto Basico consiste em um conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisdo adequado para caracterizar a obra ou servi¢o de engenharia, ou o complexo
de obras, com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares. Além disso, no Projeto
Bésico devem ser realizados os levantamentos necessarios e definida/validada a concepgéao do
empreendimento a ser implantado, com objetivo de levantamento de quantidades necessarias
para sua implantacdo. Os escopos dos itens do Projeto Basico devem seguir as Instrucfes de
Servicos Ferroviarios do DNIT.

O Projeto Executivo representa a fase de detalhamento da engenharia proposta na fase do
Projeto Béasico e considera, ainda, outras informacdes técnicas adicionais para execucao
completa da obra. Os escopos dos itens do Projeto Executivo devem seguir as Instrucdes de
Servigos Ferroviarios do DNIT.

E importante salientar que o Projeto Basico € exigéncia minima para a realizacio da
licitagdo da obra, mas nunca para a execucao desta. Ja o Projeto Executivo é fundamental para
a execucdo de obras e servicos de engenharia. A principal diferenca entre o Projeto Basico e 0
executivo é, basicamente, o nivel de detalhamento dos estudos e, principalmente, projetos. O
Projeto Executivo é mais detalhado, contendo informac@es suficientes para a execugdo da obra

OU Servigo.

3.2 Identificacédo das Disciplinas do Projeto

A metodologia possui como referéncia as Instrugcdes de Servicos Ferroviarios (ISF)
elaboradas pelo DNIT e os normativos técnicos publicados pela VALEC. Neste contexto foram
identificadas as disciplinas necessarias para a elaboracao dos projetos ferroviarios em todas as

fases integrantes do ciclo do projeto, conforme apresentado na Figura 2.
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AMTI‘

ESTUDOS
TOPOGRAFICOS
(KM) [ISF -
203/204]

ESTUDOS
GEOTECNICOS /
GEOTECNIA

(KM) [ISF - 207]

SINALIZACAO
(KM) [ISF - 217]

Fonte: FGV IBRE

O escopo de cada disciplina de projeto, seja em fase de Estudos de Viabilidade Técnica e
Econdmica (EVTE), de Projeto Basico ou Projeto Executivo é elucidado posteriormente no

presente manual.

Figura 2: Disciplinas dos projetos

ESTUDOS
GEOLOGICOS

(KM) [ISF - 206]

TERRAPLENAGEM
(KM) [ISF - 211]

DRENAGEM
(KM) [ISF - 210]

ORCAMENTO DA
OBRA

(KM) [ISF 225]

GEOMETRIA DO ESTUDOS ESTUDOS
TRACADO OPERACIONAIS HIDROLOGICOS
(KM) [ISF - 209] (KM) [ISF - 227] (KM) [ISF - 208]

OAEs (PONTES, OAEs (TUNEIS) SUPERESTRUTURA

VIADUTOS) (KM) [ISF - 213 -

(KM) [ISF - 216] (KM) [ISF - 216] 214-215]

OAC RELATORIOS DE
ENGENHARIA ESTUDOS DE

(KM) [VALEC- [VALEC - NGL INVESTIMENTO

80EG-00A-19-0000] 1.1.1.2.1.1]

OBRAS
COMPLEMENTARES

[VALEC 80-EG-00A-
23-0000]

3.3 Atividades Vinculadas as Disciplinas do Projeto

Na definicdo das composi¢bes de custos unitarios foram levantadas as atividades
associadas a sua respectiva disciplina e nivel de detalhamento do projeto, considerando a
sequéncia executiva do procedimento normativo adotado, conforme exemplo apresentado no

Quadro 1.

DISCIPLINA

GEOMETRIA DO
TRAGCADO
(KM)

ISF - 209

Quadro 1: Atividades do projeto

‘ NIVEL

EVTE

ATIVIDADES

Identificacdo do eixo diretriz e area de influéncia

Langamento e otimizacéo de tragado e perfil

BASICO

Lancamento e otimizacdo de geometria basica

Investigacdo de campo

Estudo de variantes de geometria basica

Comparativo de variantes de geometria basica

EXECUTIVO

Lancamento e otimizacdo de geometria executiva

Investigagdo de campo

Detalhamento dos projetos geométricos

Geragdo das notas de servigo do projeto geométrico

Fonte: FGV IBRE
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3.4 Andlise e Distribuicdo da Mao de Obra Técnica Especializada

Para a formalizacdo das composicbes foi feito a distribuicdo da mdo de obra técnica
especializada necessaria ao desenvolvimento das disciplinas, com a devida alocacdo
proporcional em funcgdo do nivel de detalhamento do projeto.

A etapa de EVTE, normalmente, implica maior quantitativo de engenheiros séniores e
plenos, uma vez que demanda uma visao de ampla sintese do projeto e defini¢do de alternativas
a serem avaliadas.

O Projeto Basico reflete o equilibrio da alocacdo entre os niveis profissionais, uma vez
que avanca com a engenharia conceitual e inicia o detalhamento das solugdes de engenharia.

O Projeto Executivo exige o detalhamento de uma engenharia ja consolidada, o que
representa o desdobramento das solu¢Bes em desenhos técnicos e notas de servigo para
implantagdo. Assim, a engenharia detalhada emprega um maior quantitativo de técnicos

projetistas e engenheiros auxiliares.

3.5 Escritorio-Modelo e Quantificacdo da Méao de Obra Especializada
Esta etapa compreende a distribuicdo da mao de obra em suas respectivas disciplinas,

apoiada sobre a estrutura modelo proposta para o escritdrio de projeto.

3.6 Identificacdo dos Recursos

Os recursos empenhados no desenvolvimento das atividades de engenharia consultiva
podem ser organizados em mao de obra, softwares, equipamentos e veiculos. A mao de obra
representa o principal custo das atividades e os demais recursos fornecem meios para o
desenvolvimento destas. Segue, no Quadro 2, as categorias e 0s recursos considerados, a serem

alocados nas atividades.
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CATEGORIA RECURSOS

SUPERIOR

Quadro 2: Quadro de Recursos

CONSULTOR

COORDENADOR

ENGENHEIRO/PROFISSIONAL SENIOR

ENGENHEIRO/PROFISSIONAL PLENO

ENGENHEIRO/PROFISSIONAL JUNIOR

ENGENHEIRO/PROFISSIONAL AUXILIAR

MAO DE OBRA

TECNICO

TECNICO ESPECIAL

TECNICO SENIOR

TECNICO PLENO

TECNICO JUNIOR

TECNICO AUXILIAR

EQUIPAME
NTOS

EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA

INSTRUMENTAL DE GEOLOGIA

INSTRUMENTAL DE GEOTECNIA

VEICULOS

VEICULO LEVE (53kW)

VEICULO CAMINHONETE - (147kW)

SOFTWARE

SOFTWARE PARA CALCULO E EDICAO DE
PROJETOS CAD

SOFTWARE SIG PARA COLETA DE DADOS E
ORIENTACAO, EM DISPOSITIVOS MOVEIS

SOFTWARE SIG PARA PROCESSAMENTO DE
DADOS E TRATAMENTO DE IMAGENS E MAPAS

SOFTWARE PARA TRATAMENTO DE IMAGENS
FOTOGRAFICAS

SISTEMA OPERACIONAL WINDOWS E PACOTE
OFFICE

Fonte: FGV IBRE
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4. IDENTIFICACAO DAS DISCIPLINAS

13



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

4, IDENTIFICAQAO DAS DISCIPLINAS

Os Estudos e Projetos Ferroviarios contemplam as etapas necessarias para a elaboracéo
de Estudos de Viabilidade Técnica, Projeto Basico e Projeto Executivo, a fim de proporcionar
as melhores e mais otimizadas solucGes para a implantacéo das estradas de ferro, empregando
métodos qualificados e atualizados com o melhor custo dos empreendimentos de infraestrutura.
Desta forma, para a definicdo das composicdes de custos unitarios foram levantadas as
atividades associadas a sua respectiva disciplina e o nivel de detalhamento do projeto.

Aqui sdo delimitadas as disciplinas e atividades que cada grupo de composicOes
contempla. Além disso, as composi¢des de custos estdo separadas de acordo com a tipologia de

cada grupo de projetos, sendo cada grupo abordado separadamente.

4.1 Estudos Topograficos

Os estudos topograficos foram inseridos conforme ISF — 203/204 elaboradas pelo DNIT
e normativo Valec 80-EG-000A-28-0000. Os referidos normativos visam estabelecer as
diretrizes bésicas dos servicos topograficos para implantacdo de ferrovias, de acordo com as
fases de projeto EVTE, Projeto Basico e Projeto Executivo. O Quadro 3 apresenta as atividades

referentes a cada fase dos estudos topograficos.

Quadro 3: Descricao das atividades para os estudos topograficos

DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE
DEFINICAO DA AREA DE INFLUENCIA
EVTE REALIZACAO DA COBERTURA COM AQUISICAO DE DADOS
DEFINICAO DO PRODUTO CARTOGRAFICO

ESTUDOS ) IMPLANTAGAO DA POLIGONAL TOPOGRAFICA PRINCIPAL
TOPOGRAFICOS BASICO ”
(KM) LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO COMPLEMENTAR
ISF - 203/204 LOCACAO E NIVELAMENTO DE EIXO

LEVANTAMENTO DE SEGOES E NUVEM DE PONTOS
CADASTRO TOPOGRAFICO DA FAIXA DE DOMINIO
LEVANTAMENTO DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS

EXECUTIVO

Fonte: FGV IBRE

4.1.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica
Na fase de EVTE, o estudo topogréafico tem como objetivo a obtencdo de modelos
topograficos digitais do terreno, imprescindiveis ao estudo dos corredores e a escolha da melhor

alternativa de tracado.
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No que se refere a aplicacdo da tecnologia nos estudos topogréaficos, estas podem ser
inseridas para obtencao conceitual do tracado da ferrovia por meio de imagem de satélite.

As imagens de satélite sdo empregadas para reproduzir o trajeto dos projetos ferroviarios,
verificando as alternativas e viabilidade técnica do tracado, em funcdo da meteorologia e dos
satélites que melhor servem o seu proposito de monitoramento. Cabe ressaltar a importancia de
especificar a frequéncia com a qual deseja o esmagamento, e quais alvos e caracteristicas deve-
se analisar (tamanho, movimento, qualidade da vegetacdo etc.). A Figura 3 apresenta um
exemplo de um esmagamento via satélite realizado para verificacdo do tracado ferroviario de

Santa Maria.

Figura 3: Visdo geral de uma imagem via satélite de um tragado ferroviario

Fonte: http://vfco.braziIia.jor.br/esacoes-ferroviarias/vfrgs/mapa-tiIhos-ferrovia-Santa-Maria.shtml

As atividades dessa etapa sdo:

o Definicdo da area de influéncia - fase preliminar do projeto, deve compreender a
delimitacdo da &rea de abrangéncia da implantacdo do tracado ferroviario;

o Realizacdo da cobertura com aquisicdo de dados - atividade que consiste no
levantamento da area, que deverd ter largura suficiente para permitir o desenvolvimento
dos estudos de tracado, inclusive variantes, os estudos de meio ambiente e de drenagem;

o Definicdo do produto cartografico - etapa do EVTE que se constitui na determinacao
dos componentes necessarios para o desenvolvimento dos servigos topograficos. O
produto deve constar de referencial planimétrico, referencial altimétrico, assim como a

convergéncia meridiana e declinagcdo magnética.
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4.1.2 Projeto Basico
Na fase de Projeto Bésico, faz-se necessaria a elaboracdo de um modelo digital do terreno

que viabilize a definicdo da geometria da ferrovia e forneca, além de elementos topogréficos

indispensaveis a elaboracgdo dos estudos, desenhos que compdem essa fase de projeto. Portanto,

0 estudo basico topografico devera em sua totalidade os seguintes atributos minimos:

o Implantacdo da poligonal topogréafica principal - fase do projeto que consiste na
transferéncia das coordenadas geograficas para o sistema de projecdo UTM dos marcos
da rede oficial do IBGE ou DSG para marcos na proximidade do inicio e do final da linha
ferroviaria;

o Levantamento planialtimétrico complementar - auxilia na identificacdo de
informacdes necessarias para locacao e posterior elaboracdo das se¢des. Essa atividade
podera, alternativamente, ser executada por aerofotogrametria, devendo, nesse caso
especifico, obedecer ao dispositivo na Instrucdo de Servico ISF 201, que se refere ao

Levantamento Aerofotogramétrico para Projeto Basico de Ferrovias.

4.1.3 Projeto Executivo

Na fase do Projeto Executivo, o principal objetivo dos estudos topograficos é a
materializacdo do eixo do projeto definitivo aprovado na fase de Projeto Bésico. Sendo assim,
0 estudo consiste nos servicos de apoio, com a implantacdo da poligonal de transferéncia, das
coordenadas cartesianas do sistema e da projecdo UTM a partir dos marcos geodeésicos,
implantacdo da rede de referenciais de nivel e marcagdo do projeto geométrico com locagéao de
seus pontos notaveis.

Com base nas anélises da ISF 202/204 e do normativo Valec 80-EG-000A-28-0000, foi
possivel estabelecer as atividades a serem produzidas pela mdo de obra presente nas
composicoes.

As atividades dessa etapa sao:

o Locacdo e nivelamento de eixo - essa atividade compreende a locacdo dos pontos do
eixo, que deve ser executada por coordenadas, por meio de um equipamento com nivel

de precisdo, segundo a ABNT — NBR 13133/94;

o Levantamento de se¢des e nuvem de pontos - essa etapa do processo se refere a
identificacdo das secOes transversais para retratar com precisdo o relevo do terreno,

incluindo seus acidentes topograficos, de modo a fornecer as distancias do offset para
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embasar o projeto de terraplenagem. Vale frisar que as secGes transversais devem ser
levantadas de 20m em 20m, sendo sua extensdo, a priori, até 15m da projecao dos offsets;

o Cadastro topografico da faixa de dominio - atividade que consiste no levantamento
cadastral da faixa de dominio, fornecendo a posicdo das cercas, levantamento das
edificacdes e benfeitorias, nome do proprietario e outros elementos para caracterizacéo e
definicdo da faixa de dominio;

o Levantamento de ocorréncias de materiais - levantamento preliminar das
predominancias de materiais identificados na area de abrangéncia de implantacdo do

projeto ferroviario.

4.2 Estudos Geoldgicos

Os estudos geoldgicos foram inseridos conforme ISF — 206 e normativo Valec 80-EG-
000A-29-0000. Essas instrucbes/normativos tém por objetivo definir e especificar os servicos
constantes dos estudos geoldgicos nos projetos de engenharia de infraestrutura ferroviaria nos
niveis de projeto EVTE e Projeto Bésico. Ndo ha estudos geoldgicos na fase de Projeto

Executivo, uma vez que no Projeto Basico ja ocorre a consolidacdo das informacdes.

