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RESUMO

MILANI, C. J. Proposta de indicadores de sustentabilidade para o projeto de pontes de
pequenos vaos. 2020. Tese (Doutorado em Engenharia — Programa de Pds-Graduacdo em
Civil e Ambiental, da Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo, Rio Grande do Sul).

O assunto deste trabalho é a construcdo de pontes, obras de infraestrutura essenciais ao
transporte de pessoas e de mercadorias, remetendo & preocupagdo na racionalizacdo nos
projetos e nos processos de construcdo de pontes, com foco na diminuicdo dos custos,
consumo de recursos e impactos ambientais. Objetivou-se aplicar técnicas de avaliacdo da
sustentabilidade no ciclo de vida das superestruturas de pontes de pequenos vaos, propondo
indicadores ambientais e econémicos para serem integrados ao processo de tomada de
decisdo, objetivando mitigar o impacto ambiental, diminuir o consumo de recursos e
minimizar os custos em seu ciclo de vida. O estudo analisou 405 pontes de pequenos vaos,
iniciando em 6 metros até 20 metros, dos tipos: pontes mistas aco/concreto; pontes de
concreto armado moldadas in loco; pontes pré-moldadas em concreto armado e protendido,
guantificando os impactos ambientais e custos através da Avaliacdo Ambiental do Ciclo de
Vida e Avaliagdo do Custo no Ciclo de Vida, para a proposicdo de indicadores de
sustentabilidade para a construcao de pontes, seguindo a fronteira de sistemas da extracdo dos
materiais até o fim de vida (do berco ao timulo). Foram utilizadas as orienta¢cdes das Normas
nacionais e internacionais, com a utilizacdo da base de dados Ecoinvent 3.5 de 2018, o
método de alcance global ReCiPe 2016 V1.1, e o software SimaPro versdo 9.0.0.32. Dos
resultados, observou-se a indicacdo da ponte mista aco/concreto com duas vigas metalicas P1
M(S) 2V como sendo a que causa menos impactos no meio ambiente; a superestrutura da
ponte do modelo mista aco/concreto com vigas laminadas P4 M(L) 2V € a ponte que
apresenta 0 menor custo por m2 para 0s comprimentos de 6m e 7m; o modelo em concreto
armado, pré-moldada P23 PMD 5V, é o mais econdmico nos vaos de 8m até os 20m. Na
conclusdo, observou-se que as pontes mistas aco/concreto do tipo P1 M(S) 2 V e as pontes
pré-moldadas do modelo P23 PMD 5V podem ser indicadas como as mais eficientes do ponto
de vista da sustentabilidade.

Palavras-chave: Pontes. Sustentabilidade. Projetos. Avaliacdo do ciclo de vida.



ABSTRACT

MILANI, C. J. Proposal of sustainability indicators for the small span bridge design.
2020. Thesis (PhD in Engineering - Civil and Environmental Engineering Graduate Program,
University of Passo Fundo, Rio Grande do Sul).

The subject of this work is the construction of bridges, infrastructure constructions essential to
the transportation of people and goods, referring to the concern in the rationalization of
designs and processes of bridge construction, focusing on reducing costs, consumption of
resources and environmental impacts. The objective was to apply sustainability assessment
techniques in the life cycle of small span bridge superstructures, proposing environmental and
economic indicators to be integrated in the decision making process, aiming to mitigate the
environmental impact, reduce the consumption of resources and minimize the costs in their
life cycle. The study analyzed 405 small span bridges, starting at 6 meters up to 20 meters, of
the following types: steel and concrete composite bridges; reinforced concrete bridges cast in
loco; precast reinforced and prestressed concrete bridges, quantifying environmental impacts
and costs through the Life Cycle Environmental Assessment and Life Cycle Cost Assessment,
for the proposition of sustainability indicators for the construction of bridges, following the
frontier of systems for the extraction of materials until the end of life (from the cradle to the
grave). The guidelines of national and international standards were used, based on the
Ecoinvent 3.5 database of 2018, the global reach method ReCiPe 2016 V1.1, and the SimaPro
software version 9.0.0.32. In the results, it was observed the indication of the steel and
concrete composite bridge with two P1 M(S) 2V steel beams as the one that causes less
impact on the environment; the bridge superstructure of the steel and concrete composite
model with P4 M(L) 2V rolled steel beams is the bridge that presents the lowest cost per m?
for the lengths of 6m and 7m; the reinforced precast concrete model, P23 PMD 5V, is the
most economical in the spans of 8m to 20m. In conclusion, it was observed that steel and
concrete composite type P1 M(S) 2 V bridges and precast type P23 PMD 5V bridges can be
indicated as the most efficient from the sustainability point of view.

Keywords: Bridges. Sustainability. Designs. Life cycle assessment.
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1 INTRODUCAO

O setor contemporaneo da infraestrutura cumpre uma funcdo importante no
desenvolvimento das nagdes, pois, segundo Uddin, Hudson e Hass (2013), o avango da
sociedade humana estd atrelado a infraestrutura fisica para dar suporte a distribuicdo de
recursos e servicos essenciais ao publico, sendo que a qualidade e a eficiéncia dessa estrutura
afetam a qualidade de vida, o sistema social e a continuidade da atividade econémica e
empresarial. No entanto, é também responsével pelo consumo de quantidades significativas de
matérias-primas e energia, sendo atribuido as obras e a construcdo civil o consumo de
aproximadamente 50% de todas as matérias-primas extraidas no mundo (RUUSKA;
HAKKINEN, 2014). Esse indice, para pesquisadores como Bribian, Capilla e Uson (2011),
pode chegar a 60%. Além disso, a infraestrutura contribui para uma concentracao crescente de
dioxido de carbono na atmosfera; no ano de 1750, no inicio da era industrial, era de
aproximadamente 277 partes por milhdo (ppm), mas aumentou para 402,8 £ 0,1 ppm em 2016
(LE QUERE et al., 2018).

A construcdo de pontes, como um tipo de obra de infraestrutura, contribui de forma
importante para o transporte de mercadorias e pessoas. Por conseguinte, a racionalizagdo nos
projetos e processos de construcdo de pontes e diminuicdo dos seus custos e impactos
ambientais é fundamental e deve ser levada em consideracdo na fase de projeto. E preciso
considerar como objetivo maior o fornecimento de recursos sustentaveis, que consistem na
busca de equilibrio entre 0 que é considerado importante para a comunidade e para 0 meio
ambiente, bem como economicamente solido (BANSAL, SINGH; SINGH, 2017), tendo em
vista que o impacto ambiental das pontes na perspectiva do ciclo de vida tem recebido aten¢édo
das autoridades em razdo do grande consumo de recursos (STEELE et al., 2002).

No setor de construcdo de pontes, as inovacdes em materiais, métodos de trabalho e
técnicas de construcdo sdo colocadas como alternativas para producdo de um novo contexto
sustentavel no qual os beneficios alcancem a todos e 0s riscos sejam minimizados no
ambiente. Essa nova forma de ver o mundo e as construcdes indica que os tomadores de
decisdo devem buscar eliminar ou mitigar os problemas ambientais. A perspectiva é de que
“As novas construgdes possam beneficiar a humanidade e fazer no ambiente um
desenvolvimento ¢ melhoria sustentaveis” (LI; GOU, 2015, p. 405). A tomada de decisoes

para a construgdo de pontes ndo deve ser apenas regida por critérios como custo, viabilidade
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técnica e durabilidade; para um projeto sustentavel, deve-se também levar em consideragao o
desempenho ambiental.

No ambiente de construcdo de pontes, estdo presentes os parametros legais relativos
a infraestrutura publica, o que inclui as compras publicas sustentaveis, sendo que as questdes
de pontes de pequenos véos se caracterizam como uma ocorréncia global, com oferta desse
equipamento para uso da populacdo. Abordando a construgdo de pontes e a sustentabilidade,
destaca-se que a questdo € assunto de discussdo em instituicGes académicas e de politicas,
com a identificacdo da caréncia de pontes de pequenos vaos, que poderiam ajudar
sobremaneira a capacidade de locomocao e translado de pessoas. Sobre isso, especificamente:
"H& uma estimativa de que sejam necessarias cerca de dois milhGes de pontes pequenas no
interior do Brasil. Seriam necessarios, de R$ 7 bilhdes a R$ 10 bilhdes para zerar essa
demanda” (PEREIRA, 2017, p. 1).

As pontes de pequenos Vaos sao 0 assunto desta investigacao e o tema reservado para
a elaboracdo deste estudo registra a avaliacdo da sustentabilidade das pontes por meio da
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e da Analise do Custo do Ciclo de Vida (ACC) do
processo de construgdo de pontes. Fala-se de construcdo de pontes, expressamente as de
pequenos vaos, referindo as fases de extracdo de matéria prima/producdo e construcéo, uso e

fim de vida que arcam em seu ciclo de vida.

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

As pontes de pequenos vaos fazem parte da infraestrutura publica, assunto desta tese,
e sobre as quais levanta-se a problematica, na observacdo da sua importancia para a sociedade
em termos econdmicos e ambientais.

Nas Ultimas décadas, as questdes ambientais do setor da construgdo tém atraido
atencdo crescente do publico e das autoridades. Notavelmente, a construcdo da ponte €
responsavel por quantidade consideravel de consumo de energia e insumos de matérias-
primas. No entanto, as pontes atuais ainda sdo projetadas principalmente da perspectiva
econdmica, técnica e de seguranca, enquanto as consideracdes de seu desempenho ambiental
raramente s&o integradas no processo de tomada de deciséo (DU et al., 2014).

Pelo fato de que as pontes, em seu ciclo de vida, podem impactar no meio ambiente
com relagéo aos materiais com o0s quais foram construidas, bem como os custos relacionados,

argumenta-se quanto aos processos de apoio que podem contribuir no projeto de pontes com
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respeito a escolha do tipo e do material da superestrutura visando a uma construcdo
sustentavel.

A vontade de encontrar respostas e de formular alternativas para pontes que
comportem as necessidades da populagdo em seu livre transito — de modo que facilitem o
processo econdmico de recebimento e entrega de produtos e mantenham relagdo benéfica com
a natureza e o ambiente, que possam efetivamente ser adotadas como estratégicas pelo
tomadores de decisdo — motiva para a realizacdo de uma nova investigacdo, para a qual
resume-se uma importante problematica: De que forma os parametros de sustentabilidade
podem constituir indicadores para a elaboragdo de projetos de pontes de pequenos vaos

para as rodovias rurais e vicinais tendo por base o conceito de sustentabilidade?

1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Du (2015), Zhang, Wu e Wang (2016) e Itoh et al. (1996), o desempenho
ambiental das pontes estd intimamente ligado ao tipo de material de ponte usado,
considerando que diferentes materiais ou tipos de pontes exibem diferentes desempenhos
ambientais. Isso demonstra a importancia de as autoridades reformularem as politicas de
intervencdo em seus processos de tomada de deciséo.

Para que o desenvolvimento do pais aconteca com fundamentos sustentaveis, as
acOes governamentais dirigidas ao setor produtivo deverdo procurar, cada vez mais, a
promocdo do uso mais eficiente dos recursos naturais, cientificos, tecnolégicos e humanos.