Quadro 4: Descricéo das atividades para os estudos geoldgicos
DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE

COLETA E PESQUISA DE DADOS GEOLOGICOS
EVTE ANALISE COM A INTERPRETACAO DOS DADOS GEOLOGICOS

ESTUDOS INVESTIGACAO DE CAMPO
GEO'(-SS)'COS MAPEAMENTO GEOLOGICO
ISF - 206 i DESCRICAO GEOLOGICA DA REGIAO
BASICO

ESTUDO DE SOLUCOES LOCALIZADAS
RECOMENDAGCOES GEOLOGICAS

Fonte: FGV IBRE

4.2.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica

Na fase de EVTE, todos os elementos geotecnoldgicos langados e apresentados no mapa
geoldgico preliminar, no perfil longitudinal e no greide permitem uma diferenciacdo dos
universos ou dominios geotecnoldgicos, base sobre a qual deverdo ser desenvolvidas as
investigagdes de campo.

O mapa preliminar do projeto e o relatorio descritivo, realizados nessa fase, tém por

finalidade fornecer o embasamento necessario para analise de maneira global do tracado para
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cada subtrecho da via férrea, analisando as caracteristicas geoldgicas da regido e as restricdes

para a implantacdo da obra ferroviaria.
As atividades dessa etapa sao:

o Coleta e pesquisa de dados geoldgicos - essa fase compreende o levantamento de
publicacdes, cartas, fotografias aéreas, informacdes topograficas da geomorfologia dos
solos, da hidrologia do clima, bem como da composicao vegetativa de toda a regido de
implantacdo do projeto da ferrovia. Cabe ressaltar a importancia da coleta da maior
quantidade de dados possiveis que possam agregar informagfes nessa primeira etapa do
estudo geoldgico;

o Anélise com a interpretacdo dos dados geoldgicos - etapa que consiste no estudo
interpretativo de todas as informagdes levantadas na etapa anterior. A partir dessa analise
detalhada, serd possivel verificar e mapear a ocorréncia da tipologia dos materiais, as
condicdes favoraveis e desfavoraveis de geotecnia, as zonas de solos moles, solos
compressiveis, regides serranas e planas, taludes de maior ocorréncia e as principais
criticidades;

o Investigacdo de campo - as investigacGes de campo compreendem uma fase de suma
importancia, uma vez que consolida e ratifica todas as principais caracteristicas do
terreno, definindo a sua estratigrafia levantada nas etapas anteriores. Nessa fase, tem-se a
incorporagdo dos dados adicionais obtidos no campo e as interpretacbes dos dados

geoldgicos.

4.2.2 Projeto Basico

Na etapa de Projeto Béasico, em cada dominio geoldgico, devidamente caracterizado pelos
estudos geoldgicos preliminares, serdo selecionados cortes representativos para cada segmento
homogéneo, para o detalhamento geotécnico representativo e para o calculo de estabilidade de
taludes.

Nessa fase, a diretriz de tracado esta consolidada e as solu¢des devem ser estudadas de
forma especifica, destinando-se a quantificar e a qualificar as areas de materiais necessarios a
implantacéo da ferrovia. Sera desenvolvida a partir das conclusdes e recomendagdes do estudo
na fase anterior, mediante aprovacao prévia do 6rgdo responsavel.

Com base nas andlises da ISF — 206 e do normativo Valec 80-EG-000A-29-0000,
elaborou-se a descricdo sucinta das atividades desenvolvidas na disciplina dos estudos

geoldgicos de acordo com os niveis de Projeto Basico.
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4.3

As atividades dessa etapa sdo:

Mapeamento geoldgico - 0 mapeamento geoldgico caracteriza-se como principio de
qualquer projeto que necessite do uso da terra, pois produz informacdes que subsidiam a
prospeccdo e a descoberta de jazidas. Nessa fase, 0s mapas geoldgicos preliminares
passam por um detalhamento sistematico. Para isso, o profissional realizard o
levantamento de dados necessarios para mapear as ocorréncias tipicas da geomorfologia
dos solos da regido na qual sera implantado o projeto da ferrovia para, a priori, prever o
possivel comportamento geotécnico dos solos estudados;

Descricdo geoldgica da regido - fase que consiste na analise e descricdo das feicbes
geologicas identificadas, com descricdo da situacdo geogréfica do clima, dos solos, da
vegetacdo, dos aspectos referentes a geomorfologia, estratigrafia, hidrogeologia e
litologia da regido em estudo;

Estudo de solugdes localizadas - as &reas com ocorréncia de peculiaridades no projeto
ferroviario (como regifes montanhosas que necessitam de projetos de tdneis, regides em
que precisam ser projetados pontes, viadutos, ou ainda zonas de solos moles) devem ser
analisadas por meio de um estudo especifico e, a depender da complexidade, havera
necessidade de contratacdo de um profissional especialista para promover solucGes
técnicas e econdmicas ao projeto;

Recomendacdes geologicas - para a finalizagdo dos estudos geoldgicos, deve-se realizar
as consideragdes conclusivas, de modo a orientar as solugdes geotécnicas necessarias aos
projetos. Nesse item, se faz necessario possiveis recomendacfes de ensaios adicionais
e/ou detalhamento de especifica¢des do projeto para o desenvolvimento da fase de Projeto
Basico.

Estudos Geotécnicos

Os estudos e projetos de geotecnia foram inseridos conforme ISF — 207 e normativo Valec

80-EG-000A-29-0000. Tais normativos preconizam que esses estudos devem ser realizados

somente nas fases de Projeto Basico e Projeto Executivo. No entanto, o presente estudo inclui,

outrossim, a fase de EVTE, uma vez que se faz necesséria a aplicacéo da tecnologia disponivel

para as investigacoes expeditas com uso de equipamentos portateis desde a fase preliminar do

projeto.

Vale ressaltar que a insercao da fase de EVTE nos estudos geotécnicos proporcionard um

Projeto Executivo mais assertivo e ndo afetard o cronograma das atividades, uma vez que essas

tecnologias para uso em geotecnia sdo de facil e rapida execucao.
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Quadro 5: Descricdo das atividades para os estudos e projetos geotécnicos

DISCIPLINA ETAPA DESCRIGCAO DA ATIVIDADE
CARACTERIZAGCAO TATIL E VISUAL DOS SOLOS
INTERCEPTADOS
EVTE N
INVESTIGACOES EXPEDITAS COM USO DE EQUIPAMENTOS
PORTATEIS

INVESTIGACAO DO SUBLEITO
INVESTIGAGAO DE EMPRESTIMOS E OCORRENCIAS DE

BASICO MATERIAIS
ESTUDOS - _ :
GEOTECNICOS ELABORACAO DO PLANO DE INVESTIGACAO GEOTECNICA
KM . _ .
| S(F ’ 2)07 ELABORACAO DO PLANO DE INVESTIGACAO GEOTECNICA
COMPLEMENTAR

INVESTIGAGAO DE  SUBLEITO, EMPRESTIMOS E
OCORRENCIAS DE MATERIAIS

ESTUDO E PROJETO DE ESTABILIZAg)AO DE FUNDACAO DE
ATERROS (BERMA DE EQUILIBRIO, ATERRO DE
SOBRECARGA, SUBSTITUICAO DE SOLO, ESTACA DE BRITA)

EXECUTIVO

ESTUDO DAS ESTABILIDADES DE TALUDES

Fonte: FGV IBRE

4.3.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica
Na fase de EVTE recomenda-se a realizacdo de atividades de campo, de maneira a inferir

as principais caracteristicas dos solos da regido para implantacdo do projeto ferroviério.

Para esse fim, faz-se necessaria a caracterizagéo tatil e visual dos solos interceptados e as
investigacdes expeditas com uso de equipamentos portateis, tais como deflectometro leve —
Light Weight Deflectometer (LWD), penetrémetro dindmico, densimetro ndo nuclear e vane
test.

As atividades dessa etapa sao:

o Caracterizacdo tatil e visual dos solos interceptados - essa atividade consiste na
interpretacdo dos boletins de caracterizacdo tatil e visual dos solos com potencial para
emprego em corpo de aterro, ou para as camadas do pavimento ferroviario. Tal atividade
é fundamental para direcionar os tipos e quantitativos de ensaios para programacdo do
plano de investigacdo geotécnica. Vale frisar que essa atividade deve ser realizada por
um profissional com bom conhecimento geotécnico, que possui sensibilidade para
identificar com assertividade as caracteristicas geomorfoldgicas dos solos da regido de

implantacdo do projeto ferroviério;
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o InvestigacOes expeditas com uso de equipamentos portateis - fase que compreende a
realizacdo e a andalise dos ensaios em campo, com uso dos equipamentos portateis para

verificacdo das condicdes de suporte do solo.

4.3.2 Projeto Basico

Na fase de Projeto Basico, a diretriz de tracado esta consolidada, e as solugdes técnicas
estudadas de forma localizada objetivam identificar quantitativamente e qualitativamente as
regides de materiais disponiveis para o projeto de terraplenagem da ferrovia.

Em funcéo das informacdes levantadas nessa fase, como as investigacfes geotécnicas e
projetos geométricos sobre a base topografica, € possivel verificar as alternativas de solugdes
geotécnicas para cada condicdo especifica tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.

As atividades dessa etapa sao:

e Investigacdo do subleito - compreende a verificagdo da capacidade de carga do subleito
do pavimento ferroviario relacionada a determinada frequéncia de trens. Nessa etapa
realiza-se o dimensionamento do pavimento ferroviario, com a determinacdo da
geometria do projeto (altura de lastro, sublastro e refor¢o de subleito, caso necessario).
Vale ressaltar que o dimensionamento de uma ferrovia esta diretamente ligado a
identificacdo das tensGes maximas que atuam nas camadas do pavimento férreo. Sendo
assim, é imprescindivel assertividade na determinacdo das tensfes maximas atuantes,
para que seja viavel calcular as camadas de lastro, sublastro e reforco de subleito (quando
houver) em consonancia com as cargas a que a ferrovia esta submetida. A implementacao
do modulo de resiliéncia torna o desenvolvimento do projeto de dimensionamento de
pavimento ferrovidrio cada vez mais racionalizado, uma vez que considera as
caracteristicas geomecéanicas dos materiais empregados. O relatério referente ao
dimensionamento do pavimento deve apresentar a definicdo de todos os parametros
geomeétricos e geotécnicos considerados e as respectivas justificativas técnicas, bem como
a apresentacdo do memorial de célculo. Para esse fim, faz-se necessaria a realizacéo de
ensaios mecanicos especiais, como 0s ensaios triaxiais ciclicos de carga repetida para
obtencdo do modulo de resiliéncia. Tal parametro é imprescindivel para determinagdo
racional das camadas do pavimento ferroviario. Para mais detalhes do ensaio, consultar a
norma técnica DNER-ME 134/2010;

o Investigacdo de emprestimos e ocorréncias de materiais - essa fase do projeto
compreende a elaboracdo do plano de investigacdo geotécnica em jazidas com potencial

para exploracdo e competéncia geomecanica para emprego nas camadas de sublastro e
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reforco de subleito, bem como para compor o corpo do aterro e a camada final de
terraplenagem. Essa atividade deve ser executada por um profissional com experiéncia
em prospecgdo de campo, para garantir assertividade na identificacdo das caracteristicas
dos materiais estudados. Deverdo ser previstos nos pontos de coleta, identificados no
plano de investigacdo, ensaios de granulometria completa, limite de liquidez, limite de
plasticidade, umidade natural, compactacao e médulo de resiliéncia;

Elaboracéo do plano de investigacdo geotécnica - o plano de investigacdo geotécnica
compreende mapeamento do quantitativo, planejamento e execucdo de ensaios de campo
e laboratdrio, tipos e locacdo dos ensaios, com o objetivo de identificar as camadas de
solo e de substrato rochoso, permitindo definir o modelo de comportamento do solo, das
caracteristicas de suporte do solo, bem como os valores dos parametros geotécnicos. O
programa de investigacdo geotécnica de campo deve antever, com base nas informagdes
oriundas da investigacdo geotécnica, realizada na fase de EVTE, a definicdo e o
detalhamento dos perfis geotécnicos longitudinal e transversal ao longo dos trechos de
interesse, para permitir o desenvolvimento das solugdes de projeto adequadas a cada caso
estudado. Vale ressaltar, ainda, a necessidade da participacdo na definicdo do plano de
investigacdo geotécnica de um profissional de geotecnia com larga experiéncia de campo
e de projetos, pois a sua experiéncia o credencia na escolha correta do tipo de investigacédo
e ensaio de laboratdrio adequado, buscando otimizar custos e tempo e melhorando assim

a qualidade dos resultados a serem encontrados.

4.3.3 Projeto Executivo

Na fase do Projeto Executivo, as analises geotécnicas devem ocorrer de maneira

complementar a fase de Projeto Basico. O nivel de detalhes dessa fase devera fornecer a

identificacdo das quantidades para um orcamento assertivo dos servi¢os necessarios para

implantagéo da ferrovia em termos geotécnicos.

Elaboracdo do plano de investigacdo geotécnica complementar - a partir do
reconhecimento geoldgico-geotécnico da faixa do projeto realizada nas fases de EVTE e
Projeto Basico, devera ser realizada no Projeto Executivo o plano de investigacdo
geotécnica complementar, de maneira a incorporar ensaios adicionais que se fizerem
necessarios, bem como ensaios de confirmacdo nos pontos em que existir dividas quanto

aos resultados apresentados nas fases anteriores;
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Investigacdo de subleito, empréstimos e ocorréncias de materiais - assim como ocorre
na fase de Projeto Basico, no Projeto Executivo faz-se necessaria a interpretacdo dos
resultados dos ensaios obtidos, com o plano de investigacdo geotécnica complementar.
Nessa fase, ha a indicacdo da destinagdo dos materiais de acordo com as caracteristicas
mecanicas e fisicas dos solos estudados;

Estudo e projeto de estabilizacéo de fundacéo de aterros - essa atividade se refere aos
casos em que ha a necessidade de estudo de fundacdo e estabilizacdo de aterro quando
este possui uma fundacdo com baixa ou nenhuma resisténcia. Caso muito comum na
ocorréncia de solo mole, no qual deve-se projetar berma de equilibrio, aterro de
sobrecarga, substituicao de solo, quando necessério, e projeto de fundagdo com estaca de
brita. Nesses casos, o profissional responsavel por esse estudo deve ter conhecimento da
interpretacdo de ensaios de determinacao de indices fisicos, resisténcia ndo drenada ao
cisalhamento, compressibilidade e permeabilidade dos extratos, objetivando as anélises
de estabilidade, calculo de recalque e sua evolucéo ao longo do tempo;

Estudo das estabilidades de taludes - esse estudo consiste nas analises de estabilidade
dos taludes mais criticos do tracado ferroviario. Para esse fim, faz-se necesséria a

identificacdo dos parametros de resisténcia do solo, isto €, da coeséo e do angulo de atrito.

4.3.4 Equipamentos Utilizados

Para a mao de obra presente nas CCUs foram contemplados os seguintes equipamentos

para 0s ensaios necessarios para a geracao dos produtos de projetos:

Deflectbmetro leve — LWD: é um dispositivo eletrénico para controle e medic¢éo, usado
para aferir em tempo real o quanto um determinado material se move quando é submetido
a esforcos provenientes de cargas. Dentre as vantagens do ensaio com o LWD, destacam-
se a rapidez para obtencdo dos resultados e o transporte facilitado em fungdo da geometria
do equipamento, o que proporciona condicdes de realizagcdo dos ensaios em locais de
dificil acesso, como ¢é o caso de escavacOes. Além disso, 0 custo associado € menor e
permite obter informacdo imediata para uma avaliacdo adequada da capacidade de
deformabilidade das camadas de pavimentos;

DP — Dynamic Penetrometer: tem por objetivo a caracterizacdo do perfil de solos
compressiveis e possibilita a quantificacdo das condicdes de resisténcia e deformabilidade
dos solos moles. Uma das principais vantagens do emprego do DP estd na sua

simplicidade de operacéo, rapidez na obtencéo dos resultados e possibilidade de um maior
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4.4

numero de pontos de ensaio. Além disso, € um equipamento que possibilita a execucao
de ensaios em terrenos de dificil acesso, com nimero reduzido de pessoas para 0s ensaios
e 0 baixo custo de aquisicéo;

Medidor portatil de densidade de solos: afere os principais parametros fisicos dos solos
soltos e compactados e a massa especifica seca e Umida, além de medir o percentual de
compactacdo. Esse equipamento opera de forma simples, € de facil carregamento e de
medic¢des rapidas e precisas;

Vane Test: mais conhecido como Ensaio da Palheta, é empregado para solos de baixa
resisténcia, como o0s solos moles. O ensaio tem por finalidade a identificacdo da
resisténcia ao cisalhamento dos solos, quando estes sdo submetidos a condi¢do de

carregamento ndo drenado.

Geometria do Tracado
A definicdo das atividades vinculadas & geometria do tracado dos projetos ferroviarios

seguiu as instrucdes DNIT ISF — 209/205 e o normativo Valec 80-EG-000A-17-0000 para as

fases de EVTE, Projeto Basico e Projeto Executivo.

Quadro 6: Descricdo das atividades para a geometria do tracado

DISCIPLINA ETAPA ‘ DESCRICAO DA ATIVIDADE

GEOMETRIA DO ESTUDO DE VARIANTES DE GEOMETRIA BASICA
TRACADO COMPARATIVO DE VARIANTES DE GEOMETRIA BASICA

EIXO DIRETRIZ E BUFFER DE INFLUENCIA
LANCAMENTO E OTIMIZAGAO DE TRACADO E PERFIL
LANCAMENTO E OTIMIZAGCAO DE GEOMETRIA BASICA
VISITA TECNICA EM CAMPO

EVTE

BASICO

(KM) —
ISF - 209 LANCAMENTO E OTIMIZACAO DE GEOMETRIA
EXECUTIVA

VISITA TECNICA EM CAMPO
DETALHAMENTO DOS PROJETOS GEOMETRICOS

GERACAO DAS NOTAS DE SERVICO DE PROJETO
GEOMETRICO

EXECUTIVO

Fonte: FGV IBRE

441 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica

Na fase de EVTE, define-se o eixo diretriz e buffer de influéncia de implantacdo do

tracado preliminar da ferrovia, e realiza-se o lancamento e a otimizacéo de tracado e perfil.

As atividades dessa etapa sdo:
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o Eixo diretriz e buffer de influéncia - fase que compreende a definicdo preliminar do
tracado da via e das areas que esse tracado influenciara. E um geoprocesso que cria
camada vetorial de poligonos gerados como zonas de influéncia em torno da area que
circunda o tragado ferroviario. Nessa etapa sdo desenvolvidas as atividades necessarias a
selecdo da diretriz de tracado, a ser detalhada na fase de Projeto Basico, considerando-se
as alternativas de tracado para ferrovias novas. Cabe ressaltar que, sobretudo nessa fase,
é fundamental considerar os aspectos de ordem ambiental, buscando-se evitar ou mitigar
0s impactos negativos decorrentes da implantacdo da ferrovia. Essa atividade deve ser
realizada por um profissional com larga experiéncia em projeto geométrico, uma vez que
a definicdo do eixo do projeto e das areas de influéncia (buffer de influéncia) impactara
diretamente as demais disciplinas do projeto;

o Lancamento e otimizacédo de tracado e perfil - apds a definicdo das alternativas de
tracado da fase anterior, faz-se necessaria a adequacdo geométrica com a otimizagédo do
tracado e do perfil, a fim de obter melhor fluidez, seguranca da via, menor impacto

ambiental e social, bem como menor movimentacdo de terraplenagem para o projeto.

4.4.2 Projeto Basico

Na etapa de Projeto Basico, a geometria do tragado deve ser elaborada detalhadamente,
de maneira a apresentar condicdo de ser locada nessa fase do projeto. Assim, espera-se
desenvolver nessa etapa atividades como o quadro de caracteristicas técnicas e operacionais,
secOes transversais tipicas da plataforma, entre outras.

As atividades dessa etapa sao:

o Visita técnica em campo: as investigaces de campo compreendem uma fase de suma
importancia, uma vez que 0 projeto geométrico sera desenvolvido a partir do tracado
definido no Projeto Béasico. Desta forma, a visita técnica possui como principais
objetivos: sanar as eventuais davidas referentes aos estudos desenvolvidos na fase de
EVTE; e obter as informagdes necessarias para o desenvolvimento das demais etapas do
Projeto Basico (langamento e otimizagdo de geometria basica; estudo de variantes de
geometria basica; e comparativo de variantes de geometria basica);

o Lancamento e otimizacdo de geometria basica - fase que consiste na adequacdo do
tracado a partir dos elementos obtidos nos Estudos Topogréficos, detalhando-se
planialtimetricamente o seu alinhamento e determinando-se a configuragdo geométrica
da secdo transversal ferroviaria;
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o Estudo de variantes de geometria basica - nessa fase, deve-se estudar com maior rigor
de detalhes o eixo do tragado selecionado nas etapas anteriores para verificacdo da
necessidade de projetos de variantes. Em casos que se identifiquem restri¢es ainda ndo
consideradas, deve-se proceder as adaptacGes na diretriz definida. Aspectos de ordem
ambiental, dentre outros, também podem contribuir para a necessidade de ajustes de
tracado;

o Comparativo de variantes de geometria bésica - etapa do projeto que avalia
comparativamente todas as variantes de geometria basica estudadas na etapa anterior para
uma defini¢do conforme aspectos técnicos, econdémicos, financeiros e ambientais.

4.4.3 Projeto Executivo

O projeto geométrico nesta fase sera desenvolvido a partir do tragado do Projeto Bésico.
Esse projeto deverd constituir-se de projeto planialtimétrico, determinacdo das secOes
transversais do projeto, além do detalhamento dos elementos especiais do projeto.

As atividades dessa etapa sao:

o Lancamento e otimizacao de geometria executiva - nessa fase do projeto, a geometria
ja foi definida, e, sendo assim, devera ser realizado o processo de otimizacdo. Nessa etapa,
entre outras verificacOes, analisar-se-a a necessidade de implantacéo de estradas laterais
que interligardo as propriedades das faixas lindeiras até os pontos de Passagem de Nivel,
Passagem Inferior Restrita ou Normal e Passagem Superior com relagdo aos cruzamentos
a serem definidos em funcdo da adequacao do sistema rodoviario secundario;

o Visita técnica em campo - a fase de visita técnica é de fundamental importancia, uma
vez que nessa etapa identifica-se e extingue-se eventuais divergéncias inerentes ao projeto
geométrico. Recomenda-se que a visita técnica seja realizada por uma equipe de
profissionais com experiéncia em topografia e buffer de influéncia para otimizacao
realista do projeto;

o Detalhamento dos projetos geométricos - apds a definicdo do tracado da via, levando
em consideracdo todas as condicionantes ligadas ao projeto, inicia-se o procedimento de
detalhamento. Nessa fase, os profissionais de nivel técnico sdo os mais requisitados
devido a necessidade de confeccdo das pranchas do projeto. Deverdo ser fornecidas
pranchas com o detalhamento de todas as curvas horizontais e verticais do tracado em
planta e em corte. Deverdo ser detalhados trés cortes por curva, um no meio do
desenvolvimento da curva circular e um no meio do desenvolvimento de cada curva de
transicdo. Dessa forma, obtém-se o perfil longitudinal e as se¢des transversais do eixo do
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projeto, contemplando informacdes de raio de curvatura (horizontal e vertical), rampas,
superelevacdo, desenvolvimento, dentre outras informacdes;

o Geracao das notas de servico de projeto geométrico - as notas de servico sdo geradas,
com a descri¢do de todas as informacdes geométricas da via para locacdo do eixo da
superestrutura a cada 20 metros. As regides de puxamento de grade também deverdo

possuir a nota de servico a cada 10 metros.

4.5 Estudos Operacionais
A identificacdo das atividades necessérias para o desenvolvimento dos estudos
operacionais foi baseada na instrucdo DNIT ISF — 227 para as fases de EVTE, Projeto Basico

e Projeto Executivo.

Quadro 7: Descricao das atividades para os estudos operacionais

DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE
PLANO OPERACIONAL
FLUXOS E DEMANDAS
DETERMINAGAO DE DESVIOS DE CRUZAMENTO E PATIOS
CARACTERIZAGCAO DO MATERIAL RODANTE

EVTE CARACTERIZACAO DAS ESTRUTURAS DE MOVIMENTACAO E
ARMAZENAMENTO DE CARGA
ESTUDOS CARACTERIZACAO E LOCALIZAGCAO DAS INSTALACOES
OPERACIONAIS FIXAS, OFICINAS E INSTALACOES DE APOIO A OPERACAO
(KM) A
ISF - 227 ANALISE DE PLANOS DIRETORES

ANALISE DE INTERSEGOES EM CRUZAMENTOS

ANALISE DE CONSISTENCIA DAS  INFORMACOES
BASICO ANTERIORES

DESCRIGAO E SIMULAGAO OPERACIONAL

ANALISE DE CONSISTENCIA DAS INFORMACOES
ANTERIORES

ELABORACAO DO PLANO DE VIAS
SIMULACAO OPERACIONAL — CONSOLIDACAO

EXECUTIVO

Fonte: FGV IBRE

451 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdbmica

Essa etapa consiste no levantamento e coleta de dados, na realizacdo dos estudos
especificos, na apresentacdo da descrigdo minuciosa da situagdo, em recomendacGes baseadas
nas conclusbes dos estudos realizados, na apresentagdo de alternativas devidamente
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justificadas, além de plano de trabalho para a posterior elaboracdo do Projeto Basico e dos

estudos de impacto ambiental necessarios.
As atividades dessa etapa sao:

o Plano operacional - atividade que consiste na elaboracdo do plano operacional que sera
adotado, identificando as caracteristicas técnicas e operacionais desejaveis, 0s sistemas
de comunicacao, a sinalizacdo, o licenciamento a ser admitido, a analise de fluxos, o trem-
tipo a ser admitido nos trechos e 0s tempos de manobra, além das interfaces com demais
ferrovias;

o Fluxos e demandas - etapa do projeto que consiste na identificacdo dos fluxos
dominantes em cada trecho da ferrovia, bem como na determinacdo da demanda entre
pares origem-destino, no sentido de caracterizar e identificar as atividades econémicas e
0s aspectos socioeconémicos da regido cortada pela ferrovia;

o Determinacdo de desvios de cruzamento e patios - fase caracterizada pela
determinacéo da configuracdo e fungdes dos desvios dos patios de cruzamento, recepcao,
formacdo de trens, triagem de vagoes, e detalhamento do layout dos patios;

o Caracterizacdo do material rodante - etapa que consiste na descricdo das principais
peculiaridades técnicas dos componentes do material rodante, das informagdes tais como
poténcia, peso aderente, esforco do trator e caracteristicas dos vagdes, como peso total,
capacidade de carga, volume e dados geométricos, além das caracteristicas das
composicdes-tipo (quantidade de locomotivas e vagdes, extensdo e peso total);

o Caracterizacdo das estruturas de movimentacéo e armazenamento de carga - estagio
do projeto referente a descricéo e configuracéo dos terminais de carga, locacéo dos pontos
de carga e descarga de vagdes situados na area de abrangéncia do projeto;

o Caracterizacao e localizagdo das instalagdes fixas, oficinas e instalacdes de apoio a
operacdo - fase que compde a descricdo da configuracdo das instalacbes de apoio a
ferrovia, referentes as estacOes, oficinas das maquinas e postos de abastecimento que
deverdo ser implantados para a operacionalizacdo ferroviéria;

o Analise de planos diretores — etapa referente ao estudo da interferéncia dos planos
diretores das cidades, da configuracdo rodoviaria a nivel federal, estadual e municipal,
e/ou quaisquer projetos previstos para a regido que possam se relacionar com o projeto
em desenvolvimento e que possam influenciar diretamente ou indiretamente a operagéo

do novo trecho de ferrovia;
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o Anélise de intersecdes em cruzamentos - etapa do projeto referente ao levantamento
de dados dos cruzamentos rodoviarios mais expressivos, alem da identificacdo das
possiveis interferéncias urbanas, bem como de uma estimativa preliminar de trafego
rodoviario para ratificar aimplantacdo de projetos de intersecédo em desnivel, em conjunto

com a perspectiva de trafego de trens estimada para o projeto ferroviério.

4.5.2 Projeto Bésico
Nessa fase serdo revisadas as informacgOes da fase de EVTE, de forma a confirmar os

componentes operacionais que deverdo ser atendidos com o projeto, bem como deverdo ser

estudadas as operacdes de trafego, as manobras necessarias, 0s cruzamentos de trens, 0 processo

de carga e descarga, identificando os intervalos entre as composicdes de trem-tipo, e 0

comprimento de trens e das vias.

As atividades dessa etapa consistem em:

o Analise de consisténcia das informacdes anteriores - etapa de compilacdo das
atividades realizadas anteriormente, com objetivo de identificar possiveis incoeréncias no
estudo;

o Descricdo e simulagao operacional — consiste no estudo do modus operandi da ferrovia,

inclusive dos patios, estacdes e terminais.