Nesse ambiente, se encontra o setor da construcao da infraestrutura, que:

[...] responde por altas taxas de lucros e empregabilidade, mas também por
importantes impactos sobre o bem-estar social e 0 meio ambiente. Se atuar de forma
inadequada e ignorar temas atuais em pauta, como direitos humanos, seguranca no
trabalho, saneamento ambiental e relagbes saudaveis com comunidades do entorno,
essa industria ndo apenas deixa de contribuir com a sustentabilidade e os beneficios
socioambientais e econdmicos ligados ao conceito, como ainda perde oportunidades
de negocios — relacionadas a reaproveitamento de residuos e uso eficiente de
recursos, por exemplo — e ganhos de reputagdo (NEXT.DOC., 2016, p. 9).

A construcdo de pontes sempre foi uma condicdo necessaria para as sociedades
humanas, desde o passado, quando a comunicagdo entre e no interior das cidades ou
comunidades precisava ser estabelecida. Até pouco tempo atras, a economia na construcao de
pontes era considerada o unico aspecto na tomada de decisdo de qualquer tipo de processo de

construcdo dessas estruturas. Hoje, contudo, “O objetivo ndo deve ser apenas a construcao de
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pontes, mas de pontes sustentiveis. Os fatores econdmicos, sociais e ambientais que
constituem os trés pilares da sustentabilidade foram recentemente adicionados” (PENADES-
PLA etal., 2016, p. 1).

A adocdo de critérios sustentaveis de julgamento nas licitacdes € uma realidade que a
cada dia vem ganhando mais espaco junto as autoridades publicas por seu potencial impacto
positivo sobre 0s processos de contratagdo e sobre a sociedade, conforme disposicao legal da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), instituida em 29 de dezembro de 2009,
considerada uma importante inovagéo na legislacdo ao inserir expressamente disposi¢ao que
prevé a insergdo de critérios de sustentabilidade nas contratacfes publicas.

Tal regramento legal, em seu artigo 6°, XII, estabelece critérios de preferéncia nas
licitacbes e concorréncias publicas, o que inclui as parcerias publico-privadas, para a
“autorizacdo, permissdo, outorga e concessao para exploragdo de servigos publicos e recursos
naturais, para as propostas que propiciem maior economia de energia, agua e outros recursos
naturais e reducdo da emissdo de gases de efeito estufa ¢ de residuos” (BRASIL, 2013, p.
201).

As iniciativas legais nacionais mostram que é imprescindivel criar alternativas
estratégicas que avalizem a operacionalidade de pontes, centralizadas em torno da
sustentabilidade e deve ser um processo de decisdo baseado em prioridades, de modo que
cumpra os objetivos do Pensamento do Ciclo de Vida.

A importancia das pontes, no Brasil, € confirmada no volume de informagdes sobre
as vias nacionais, com 1,7 milhdes de quildmetros de estradas divididas em rodovias
estaduais, com 255.400 quilémetros e representando 14,8% do total; rodovias municipais,
com 1.339,26 quilémetros, em 78,2%; e em rodovias federais, com 119.936 quilémetros, em
7% do total, conforme dados coletados em setembro de 2014, pelo Sistema Viario Nacional e
publicados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIACAO CIVIL, 2014).

Na Europa, as pontes representam em torno de 2% da extensdo da rede viaria, e 30%
do seu custo. Na Franca, as pontes representam um valor de 12 bilhdes de Euros; no Reino
Unido, de 23 bilhdes de Euros; na Espanha, 4,1 bilhGes de Euros; e, na Alemanha, cerca de 30
bilhdes de Euros (ALMEIDA, 2013a).

No Brasil, 0 municipio de Pato Branco, Parand, possui 74% das pontes com vaos
menores do que 10m e 16% com comprimento de até 20m, o que significa que 90% do total
das pontes da cidade sdo pontes de pequenos vaos, totalizando 962,95 m de pontes no
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municipio (MILANI, 2010). Um tratamento diferenciado pode ser aplicado a pontes de
pequenos vaos, em razdo de que empregam pré-moldados de fabrica, considerando que nos
Estados Unidos esse sistema de pontes esta presente em 90% das pontes existentes, com a
maior parte delas situando-se abaixo dos 18 m (EL DEBS, 2000).

Em uma visdo mais apurada, verifica-se que pontes de pequenos vaos Sao
menosprezadas com a falta de projetos executivos e acompanhamento técnico na construcao,
bem como em razdo da inexisténcia de manutencdo, com evidentes sinais de abandono e em
condicdo precéria para o uso, apresentando diferentes patologias ou falta de atencdo por parte
do poder publico. Um exemplo dessas argumentacdes confirma que as mas condicdes de
conservacao de pontes propiciam a ocorréncia de acidentes com veiculos e seres humanos,
com prejuizos relevantes, de ordem social, econdbmica e ambiental. Mesmo uma breve
pesquisa ja revela inumeros casos de acidentes em pontes ou pontilhdes.

As questdes de pontes de pequenos Vv@os se caracterizam como uma ocorréncia
global, uma vez que, em todas as nacdes, a infraestrutura publica oferece esse equipamento
para uso da populacdo. Também as ocorréncias e as intercorréncias se dao em nivel global,
fato que confere importancia a esta pesquisa de tese, pois 0s resultados do estudo de caso
podem ser viabilizados para todos, na forma de recomendacdo de indicadores de
sustentabilidade para a elaboracéo de projetos de pontes para as rodovias rurais e vicinais.

Neste trabalho, sdo identificadas as tipologias de superestruturas de pontes mais
utilizadas em pontes de pequenos vdo construidas no mundo. Apés a identificacdo, sdo
padronizadas com os mesmos critérios de dimensionamento. Além disso, é feita a reunido de
informacBes sobre indicadores ambientais e econdmicos no ciclo de vida das pontes de
pequenos vaos, o que permitird que sejam conhecidos os diferentes materiais, estruturas e
técnicas de construcdo e de conservacdo, e possibilitard a analise dos dados por meio de
softwares que possibilitardo a indicacdo de estratégias que podem ser seguidas para a
construcédo de pontes.

Justifica-se, portanto, a pretensao de que a academia pode permitir ao pesquisador
chegar ao estado da arte da questéo e, desse ponto, trazer informac6es novas que possam ser
disseminadas para conhecimento da academia e aplicacdo nas politicas publicas, reduzindo
custo ambiental e econémico, como um todo, e conferindo ao equipamento qualidade,

segurancga no uso e efetividade na funcao.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Esta tese tem como objetivo geral aplicar técnicas de avaliacdo da sustentabilidade
no ciclo de vida das superestruturas de pontes de pequenos vaos, propondo indicadores
ambientais e econdmicos para serem integrados ao processo de tomada de deciséo,
objetivando mitigar o impacto ambiental, diminuir o consumo de recursos e minimizar os

custos em seu ciclo de vida.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar modelos de projetos de pontes de pequenos véos utilizados nas rodovias
rurais e vicinais e propor modelo padrdo, que atenda a mesma funcdo, para efetuar
comparacdo de desempenho ambiental e econémico.

Aplicar a técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) a superestruturas de pontes
de pequenos vdos projetadas com distintas tipologias e materiais, a fim de identificar os
potenciais impactos ambientais e de danos no ciclo de vida das pontes.

Aplicar técnicas de Avaliacdo de Custos no Ciclo de Vida (ACC) para as mesmas
estruturas determinando os custos no ciclo de vida.

Apresentar os comparativos de desempenho ambiental e de custo das pontes
avaliadas e relatar indicadores de sustentabilidade, na unidade funcional, para serem

utilizados nas especificacGes de projetos.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

O trabalho segue a estrutura assim delimitada. No capitulo 1, apresenta-se o tema
definido para o estudo, com abordagem ao contexto das pontes em sua estrutura e utilizagéo.
Elabora-se, nessa secdo, o problema da pesquisa que norteia as investigacoes e justifica-se a
motivacgdo e a relevancia do estudo, com proposi¢édo de objetivo geral e especificos.

No capitulo 2, o assunto é a sustentabilidade, abordando os conceitos do

desenvolvimento sustentdvel com base nos eventos globais realizados. Nesse item, sdo
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descritos aspectos do desenvolvimento sustentdvel no Brasil, com relacdo a legislacéo
pertinente, e apresentados o pensamento do ciclo de vida e a sustentabilidade de pontes.

A elaboracdo do segundo capitulo tem seu enfoque no objetivo geral desta tese, que
busca avaliar a sustentabilidade de estruturas de pontes, considerando relevante apresentar o0s
conceitos de sustentabilidade e a evolugéo da criacdo do termo com a realizacdo de diversos
eventos nacionais e internacionais, descrevendo o0 pensamento do ciclo de vida e a
sustentabilidade das obras de infraestruturas, porque a construcdo sustentavel de pontes
também passou a ser uma das prioridades na prevencao de impactos ambientais e a analise da
avaliacdo do ciclo de vida é uma das estratégias para a sustentabilidade.

No capitulo 3, o tema é a avaliacdo do ciclo de vida, em sua origem, conceito e
aplicacdo, descrevendo as etapas para a realizacdo do estudo.

Trata-se de um capitulo importante da tese, que apresenta a ACV como um método
padronizado internacionalmente, destinado a quantificacio de emissdes e recursos
consumidos contemplados em um ciclo inteiro de vida de produto, iniciando com a extracédo
dos recursos e até o descarte final dos residuos.

O objetivo desta descricdo vincula-se ao objetivo principal do estudo de analisar a
avaliacdo do ciclo de vida de pontes para as rodovias rurais e vicinais e, com base nos
resultados do estudo de caso, propor indices e indicadores de sustentabilidade e um modelo de
projeto de pontes com minimizagdo dos impactos ambientais.

O capitulo 4 traz como assunto de redacdo a analise dos custos do ciclo de vida,
abordando conceitos, descrevendo a metodologia para a realizagdo do estudo e orientacOes
para a determinacdo de custos. Nessa secdo, é apresentada a divisdo dos custos na ACV para
pontes, relacionando a competéncia de cada custo: agéncia, usuario e sociedade,
demonstrando-se a metodologia para a realizacdo da ACC, as ferramentas que podem ser
utilizadas e a integracéo dos resultados.

O objetivo tem sua base na proposta de producdo de um modelo de projeto de pontes
para rodovias rurais e vicinais que traga as condi¢Ges fundamentais de sustentabilidade com
menor consumo de recursos, financeiros e de impactos ambientais.

O capitulo 5 traz a metodologia para a realizacdo do estudo, apresentando 0s
elementos que serdo analisados e descrevendo as etapas e 0s procedimentos a serem seguidos.
Sao apresentadas as etapas de aplicagdo de ACV relacionadas a fase de defini¢do do objetivo
— que sd@o as pontes de rodovias rurais e vicinais — e as aplicagdes previstas para esse tipo

especifico de pontes. Também, sdo contemplados todos os processos dessa fase. E, também,
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relacionada a fase do escopo, que compde a ACV, com descricdo de cada uma de suas etapas
e os locais nos quais serédo realizadas as andlises. Ainda, é apresentada a metodologia para a
analise do inventario, da avaliacdo do impacto e da interpretacdo dos resultados.

Nesse quinto capitulo, a metodologia para a aplicacdo da ACC apresenta 0s projetos
e quantitativos de pontes, a fim de atender ao disposto no objetivo geral da tese, qual seja, 0
de avaliar a sustentabilidade de estruturas de pontes com a finalidade de propor um modelo de
projeto de ponte sustentavel e recomendar indicadores de sustentabilidade.