4.5.3 Projeto Executivo
Nessa fase, avalia-se a consisténcia das informacdes identificadas nas fases anteriores,

consolida-se o plano de vias e a simulacdo operacional (fluxo de demandas, posicionamento e

layout dos patios, trem-tipo, frequéncia de trens, acessos a terminais, instalagdes de apoio a

operagéo, interacdo com outros projetos, dentre outros).
As atividades dessa etapa sao:

o Anélise de consisténcia das informacdes anteriores — revisdo e compilacdo das
informacdes das etapas precedentes de modo a confirmar os resultados dos estudos;

o Elaboracgdo do plano de vias - é apresentada a esquematizacdo dos eixos das vias e
aparelhos de mudanca de via (AMVSs) nos patios, no formato de diagrama unifilar. Serdo
indicadas as posicdes de todos os AMVs e demais cruzamentos, e a locacdo dos marcos
de entrevias, aléem da localizacdo dos sinais de trafego e instalacBes, de modo a
possibilitar a configuragdo do sistema de operagédo da via,;
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o Simulacao operacional (Consolidagéo) — fase caracterizada pela consolidacéo do estudo
e simulacdo computacional do modus operandi da ferrovia, devendo conter a analise de
fluxos de transporte, de manobras, de cargas e descargas, os dias Uteis por ano em

operacdo, dentre outros itens especificados nos normativos de referéncia.

4.6 Estudos Hidrologicos

As diretrizes para identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento dos
estudos hidroldgicos, foi embasada na ISF-208 e no normativo Valec 80-EG-000A-27-0000
para as fases de EVTE, Projeto Basico e Projeto Executivo.

Quadro 8: Descricdo das atividades para os Estudos Hidrol6gicos

DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE
COLETA DOS DADOS HIDROLOGICOS
EVTE ORGANIZACAO DOS DADOS COLETADOS
ELABORACAO DO MAPA DE BACIAS
ESTUDOS CALCULO DA(S) EQUACOES DE CHUVA INTENSA
H'DR(()}'(‘SI?'COS PROCESSAMENTO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS
ISF - 208 BASICO PROCESSAMENTO DOS DADOS FLUVIOMETRICOS

ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS
DETERMINACAO DAS DESCARGAS DAS BACIAS
EXECUTIVO |DETALHAMENTO DA ANALISE DOS DADOS PROCESSADOS

Fonte: FGV IBRE

4.6.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econémica
Os estudos hidrolégicos na fase de EVTE tém como objetivo a identificacdo dos aspectos

hidrolégicos e fluviométricos, a elaboracdo de histogramas e fluviogramas, bem como a

elaboragéo do mapa de bacias.

As atividades dessa etapa sao:

o Coleta dos dados hidroldgicos - fase caracterizada pela coleta de dados hidrolégicos
junto aos érgdos oficiais e estudos existentes oficialmente publicados (levantamentos
aerofotogramétricos, cartas geograficas, levantamentos radamétricos, levantamentos
fitopedoldgicos e/ou cartas geograficas disponiveis) que possibilitem a caracterizagdo
climatica, pluviométrica, fluviométrica e geomorfoldgica da regido e, mais
especificamente, da &rea em que se localiza o trecho de implantacdo do tragado do projeto

ferroviario. Vale ressaltar que ha a necessidade de coleta de elementos que permitam a

30



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

identificacdo das modificacdes futuras que poderdo ocorrer nas bacias, tais como planos
diretores e tendéncias de ocupacéo;

o Elaboracdo do mapa de bacias - etapa de identificacdo das bacias de contribuicdo,
apontando as grandes bacias cujas dimensdes possam requerer um nimero excessivo de
fotografias para caracteriza-las, e as pequenas bacias. As caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas envolvidas poderdo ser determinadas por cartas isométricas de qualidade e
precisdo confiaveis. Para a elaboracdo desses mapas, serdo determinados também o0s
talvegues principais, através das linhas de fundo de vales, estabelecendo-se o talvegue;

o Organizacdo dos dados coletados - atividade que consiste em organizar e catalogar 0s
diversos dados conforme a sistematica de coleta dos normativos. Nesta etapa deve-se
apresentar: um mapa contendo os postos fluviométricos da regido em estudo,
caracterizacdo dos medidores pluviométricos, um resumo dos dados coletados, dentre

outros.

4.6.2 Projeto Basico
Na fase do Projeto Basico realiza-se atividades vinculadas ao célculo das equacbes de

chuva intensa, ao processamento dos dados pluviométricos, ao processamento dos dados

fluviométricos, e a determinacdo das descargas das bacias.
As atividades dessa etapa sao:

o Célculo da (s) equagdes de chuva intensa - etapa referente ao estudo de chuvas intensas,
que tem por finalidade estabelecer as equagdes intensidade—duragdo—frequéncia,
indicando a fonte, a localizacdo do posto e o periodo de coleta dos dados. As equacdes
existentes de regibes proximas ao tracado do projeto ferroviario poderdo ser analisadas e
incorporadas ao estudo, desde que representem o regime de chuvas intensas do local de
implantacéo do projeto;

o Processamento dos dados fluviométricos - fase correspondente ao tratamento da
listagem dos postos fluviométricos da regido de interesse para o projeto e, sob a forma de
histogramas, os elementos da série histdrica de vazdes. Os processamentos dos dados
fluviométricos resultardo em curvas-chave dos cursos d’agua, tabelas dos valores
extremos das médias diarias, bem como na classificacdo (perenes, intermitentes ou
efémeros) dos cursos d’agua identificados como de relativa importdncia e Seus

respectivos niveis maximos observados;
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Processamento dos dados pluviométricos - etapa da atividade relativa ao tratamento
das informacdes das estacdes e dados pluviométricos utilizados com a respectiva fonte de
referéncia. Analisa-se, nessa fase, os dados climatoldgicos e pluviométricos com tabelas
e gréficos, processados com as méximas e médias mensais. Os dados processados
permitirdo a determinacdo de: curvas de intensidade-duracdo-frequéncia, histogramas das
precipitacdes pluviométricas (minimas, médias e maximas), dentre outros;
Determinacéo das descargas das bacias - fase do projeto que consiste na determinacao
das descargas das pequenas, intermediarias e grandes bacias, bem como na identificacédo
da sua extensao total, do desnivel a montante da transposicao prevista e, por conseguinte,
a sua declividade média;

Analise dos dados processados — esta etapa consiste na analise dos dados obtidos nas
etapas de processamento dos dados fluviométricos e pluviométricos, das equagdes de
chuva e das descargas das bacias.

4.6.3 Projeto Executivo

Na fase de Projeto Executivo serdo compilados os estudos realizados na fase de Projeto

Basico, envolvendo atividades de consolidacao e processamento dos dados hidrologicos.

4.7

A Unica atividade desta fase consiste em:

Detalnamento da anélise dos dados processados — atividade que corresponde a
consolidacdo dos dados obtidos na fase de Projeto Basico e, também. na obtencédo e
avaliacdo do tempo de concentracdo, do coeficiente de deflavio, dentre outros. O
detalhamento dos dados deverd ter como resultado um Relatério do projeto, com o0s
estudos realizados e as principais informac6es hidrologicas e, também, uma Memdria
justificativa do projeto, contendo, por exemplo, os célculos, plantas das bacias de
contribuicéo, planilhas, dentre outros. Ressalta-se que o estudo hidroldgico devera conter

as conclusdes e recomendac0es resultantes dos trabalhos realizados.

Terraplenagem

A identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento dos estudos e projetos

de terraplenagem foi baseada na instrugdo DNIT ISF — 211, e no normativo Valec 80-EG-000A-

20-0000. Tais normativos preconizam que esses estudos devem ser realizados somente nas fases

de EVTE, Projeto Basico e Projeto Executivo.
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Quadro 9: Descricao das atividades para os estudos e projetos de terraplenagem

DISCIPLINA ‘ ETAPA ‘ DESCRICAO DA ATIVIDADE
DIMENSIONAMENTO DAS SEGOES TIPO CONCEITUAIS

APLICACAO DAS SOLUCOES GEOTECNICAS
EVTE CONCEITUAIS

ESTIMATIVA DOS VOLUMES COM DISTRIBUICAO
EXPEDITA DE MATERIAIS

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES TIPO BASICAS

) ANALISE/APLICAGAO DE NOVAS SOLUCOES
TERRAPLENAGEM| BASICO |GEOTECNICAS

|s(FKM2)11 CALCULO DOS VOLUMES COM DISTRIBUICAO DE
- MATERIAIS

DETALHAMENTO DAS SOLUCOES GEOTECNICAS

CALCULO DOS VOLUMES COM REDISTRIBUICAO POR
MATERIAL (DETALHAMENTO)

EXECUTIVO | pETALHAMENTO DAS SECOES DO PROJETO
GEOTECNICO

GERACAO DAS NOTAS DE SERVICO DE
TERRAPLENAGEM

Fonte: FGV IBRE

4.7.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econbmica
Deverda ser apresentado no estudo preliminar de terraplenagem o detalhamento

compativel com a precisdo do trabalho nesta fase, sendo elaborado a partir do projeto

geométrico conceitual com base nos estudos geotecnologicos preliminares, e em concordancia
aos demais projetos.
As atividades dessa etapa sao:

o Dimensionamento das secdes tipo conceituais - atividade desenvolvida para confeccao
das secdes transversais de todo o projeto, identificando o greide e o terreno natural, as
plantas dos locais de empréstimos e bota-foras, desenhos das se¢des transversais-tipo, em
corte e em aterro, com indicacdo das inclinacdes dos taludes;

o Aplicacdo das solugdes geotécnicas conceituais - etapa do projeto referente as solugdes
geotécnicas realizadas a nivel de projeto conceitual em conformacdo com o projeto de
terraplanagem, considerando o perfil geotécnico identificado e as caracteristicas
geomecanicas do solo;

o Estimativa dos volumes com distribuicio expedita de materiais - fase que compreende

a verificacdo de possiveis locais de caixas de empréstimo, dos volumes de material para
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deslocamentos longitudinais extensos para fins de compensacdo, bem como uma

estimacao do calculo dos volumes de terra.

4.7.2 Projeto Basico
Este estudo, no nivel de Projeto Basico, devera avaliar as alternativas que se apresentem

guanto a movimentacdo dos volumes de terraplenagem, de modo a ajustar, entre outras, as

necessidades de empréstimos e bota-foras com disponibilidade de &reas para tal, levando em
conta, ainda, os planos de urbanizacdo e paisagismo existentes ou planejados, para mitua
compatibilizacdo, além da protecdo ao meio ambiente.

As atividades dessa etapa sao:

o Dimensionamento das secOes tipo basicas - etapa referente ao célculo das secOes
transversais do projeto, identificando o greide de projeto e do terreno natural. As sec¢oes
transversais das ocorréncias de material das escavacdes para empréstimos deverdo ser
projetadas, sempre que possivel, de modo que o material oriundo da escavacao restitua a
conformacéo natural do greide de projeto;

o Anélise/aplicacdo de novas solucBes geotécnicas — atividade que corresponde a uma
avaliacdo das alternativas geotécnicas, por exemplo, para constru¢do de aterros sobre
solos moles. Deve-se também ter cuidado com o meio ambiente, indicando solugdes que
evitem erosdes e acumulo indesejavel de dgua, as melhores localizagbes do bota-foras e
empréstimos, dentre outros;

o Calculo dos volumes com distribui¢io de materiais - fase de determinag&o dos volumes
de terraplanagem e de elaboracdo do diagrama de Bruckner, que consiste em um
importante elemento de analise da distribuicdo dos materiais escavados. Tal distribuicdo
de material representa a definicédo e identificacdo da origem e o destino dos solos oriundos
das atividades de terraplenagem, descrevendo os volumes, classificacoes e os DMTs

(Distancia Média de Transporte).

4.7.3 Projeto Executivo

O projeto de terraplenagem, nessa fase, compreende o detalhamento da constituicdo dos
aterros, assim como o0 das secOes transversais em cortes e aterros, além da determinacdo e
distribuicdo dos volumes destinados a conformacédo da plataforma da ferrovia. Vale ressaltar,
ainda, que o projeto de terraplenagem poderéa acarretar alteracdes no projeto geométrico. Assim,

esse somente podera ser considerado concluido apos a elaboracdo do projeto de terraplenagem.
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4.8

As atividades dessa etapa sdo:

Detalhamento das solugdes geotécnicas — atividade que corresponde no detalhamento
das alternativas identificadas na fase de Projeto Basico, por exemplo, a constituicdo dos
aterros descrevendo a origem dos materiais para emprego nas camadas do aterro;
Célculo dos volumes com redistribuicdo por material (detalhamento) — corresponde
ao detalhamento do céalculo de volumes da movimentacdo de material escavado e
classificacdo da movimentacdo de terra com apresentacdo das folhas de cubacéo,
inclusive com ADME (&rea de depoésito de material excedente) e AE (area de
empréstimo), e das plantas dos locais de empréstimo e bota-foras;

Detalhnamento das secGes do projeto geotécnico - atividade que corresponde ao
detalhamento das secdes transversais-tipo e das soluc@es especificas das inclinacdes dos
taludes, detalhamento do alargamento de cortes, e apresentacdo do estudo de fundagdes
de aterro;

Geracao das notas de servico de terraplenagem - etapa do projeto em que seréo
elaboradas as notas de servico, sendo estas extraidas em relacdo ao topo da camada final
e deverdo fornecer as cotas do terreno e do projeto no eixo, as distancias em relacdo ao

eixo, dos bordos da plataforma e dos offsets, assim como suas respectivas cotas.

Obras de Arte Especiais (OAES)

A identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento das Obras de arte

Especiais (OAEs) foi baseada na instrucdo DNIT ISF — 216 e norma Valec 80-EG-000A-11-

0000 para as fases de EVTE, Projeto Bésico e Projeto Executivo.
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DISCIPLINA

OAES (PONTES,
VIADUTOS)
(KM)

ISF - 216

Quadro 10: Descricéo das atividades para as OAEs

ETAPA

DESCRICAO DA ATIVIDADE

INDICAGAO DOS MELHORES PONTOS DE TRAVESSIA
COM O POSICIONAMENTO  PRELIMINAR  DOS
ENCONTROS E EXTENSAO

EVTE

ESTUDOS DO COMPONENTE HIDROLOGICO NA
TRAVESSIA

ESTUDOS DO COMPONENTE GEOTECNICO E
TOPOGRAFICO NA TRAVESSIA

ESTUDOS DO COMPONENTE LOGISTICO PARA A
IMPLANTACAO

DEFINICAO DA CONCEPCAO DO PROJETO

ESTUDO DAS ALTERNATIVAS PARA TRAVESSIA, PRE
DIMENSIONAMENTO DAS ALTERNATIVAS
SELECIONADAS

BASICO

ESCOLHA DA SOLUGAO, OPTANDO POR AQUELA QUE
MELHOR ATENDA AOS CRITERIOS
TECNICOS,ECONOMICOS , ADMINISTRATIVOS E
OPERACIONAIS DA VIA.

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES TIPO ESTRUTURAIS,
BEM COMO MESO E SISTEMA DE FUNDAGCOES

ELABORACAO DE MEMORIA DE CALCULO
ESTRUTURAL DA SOLUCAO ADOTADA E DESENHOS
COM ELEMENTOS TOPOGRAFICOS, HIDROLOGICOS,
GEOMETRICOS E ESTRUTURAIS.

DETALHAMENTO DO PROJETO ELABORADO NA FASE
ANTERIOR

EXECUTIVO

ELABORACAO DO PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

ELABORACAO DO ORCAMENTO DA OBRA

Fonte: FGV IBRE

4.8.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica

Na etapa de projeto conceitual sera realizado o levantamento de todos 0os componentes
béasicos imprescindiveis a elaboracdo do projeto, considerando-se as normativas presentes no

Manual de Projetos de Obras de Arte Especiais e no Manual de Construcdo de Obras de Arte

Especiais, do DNIT, conforme indicado a seguir.

As atividades dessa etapa sdo:

o Indicacdo dos melhores pontos de travessia com o posicionamento preliminar dos
encontros e extensao - fase que representa o estudo da verificacdo dos pontos de travessia

mais favoraveis ao projeto, tanto do ponto de vista econdmico, quanto do ponto de vista

técnico e ambiental;
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o Estudos do componente hidroldgico na travessia - verificagdo do nivel normal e de
méaxima enchente, da secdo de vazdo presentes na disciplina dos estudos hidrolégicos,
dentre outros;

o Estudos do componente geotécnico e topografico na travessia - etapa do projeto que
consiste na verificacdo do perfil longitudinal e transversal do terreno, bem como dos
elementos das sondagens de reconhecimento em cada ponto da travessia;

o Estudos do componente logistico para a implantacdo - fase de verificacdo das
condigBes de transportes de material e instalacdes fixas e provisorias, dos meios de
acesso, bem como das demais informacdes para suporte ao possivel local de travessia

para locacédo da ponte.

4.8.2 Projeto Basico
Essa fase compreende a elaboragé@o da concepcao do projeto em funcéo do levantamento

e analises dos dados topograficos, hidroldgicos, geotécnicos e complementares, realizados na

fase anterior de EVTE.

As atividades dessa etapa sao:

o Defini¢do da concepc¢ao do projeto - atividade correspondente a identificacdo de todas
as caracteristicas inerentes a implantacdo do projeto da obra de arte especial,
considerando as premissas adotadas e 0 gabarito considerado;

o Estudo das alternativas para travessia, pré-dimensionamento das alternativas
selecionadas - fase do projeto de estudo das alternativas para a travessia no que respeita
ao local de implantacdo da obra. O pré-dimensionamento ocorre para todas as
alternativas, visando estimar quantitativos e custos para cada solucao;

o Escolha da solucédo, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos,
econdmicos, administrativos e operacionais da via - atividade que retne todos os
estudos elaborados durante o EVTE para escolha da melhor opgéo, atendendo aos
critérios técnicos, econdmicos, administrativos e operacionais da via;

o Dimensionamento das sec¢es tipo estruturais, bem como meso e sistema de
fundacdes - atividade que compreende as andlises das solucgdes estruturais viaveis, em
funcéo do estudo da locacao da obra de arte especial, com definicdo, para cada alternativa
de solugdo, da dimensdo da OAE, do numero de vaos, das principais caracteristicas

geométricas, do comprimento dos aterros de acesso e das fundacbes. Calculo da infra,
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meso e superestrutura de todos os elementos estruturais, com verificacdo dos estados
limites, condicGes de apoio e a¢des consideradas;

Elaboragdo de memoria de calculo estrutural da solugdo adotada e desenhos com
elementos topograficos, hidroldgicos, geométricos e estruturais - atividade do Projeto
Bésico que elabora a memdria de calculo estrutural da solugdo adotada e os desenhos com

elementos topograficos, hidrologicos, geométricos e estruturais.

4.8.3 Projeto Executivo

Essa fase consiste no detalhamento do projeto elaborado na fase anterior e aprovado, com

a determinacdo e preparacdo de todos os elementos necessarios a execucdo da obra, como

calculos estruturais, desenhos, especifica¢des, quantitativos e orcamento e plano de execucao.

4.9

As atividades dessa etapa sao:

Detalhamento do projeto elaborado na fase anterior - etapa de elaboracéo de desenhos
de formas, armac0Oes e de execucdo. Nesta etapa, todos os servigos executados deverédo
possuir sua especificagao correspondente;

Elaboracéo do plano de execucéo da obra - etapa de estudo do plano de execugédo da
obra que sera definido por meio da descri¢do detalhada e elaboracdo do cronograma
fisico, com prazos e datas exequiveis para inicio dos servicos, da relacdo do conjunto
minimo de equipamentos previstos para a execucdo dos servigos, do cronograma de
utilizacdo dos equipamentos, da relacdo do pessoal técnico necessario para a execugao
dos servicos, bem como do layout do canteiro de obras, posicionando as instalacdes,
jazidas, fontes de materiais e acessos com respectivas dimensdes;

Elaboracéo do orcamento da obra - nessa etapa, fim do projeto da OAE, sera realizado
0 orcamento com definicdo e discriminacdo de todos 0s servicos necessarios para

execucdo da obra, descrigdo das quantidades e dos custos unitarios correspondentes.

OAEs (Tuneis)

A identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento dos estudos e projetos

de tuneis, conforme apresentado no Quadro 11, foi baseada na instru¢cdo DNIT ISF — 216. O

desmembramento desse tipo de OAE foi necessario devido a natureza desse tipo de obra ser

substancialmente diferente das demais OAES, como as pontes, pontilhdes e viadutos.
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DISCIPLINA

OAES
(TUNEIS)
(KM)
ISF - 216

Quadro 11: Descricéo das atividades para as OAEs —TUneis

ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE

EVTE AVALIACOES TECNICAS E ECONOMICAS DAS TRAVESSIAS
SUBTERRANEAS
ESCOLHA DA SOLUCAO E DEFINICAO DA CONCEPCAO DO
PROJETO BASICO

BASICO | DIMENSIONAMENTO DAS SEGOES TIPO ESTRUTURAIS, BEM
COMO MESO E SISTEMA DE FUNDACOES E ELABORACAO DE
MEMORIA DE CALCULO ESTRUTURAL
DETALHAMENTO DO PROJETO ELABORADO NA FASE
ANTERIOR

EXECUTIVO

ELABORACAO DO PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

ELABORAGAO DO ORCAMENTO DA OBRA

Fonte: FGV IBRE

49.1 EVTE - Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica

Na etapa de projeto conceitual sera realizado o levantamento de todos 0os componentes

basicos imprescindiveis a elaboracdo do projeto, considerando-se as normativas presentes no

Manual de Projetos de Obras de Arte Especiais e no Manual de Construcdo de Obras de Arte

Especiais, do DNIT, conforme indicado a seguir.

A Unica atividade dessa etapa é:

o AvaliacOes técnicas e economicas das travessias subterraneas - essa fase compreende

a analise da viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de projetos de tuneis, ou a

possibilidade de desvio do tragado. Vale ressaltar que ha a necessidade de uma anéalise

rigorosa nessa etapa do projeto, identificando as restri¢fes e 0s principais riscos inerentes

a travessia subterranea, tendo em vista que os custos séo influenciados diretamente pela

tipologia do componente rochoso e da condigédo coesiva do solo.

4.9.2 Projeto Basico

Essa fase compreende a elaboragédo da concepcao do projeto em funcéo do levantamento

e analises dos dados topograficos, hidrolégicos, geotécnicos e complementares, realizados na
fase anterior de EVTE.

As atividades dessa etapa sao:

o Escolha da solugéo e definicdo da concepcao do Projeto Bésico — atividade que retne

as avaliacBes da fase de EVTE para escolha da solucdo de projeto, além de identificar
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todas as caracteristicas inerentes a implantacdo do projeto do tunel, considerando as
premissas adotadas e o gabarito considerado;

o Dimensionamento das secOes tipo estruturais, bem como meso e sistema de
fundagdes e elaboracdo de memdria de célculo estrutural - atividade que compreende
o dimensionamento das sec¢des tipo estruturais, bem como meso e sistema de fundacéo,

juntamente com a elaboracdo de memdria de calculo estrutural.

4.9.3 Projeto Executivo
Essa fase consiste no detalhamento do projeto elaborado na fase anterior e aprovado, com

a determinacdo e preparacdo de todos os elementos necessarios a execucdo da obra, como

calculos estruturais, desenhos, especificagdes, quantitativos, orcamento e plano de execucao.
As atividades dessa etapa sao:

o Detalhamento do projeto elaborado na fase anterior - etapa de elaboracéo de desenhos
de formas, armac0Oes e de execucdo. Nesta etapa, todos os servigos executados deverédo
possuir sua especificacdo correspondente;

o Elaboracéo do plano de execucéo da obra - etapa de estudo do plano de execugéo da
obra que sera definido por meio da descricdo detalhada e elaboragdo do cronograma
fisico, com prazos e datas exequiveis para inicio dos servicos, da relacdo do conjunto
minimo de equipamentos previstos para a execucdo dos servigos, do cronograma de
utilizacdo dos equipamentos, da relacdo do pessoal técnico necessario para a execugao
dos servicos, bem como do layout do canteiro de obras, posicionando as instalacdes,
jazidas, fontes de materiais e acessos com respectivas dimensdes;

o Elaboracéo do orcamento da obra - nessa etapa, fim do projeto da OAE, sera realizado
0 orcamento com definicdo e discriminacdo de todos 0s servicos necessarios para

execucdo da obra, descrigdo das quantidades e dos custos unitarios correspondentes.

4.10 Superestrutura
A definicdo das atividades vinculadas a superestrutura dos projetos ferroviarios seguiu as
instrugdes DNIT ISF — 213 -214-215 e o0 normativo Valec 80-EG-000A-18-0000 para as fases

de EVTE, Projeto Bésico e Projeto Executivo.
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DISCIPLINA

SUPERESTRUTURA
(KM)
ISF - 213 -214-215

Quadro 12: Descricdo das atividades de Superestrutura

ETAPA

EVTE

DESCRICAO DA ATIVIDADE

ESTUDO PARA IDENTIFICAGAO DOS PARAMETROS
BASICOS A SEREM CONSIDERADOS NA ESCOLHA DOS
TIPOS DE TRILHOS E DORMENTES

BASICO

DEFINICAO E DIMENSIONAMENTO DOS TRILHOS E
DORMENTES PARA SOLUCOES PROPOSTAS

DEFINICAO E ESCOLHA DOS TIPOS DE ACESSORIOS
METALICOS A SEREM UTILIZADOS NA
SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE DA
FERROVIA

DEFINICAO DOS TIPOS, CARACTERISTICAS E
LOCALIZAGAO DOS APARELHOS DE MUDANGA DE VIA
A SEREM UTILIZADOS NA SUPERESTRURA DA VIA
PERMANENTE DA FERROVIA.

EXECUTIVO

ELABORACAO DOS MEMORIAIS DESCRITIVOS DO
DIMENSIONAMENTO PARA O CONJUNTO TRILHO-
DORMENTES

JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TIPO DE
ACESSORIO, QUADRO DE QUANTIDADE DE
SERVICOS/MATETERIAIS, E CONJUNTO DE DESENHOS
PARA CARACTERIZACAO DOS TIPOS DE ACESSORIOS
DE LIGACAO E FIXACAO

JUSTIFICATIVA PARA O CRITERIO DE ESCOLHA DO
TIPO DE APARELHO DE MUDANCA DE VIA (AMV),
QUADRO DE QUANTIDADE DE SERVICOS/MATERIAIS,
E CONJUNTO DE DESENHOS PARA CARACTERIZACAO
DOS E LOCACAO DOS AMV'S

Fonte: FGV IBRE

4.10.1 EVTE- Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica

Essa fase consiste na identificacdo dos pardmetros basicos a serem considerados na

selecdo dos tipos de trilhos e dormentes, observando-se alguns fatores tais como a

compatibilizagdo da via férrea projetada com as demais vias férreas da concessionéria da regiéo,

caracteristicas operacionais, plano operacional e o trem-tipo que circulara na ferrovia.

A Unica atividade dessa etapa é:
o Estudo para identificacdo dos paréametros basicos a serem considerados na escolha
dos tipos de trilhos e dormentes - etapa que consiste na determinacdo dos parametros

bésicos levados em consideracdo para definicdo dos tipos de trilhos e dormentes, em

funcdo do raio minimo das curvas para eliminar a possibilidade de flambagem da via,

dentre outras caracteristicas.
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4.10.2 Projeto Bésico
Etapa do projeto que consiste na indicacdo e dimensionamento dos trilhos, dormentes,

fixacbes e AMVs para solugdes definidas, justificando suas escolhas e os critérios de

dimensionamento em funcdo das solicitacbes de cargas previstas no plano operacional da
ferrovia.
As atividades dessa etapa sao:

o Definicdo e dimensionamento dos trilhos e dormentes para solugdes propostas -
atividade referente a determinacéo e ao dimensionamento dos trilhos e dormentes para
solucdes propostas, justificando tais escolhas e definindo os critérios de dimensionamento
em funcdo das solicitagdes a que o pavimento serd submetido;

o Definicdo e escolha dos tipos de acessdrios metalicos a serem utilizados na
superestrutura da via permanente da ferrovia - etapa que consiste na definicdo das
caracteristicas dos materiais a serem utilizados na via principal e nas vias secundarias dos
terminais e dos pétios ferroviarios, em funcdo das caracteristicas operacionais, da
geometria do tragcado, do trem caracteristico que circulara na ferrovia, do tipo de trilho e
dormente, dentre outros;

o Definigdo dos tipos, caracteristicas e localizacdo dos aparelhos de mudanca de via a
serem utilizados na superestrura da via permanente da ferrovia - fase do projeto em
que se define os tipos e caracteristicas dos AMVs, bem como as suas localizagdes. E

necessario considerar os estudos operacionais, de terraplanagem, entre outros.