No capitulo 6, sdo apresentados os resultados do estudo que atendem aos objetivos
especificos de aplicacdo da técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e de Avaliacdo de
Custos no Ciclo de Vida (ACC) nas pontes de pequenos vaos projetadas com distintas
configuracBes e materiais, bem como se procede a analise e a comparacdo ambiental e
econdmica que permitem avaliar as condigdes de sustentabilidade de pontes.

Ao final, séo elaboradas as consideraces finais do estudo, baseando-se nos objetivos

propostos e nos resultados encontrados.
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2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, PENSAMENTO DO CICLO DE VIDA E
SUSTENTABILIDADE DAS ESTRUTURAS DE PONTES

2.1 SUSTENTABILIDADE, PENSAMENTO DO CICLO DE VIDA, INFRAESTRUTURA,
PONTES: APRESENTACAO DE SEUS CONCEITOS

2.1.1 A criacdo da expressdo desenvolvimento sustentavel

A sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel tem sua génese registrada na
década de 1960, com a constatacdo acerca do uso agricola de pesticidas quimicos sintéticos,
implicando a edicdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em
Estocolmo, Suécia, em 1972, pela Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU). (ONU, 2017).

O Relatério Brundtland (1991, p. 12) define o desenvolvimento sustentdvel como
“aquele que procura satisfazer as necessidades das geracOes atuais sem comprometer as
geracOes futuras de satisfazer as suas proprias necessidades”, compreendida essa definicédo
pela comunidade de pontes como o significado de projetar, construir e manter pontes em um
contexto sensitivo de durabilidade a longo prazo, baixo impacto no ciclo de vida,
sensibilidade na selecdo de materiais e métodos e impacto minimo ao meio ambiente durante
toda a vida da ponte (AHLBORN, 2008).

O termo sustentabilidade foi introduzido como uma questdo do livro The World
Conservation Strategy’, e, em 1980, passa a ser usado, com frequéncia, em assuntos
econémicos, sociais e ambientais, com debates sobre as suas dimensdes e a importancia na
busca de uma nova forma de desenvolvimento (SICHE et al., 2008), sendo formulados os trés
pilares da sustentabilidade: ecoldgico, econémico e social, de modo que o desenvolvimento
sustentavel funda-se em cada um deles para a efetivacdo da sustentabilidade (BADER, 2012).

Vinculado ao conceito de sustentabilidade do Relatério Brundtland (1991) e da
formulacdo dos trés pilares, convencbes sobre mudancas climaticas foram realizadas pelo
mundo, como a Conferéncia das Partes (COP), em 1992 (NACOES UNIDAS, 2015), com 0
denominado Acordo de Paris sobre as mudancas climéticas, que entrou em vigor para o Brasil
em 4 de novembro de 2016 (PORTAL BRASIL, 2016), e, mais recentemente, a Agenda 2030,

apresentada como um plano de agéo para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade,

! Preparado pela International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN).
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composta de 17 Objetivos pelo Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pautados por um
conjunto de cinco areas: as pessoas, 0 planeta, a prosperidade, a paz e a parceria (ONUBR,
2016), e adotada por 193 paises, Estados-Membros da Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU), em 25 de setembro de 2015 (CAMPOS, 2015).

Esse contetdo pode ser utilizado em multiplos setores e oferecer possibilidades de
exame de diferentes categorias e indicadores de impacto principal, avaliando-os em contextos
ambientais, sociais e econdmicos, tais como a Anélise do Ciclo de Vida Ambiental; a Analise
do Ciclo de Vida Social; a Anélise do Custeio do Ciclo de Vida e os efeitos finais que
apresentam em todos os trés principais pilares de sustentabilidade, a avaliacdo de
sustentabilidade do ciclo de vida (LIFE CYCLE INITIATIVE, 2017).

Na construcdo de pontes, o pilar economia do desenvolvimento sustentavel deve
prever a eficiéncia de consumo de recursos naturais, analisando as pontes como um parte
critica da prosperidade econdmica de uma nagdo e do bem-estar de uma dada comunidade.
Uma tendéncia atual na engenharia de pontes € um projeto sustentavel, para que 0s recursos
estejam disponiveis para muitas geracfes futuras, por meio de um projeto sustentavel que
considere esses pilares e trabalhe em seu equlibrio (YADOLLAHI et al., 2014).

Diante do 6nus imposto aos recursos naturais pelas atividades de construcéo, devem
ser avaliados os potenciais impactos ambientais, mensurados por diferentes indicadores,
porque o ambiente construido deve coexistir com o meio ambiente, com o qual se encontra
ligado de modo inseparavel. O desenvolvimento sustentivel tem relagdo com a energia
incorporada e a energia operacional. No que refere a proporgdo relativa, que depende da
forma de construcdo e, em pontes, inclui a extensao da manutencéo e o fim de vida, o objetivo
dos projetistas de pontes deve ser atintir a energia total minima utilizada ao longo da vida util
da ponte (LONG et al., 2008).

No ambito da sustentabilidade, o pilar social tem alguns aspectos que sdo principais
da industria extrativa para matérias-primas de construcdo, com impacto direto negativo como
corrupc¢do ou suborno, perda de habitat, impacto em sitios arqueoldgicos, salde e seguranca, e
e em impactos positivos, na criacdo de emprego, educacdo de funcionarios e desenvolvimento
de habilidades, distribuicdo de riqueza e relacionamento com as comunidades locais
(PRIKRYL et al., 2016).

O desenvolvimento sustentavel fomentou a produgdo de mecanismos para producées
futuras baseadas em minimizacdo de impactos ao meio ambiente, diminui¢do de consumo de

recursos e valorizacdo dos aspectos sociais, sendo reconhecida a sustentabilidade como uma
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questdo essencial a ser abordada no projeto, constru¢do, manutencgdo e vida util de estruturas

de pontes.
2.1.2 Pensamento do ciclo de vida

As iniciativas de 1960 para concretizacdo do desenvolvimento sustentavel
possibilitaram, na década de 1970, o surgimento do conceito acerca da sustentabilidade aceito
como precursor da analise do ciclo de vida (ACV), objeto deste estudo, 0 pensamento do ciclo
de vida - Life Cycle Thinking (LCT), este Gltimo uma inovacao relacionada ao meio ambiente
que proporcionou uma base conceitual para avancar a agenda, com desenvolvimento de
abordagens e ferramentas do ciclo de vida, cada vez mais comuns em seu uso nos setores
publico e privado (LIFE CYCLE INITIATIVE, 2017).

O pensamento do ciclo de vida tem como objetivos principais a reducdo de recursos
de um produto e as emissdes para 0 meio ambiente, e a melhoria do desempenho
socioeconémico ao longo do seu ciclo de vida (Fig. 1), pressupondo-se a contribuicdo para a
manutencgéo de lagos entre as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais no contexto de uma
organizagdo e mediante a sua cadeia de valor. De fato: “Em cada estagio do ciclo de vida,

existe o potencial de reduzir o consumo de recursos ¢ melhorar o desempenho dos produtos”

(LIFE CYCLE INITIATIVE, 2017, p.1).

Recursos
naturais

Projeto e

Extragao de roducio

materiais P
da natureza Reciclagem

Incineracao
e aterro
Reuso
Usoe
Disposicao manutengéo

Figura 1 - Sistema de produto ou ciclo de vida
Fonte: United Nations Environment Programme (2007, p.12). Adaptado.
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Nesse sistema de produto ou ciclo de vida, o inicio ocorre com a extracdo de matérias-
primas de recursos naturais do solo e geracdo de energia. Com isso, materiais e energia
passam a ser parte da producdo, embalagem, distribuicdo, uso e manutencdo, bem como
eventual reciclagem, reutilizacdo, recuperacdo ou disposi¢do final (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2007).

2.1.3 Obras de infraestrutura - pontes

Em obras de infraestrutura, o conceito de sustentabilidade é inerente ao processo de
construcdo e de manutencdo, especialmente quando a construcdo dessas obras leva em conta a
relacdo de um sistema infraestrutural com outro, como, por exemplo, as redes de transportes,
de abastecimento de &gua e esgoto, de energia, sistemas de drenagem e manejo de &guas
pluviais urbanas, contexto em que se interligam em conexdes que alcancam a todos o0s
individuos.

Ao definirem infraestrutura, Uddin, Hudson e Hass (2013) ressaltam que:

O sucesso e progresso da sociedade humana depende da infraestrutura fisica para a
distribuicdo de recursos e servicos essenciais ao publico. A qualidade e eficiéncia
desta infraestrutura afeta a qualidade de vida, a salde do sistema social e a
continuidade da atividade econdmica e empresarial. A forga econémica de uma
nacdo é refletida em seus ativos de infraestrutura. Os ativos de infraestrutura séo
instalacdes fisicas que fornecem servigos publicos essenciais, conforme exigido
pelas necessidades econdmicas e sociais do publico.

Sdo instalacBes fisicas fornecedoras de servigos publicos essenciais, portanto,
aquelas que se caracterizam como base fundamental sobre a qual a nacdo foi construida:
estradas, pontes, ferrovias e sistemas de transporte de massa, esporte e lazer, habitagéo,

sistemas de abastecimento de agua, energia, telecomunicacéo, entre outros (MILANI, 2010).

2.1.3.1 Definigao de pontes

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 010/2004 assim

conceitua ponte:

Estrutura, inclusive apoios, construida sobre uma depressdo ou uma obstrugdo, tais
como &gua, rodovia ou ferrovia, que sustenta uma pista para passagem de veiculos e
outras cargas maveis, e que tem um vao livre, medido ao longo do eixo da rodovia,
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de mais de seis metros. Ficam incluidos nesta definicdo viadutos, passagens
superiores e passagens inferiores (BRASIL, 20044, p. 3).

As pontes podem ser classificadas, de acordo com o seu comprimento, como:

- galerias (bueiros): de 2 a 3 metros;

- pontilhdes: de 3 a 10 metros;

- pontes: acima de 10 metros.

Trata-se de uma classificacdo indicada apenas com a finalidade de apresentar as
denominacdes que as pontes recebem em fungdo de seu comprimento ou porte, embora ndo
exista consenso nem se justifique a atribuicdo de grande importancia com relacdo a sua
dimensdo (EL DEBS; TAKEYA, 2007). Neste trabalho, considera-se pontes de pequenos
vaos as pontes com comprimentos de até 20 metros.

As pontes de pequenos vaos e pontilhdes fazem parte da infraestrutura publica, e, na
observacao da sua importancia para a sociedade em termos econdmicos, sociais e ambientais,
de acordo com Marchetti (2008, p. 2), uma ponte detém requisitos fundamentais que incluem
as seguintes apresentacoes:

- funcionalidade: a ponte deverad satisfazer, de forma perfeita, as exigéncias de
trafego e de vazao, dentre outros;

- estética: a ponte deve apresentar um aspecto agradavel e harménico com relagdo ao
ambiente na qual esta situada;

- durabilidade: durante o periodo previsto de vida util, a ponte deverad atender as
exigéncias para a qual foi construida (MARCHETT]I, 2008).

- economia: previamente a construcdo de uma ponte, um estudo comparativo entre
varias solucdes deve ser realizado, com escolha da mais econdmica se forem atendidos todos
os itens de funcionalidade, seguranca, estética, economia e durabilidade.