4.10.3 Projeto Executivo
O projeto do conjunto trilhos-dormentes e AMVs da superestrutura da via permanente,
nesta fase de Projeto Executivo, constituir-se-a de informacgdes técnicas complementares tais
como verificagdo do coeficiente de estabilidade da via, identificacdo da frequéncia natural de
vibracdo da linha férrea, indicacdo das especificacfes técnicas dos materiais e servigos a serem
analisados, além do quadro de quantidade de servigcos e materiais.
As atividades dessa etapa sao:
o Elaboracdo dos memoriais descritivos do dimensionamento para o conjunto trilho-
dormentes - fase do projeto de elaboracdo dos memoriais descritivos do
dimensionamento da solu¢éo adotada para o conjunto trilhos-dormentes na via principal,

nas vias secundarias, nos terminais e patios ferroviarios. Comunica-se também as

42



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

411

informacdes complementares, por exemplo, as especificacdes técnicas e 0 quantitativo
dos materiais, e outros topicos que sejam relevantes;

Justificativa para a escolha do tipo de acessorio, quadro de quantidade de
servicos/materiais, e conjunto de desenhos para caracterizacdo dos tipos de
acessorios de ligacdo e fixacdo — nesta etapa devera ser exposto a justificativa para a
escolha do tipo de acessorio, apresentar as especificagdes técnicas e o quadro de
quantidade de servigos/materiais, bem como a elaboragdo dos desenhos para
caracterizacdo dos tipos de acessorios de ligagdo e fixacao;

Justificativa para o critério de escolha do tipo de aparelho de mudanca de via
(AMV), quadro de quantidade de servicos/materiais, e conjunto de desenhos para
caracterizacdo dos e locacdo dos AMVs — apresentacdo da justificativa para o critério
de escolha do tipo de AMV, do posicionamento na via permanente, do quadro de
quantidade de servigos/materiais, do conjunto de desenhos para caracterizacdo e locacdo

dos AMVs, e indicacgdes das especificacdes dos servigos de fornecimento e montagem.

Sinalizacéo

A identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento do estudo e projeto de

sinalizacdo foi baseada na instrucdo DNIT ISF — 217 para as fases de Projeto Basico e Projeto

Executivo.
Quadro 13: Descricdo das atividades de Sinalizagéo
DISCIPLINA ETAPA ‘ DESCRICAO DA ATIVIDADE ‘
ESTUDO DA ESCOLHA DO TIPO DE EQUIPAMENTO DE
PROTECAO A SER INDICADO
. ELABORACAO DO ESQUEMA DE SINALIZACAO NO
BASICO | FORMATO DE PLANO DE VIAS

DEFINICAO DOS MATERIAIS E ESTIMATIVA DAS
QUANTIDADES DE MATERIAIS, SERVICOS E EQUIPAMENTOS

SINALIZACAO ELABORACAO DO MEMORIAL DESCRITIVO E

(KM) JUSTIFICATIVA DA CONCEPCAO DO PROJETO.
ISF - 217

INDICAGAO E/OU ELABORAGAO DE ESPECIFICAGOES
TECNICAS

ELABORAQAO DE QUADRO-RESUMO COM QUANTIDADES,
DIMENSOES, MODELO E POSICIONAMENTO DOS SINAIS

ELABORAGAO DE ESQUEMA DE SINALIZAGAO, NO
FORMATO DE PLANO DE VIAS E DESENHOS DETALHANDO
OS PROJETOS.

EXECUTIVO

Fonte: FGV IBRE
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4.11.1 Projeto Basico
Na etapa do Projeto Basico sera realizada a escolha do tipo de equipamento de protecao

de sistema, a elaboragéo do esquema de sinalizagdo no molde de plano de vias, bem como se

determinara os materiais e o procedimento de fixa¢cdo dos marcos quilométricos e de seguranca,
além da estimativa das quantidades de servicos e equipamentos previstos.
As atividades dessa etapa sao:

o Estudo da escolha do tipo de equipamento de protecdo a ser indicado - fase que
consiste na definicdo dos equipamentos de prote¢do, que devem atender as especificacdes
das normas de seguranca e eficiéncia no transporte ferroviario, bem como possibilitar a
automatizacdo do sistema;

o Elaboracédo de esquema de sinalizacdo, no formato de plano de vias - nessa etapa,
deverd ser apresentado uma planta com o projeto de sinalizacdo por projeto-tipo de
passagem de nivel;

o Definicdo dos materiais e estimativa das quantidades de materiais, servicos e
equipamentos - nessa etapa do projeto deverd ser elaborada uma estimativa do

quantitativo de materiais, servigos e equipamentos previstos para o projeto de sinalizacao.

4.11.2 Projeto Executivo
As atividades desenvolvidas no Projeto Executivo estardo vinculadas ao memorial

descritivo e justificativo da concepcdo do projeto, aos requisitos técnicos para operagdo do

sistema de sinalizacdo, ao quadro resumo com quantidades, ao esquema de modelo e

posicionamento dos sinais, a sistematizacao de sinalizacao apresentada no formato do plano de

vias, bem como a elaboragdo dos desenhos detalhando os projetos.
As atividades dessa etapa sao:

o Elaboracdo do memorial descritivo e justificativo da concepc¢édo do projeto;

o Indicacéo e/ou elaboracéo de especificacdes técnicas - fase de discriminacdo de todos
0S materiais, servicos, equipamentos e suas respectivas especificagoes;

o Elaboracdo de quadro-resumo com quantidades, dimensdes, modelo e
posicionamento dos sinais - atividade de elaboragdo dos quadros-resumo e notas de
servigo, apresentando a localizacdo, o modelo, o tipo e a quantidade dos componentes da
sinalizacdo;

o Elaboracdo de esquema de sinalizagéo, no formato de plano de vias e desenhos

detalhando os projetos - nessa etapa, 0 esquema de sinalizacdo devera apresentar
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indicacdes sobre localizacdo, dimens@es, quantitativos dos equipamentos e tipo de
suporte para cada placa e, também, por projeto tipo de passagem em nivel previsto nas
travessias de acessos particulares e vias publicas. Ademais, deve-se apresentar a planta
com detalhes estruturais de montagem e fixacao de placas, marcos quilométricos e marcos

de seguranca em entrevia.

Drenagem
As diretrizes para identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento da

disciplina de drenagem foram embasadas na instrucdo DNIT ISF — 210 e normativo Valec 80-

EG-000A-19-0000 para as fases de Projeto Basico e Projeto Executivo.

DISCIPLINA ‘ ETAPA

BASICO | brosETO
ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DA ESCOLHA DE SOLUGAO.
DRENAGEM DETALHAMENTO DA SOLUGAO APROVADA NA FASE
| E:KM2)17 ANTERIOR, RELACIONANDO OS ELEMENTOS NECESSARIOS A
SF- CONSTRUCAO DA OBRA
EXECUTIVO | DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL
DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
SUBTERRANEA

Quadro 14: Descricdo das atividades de drenagem

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

ELABORACAO DA CONCEPCAOQ DO PROJETO
ANALISE DOS ELEMENTOS BASICOS CONDICIONANTES DO

Fonte: FGV IBRE

4.12.1 Projeto Basico

Na etapa do Projeto Béasico se determinara a concepgdo do projeto de drenagem para

definicdo da solugdo mais vidvel técnica e economicamente, por meio de andlise dos

componentes basicos condicionantes do projeto. Nesta fase, serdo definidos varios elementos,

tais como a natureza, a localizacdo provavel, os aspectos locais considerados e as condicdes de

acesso.

As atividades dessa etapa sao:

Elaboragdo da concepc¢ao do projeto - nessa etapa do Projeto Basico serdo elaboradas
as concepcdes dos dispositivos, com definicdo de suas principais caracteristicas
geométricas, dimensdes e tipos de revestimento que possam permitir o esboco das

solugdes adotadas;
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o Anélise dos elementos bésicos condicionantes do projeto - fase que consiste na
verificacdo dos estudos hidroldgicos, geométricos, de terraplenagem, topograficos e
geotécnicos como fatores de interferéncia direta na definicdo dos dispositivos de
drenagem superficial e subterrénea;

o Estudos de alternativas da escolha de solucgéo - nessa fase, serdo estudadas as diversas
alternativas de solugdes, considerados 0s aspectos exequiveis, as condi¢Ges de
funcionamento, os materiais a utilizar, os métodos e os equipamentos. Também 0s

aspectos arquitetdnico e paisagistico serdo levados em conta.

4.12.2 Projeto Executivo
Na fase do Projeto Executivo, deve-se detalhar a solucdo aprovada na fase anterior e

relacionar os elementos necessarios a construcdo da obra. Além disso, nesta etapa ha a

consolidacdo dos estudos hidroldgicos, projetos geométricos e de terraplenagem, estudos

topogréficos elaborados em sua fase de projeto e estudos geotécnicos elaborados em sua fase
de Projeto Basico.
As atividades dessa etapa sdo:

o Detalhamento da solucdo aprovada na fase anterior, relacionando os elementos
necessarios a construcdo da obra - definidas as alternativas, a escolha da solu¢do mais
conveniente deve estar de acordo com os critérios técnico, econémico, estético e
ambiental. Posto isto, esta etapa consiste no detalhamento da solucgdo aprovada;

o Dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial - etapa correspondente ao
calculo e dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial, tais como canais de
diversos tipos, bueiros de greide, dissipadores de energia, saidas d’agua e descidas
d’agua, incluindo fornecimento da memaria de calculo;

o Dimensionamento dos dispositivos de drenagem subterranea - nessa fase, devem ser
dimensionados os dispositivos de drenagem subterranea que se destinam a interceptagéo
e remocdo das aguas do subsolo que possam acarretar danos a ferrovia (drenos
longitudinais, drenos transversais, colchdo drenante, drenos sub-horizontais, drenos
verticais), de forma a evitar que ocorra ascensdo do lencol freatico acima de uma

profundidade estabelecida.
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4.13 Obras de Arte Corrente (OAC)

As diretrizes para identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento das
Obras de Arte Correntes (OACs), foi embasada no normativo VALEC- 80EG-00A-19-0000 e
ISF-210 para as fases de Projeto Basico e Projeto Executivo.

Quadro 15: Descricdo das atividades de obra de arte corrente

DISCIPLINA ‘ ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE

ELABORAGCAO DA CONCEPCAO DOS DISPOSITIVOS DE OBRA
DE ARTE CORRENTE, COM DEFINICAO DAS
BASICO CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, DIMENSOES E TIPOS DE

OAC REVESTIMENTOS.
(KM) ELABORACAO DE QUANTITATIVOS DOS SERVICOS
VALEC- 80EG- i
00A-19-0000 ELABORACAO DO DIMENSIONAMENTO DA OAC E DOS

ELEMENTOS CONSTRUTIVOS E ESPECIFICACOES

EXECUTIVO
DETERMINAGCAO DAS QUANTIDADES DE SERVIGOS

Fonte: FGV IBRE

4.13.1 Projeto Basico
Na fase de Projeto Basico serdo elaboradas as concepg¢des dos dispositivos, com definicao

de suas caracteristicas geométricas, dimensdes e tipos de revestimentos que permitam o esboco

das solucBes necessarias. Deverdo ser elaborados quantitativos dos servicos de tal forma que o

segmento ferrovirio seja protegido da acdo das aguas superficiais e profundas.
As atividades dessa etapa sao:

o Elaboracédo da concepc¢do dos dispositivos de obra de arte corrente, com definicdo
das caracteristicas geométricas, dimensdes e tipos de revestimentos - nessa fase do
Projeto Basico serdo elaboradas as concepcdes dos dispositivos de OAC, com definicao
de suas principais caracteristicas geométricas, dimensdes e tipos de revestimento que
possam permitir o esboco das solugfes adotadas;

o Elaboragdo de quantitativos dos servigos - etapa destinada a determinacdo da

estimativa dos quantitativos de servigos necessarios para a concepgao da OAC.

4.13.2 Projeto Executivo

A fase de Projeto Executivo serd desenvolvida a partir das concepg¢des aprovadas no
Projeto Basico e compreende a sua complementacéo e detalnamento. Nessa etapa, deverdo ser
apresentadas todas as informacdes, elementos construtivos e especificacbes que permitam a

execucdo das obras, bem como devera ser efetuada a determinacgéo das quantidades de servicos.
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As atividades dessa etapa sdo:

o Elaboracdo do dimensionamento da OAC e dos elementos construtivos e
especificacdes - fase que se destina ao dimensionamento das obras de arte correntes, com
calculo de armacdo, espessura de paredes e de lajes, e envelopamento de bueiros. Esses
dispositivos de drenagem devem ser otimizados, atendendo as vazdes de projeto e visando
a reducdo de custo da obra;

o Determinagéo das quantidades de servigos — atividade que consiste no levantamento
das quantidades de servicos. Salienta-se que todos 0s servicos a serem executados deverdo
possuir especificacdo correspondente, de acordo com as Especificacdes Gerais para obras
ferroviérias. Recomenda-se utilizar as Especifica¢fes de Servico, desenvolvidas pelo
DNIT para os servigos de drenagem e OAC, indicando-as em todas as planilhas, listagens

€ no orcamento.

4.14 Obras Complementares
Conforme normativo VALEC 80-EG-00A-23-0000, elaborou-se o Quadro 16 com a
descricdo das principais atividades a serem desenvolvidas nas atividades dos projetos de obras

complementares.

Quadro 16: Descrigdo das atividades de obra de arte complementares

DISCIPLINA ETAPA DESCRIGCAO DA ATIVIDADE

IDENTIFICAGAO  DAS  OBRAS
BASICO COMPLEMENTARES NECESSARIAS A

OBRAS COMPLEMENTARES EXECUGAO DO PROJETO
(KM) VALEC 80-EG-00A-23-0000 DETALHAMENTO DAS  OBRAS

EXECUTIVO COMPLEMENTARES (PLANTA,
PERFIL, SECOES TRANSVERSAIS

Fonte: FGV IBRE

As solucdes adotadas para cada tipo de obra devem ser detalhadas em planta, perfil,
secBes transversais ou outros elementos que se fizerem necessarios ao entendimento das
solugdes construtivas. Além disso, deverd ser apresentado no formato de planilha as
quantidades dos servi¢os de construcdo. Entre as principais obras encontram-se cercas,

porteiras, mata-burros, passagem em nivel simples e protecdo de taludes.
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4.15 Relatorios de Engenharia

As diretrizes para identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento dos
Relatérios de Engenharia foram embasadas no normativo VALEC — NGL 1.1.1.2.1.1 para as
fases de EVTE, Projeto Basico e Projeto Executivo.