No que se refere a seguranca das pontes, as estruturas devem ser concebidas,
calculadas e detalhadas de modo a satisfazer os requisitos de qualidade, garantindo que, para
todas as combinacdes de agdes suscetiveis de intervir durante sua construgdo e utilizacdo,
sejam respeitados os estados limites Gltimos e os estados limites de servigo, bem como as
condicdes de durabilidade requeridas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2003).

Das diversas tipologias e materiais estruturais, destacam-se algumas das mais
frequentes:

a) Pontes mistas ago/concreto
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A ponte mista é descrita como a juncdo de dois ou mais materiais que estdo presentes
na construcdo de sua estrutura. E composta por viga mista que permite a exploracdo da
capacidade de resisténcia a compreensdo do concreto e a resisténcia a tracdo do aco, mediante
extracdo da melhor caracteristica de cada material e criando solu¢gBes com melhor
desempenho estrutural. As pecas de ago podem ser menores e mais esbeltas, com reducdo do
peso proprio de modo que o projeto pode ter fundacdes com carregamento reduzido,
conduzindo a alternativas econdmicas. Nesse sentido: “Estruturas mistas s3o muito
recorrentes em vigas de pontes, em que o tabuleiro é constituido por uma laje de concreto
armado ligada a longarinas (vigas longitudinais) em ago por conectores mecanicos de
cisalhamento” (SCHMITZ, 2014, p. 23).

b) Pontes de concreto armado

O concreto utilizado na construcdo das obras de arte especial (pontes) deve ser
medido e controlado conforme indicacBes da NBR 6118 (2014) da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2014) e no Manual de Construcdo de Obras de Arte Especiais do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), devendo o projeto especificar a
resisténcia e as caracteristicas minimas necesséarias para atender a todas as fases de
solicitacOes e nas idades previstas para sua ocorréncia.

Todos os métodos construtivos se aplicam bem as obras de concreto. As grandes
vantagens do concreto sdo a durabilidade (porém, manutencdo é sempre necessaria), a
resisténcia ao fogo e a compresséo e a liberdade de escolha da forma. As desvantagens séo a

falta de resisténcia a tracdo, a retracdo e a fluéncia (STUCCHI, 2006).

c) Pontes de concreto protendido

A deficiente resisténcia a tracdo do concreto levou a que, desde o inicio, se pensasse
em colocar sob compressao as zonas tracionadas das estruturas de concreto por meio de uma
protensao, de tal modo que os esforgos de tracdo tenham, em primeiro lugar, de anular essas
tensdes de compressédo antes que surjam tensdes no concreto.

De acordo com Leonhardt (1979), as vantagens peculiares ao concreto protendido
sdo:

—  emvirtude do emprego de materiais de resisténcia elevada (tanto o0 aco como o

concreto), o concreto protendido permite vaos maiores e estruturas mais esbeltas,

de menor peso proprio do que as de concreto armado;
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— a protensdo melhora a capacidade de utilizacdo, impedindo que as fissuras se
desenvolvam no concreto ou, pelo menos, permite que as aberturas de fissuras
possam ser limitadas com seguranca a um valor ndo prejudicial, 0 que aumenta a
durabilidade;

— as estruturas de concreto protendido apresentam elevada resisténcia a fadiga,
porque a amplitude de oscilacbes das tensbes no aco — mesmo no caso de
protensdo parcial — permanece pequena e, com isso, muito abaixo da resisténcia a
fadiga;

— as estruturas de concreto protendido podem suportar consideraveis excessos de
carga sem danos remanescentes. As fissuras que surgem por ocasido do excesso
de carga voltam a se fechar por completo, desde que as tensdes no aco

permanecam abaixo do limite de 0,01%.

d) Pontes pré-moldadas em concreto armado

De acordo com EI Debs (2000), o concreto pré-moldado apresenta duas
caracteristicas, sendo elas a industrializacdo da construcdo e a execucdo racionalizada das
estruturas. Dessa forma, os elementos séo fabricados fora de sua posic¢do definitiva.

Para este trabalho de pesquisa, considera-se relevante inserir mais um requisito, que

se refere a indicadores de sustentabilidade de pontes.

2.2 REVISAO DE LITERATURA: CASOS RELACIONADOS

O estado da arte foi realizado através de revisdo sistematica de literatura, com buscas
por meio de palavras chaves em diferentes plataformas de base. Das publicacdes encontradas
nas bases de dados, que continham um ou alguns dos descritores pesquisados, optou-se por
delimitar o estado da arte ao periodo de 2010 a 2019. A descri¢do das obras obedece a uma
ordem ascendente na data de publicacdo, para descricdo de alguns dos artigos encontrados e
elaboracdo de associagOes quanto aos temas de investigacdo, quando pertinentes.

Nessa investigacao sobre producdes académicas relacionadas ao tema em pontes e ao
conceito de sustentabilidade de pontes, registram-se alguns estudos que tém enfoque no tema
desta tese.

Uma das primeiras obras apresentadas neste estado da arte foi publicada por Rantala

(2010), realizando uma pesquisa sobre a Ponte do Canal Malki&, como parte do Projeto
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Nordico ETSI, com o objetivo de calcular os custos do ciclo de vida dessa ponte quanto aos
impactos ambientais, bem como para testes de ferramentas para o Projeto ETSI, que significa
Bridge Life Cycle Optimization, uma metodologia do custo do ciclo de vida da ponte (ACC),
avaliacdo ambiental do ciclo de vida das pontes (ACV). O método de anélise incluiu calculos
de ACC, que foram conduzidos com utilizacdo da ferramenta Web ACC, cuja base € um
programa na web que pode ser utilizado para calcular os precos e leva em conta as
perturbacdes do trafego. Ja a ACV foi realizada utilizando a ferramenta Bridge LCA, baseada
no Excel que aproveita 0 MATLAB, uma ferramenta matematica para Engenharia, em seus
calculos. Quanto aos calculos de impacto ambiental, foram realizados pelo calculo da emissdo
de materiais de fabricacdo, construcdo, transporte, reparacdo e manutencdo, sendo os valores
usados para emissfes extraidos da base de dados Ecoinvent. A ponte foi projetada para
suportar 100 anos.

No que se refere ao historico de sustentabilidade, apresenta-se o trabalho de Wass et
al. (2011), que estudaram aspectos relacionados ao tema, com descricdo de conceitos acerca
dos termos desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade e sustentavel, atribuindo a génese
da terminologia ao documento registrado por Hannss Carl von Carlowitz, em 1713, da
expressdao alema “nachhaltende nutzung” (uso sustentavel), em sua publicagdo sobre
silvicultura sustentavel. Relacionam os principais registros atinentes ao desenvolvimento
sustentavel, ao longo do tempo, desde a Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano (UNCHE, 1972); a Estratégia Mundial de Conservacdo (WCS; 1980); o
Relatério Bruntland, Nosso Futuro Comum (1987); a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED, 1992); a Cupula do Milénio das Nacdes
Unidas e a Carta da Terra (2000); a Cuapula Mundial das Nacgdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (WSSD, 2002); e a Rio + 20 Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentdvel (UNCSD), planejada em 2012.

Ainda em 2011, Boulenger apresentou uma tese voltada ao estudo da avaliacdo do
ciclo de vida, como uma alternativa para a preocupacdo manifesta da sociedade com 0s
impactos ao meio ambiente, face aos desafios do desenvolvimento sustentavel, e quanto a
disponibilidade de ferramentas ambientais que auxiliem no processo de tomada de decisao
para a escolha da alternativa mais ambientalmente correta. Refere ferramentas de avaliacdo
disponiveis como Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), Andlise de Fluxo de Materiais
(AFM) ou Avaliacdo Ambiental Estrategica (AAE) e a Avaliacdo do ciclo de vida (ACV),

para que setores envolvidos por essas questdes tomem as melhores decisfes de investimento,
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destacando que o setor da construcao € um dos setores mais influentes em termos de impactos
ambientais, responsavel por mais de 40% do uso global de energia e um ter¢o das emissoes
globais de gases de efeito estufa, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento e com o
maior potencial para gerar emissdes de gases de efeito estufa significativas e de longo prazo.
Nessa perspectiva, este trabalho apresenta uma ACV simplificada, com a metodologia
ReCiPe, associados a construcdo de duas estruturas ficticias: uma ponte e um tanel.

Kuhlmann et al. (2011) realizaram pesquisa em trés pontes selecionadas com
metodologia de avaliacdo holistica que analisou aspectos da gestdo ambiental, econémica e
sociocultural. Essas trés pontes foram estudadas ao longo do ciclo de vida, sendo que algumas
caracteristicas especificas das pontes mostraram analise de sustentabilidade, permitindo-se a
elaboracdo de um banco de dados holistico para pontes, decorrente de avaliagdo com
utilizacdo de critérios de sustentabilidade. O banco de dados para construgcdo de ponte deve
fornecer a base para 0 apoio a decisdo de planejamento e apoio para os editais de licitacdes,
de acordo com critérios de sustentabilidade.

No ambito da sustentabilidade, o setor de materiais de construcdo é citado como o
terceiro maior emissor de CO, do setor industrial no mundo, sendo que a maioria dessas
emissOes se relaciona a fabricacdo do concreto e as abordagens a construcdo sustentavel sdo
criticamente necessarias. Em estudo, Habert et al. (2012) tém como base a informacéo de que
0 aumento da resisténcia mecanica do concreto eleva o impacto ambiental por metro cibico
de concreto produzido pelo aumento do teor de cimento. A pressuposicdo é de que a
quantidade de concreto para a construcdo de determinado elemento estrutural pode sofrer
reducdo e o estudo avalia as consequéncia ambientais do uso do concreto de alto desempenho
em vez de concreto comum para uma ponte. A metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida
baseada em padr@es internacionais da série 1ISO 14040 é usada para comparar essas solucdes.
As incertezas devido a coleta de dados sdo levadas em consideracdo. Dentre suas conclusdes,
Habert et al. (2012) indicam que as incertezas na avaliagdo ambiental ndo séo insignificantes
e representam 20% do impacto ambiental para a maioria das categorias de impacto.

Conclusdes como estas reforcam a preocupacdo com o0s danos ambientais como
resultado do esgotamento dos recursos naturais e do consumo, responsabilizando a industria
da constru¢do como a maior responsavel por esse consumo, de modo que esta tem vinculagdo
direta com a necessidade de desenvolvimento de novas infraestruturas em razéo da demanda
de transporte de massa na Unido Europeia, estimando que as decisfes tomadas neste momento

terdo efeito a longo prazo, com respeito as questdes ambientais para todo o ciclo de vida de
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uma ponte. A necessidade de avaliagdo no atual gerenciamento de projetos foi registrada na
obra de Du e Karoumi (2013), em estudo de caso relacionado a Banafjal Bridge, na linha de
Bothnia, uma nova linha férrea de alta velocidade aberta ao trafego em 2010. A proposta dos
autores apresentou um modelo quantitativo simplificado de ACV, com o objetivo de
comparar o desempenho de dois projetos de pontes ferroviarias, mediante fornecimento de
informacBes ambientais aos tomadores de decisdo quando necessario decidir sobre o layout de
uma ponte em um estagio inicial no processo de projeto.

Estudo de Padgett e Tapia (2013) realizou revisao da relagéo entre o riscos naturais e
a sustentabilidade, avaliando a infraestrutura da ponte com énfase nos indicadores ambientais.
Um método baseado em riscos para a analise da sustentabilidade ambiental do ciclo de vida é
apresentado para quantificar indicadores ambientais de sustentabilidade para estruturas
submetidas a multiplas ameacas que, posteriormente, podem ser integradas em um quadro
abrangente de sustentabilidade considerando os trés pilares da sustentabilidade. O modelo é
aplicado em um estudo de caso para quantificar indicadores de desempenho sustentavel para
uma ponte deficiente para abalos sismicos e para avaliar o impacto da adaptacdo sismica na
vida util da ponte em termos de emissdes esperadas de dioxido de carbono (CO;) e energia
incorporada. A sua aplicacdo proporciona uma Visdo sobre a sustentabilidade de danos
atenuantes de riscos naturais atraves da adaptacdo de estruturas deficientes, considerando a
incerteza na ocorréncia de perigo, desempenho estrutural e acbGes de reparacdo ou
reconstrucdo que afetam o gasto de energia e as emissfes. Um estudo de caso é apresentado
para avaliar indicadores de sustentabilidade ambiental para pontes individuais e para um
portfélio regional de pontes susceptiveis de envelhecimento e riscos sismicos.

Os riscos naturais também foram assunto para a publicacdo de Dong, Frangopol e
Saydam (2013) com relacdo a abalos sismicos e a inundagBGes de pontes, sobre os quais
realizaram estudo com o prop6sito de apresentar uma estrutura que avalie a sustentabilidade
variante no tempo, de pontes sob condi¢bes de perigo sismicas, com possibilidade de
deterioracdo. Na abordagem, o estudo aponta efeitos de erosdo induzida por inundagfes na
fragilidade sismica, e a sustentabilidade é quantificada conforme a métrica ambiental e
econbmica, termos que incluem o tempo de inatividade esperado, nimero de fatalidades,
desperdicios de energia esperados e emissdes de dioxido de carbono, bem como a perda
esperada. Dentre as conclusdes obtidas, destaca-se que “A quantificagdo da sustentabilidade
em termos de métricas sociais, ambientais e econdmicas fornece compreensao do insight do

risco presente e futuro associado ao fracasso de uma estrutura apos perigos do cenario”. Uma
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das conclusbes do trabalho aponta como a deterioracdo pode induzir severa redugdo na
capacidade estrutural, as pontes localizadas em regides propensas a alta corrosdo podem ser
um problema em se fazer avaliacdo comparativa da sustentabilidade entre as pontes.

Destacando o crescimento no foco do desenvolvimento sustentavel na industria de
pontes, nos ultimos anos, em termos de impactos econdémicos e ambientais, Sagemo e Storck
(2013) elaboraram uma tese com o objetivo de avaliar novos materiais e conceitos na
industria de pontes, do ponto de vista da sustentabilidade, implementando a analise de custos
do ciclo de vida e a avaliagdo do ciclo de vida em um estudo de caso, avaliando a
competitividade de trés diferentes projetos de pontes em termos de custos e impacto
ambiental. Um projeto com uma ponte composta de ago/concreto convencional foi comparado
a dois conceitos relativamente novos em que a laje de concreto é substituida por uma laje de
aco em sanduiche e uma laje de polimero reforcado com fibra. Andlises feitas em
Gotemburgo, Suécia, mostram que a maioria dos custos ocorre na fase de investimento,
enquanto os custos na fase de fim de vida sdo insignificantes. O estudo conclui que “A
solucdo em sanduiche de aco tem potencial para se tornar economicamente competitiva no
mercado devido a sua montagem leve, de alta resisténcia e rapida. No entanto, ela precisa ser
desenvolvida ainda, uma vez que muitos detalhes estruturais permanecem sem solucdo. Essa
analise ndo da uma imagem completa da alternativa de sanduiche de aco, mas uma indicacao
de possibilidades futuras” (SAGEMO; STORCK, 2013, p. 71).

Em estudo realizado por Hammervold, Reenaas e Brattebo (2013), o objetivo foi
buscar identificar parametros relevantes que afetam o desempenho ambiental de trés pontes
construidas com diferentes materiais: aco, concreto e madeira, como insumos para uma
metodologia de um projeto otimizado para ciclo de vida para pontes. Especificamente no ciclo
de vida de uma ponte, o questionamento da pesquisa foi quanto ao local onde ocorrem
grandes impactos ambientais, a quais tipos de categorias de impacto ambiental dominam,
quais materiais e atividades estdo relacionados e, principalmente, em que componentes da
ponte sdo encontrados. No objeto de estudo, a area de superficie das pontes é a area efetiva
em uso, sendo a fase de uso de cem anos e a fase de demolig&o incluida.

As conclusdes do estudo indicam que os materiais mais importantes em relacdo ao
desempenho ambiental das pontes sdo os materiais principais das estruturas de suporte de
carga (superestrutura), que incluem o ago para construgdo, concreto, madeira laminada; na
sequéncia, por ordem de importancia, vém o concreto e a armadura nos pilares. Depois, 0s

parapeitos e 0s materiais de revestimento, qual seja, a capa de asfalto. S&o relevantes,
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também, o tratamento de impregnacdo, a pintura da madeira e o tratamento superficial do aco,
com menor importancia para o uso de equipamento de construcdo e transporte de materiais e
de pessoal, em todas as fases do ciclo de vida das pontes (HAMMERVOLD; REENAAS;
BRATTEBO, 2013).

Cabe observar, também, que os resultados de um estudo ndo podem ser
generalizados para todos os tipos de projetos de pontes e materiais componentes, bem como
gue uma andlise do ciclo de vida de pontes indica que a utilizacdo de metodologias para uma
categoria de impacto Unico permite obter um resultado diferente, comparativamente a
inclusdo de mais categorias, justificando a importéncia de incluir o maior ndmero de
categorias de impacto ambiental possivel em analises comparativas (HAMMERVOLD;
REENAAS; BRATTEBO, 2013).

Ao se proceder a analise da sustentabilidade em estruturas de pontes, trés categorias
principais devem ser observadas: a primeira delas se relaciona com qualidade ambiental e
guanto a andlise de emissGes, no ambito da avaliacdo de ciclo de vida; em seguida, a
qualidade econdmica abrange os custos presentes em todos o ciclo de vida; por fim, os fatores
associados a qualidade social e funcional das obras de arte sdo a categoria de analise do ciclo
de vida. A aplicacdo dessa abordagem ao ciclo de vida de pontes, de cunho holistico, permite
considerar todos os fatores ou acdes que podem afetar as estruturas em todas as fases da sua
vida (MAIER et al., 2013).

Em uma anélise de ciclo de vida de pontes, visando a uma perspectiva de
sustentabilidade, deve ser considerada a fase de construcéo e € preciso levar em conta o ciclo
de vida de 100 anos ou o0 que determina o projeto dessas estruturas, porque sdo de longa
duracdo e estdo sujeitas a diferentes processos de degradacdo com o tempo. Dentre o0s tipos de
degradacéo a que estdo sujeitas, sdo registradas a fadiga, a corrosdo e a carbonatacdo (MAIER
etal., 2013).

Para Nielsen, Raman e Chattopadhyay (2013), os estudos sobre a analise do custo do
ciclo de vida mostram que um de seus aspectos é explicar as incertezas associadas com
manutencdo de ponte, indicando como uma técnica comum a esses casos a aplicacdo da
simulacdo de Monte Carlo, e também dos diversos sistemas de gerenciamento de pontes
(BMSs) disponibilizados no mercado para auxiliar os proprietarios na gestao da infraestrutura
de pontes ativas. Entretanto, em condicdes australianas, muitos BMSs ndo consideram a

analise do custo do ciclo de vida, de modo que as decisdes que vém sendo tomadas pelos
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gestores australianos tém como base de decisdo para a prioridade de reparo a condicao visual
e o risco avaliado.

Referindo-se as abordagens holisticas que tém sido aplicadas em estudos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel na inddstria de pontes, foi realizada anélise do
custo do ciclo de vida e uma avaliagdo do ciclo de vida de quatro alternativas diferentes de
projeto de ponte: uma ponte composta de a¢o-concreto convencional,e trés pontes de aco com
lajes de polimero reforcado com fibra. Para o custo do ciclo de vida foi incluido o custo de
agéncia: construcdo, manutencdo e fim da vida util; e, os custos do usuério: custos de atraso
de viagem e custos de operacdo do veiculo. Os resultados obtidos mostram que a alternativa
de pontes de aco com lajes de polimero reforcado com fibra gerou custos e emissdes muito
altos ao longo de todo o ciclo de vida, considerada uma solucdo inadequada (MARA et al.,
2013).

Também Kuhlmann et al. (2014) fizeram referéncia & abordagem holistica na
construcdo e na avaliacdo do ciclo de vida de pontes, observando que um mero desvio no
custo da construcdo poderéa trazer mudancas. O estudo compreendeu a avaliacdo do ciclo de
vida de trés diferentes pontes, correspondendo a vdos especificos: viadutos rodoviarios;
pontes rodoviérias de curto a médio porte; e, viadutos grandes com comprimentos totais de até
450m e vaos superiores a 75m foram considerados com base em dados reais. As investigacdes
mostraram que, tendo como base estruturas de referéncia, as condi¢des de contorno existentes,
como a fundacéo e a extensdo, uso da rua, etc., entre a ponte e as tarefas da construgdo, devem
ser consideradas para a avaliacdo de sustentabilidade.

Du et al. (2014, p. 1948) analisaram vinte indicadores ambientais apresentados em
cinco projetos de ponte, buscando remediar a auséncia de um espectro completo de
indicadores ambientais no estado atual da arte. Os resultados da analise mostram que: “O
sistema de ponderacdo monetaria e as incertezas em varidveis-chave, como a taxa de
reciclagem de aco e o teor de cimento, podem afetar significativamente o resultado da ACV”.

Além disso, foram identificadas as influéncias variaveis em diferentes categorias de
impacto decorrentes dos materiais, elementos estruturais e projetos gerais, constatando que o
resultado pode ser amplamente afetado pelos limites do sistema, e também pelo ambiente
circundante, bem como das incertezas de entrada, os indicadores de impacto considerados e 0s
sistemas de ponderacdo aplicados, de modo que ndo é possivel concluir sem que sejam
especificados esses problemas e que a proposta mais viavel de ACV deve ser selecionada para
avaliacdo de um projeto de ponte (DU et al., 2014). Este artigo apresenta uma estrutura
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abrangente de ACV para pontes rodoviarias, em conformidade com a metodologia ReCiPe
(H).

Tapia (2014) aborda a questdo das pontes deterioradas, destacando que, em especial
em regides mais vulneraveis e perigosas, ndo somente representam uma ameacga a seguranca
publica, mas perturbam muitos aspectos da regido, que envolvem a economia € 0 meio
ambiente. O aumento da preocupacdo com a sustentabilidade requer considerar ndo somente o
econémico, mas os indicadores ambientais e sociais no desempenho de pontes em condicdes
naturais. O objetivo foi apresentar dois quadros: uma andlise de sustentabilidade do ciclo de
vida para quantificar indicadores de sustentabilidade baseados em risco do desempenho da
ponte e um quadro de otimizacdo multiobjetiva para selecdo de melhoramentos e reparos com
base em objetivos de sustentabilidade.