Quadro 17: Descri¢éo do item dos relatorios de engenharia

DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE
ELABORACAO DO RELATORIO DO PROJETO COM A
EVTE COMPILACAO DAS DISCIPLINAS E INFORMAGOES
PRELIMINARES DE IDENTIFICACAO E CARACTERIZAGAO
) DO PROJETO
RELATORIOS DE ~ -
ENGENHARIA ELABORACAO DO RELATORIO DO PROJETO COM A
(KM) BAsico | COMPILACAO  DE TODAS AS  DISCIPLINAS E
VALEC - NGL INFORMACOES DE IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO
111211 DO PROJETO
ELABORACAO DO RELATORIO DO PROJETO COM A
EXECUTIVO | COMPILACAO E  CONSOLIDACAO DE TODAS ~AS
DISCIPLINAS E INFORMAGOES DE IDENTIFICACAO E
CARACTERIZAGAO DO PROJETO

Fonte: FGV IBRE

4.15.1 EVTE- Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica

Para a fase conceitual do projeto, o relatorio de engenharia deve apresentar o conjunto de
informacdes utilizadas para reportar resultados parciais e/ou totais da concepcdo da proposta
do projeto ferroviario. O relatorio do EVTE deve seguir as indicacdes apresentadas na EB 01-
Estudo de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental — EVTEA de Empreendimento

Ferroviéario.

4.15.2 Projeto Bésico

O relatério do Projeto Basico de engenharia para construcdo de ferrovias, a ser
desenvolvido subsequentemente ao respectivo EVTE, contém todos os elementos e
detalhamento préprio, de tal forma a fornecer uma visao global do projeto. Faz-se necessario,
nessa fase, uma analise detalhada dos elementos levantados e uma avaliacdo substancial das
conclusoes, sempre em conformidade com os normativos de servicos relacionados. O relatério

do Projeto Bésico deve seguir as indicagdes presentes nas Instrucdes de Servicos Ferroviarios.

4.15.3 Projeto Executivo
O relatdrio do Projeto Executivo para construcdo de ferroviais, a ser desenvolvido

posteriormente ao respectivo Projeto Basico, permite caracterizar a obra completamente e
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contém todos os elementos das fases anteriores, acrescidos do nivel de detalhamento préprio,
de tal forma a fornecer uma visdo global da obra.

O relatorio do projeto deve apresentar a descricdo detalhada de todas as disciplinas
necessarias ao desenvolvimento de uma obra ferroviaria, possibilitando o entendimento e a
deducdo de métodos construtivos, instalacfes provisorias e condi¢cdes organizacionais para a
obra, fundamentado em quantitativos de servicos, e solucdes técnicas globais e localizadas,
suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulagdes durante as
fases de elaboracdo. O relatério do Projeto Executivo deve seguir as indicacfes presentes nas

InstrucGes de Servicos Ferroviarios.

4.16 Estudos de Investimento
O estudo de investimento da implantacdo da ferrovia devera ser realizado a nivel de
projeto conceitual do custo global da obra, englobando a sua programacdo, a estratégia de

suprimentos e 0s normativos vigentes para uma estimativa preliminar da obra ferroviaria.

Quadro 18: Descricdo do item dos Estudos de Investimento

DISCIPLINA DESCRICAO DA ATIVIDADE

ELABORACAO DE UMA ESTIMATIVA DE

ESTUDOS DE INVESTIMENTO EVTE CUSTOS UNITARIOS

Fonte: FGV IBRE

4.17 Orgamento da Obra
As diretrizes para identificacdo das atividades necessarias para o desenvolvimento do
orcamento da obra foram embasadas conforme instrucdo do DNIT ISF 225 para as fases de

Projeto Basico e Projeto Executivo.

Quadro 19: Descricéo do item de orcamento da obra
DISCIPLINA ETAPA DESCRICAO DA ATIVIDADE

ELABORACAO DE UMA ESTIMATIVA DE CUSTOS UNITARIOS

BASICO ELABORACAO DE ORCAMENTOS PRELIMINARES

ORGAMENTO ELABORAGCAO DOS ESTUDOS INICIAIS PARA DIVISAO EM
DA OBRA LOTES DE CONSTRUCAO

(KM) ELABORAGAO DA LISTAGEM DEFINITIVA DOS SERVIGOS A

ISF 225 EXECUTAR, INCLUINDO AS RELATIVAS A CONSTRUCAO DAS

EXECUTIVO | INSTALAGOES DE CANTEIRO E ACAMPAMENTO

LISTAGEM DOS MATERIAIS E RESPECTIVAS DISTANCIAS DE
TRANSPORTE

Fonte: FGV IBRE
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4.17.1 Projeto Basico

O orcamento das alternativas na fase de Projeto Basico fornecera elementos para analise
econbmica e constara de determinagdes dos custos dos principais itens de servi¢o. Os custos
serdo levantados de acordo com a metodologia exposta nos normativos vigentes e ISF - 225.

Nos casos em que ndo haja informag6es disponiveis nos sistemas de custos oficiais, o
custo unitario devera ser calculado com base em pesquisas de mercado e conforme
especificacOes da ISF-225.

Portanto, o Projeto Basico compreende a elaboracdo de uma estimativa de custos
unitérios, de orcamentos preliminares e o desenvolvimento de estudos iniciais para divisdo em

lotes de construgéo.

4.17.2 Projeto Executivo

O orcamento da obra na fase do Projeto Executivo requer maior detalhamento e
assertividade, pois serd desenvolvido de forma a envolver a listagem definitiva dos servicos a
executar, incluindo os relativos a construcdo das instalacdes, tais como canteiro e

acampamento, e listagem dos materiais e respectivas distancias de transporte.
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5.  COMPOSICOES DE CUSTOS UNITARIOS
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5. COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS

O modelo para a precificacdo das atividades correlatas aos projetos de obras ferroviarias
proposto neste manual consiste em uma metodologia que possibilite a montagem dos custos em
funcdo do dimensionamento de equipes, de materiais e demais recursos em funcdo das
caracteristicas a serem acompanhadas e executadas de cada projeto, e no nivel de detalhamento
do projeto conforme apresentado na Lei Geral de Licitacdes. Ressalta-se que cabe ao
orcamentista deliberar as etapas de projeto aplicaveis para cada estudo.

A presente metodologia permite inferir as parcelas que formam os custos para cada
projeto em fungdo da sua natureza e caracteristicas. Pode-se assim compilar essas parcelas em
duas (02) grandes categorias: servicos e atividades de escritorio e servigos e atividades de

campo, conforme a Figura 4.

Figura 4: Composicao dos Estudos e Projetos Ferroviarios

Estudos e Projetos
s . Custos
Ferroviarios

Fonte: FGV IBRE

Servicos\atividades de
escritorio (CCUs SICFER)

Servicos\atividades de
campo (CCUs SICRO)

Para elaboragdo de um projeto com qualidade técnica e com informagdes das
caracteristicas dos solos e afins, por exemplo, é necesséria a realizacdo de uma série de ensaios,
conforme especificado nas instrucdes de servicos ferroviarios. Desta forma, a realizacao desses
¢ essencial e, uma vez que esses ensaios nao estdo incluidos nas CCUs do SICFER, € necessario
a utilizacdo de composi¢Oes complementares, pois a assertiva investigagdo de condicoes
limitantes a execucao das obras é aqui descoberta, propiciando a condicdo ideal para o correto
desenvolvimento dos projetos.

Essas atividades de campo terdo suas composic¢@es de custos unitarios disponibilizadas
ao término da manutengdo da metodologia SICRO do DNIT, e podem ser utilizadas em
conjunto com o sistema SICFER para remunerar qualquer eventual lacuna que possa ser
encontrada no SICFER, ficando a cargo e responsabilidade do or¢camentista a consideracao das
CCUs e dos custos variaveis do SICRO que irdo compor o custo do SICFER. Neste contexto,

a seguir serdo apresentadas as CCUs de servicos de campo e de escritorio.

53



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

5.1 CCUsSICFER - Servicos e atividades de escritdrio

Os trabalhos de escritorio correspondem a todo o desenvolvimento intelectual, no que diz
respeito as pesquisas e aos estudos para as tomadas de decisdes, como o desenvolvimento de
relatorios, desenhos e projetos. Eventualmente, em posse de levantamentos e ensaios ocorridos
em campo, uma parcela dessa equipe de escritorio pode se deslocar até o local da futura
instalacdo do empreendimento para verificar alguma particularidade ou questdo especifica.

Para a definicdo da estrutura padrdo necessaria para um escritorio e, consequentemente,
o0 desenvolvimento de todos os produtos, quais sejam as CCUs de servigos e atividade de
escritdrio pertencentes ao sistema SICFER, considerou-se os custos de mao de obra técnica e
especializada, em diferentes niveis de expertise, variando de consultores e coordenadores,
desde seniores a juniores e de insumos, como computadores, tablets, sistemas operacionais,
entre outros.

A partir disso, em funcdo dos cronogramas de atividades de engenharia ligado ao
desempenho de producdo de equipes/més, obteve-se a proporcao de tempo alocado para cada
profissional dentro de cada etapa. Para tanto, além das atividades rotineiras, também foi
considerada a relacdo de interdependéncia entre as disciplinas.

Em relacdo aos materiais, adotou-se 0 mesmo quantitativo de horas alocados para méo de
obra, quando estes se aplicam a atividade. Para 0s equipamentos, seguiu-se a mesma
metodologia, no entanto, considerou-se apenas para 0 somatorio de horas os profissionais que
realizam diretamente as atividades. J& 0 equacionamento para valoragéo/precificacdo das horas

de software deu-se conforme segue representado no Quadro 20.

Quadro 20: Exemplo de precificacdo de software

ATIVIDADE DETALHAMENTO DOS PROJETOS GEOMETRICOS - EXECUTIVO

Software para calculo e

bt BTl edicdo de projetos CAD

A N° de horas més 176

B Valor da licenga por més (R$) * 631,37
N° de horas necessarias para o Técnico Especial

C - A 0,5
produzir 1km de projeto
Custo do material em horas (R$/km)

1,79

CM—B C
_KX

Fonte:Autodesk

1 0 valor correspondente a liberacdo da licenca por més de uso do software foi obtido conforme site da
Autodesk, no seguinte link de acesso: https://www.autodesk.com.br/products/autocad-civil.
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Assim sendo, as 43 CCUs pertencentes ao grupo 01 que constardo no SICFER sao listadas

no Quadro 21.
Quadro 21: Lista de CCUs do SICFER

CODIGO \ DESCRICAO UNIDADE \
010001 | Estudos topogréficos (EVTE) km
010002 | Estudos topograficos (Projeto Basico) km
010003 | Estudos topograficos (Projeto Executivo) km
010004 | Estudos geologicos (EVTE) km
010005 | Estudos geoldgicos (Projeto Basico) km
010006 | Estudos de geometria do tracado (EVTE) km
010007 | Projeto basico da geometria do tracado (Projeto Bésico) km
010008 | Projeto detalhado da geometria do tracado (Projeto Executivo) km
010009 | Estudos operacionais (EVTE) km
010010 | Estudos operacionais (Projeto Basico) km
010011 | Estudos operacionais (Projeto Executivo) km
010012 | Estudos hidrologicos (EVTE) km
010013 | Estudos hidroldgicos (Projeto Basico) km
010014 | Estudos hidrologicos (Projeto Executivo) km
010015 | Estudos geotécnicos (EVTE) km
010016 | Estudos geotécnicos (Projeto Basico) km
010017 | Estudos geotécnicos (Projeto Executivo) km
010018 | Estudos de terraplenagem (EVTE) km
010019 | Projeto de terraplenagem (Projeto Basico) km
010020 | Projeto de terraplenagem (Projeto Executivo) km

010021 | Estudos conceituais de OAES - pontes, viadutos (EVTE) m
010022 | Projeto de OAEs - pontes, viadutos (Projeto Basico) m
010023 | Projeto de OAEs - pontes, viadutos (Projeto Executivo) m
m
m
m

010024 | Estudos conceituais de OAEs - tuneis (EVT)
010025 | Projeto de OAEs - tineis (Projeto Bésico)
010026 | Projeto de OAEs - tlneis (Projeto Executivo)

010027 | Estudos de superestrutura (EVTE) km
010028 | Projeto de superestrutura (Projeto Basico) km
010029 | Projeto de superestrutura (Projeto Executivo) km
010030 | Projeto de infraestrutura de sinalizagdo (Projeto Bésico) km
010031 | Projeto de infraestrutura de sinalizagdo (Projeto Executivo) km
010032 | Projeto de drenagem superficial, subsuperficial e profunda (Projeto Basico) km
010033 | Projeto de drenagem superficial, subsuperficial e profunda (Projeto Executivo) km
010034 | Projeto de obras de arte corrente - se¢fes, geometria e estrutural km
010035 | Projeto de obras de arte corrente - se¢des, geometria e estrutural km
010036 | Relatdrios de engenharia (EVTE) km
010037 | Relatdrios de engenharia (Projeto Béasico) km
010038 | Relatérios de engenharia (Projeto Executivo) km
010039 | Estudos de investimento (EVTE) km
010040 | Orgamento investimento (Projeto Basico) km
010041 | Orcamento investimento (Projeto Executivo) km
010042 | Projeto de obras complementares (Projeto Basico) km
010043 | Projeto de obras complementares (Projeto Executivo) km

Fonte: FGV IBRE
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Em seguida sera elucidado de forma detalhada os conjuntos de composi¢6es pertencentes

as etapas de engenharia preliminar (EVTE), Projeto Basico e Projeto Executivo.

5.1.1 Engenharia Preliminar (EVTE)

Apresenta-se, a seguir, 0 conjunto de composi¢cdes do SICFER que se dedicam a
apropriacdo dos recursos empenhados na valoracdo das atividades demandadas na etapa de
Engenharia Preliminar, para o desenvolvimento dos Estudos de Viabilidade Técnica e

Econbmica.

. 010001 — Estudos topogréficos (EVTE)

O método executivo da composicdo considera as atividades de definicdo da area de
influéncia, realizacdo da cobertura com aquisicdo de dados e a definicdo do produto
cartogréafico.

o 010004 — Estudos geoldgicos (EVTE)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de coleta e pesquisa de dados
geoldgicos, analise com a interpretacéo dos dados geoldgicos e investigacdo de campo.
o 010006 — Estudos de tragado (EVTE)

O meétodo executivo da composicdo considera as atividades de eixo diretriz e buffer de
influéncia e langamento e otimizacao de tracado e perfil.
o 010009 — Estudos operacionais (EVTE)

O meétodo executivo da composi¢do considera as atividades de plano operacional, fluxos
e demandas, determinacdo de desvios de cruzamento e patios, caracterizacdo do material
rodante, caracterizagdo das estruturas de movimentacdo e armazenamento de carga,
caracterizacdo e localizacdo das instalacdes fixas, oficinas e instalacGes de apoio a operagéo,
andlise de planos diretores e analise de interse¢des em cruzamentos.

o 010012 — Estudos hidrolégicos (EVTE)

O método executivo da composicdo considera as atividades de coleta dos dados
hidroldgicos coleta dos dados hidroldgicos, organizacdo dos dados coletados e elaboracdo do
mapa de bacias.