Os valores resultantes do ciclo de vida da sustentabilidade e as combinacbes de
melhorias e remodelagdes destacam 0s impactos que as manutengdes tém na reducdo dos
valores esperados de indicadores de sustentabilidade ao longo da vida e revelam relacGes
entre os indicadores ambientais de vida, econdmicos e de sustentabilidade social para pontes
sujeitas a riscos naturais (TAPIA, 2014).

Furuta et al. (2014, p. 2283), por sua vez, asseveram que um grande numero de
pontes requer uma gestdo que busque equalizar o custo de manutencdo anual e, para isso, é
preciso manter um orcamento estavel, um plano de manutencdo para reducdo de custos e
garantia da seguranca de pontes em ambientes incertos. Os autores propuseram um método de
planejamento 6timo para um grande nimero de pontes em dois estagios, também utilizando o
Algoritmo Genético (AG), sendo que a etapa inicial realiza a otimizacdo do plano de
manutencdo para ponte Unica, considerando a manutencdo preventiva. Depois, 0 método
proposto miminiza o total de custo do ciclo de vida de um grande niimero de pontes “[...]
usando cada plano de manutencdo obtido para ponte Unica, modificando-o usando tais
periodos envolvidos no plano de manutencdo, e calcular o ACC total somando o ACC para
ponte Unica”, sendo ainda investigados os efeitos da equalizagdo de custos.

Hatami e Morcous (2014) realizaram estudo comparativo em tabuleiros de ponte em
uma proposta de apresentacao de anélise de custos de ciclo de vida para diferentes alternativas
de sobreposicdo da laje, utilizando o software RealCost para as decisdes de sobreposicédo de
fumos de silica, de polimero epdxi e de poliéster, comparado com lajes descobertas, com
relacdo ao valor presente liquido. Foram utilizadas as ferramentas de analise de custo do ciclo

de vida para a simulacdo Monte Carlo, para a mostra da entrada e geracdo de uma funcgéo de
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distribuicéo de probabilidade (PDF) para os diversos indicadores econdmicos considerados na
analise.

Em seu estudo, Du (2015) implementou a ACV em ponte, eventualmente integrando-
a no processo de tomada de decisdo para mitigar o fator ambiental em um estagio inicial. A
ferramenta desenvolvida (chamada Green Bridge) permite a comparagdo e a analise
simultanea de dez pontes viaveis em qualquer nivel de detalhe, e a estrutura foi utilizada em
casos reais na Suécia. Os tipos de pontes estudados incluem: ponte ferroviaria; pontes
rodoviarias de aco; ponte composta de viga de ago; ponte de viga de concreto; ponte de viga
em balanco; e ponte de madeira.

Os resultados indicam que o desempenho ambiental de pontes esta intimamente
ligado a escolha do tipo de material da ponte, considerando que diferentes tipos de materiais
ou de pontes tém desempenho ambiental diferente, mostrando a importancia para as
autoridades reformularem as politicas de intervencdo no processo de tomada de decisdo.
Destaca-se que o aquecimento global e o consumo de energia séo dois indicadores populares
na realizacdo de ACV em pontes, embora o ideal seja cobrir o maior nimero de indicadores
possiveis para refletir o espectro completo do desempenho no meio ambiente. Além disso,
ainda que o Manual ILCD e uma série de normas ISO tenham sido publicados para orientar a
pratica da ACV, eles orientam para um amplo conjunto de diferentes campos. A falta de
manual ACV para pontes é percebida como o principal problema que impede a pratica. O
resultado dessa pesquisa pode servir como recomendagéo para que 0s tomadores de deciséo
selecionem a proposta mais viavel da ACV para minimizar os danos ambientais (DU, 2015).

Rydén (2015), em sua dissertacdo pelo Royal Institute of Technology, enfocou a
diferenca no impacto ambiental e possiveis economias do meio ambiente realizando uma
comparacéo entre diferentes tipos de concreto utilizados em uma ponte mista agco/concreto de
uma empresa de construcdo nordica. Os trés tipos de concreto avaliados sdo 0s seguintes:
concreto tradicional, concreto tradicional com 5% de escéria como parte do aglomerantes e
concreto pré-compactado, empregando para o estudo da Avaliacdo do Ciclo de Vida, usando o
software GaBi. O resultado comparativo dos trés tipos de concreto confirmou que o concreto
pré-compactado proporciona um impacto ambiental menor, e que a substituicdo do concreto
tradicional pelo pré-compactado permite mitigar os impactos causados ao meio ambiente.

Pang et al. (2015) abordam as questdes relacionadas as pontes antigas na China, a
maioria delas precisando de manutencdo (reforco), o que leva ao consumo de grandes

quantidades de materiais e recursos energéticos, produzindo emissdes para a atmosfera e
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residuos sélidos. Em seu estudo, os autores realizam avalia¢do do ciclo de vida de uma ponte
rodoviaria com quatro planos diferentes de manutencéo, utilizando o eco-indicador 99 para
representar um impacto ambiental total de pontuacdo da ponte. O método de ACV foi adotado
para rastrear 0s materiais e recursos energéticos através das varias etapas do ciclo de vida da
ponte, para calcular o impacto ambiental para a qualidade do ecossistema, da satide humana,
consumo de energia e recursos.

Para Safi, Sundquist e Karoumi (2015), a questdo de investimentos em pontes foi
objeto de estudo, visando auxiliar as decisdes usando dados compilados em seus sistemas de
gerenciamento de pontes (bridge management systems - BMSs), bem como um processo de
licitacdo justo e transparente para obter o projeto de ponte mais eficiente em termos de custo
de ciclo de vida. Para tanto, segue trés etapas principais: uma Andlise do Custo do Ciclo de
Vida (ACCA) preliminar; estabelecimento de benchmarks monetérios eficientes para ACC; e
formulacdo de critérios de avaliacdo de propostas. Com o uso de um novo parametro — o ACC
de valor agregado — para avaliar os resultados do ACCA preliminar e estabelecer os
parametros de referéncia monetarios eficientes em ACC, os resultados deverdo mostrar a
menor oferta de ACC, que sera usada como o principal critério para determinar a proposta
economicamente mais vantajosa.

Afirmando que muitos paises tém usado o gerenciamento de pontes (BMSs) como a
principal etapa para a gestdo efetiva de suas pontes, Safi, Sundquist e Karoumi (2014)
comentam sobre a escassez no uso de analise de custos do ciclo de vida, embora essa analise
tenha sido aplicada no apoio a decisOes relacionadas a pontes existentes. A proposta dos
autores mostra a necessidade de um BMS com ferramentas abrangentes de custos de ciclo de
vida, no auxilio aos tomadores de decisdo em todos 0s niveis e em todas as fases na selecdo da
alternativa mais econémica e apresenta o sistema sueco de gerenciamento de pontes e tlneis
(Swedish Bridge and Tunnel Management System - BaTMan), no formato de um esquema
abrangente de implementacdo de anélise de custos do ciclo de vida.

Sabatino, Frangopol e Dong (2015) consideraram o envelhecimento de materiais de
pontes rodoviarias, em sua vida util, com efeitos significativos no desempenho estrutural,
devendo-se realizar um abrangente procedimento de avaliacdo de risco de modo a mitigar as
consequéncias prejudiciais do colapso estrutural para a economia, a sociedade e 0 meio
ambiente. Em sua afirmacdo, a proposta de estrutura de suporte a decisdo baseada em
sustentabilidade fornece aos tomadores de deciséo agdes de manutencgéo ideais para o ciclo de

vida que equilibram os objetivos conflitantes, de modo que “A teoria da utilidade ¢
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empregada aqui para capturar efetivamente o desempenho de sustentabilidade das pontes
rodoviarias e o impacto da atitude de risco do tomador de decisao”.

Arya, Amiri e Vassie (2015) destacam a importancia do impacto em questbes da
sustentabilidade relacionadas a projetos de infraestrutura civil, a exemplo de pontes,
recomendando aos engenheiros civis e estruturais que tenham métodos a sua disposi¢do que
0s ajudem a entregar projetos sustentaveis. Em seu estudo, descreve um modelo de avaliacédo
de sustentabilidade de pontes, utilizando indicadores como as alteragbes climaticas, a
utilizacdo de recursos, residuos, biodiversidade e patriménio, o ruido, o pd, a vibracao, a
estética, 0 emprego e negocios, custos de construcdo, custos de manutengdo e custos de atraso
do usuério, descrevendo o objetivo de cada indicador e fornecendo detalhes sobre os métodos
de medicdo. O estudo foi aplicado em trés tipologias de pontes: mista ago/concreto, vigas em
concreto protendido e uma em laje.

Com o objetivo de apresentar um modelo de minimizagéo de custos do ciclo de vida
de pontes, para adaptacdo por uma administracdo rodoviaria, Almeida, Teixeira e Delgado
(2015) desenvolveram um meétodo realizando testes com abordagens combinadas, visando
otimizar planos de intervencdes de manutencdo em um conjunto de pontes de concreto de
modo a prever degradagcfes ao longo do tempo e a analisar os custos. A identificagcdo dos
parametros mais relevantes da analise e a avaliacdo da incerteza associada aos resultados
finais foram realizadas mediante um estudo de sensibilidade e analise probabilistica usando o
método de simulacdo Monte Carlo, bem como foi desenvolvido um software que permitiu a
combinacéo das previsdes de degradagéo e custo em um processo otimizado, com base em um
Algoritmo Genético (AG), para encontrar o melhor planejamento de intervencédo para todas as
pontes no periodo de tempo considerado na andlise, concluindo sobre a importancia de
investir na calibracdo adequada do modelo de degradacdo das pontes, porque as condigdes
ambientais da ponte podem influenciar a analise de custo do ciclo de vida.

A sustentabilidade e a resiliéncia sdo propriedades importantes do transporte a
infraestrutura (L1 et al., 2016), e diante do aumento de situacdes patoldgicas identificadas em
pontes, alguns novos conceitos com pouca difusdo tém sido enfatizados: desempenho,
durabilidade, ambiente, conformidade, ciclo de vida e manuten¢cdo (MASCIA; SARTORTI,
2011), sendo que o termo durabilidade passou a ser estudado com mais detalhes, diante de
efeitos de desgastes como o intemperismo, ataque quimico, abrasdo ou outro processo que
deteriore a estrutura de pontes. Paises como os Estados Unidos, Espanha, Franga, Gra-

Bretanha e Japdo, assumiram a durabilidade de pontes como questdo de importancia com
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investimentos significativos na prote¢do das construces, e vinculando as a¢des para além das
caracteristicas associadas a resisténcia mecanica dos materiais (De LEON; HONORATO,
2015).

Estudo visando fornecer uma avaliagdo abrangente do impacto ambiental de ponte
com incerteza de dados foi realizado por Zhang, Wu e Wang (2016), atribuindo distribui¢oes
de probabilidade nos parametros considerados, avaliando a variabilidade na aquisi¢do de
inventario e identificando os parametros-chave com impactos ambientais significativos, em
estudo realizado em uma ponte em uma provincia da China. Como métodos, o estudo utilizou
a avaliacdo de ciclo de vida com andlise conduzida de modo berco ao fim de vida e a
consideracdo sobre a fonte da incerteza da ACV. Foi aplicado um método estatistico para
guantificar a incerteza de dados de inventario buscando calcular a distribuicdo de
probabilidade dos dados, com propagagédo da incerteza realizada por meio da simulagéo de
Monte Carlo e identificado o valor para o resultado da avaliacdo da analise de sensibilidade
(ZHANG; WU; WANG, 2016).