. 010015 — Estudos geotécnicos (EVTE)
O método executivo da composicao considera as atividades de caracterizacdo tatil e visual

dos solos interceptados e investigagdes expeditas com uso de equipamentos portateis.
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o 010018 — Projeto de terraplenagem (EVTE)

O meétodo executivo da composicdo considera as atividades de dimensionamento das
secOes tipo conceituais, aplicacdo das solucbes geotécnicas conceituais e estimativa dos
volumes com distribuicdo expedita de materiais.

o 010021 — Estudos conceituais de OAEs - pontes e viadutos (EVTE)

O método executivo da composicdo considera as atividades de indicacdo dos melhores
pontos de travessia com o posicionamento preliminar dos encontros e extensdo, estudos do
componente hidrologico na travessia, estudos do componente geotécnico e topografico na
travessia e estudos do componente logistico para a implantagéo.

o 010024 — Estudos conceituais de OAEsS - tuneis (EVTE)

O método executivo da composicdo considera a atividade de avaliacdes técnicas e
econdmicas das travessias subterraneas.

o 010027 — Estudos de superestrutura (EVTE)

O método executivo da composicdo considera a atividade de estudo para identificacdo
dos parametros basicos a serem considerados na escolha dos tipos de trilhos e dormentes.
o 010036 — Relatorios de engenharia (EVTE)

O método executivo da composicao considera a atividade de elaboracdo do relatério do
projeto com a compilagcdo das disciplinas e informacgdes preliminares de identificagcdo e
caracterizagdo do projeto.

o 010039 — Estudos de investimento (EVTE)
O método executivo da composicdo considera a atividade de elaboracdo de uma

estimativa de custos unitarios.

5.1.2 Engenharia Basica (Projeto Basico)
Apresenta-se, a seguir, o conjunto de composi¢cdes do SICFER que se dedicam a
apropriacdo dos recursos empenhados na valoracdo das atividades demandadas na etapa de

Engenharia Bésica, para o desenvolvimento dos Projetos Basicos de Engenharia.

o 010002 — Estudos topogréaficos (Projeto Basico)
O metodo executivo da composicao considera as atividades de implantacdo da poligonal
topogréfica principal e levantamento planialtimétrico complementar.

o 010005 — Estudos geoldgicos (Projeto Basico)
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O meétodo executivo da composicao considera as atividades de mapeamento geoldgico,
descricdo geoldgica da regido, estudo de solucgdes localizadas e recomendacdes geoldgicas.
o 010007 — Projetos de Geometria do Tracado (Projeto Bésico)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de langcamento e otimizagdo
de geometria bésica, visita técnica em campo, estudo de variantes de geometria basica e
comparativo de variantes de geometria basica.

o 010010 — Estudos operacionais (Projeto Basico)

O método executivo da composicéo considera as atividades de analise de consisténcia das
informac0es anteriores e descri¢ao e simulacdo operacional.
o 010013 — Estudos hidrologicos (Projeto Basico)

O método executivo da composicao considera as atividades de calculo da(s) equacdes de
chuva intensa, processamento dos dados pluviométricos, processamento dos dados
fluviométricos, analise dos dados processados e determinagdo das descargas das bacias.

o 010016 — Estudos geotécnicos (Projeto Basico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de investigacdo do subleito,
investigacao de empréstimos e ocorréncias de materiais e elaboracdo do plano de investigacéao
geotécnica.

o 010019 — Projeto de terraplenagem (Projeto Bésico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de dimensionamento das
secOes tipo bésicas, analise/aplicacao de novas solugdes geotecnicas, calculo dos volumes com
distribuicdo de materiais.

o 010022 — Projeto de OAEs - pontes e viadutos (Projeto Bésico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de definicdo da concepcéo
do projeto, estudo das alternativas para travessia, pré-dimensionamento das alternativas
selecionadas, escolha da solucdo, optando por aquela que melhor atenda aos critérios técnicos,
econbmicos, administrativos e operacionais da via, dimensionamento das secOes tipo
estruturais, bem como meso e sistema de fundacdes e elaboracdo de memoria de calculo
estrutural da solucdo adotada e desenhos com elementos topograficos, hidrologicos,
geomeétricos e estruturais.

o 010025 — Projeto de OAEs - tuneis (Projeto Basico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de escolha da solugédo e

definicdo da concepc¢éo do Projeto Basico e dimensionamento das se¢Oes tipo estruturais, bem

como meso e sistema de fundacgbes e elaboracdo de memoria de calculo estrutural
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o 010028 — Projeto de superestrutura (Projeto Basico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de definicdo e
dimensionamento dos trilhos e dormentes para solucdes propostas, definicdo e escolha dos tipos
de acessorios metalicos a serem utilizados na superestrutura da via permanente e definicdo dos
tipos, caracteristicas e localizacdo dos aparelhos de mudanca de via a serem utilizados na
superestrutura da via permanente da ferrovia.

o 010030 — Projeto de sinalizacdo (Projeto Basico)

O método executivo da composicédo considera as atividades de estudo da escolha do tipo
de equipamento de protecéo a ser indicado, elaboracdo do esquema de sinalizacéo no formato
de plano de vias e definicdo dos materiais e estimativa das quantidades de materiais, servigos e
equipamentos.

o 010032 — Projeto de drenagem superficial, subsuperficial e profunda (Projeto Basico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de elaboragdo da concepg¢édo
do projeto, analise dos elementos basicos condicionantes do projeto e estudos de alternativas
da escolha de solugéo.

o 010034 — Projeto de OAC (Projeto Basico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de elaboragdo da concepgéo
dos dispositivos de obra de arte corrente, com definicdo das caracteristicas geométricas,
dimensdes e tipos de revestimentos e elaboracdo de quantitativos dos servicos.

o 010037 — Relatorios de engenharia (Projeto Basico)

O método executivo da composicao considera a atividade de elaboracao do relatério do
projeto com a compilagdo de todas as disciplinas e informagbes de identificacdo e
caracterizagdo do projeto.

o 010040 — Orcamento da obra (Projeto Bésico)

O método executivo da composicdo considera as atividades de elaboragdo de uma
estimativa de custos unitarios, elaboracdo de or¢camentos preliminares e elaboragédo dos estudos
iniciais para divisdo em lotes de construcao.

o 010042 — Projeto de obras complementares (Projeto Basico)
O método executivo da composicdo considera a atividade de identificacdo das obras

complementares necessarias a execugao do projeto.
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5.1.3 Engenharia Detalhada (Projeto Executivo)

Apresenta-se, a seguir, o conjunto de composicdes do SICFER que se dedica a
apropriacdo dos recursos empenhados na valoracdo das atividades demandadas na etapa de
Engenharia Detalhada, para o desenvolvimento dos Projetos Executivos de Engenharia.

o 010003 - Estudos topograficos (Projeto Executivo)

O método executivo da composicdo considera as atividades de locacdo e nivelamento de
eixo, levantamento de secfes e nuvem de pontos, cadastro topogréfico da faixa de dominio e
levantamento de ocorréncias de materiais.

o 010008 — Projeto da geometria do tragado (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de langcamento e otimizagédo
de geometria executiva, visita técnica em campo, detalhamento dos projetos geométricos e
geracdo das notas de servico projeto geomeétrico.

o 010011 — Estudos operacionais (Projeto Executivo)

O método executivo da composicdo considera as atividades de analise de consisténcia das
informacgdes anteriores, elaboracdo do plano de vias e simulagdo operacional (consolidagao).
o 010014 — Estudos Hidroldgicos (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera a atividade de detalhamento da analise dos
dados processados.

o 010017 — Estudos geotécnicos (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢cdo considera as atividades de elaboracdo do plano de
investigacdo geotécnica complementar, investigacao de subleito, empréstimos e ocorréncias de
materiais, estudo e projeto de estabilizacdo de fundacédo de aterros (berma de equilibrio, aterro
de sobrecarga, substituicdo de solo, estaca de brita), e estudo das estabilidades de taludes.

o 010020 — Projeto de terraplenagem (Projeto Executivo)

O método executivo da composicao considera as atividades de detalhamento das solucdes
geotécnicas, calculo dos volumes com redistribuicdo por material (detalhamento), detalhamento
das secBes do projeto geotécnico e geracao das notas de servigo de terraplenagem.

o 010023 — Projeto de OAEs — pontes e viadutos (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de detalhamento do projeto

elaborado na fase anterior, elaborac¢do do plano de execucgéo da obra e elaboracéo do orgamento

da obra.

60



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

o 010026 - Projeto de OAEs — tuneis (Projeto Executivo)

O método executivo da composicao considera as atividades de detalhamento do projeto
elaborado na fase anterior, elaboracao do plano de execucéo da obra e elaboracdo do orgcamento
da obra
o 010029 — Projeto de superestrutura (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de elabora¢do dos memoriais
descritivos do dimensionamento para o conjunto trilho-dormentes, justificativa para a escolha
do tipo de acessorio, quadro de quantidade de servigos/materiais, € conjunto de desenhos para
caracterizacdo dos tipos de acessérios de ligacdo e fixacdo, e justificativa para o critério de
escolha do tipo de aparelho de mudanca de via (AMV), quadro de quantidade de
servicos/materiais, e conjunto de desenhos para caracterizacdo dos e locagdo dos AMV's.

o 010031 — Projeto de infraestrutura de sinalizacdo (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de elaboragdo do memorial
descritivo e justificativa da concepcao do projeto, indicacdo e/ou elaboragédo de especificacdes
técnicas, elaboracdo de quadro resumo com quantidades, dimensdes, modelo e posicionamento
dos sinais e elaboracdo de esquema de sinalizagdo, no formato de plano de vias e desenhos
detalhando os projetos.

o 010033 — Projeto de drenagem superficial, subsuperficial e profunda (Projeto Executivo)

O método executivo da composicédo considera as atividades de detalhnamento da solugéo
aprovada na fase anterior, relacionando os elementos necessarios a construcdo da obra,
dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial e dimensionamento dos dispositivos
de drenagem subterrénea.

o 010035 — Projeto de obras de arte corrente (Projeto Executivo)

O método executivo da composicdo considera a atividade de elaboracdo do
dimensionamento da OAC e dos elementos construtivos e especificacfes e determinacdo das
quantidades de servigos.

o 010038 — Relatdrio de engenharia (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera as atividades de elaboracdo do relatorio do

projeto com a compilagéo e detalhamento de todas as disciplinas e informagdes de identificacdo

e caracterizacao do projeto.

61



Manual de Custos Referenciais Ferroviarios
Volume 9 — Estudos Especiais AMTT

o 010041 — Orgamento de investimento (Projeto Executivo)

O método executivo da composicdo considera as atividades de elaboracédo da listagem
definitiva dos servicos a executar, incluindo as relativas a construcao das instalagcdes de canteiro
e acampamento e listagem dos materiais e respectivas distancias de transporte.

o 010043 — Projeto de obras complementares (Projeto Executivo)

O método executivo da composi¢do considera a atividade de detalhamento das obras

complementares (planta, perfil, secdes transversais).

5.2 CCUs SICRO - Servicos e atividades de campo

Em linhas gerais, pode-se afirmar que os servigos/trabalhos de campo resumem-se a
atividades investigativas quanto ao local em que o empreendimento ferroviério serd instalado e
visam municiar a equipe de escritério com levantamentos, ensaios, resultados e laudos que
possam auxiliar nas tomadas de decisGes quanto a escolha de tracado, definicdo de jazidas
(quando pertinente), escolha do tipo de fundacéo para Obras de Artes Especiais — OAEs, entre
outras decisbes necessarias na concepcdo dos projetos com seu nivel de detalhamento
adequado.

As CCUs de atividades de campo pertencem ao sistema SICRO do DNIT, e por estarem
em desenvolvimento, ndo ha uma metodologia disponivel publicada e somente serdo
disponibilizadas ap0ds o término desta. Ressalta-se que os sistemas SICRO e SICFER pertencem
a diferentes instituicdes publicas, dessa forma as suas atualizacdes dependem dos tramites
internos de cada instituicdo. Portanto, atualizagcbes metodoldgicas podem ser publicadas em

datas diferentes para cada sistema.

5.3 Custos adicionais

As CCUs de escritorio e de ensaios ndao sdo as Unicas geradoras de custos nos estudos e
projetos ferroviarios. Outros fatores também podem engendrar custos adicionais em funcéo da
natureza e caracteristicas do projeto, tais como as instalacdes fisicas (escritorio para as equipes
de campo e laboratorio), veiculos de campo, mobilizacdo/desmobilizacéo, diarias e passagens,
entre outros.

Em linhas gerais, o orgamentista pode inserir os custos adicionais nas familias
administracdo local e canteiro de obras. Portanto, fica a seu cargo a identificagdo dos itens
necessarios ao estudo ou projeto ferroviario que ndo estejam contemplados nas CCUs do

SICFER e SICRO. Uma vez identificada a necessidade de algum desses fatores, recomenda-se
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a realizacdo da quantificacdo com base em normativos oficiais, como os do DNIT, da VALEC
e desta ANTT.
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6. UTILIZACAO DAS CCUS SICRO E SICFER
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6. UTILIZAQAO DAS CCUS SICRO E SICFER

Objetivando a orcamentacdo de projetos ferroviarios de modo mais completo, sera
essencial a utilizagdo da metodologia SICRO em complemento ao SICFER, visto que ambas
abordam atividades e servicos diferentes. Para tanto, fica a cargo do orgamentista a
identificacdo das parcelas formadoras de custo do projeto pertencentes a cada uma dessas
metodologias.

Neste contexto, para permitir uma maior fluidez na utilizagdo em conjunto das CCUs do
SICFER e do SICRO, recomenda-se seguir as etapas subsequentes:

a) ldentificacdo da CCU do SICFER correspondente a disciplina e fase de projeto (EVTE,
Projeto Bésico ou Projeto Executivo), conforme o Quadro 21,

b) Identificacdo dos ensaios necessarios para o projeto, com base nas Instrucbes de

Servicos Ferroviarios (ISF) do DNIT e nos normativos técnicos publicados pela VALEC;

c) Obtencéo das referéncias das CCUs do SICRO para cada ensaio necessario.

Finalmente, o custo final serd um arranjo das composi¢fes do SICFER e do SICRO, e
dos custos adicionais identificados e quantificados sob responsabilidade do orgamentista,
sabendo que os custos acessorios podem, em linhas gerais, ser adicionados em outras familias

do orcamento.
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