Diferentes métodos e critérios sustentaveis utilizados para a tomada de decisGes em
cada fase do ciclo de vida de uma ponte foram abordados por Penadés-Pla et al. (2016) desde
0 projeto até a reciclagem ou a demolicdo da estrutura, quando é necessaria a tomada de
decisbes porque o transporte de materiais correspondente tem impacto em trés dos pilares da
sustentabilidade. Realizam revisao de literatura examinando artigos publicados sobre o tema
nos quais foi utilizado o método de processo de tomada de decisdo de Atributo Multiplo
(MADM) e a Decisdo Multiobjetivo (MODM). Esse artigo examina 77 artigos de periodicos
para os quais diferentes métodos foram utilizados. O objetivo da revisdo foi classificar e
analisar os critérios aplicados para a construcdo de pontes sustentaveis e expor uma amostra
de estudos para apontar as diferencas entre esses dois processos, com revisao realizada para
cada fase do ciclo de vida da ponte, mostrando também a divisdo multicritérios (MCDM). Os
resultados indicam que o método MCDM deve ser selecionado com o propoésito de obter uma
ponte sustentavel, porquanto esse processo é considerado vantajoso para selecionar a solucao
mais sustentavel a partir de uma ampla gama de problemas de ponte, destacando o que pode
ser feito para se chegar a um consenso entre os pilares béasicos da sustentabilidade
(PENADES-PLA et al., 2016).

O aproveitamento de pontes existentes, mediante avaliacdo do ciclo de vida, tem
registros de Bizjak et al. (2016), que realizaram pesquisa com base no estudo de caso de um
projeto de reabilitacdo de uma ponte de aco sem lastro, a Ponte Buna, na Croécia, que utiliza
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0 uso de concreto reforcado com fibra de ultra-alto desempenho (ultra-high-performance
fibre-reinforced concrete - UHPFRC) para a construcdo e composicdo da laje. A razdo para
usar esse material inclui as propriedades mecanicas demonstradas e a durabilidade
extraordinéria, além do fato de que é necessaria menor espessura da laje do que com o
concreto normal, o que significa menos carga morta adicionada para a estrutura existente,
minimizando problemas relacionados ao ajuste da geometria da subestrutura, em ambos 0s
lados da ponte para a nova altura da ponte.

Um dos métodos utilizados para a avaliacdo do ciclo de vida de pontes, o método
ReCiPe, também foi recomendado por Huijbregts et al. (2017, p. 3), confirmando que “O
ReCiPe fornece uma implementacdo harmonizada de caminhos de causa e efeito para o
calculo de ambos fatores de caracterizacdo de ponto médio (midpoint) e ponto final
(endpoint)”. Para a avaliagdo de impacto do ciclo de vida visando caracterizag@o de fatores de
selecdo, os autores atualizaram o método para a versdo de 2016, adicionando outros caminhos
extras de danos: impactos do uso da agua na satide humana, nos ecossistemas de agua doce e
nos ecossistemas terrestres; impactos da mudanca climatica nos ecossistemas de agua doce; e
impactos da formac&o de 0z6nio troposférico nos ecossistemas terrestres.

O ReCiPe2016 fornece um método de ultima geracdo para converter inventarios de
ciclo de vida em um namero limitado de escores de impacto do ciclo de vida no nivel do
ponto médio e do ponto final, especialmente com a inclusdo de trés categorias de pontos
finais: salde humana, qualidade do ecossistema e escassez de recursos, e mais 18 categorias
intermediarias (HUIJBREGTS et al., 2017).

Observa-se, na literatura, que os estudos sobre sustentabilidade de pontes tém
alcancado outros critérios de avaliacdo e analise. Dong e Frangopol (2016) tém enfocado as
mudancas climaticas e a probabilidade de que desastres naturais extremos possam afetar o
desempenho do ciclo de vida das pontes rodoviarias com respeito a prevencdo e a melhoria
desses equipamentos antes das ocorréncias.

Em sua publicacdo, Dong e Frangopol (2016) avaliam a resiliéncia de pontes
rodoviarias sob multiplos riscos dependentes do tempo, investigando efeitos de terremotos e
inundagdes, perdas de risco no ciclo de vida com e sem os efeitos de envelhecimento e célculo
de alteracdes climaticas. O contexto da engenharia com base no desempenho, assim como 0s
riscos e as métricas de resiliéncia, fornecem ao tomador de decisdo as informacdes

necessarias para avaliar os sistemas estruturais apos os desastres.
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As questdes referentes aos desgastes dos materiais de pontes rodoviérias em regides
de clima frio foram abordadas por Veganzones Mufioz et al. (2016, p.1), especialmente em
um elemento estrutural que € o sistema de vigas de borda da ponte (bridge edge beam system -
BEBS), uma preocupacdo dos gestores de pontes, considerando que “As condi¢des adversas
devido a condi¢Bes meteoroldgicas, geada, salpicos de agua salgada e colisdes de automoveis
a que o BEBS esta exposto aceleram a sua deterioracdo, 0 que resulta, nomeadamente, na
corrosdao do ago e na fissuragdo e fragmentacdo do concreto”. A proposta para redugdo dos
custos da medida do ciclo de vida inclui um projeto com ago inoxidavel aplicado a um tipo de
solucdo e é avaliada a partir de uma perspectiva do custo do ciclo de vida.

As mudancas climaticas dos ultimos anos tém provocado maiores desastres naturais,
com identificacdo de que diversas infraestruturas civis se encontram em mas condicdes,
confirmando o fracasso de sua funcéo publica, causando perda social e econémica de grandes
dimensdes. Sdo eventos que mostram o reconhecimento da importancia da infraestrutura civil
resiliente e assim também com relacdo a estratégia de desenvolvimento sustentavel (LI et al.,
2016).

Kim et al. (2017) comentam sobre o Paris Agreement of Conference of the Parties 21
(COP21), que atribui a todos os paises a responsabilidade de reduzir a emissdo de gases de
efeito estufa. Diante da preocupacdo em relacdo ao aquecimento global e ao aumento da
poluicdo do ar, indicam a necessidade de avaliar as condi¢ces do ambiente na industria da
construcdo, mediante avaliagdo das cargas ambientais resultantes das diferentes alternativas
de projeto durante as fases iniciais de construcdo e adotando aquela alternativa mais
sustentavel ambientalmente. Segundo os autores, contudo, ndo existe ainda uma pesquisa
sobre avaliacdo de carga ambiental de um projeto de construcdo, na fase inicial, de modo a
auxiliar no processo de tomada de decisdo motivando o objetivo de propor um modelo que
estime a carga ambiental, com o emprego da informacdo basica acessivel nas fases iniciais do
projeto de uma viga de concreto protendido para ponte, considerada a estrutura mais comum
das pontes. Os pesquisadores estabeleceram um banco de dados usando a ACV de pontes
existentes e, com base nele, construiram um modelo de raciocinio baseado em casos, para
calcular o consumo de energia e as quantidades de materiais de construcdo, e o custo direto,
que leva em conta oito categorias de impacto na producdo de uma estimativa de carga
ambiental.

A precisdo dos modelos de estimativa foi validada usando cinco testes de caso. Os

resultados da pesquisa de teste demonstraram que a precisdo se revela superior quando
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comparado com a precisdo obtida a partir de um modelo com base em regressdao multipla e
um modelo de analise de base-unidade de area da laje. Esse modelo devera ser doravante
aplicado durante as fases iniciais de um projeto para complementar projetos e construcdes de
pontes ecoldgicas, facilitando a avaliacdo répida da carga ambiental a partir de varios pontos
de vista (KIM et al., 2017).

Penadés-Pla et al. (2017) classificaram e analisaram critérios de avaliagdo de
sustentabilidade de cada fase do ciclo de vida de pontes, investigando publicacdes sobre o
tema que referem os métodos de tomada de decisdo de mdltiplos atributos, e os critérios
utilizados para os autores seguindo os trés pilares da sustentabilidade. Diante da investigagéo,
os autores confirmam a grande variedade de critérios e métodos utilizados no ciclo de vida de
cada ponte e recomendam a unificacdo futura de critérios e subcritérios visando a objetividade
de uma avaliacéo de pontes.

Penadés-Pla et al. (2017) apresentaram uma metodologia para realizar a avaliagdo do
ciclo de vida para estruturas de concreto armado em pontes, considerando as diferentes fases
para a ISO 14040 na explicacdo para uma estrutura de concreto armado que discute algumas
caracteristicas consideradas nos estudos completos de ACV revisados. Os autores realizam
uma comparacdo entre duas pontes rodoviarias de vigas de caixa pds-tensionadas
considerando esses desenvolvimentos recentes, tendo enfoque no impacto ambiental das
diferentes fases de um ciclo de vida da ponte. A conclusdo sobre a metodologia proposta é
que os resultados sdo mais interpretaveis, permitindo uma comparacao facil entre diferentes
estagios e solugdes, devendo-se considerar todo o ciclo de vida, porque um projeto adequado
reduz o impacto ambiental global, mesmo tendo um impacto ambiental maior na fase de
fabricacao.

Macek e Snizek (2017) apresentam uma metodologia e ferramentas para a avaliagao
do custo do ciclo de vida de pontes desenvolvido na Czech Technical University in Prague
(CTU in Prague). Os fundamentos e o0 uso pratico de uma metodologia para o planejamento
de projeto de estruturas de pontes visam a uma gestdo mais efetiva e eficaz do Fundo de
Infraestrutura de Transporte do Estado. O principio do modelo processa os custos estimados
de manutengéo e renovagdo no nivel de elementos estruturais individuais, sendo que cada
elemento de projeto tem um padrdo definido desses custos, considerando as ligacoes
tecnologicas com outros elementos da ponte. O resultado depende da avaliacdo de
componentes estruturais e materiais que sao usados, porque o modelo retorna a soma dos

custos com desconto de renovacdo e manutencdo por um periodo especificado.
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Ha disponivel um aplicativo na Web, o Bridgepass, para calcular o valor aproximado
durante o processo de selecdo, que avalia os custos de renovacdo e manutencdo gerados a
partir dos seguintes elementos: pilares, plataforma (subestrutura), isolamentos, drenagem,
barreiras contra colisdo, juntas de dilatacdo. A metodologia de alternativas de projetos vem
sendo desenvolvida de acordo com o0s mais recentes conhecimentos e habilidades disponiveis
para resolver os problemas da melhor maneira possivel. A aplicacdo do método para a
avaliacdo de 61 estruturas de pontes em 2016 demonstrou que este tem um grande potencial
de aplicacdo prética e que os volumes de fundos ajudam a alocar um montante de bilhdes de
Euros (MACEK; SNIZEK, 2017).

Yavari et al. (2017) buscaram a otimizacdo do impacto ambiental no projeto
estrutural de pontes de concreto, realizando a avaliacdo do ciclo de vida de pontes com
utilizacdo do cddigo de varios modulos de modelos paramétricos de estrutura de laje de
pontes para estudar os impactos ambientais. A metodologia adotada foi o ponto médio da
ReCiPe, com calculo de impacto realizado com dados do Ecoinvent banco de dados versao 3
no software comercial ACV SimaPro 8.2.0. A otimizacéo estrutural, considerando o impacto
ambiental e os custos ambientais associados, foi eficientemente implementada e aplicado no
processo de projeto de pontes de concreto.

Em estudo anterior, Yavari, Pacoste e Karoumi (2016) ja haviam buscado a
otimizacdo estrutural de pontes de concreto, investigando o projeto automatizado por
computador e considerando o custo de investimento com base em um modelo 3D completo.

Com a afirmacédo de que a sustentabilidade nos projetos de estruturas tem sido uma
constante nas Ultimas décadas, implicando a necessidade de equilibrar os principais pilares
que representam a sustentabilidade: economia, meio ambiente e sociedade, Penadés-Pla
(2017), assinala que tais pilares apresentam diferentes objetivos e se confrontam entre si na
realidade, de modo a determinar a adogdo de processos de decisdo que possibilitem obter
solucdes efetivas e da melhor forma, que satisfacam esses principios.

Os trés pilares compdem a teoria da sustentabilidade ao longo do ciclo de vida de
uma ponte: econdémico, ambiental e social, sendo o primeiro deles 0 que apresenta mais
facilidade de avaliacdo. Na avaliacdo do pilar ambiental do ciclo de vida de uma ponte, €
frequente a utilizagdo da metodologia ReCiPe, um método amplamente aceito em nivel
global, que avalia o impacto ambiental. Quanto ao pilar social da sustentabilidade, a variedade

de critérios para a sua avaliacdo indica a falta de consenso, um aspecto no qual ha menos
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certeza e que desencadeia mais discussdes na selecdo de critérios mais representativos
(PENADES-PLA, 2017).

E importante observar que o estagio da projecdo e design de pontes se encontra
inserido em um contexto social, politico e cultural, indicando que o projeto devera considerar
diferentes variaveis nas etapas do processo visando planejamento e especificacGes
construtivas, conceitualizando uma estrutura integral. Com este objetivo, a arte da engenharia
industrial devera conter as dimensdes social, cientifica e simbolica, além do design,
integralidade, desempenho sismico, e especialmente a durabilidade, que deve ser observada
desde o inicio do projeto de ponte, contribuindo na reducdo de custos de manutencdo e
aumento da vida atil (VILLALOBOS-VEGA; VARGAS, 2017).

Ademovi¢ (2018), por sua vez, enfoca as questdes relacionadas ao impacto de
desastres naturais, destacando a forca devastadora que se verifica, com reconhecimento de
que danos causados por pontes em decorréncia de desastres naturais terdo impacto na
sustentabilidade, podendo fazer numerosas vitimas, edificios, pontes, vias de infraestrutura,
aumento de material, poluicdo da &gua, propagacdo de doencas, e transtornos no
funcionamento normal das cidades.

Outra questdo importante relacionada as pontes diz respeito aos critérios que sao
estabelecidos para a analise de sustentabilidade, conforme citado por Garcia-Segura, Penadés-
Pla e Yepes (2018), de que os novos projetos da estrutura civil ttm observado a selecdo de
materiais estruturais na promocéo de producdo de processos de construcdo, na selecdo do
melhor projeto, embora essa Ultima recomendacdo represente um problema multi-critério de
tomada de deciséo.

Interpretando as pontes em uma construcdo sustentdvel, como uma das mais
importantes estruturas no setor da construcdo civil, Penadés-Pla et al. (2018) analisaram o
impacto ambiental do ciclo de vida de estruturas do ponto de vista econdmico, um processo
usado para obtencdo de todas as informacBes ambientais sobre pontes, selecionando uma
ponte pré-fabricada de concreto protendido de uma s6 extensdo de 40m, e formada por duas
vigas isostaticas pré-moldada de concreto protendido, com uma segdo transversal em forma de
U. Com o estudo das abordagens do ponto médio e do ponto final, os resultados mostram a
necessidade de um perfil ambiental completo para avaliar o impacto ambiental da ponte e,
para isto, é necessario levar com consideragéo todas as categorias de impacto.

Diante da importéancia de estudos sobre sustentabilidade de pontes, Navarro, Yepes e
Marti (2018) destacam a avaliagdo do ciclo de vida ambiental (A-ACV) e sua alta
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padronizacdo no tocante as pontes, informando ainda sobre a avaliacdo do ciclo de vida social
(S-ACV) como uma novidade técnica usada para estimar os impactos sociais ao longo do
ciclo de vida de um produto. Em seu estudo, foi demonstrado que os beneficios sociais
resultantes de solucdes livres de manutencdo séo consideravelmente maiores do que aqueles
derivados de projetos que exigem manutencao.

Xie, Wu e Wang (2018) buscaram identificar esquemas de manejo racionais
mediante utilizacdo de um método multiobjetivo, o Algoritmo Genético, visando propor uma
estrutura para otimizar a estratégia de manutencdo de pontes a partir da perspectiva do ciclo
de vida, considerando seguranga, custo e impacto ambiental simultaneamente, e determinando
os horarios 6timos de manutencdo preventiva com o objetivo de maximizar a seguranca
estrutural e minimizar a ACC e o impacto ambiental do ciclo de vida, considerado para 0s
gerentes de pontes tomarem decisdes. A conclusdo dos autores é quanto a eficacia do método
proposto no apoio a tomada de decisdes para os gerentes de pontes, na medida em que
identifica-se a eficacia da manutencdo preventiva, com selecdo do tempo inicial ideal e 0
intervalo de tempo, 0 que permite encontrar uma estimativa racional da ACC e impacto
ambiental do ciclo de vida, também de pontes.

O’Born (2018) buscou determinar se grandes pontes feitas de madeira podem ser
uma alternativa sustentavel para construcdo desses equipamentos, utilizando a avaliacdo do
ciclo de vida. Encontrou resultados confirmando que a ponte de madeira mostrou ter impactos
ambientais menores do que a ponte de concreto em todas as categorias de impacto
consideradas, concluindo que os planejadores de infra estrutura devem procurar maneiras de
implementar a madeira como substituto de outros materiais de construcao mais intensivos em
emissdes, ainda mais em areas onde 0s materiais de madeira estao disponiveis.

Bizjak e Lenart (2018) realizaram uma analise ambiental da ACV para comparar o
impacto ambiental de uma ponte de concreto convencional com a de um sistema de ponte de
solo reforcado geossintético (SRG), com foco em fundacgdes de solo com baixa capacidade de
carga, visando identificar o impacto ambiental global da ponte tratada e usar os resultados
como base para outros projetos de pontes similares. Dos resultados, o sistema de ponte SRG
se revelou uma estrutura mais sustentavel do que os tradicionais, e com impacto menor no
meio ambiente, de modo que pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel das
infraestruturas rodoviarias.

Balogun et al. (2019) investigaram o impacto ambiental da fase de manutengéo de

diferentes tipos de pontes com o objetivo de identificar as formas estruturais mais
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sustentaveis, encontrando informac6es sobre o impacto de 12% para a ponte de alvenaria, e de
42% a 46% de impacto para a ponte de concreto e ago, confirmando que as acbes de
manutencdo para pontes de alvenaria sdo ambientalmente mais sustentaveis.

Grandes terremotos tém sido indicados como eventos que contribuiram para
danificar pontes, assim como o0s tsunamis, desmoronamento de terra ou falhas de
deslocamento, aliado a deterioracdo de materiais por longo tempo. Os perigos e seus efeitos
na confiabilidade e nos riscos de pontes implicam na consideracdo de analises do ciclo de
vida, projeto de construgéo de pontes, resiliéncia e gerenciamento de pontes considerando as
intempéries, terremotos e demais perigos (AKIYAMA; FRANGOPOL; ISHIBASHI, 2019).

A revisdo de literatura desta tese apresentou estudos relacionados a sustentabilidade
de pontes, com descricdo de projetos de pontes, com o propoésito de realizar avaliacbes no
ciclo de vida e principalmente no que se refere a comparagdo entre elas para subsidiar os
tomadores de decisdo na escolha das pontes mais sustentaveis.

Analisando as diversas publicacfes sobre estudos nessa area, percebe-se a caréncia
de padronizacdo nas metodologias aplicadas por pesquisadores a um mesmo objetivo
(funcdo), de avaliacdo no ciclo de vida de pontes, com registro de diferentes métodos e
ferrmentas de analise, sem considerar um padrdo dimensional de pontes.

Entende-se que um processo de avaliacdo de sustentabilidade de pontes, em
avaliacdo no ciclo de vida, deve observar de modo claro dois objetivos principais: (1)
avaliacdo dos produtos e processos, visando buscar solugdes de melhorias para mitigar os
impactos econdmicos, ambientais e sociais, sob o conceito da sustentabilidade; (2) no caso de
comparacdo entre produtos, para atender as normas, devem ser estabelecidas com critérios
mais transparentes as funcdes e a unidade funcional para que ocorra uma justa comparagdo. A
afirmacdo comparativa é a declaragdo ambiental relativa a superioridade ou a equivaléncia de
um produto em relagdo a um produto concorrente que realiza a mesma fungdo (NBR ISO
14040:2009) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009, p. 2).

Nessa revisdo, verificou-se que as pontes de pequenos vdos nao fazem parte de
estudos e pesquisas na avaliacdo da sustentabilidade de pontes, constituindo-se em um
equipamento publico que fica desamparado em seus processos de planejamento e
gerenciamento. Na verdade, ao constatar-se que a maioria das pontes sdo construidas com
menos de 20 m de comprimento, preocupa-se com a dimensao de pontes que ndo estdo sendo
avaliadas ou que sdo avaliadas sem o estabelecimento de critérios definidos e especificos para

esse padréo de ponte, apresentando-se, muitas vezes, obras em condicdes precarias de uso.
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O estudo da literatura pertinente ao tema do estudo possibilitou conhecer aspectos da
avaliacdo do ciclo de vida na construcdo de pontes, bem como do conhecimento sobre os
pilares da sustentabilidade e da énfase na adocdo de parametros que reducdo do impacto
ambiental neste processo.

Ainda, foi possivel confirmar que algumas metodologias estdo sendo utilizadas na
avaliacdo do ciclo de vida de pontes, como a metodologia ReCiPe, e 0 uso da base de dados
Ecoinvent e o software SimaPro, conferindo ao pesquisador maior seguranca na escolha
desses recursos metodoldgicos para a realizagéo da pesquisa.

Algumas informacgdes encontradas no estado da arte foram importantes no momento
de conhecer os resultados da pesquisa, especialmente quanto aos principais produtos
poluidores, referidos em seu maior impacto no meio ambiente.

Por fim, a descrigdo dos experimentos e estudos constantes nos materiais examinados
para o estado da arte permitiu assimilar conhecimentos que foram utilizados na construgéo da
pesquisa e na analise dos resultados.

Nesse cenario, com este trabalho, além do objetivo principal de propor indicadores
de sustentabilidade no ciclo de vida de superestruturas de pontes de pequenos vaos, pretende-
se conferir maior notoriedade a essas obras de infraestrutura e em oferecer uma proposta
metodoldgica para esse padréo de pontes.

Além das investigacdes que norteiam o problema da pesquisa para esta tese, o estudo
¢ desdobrado quanto as informacBes sobre a pesquisa realizada com publicacbes em
periddicos da area da engenharia:

1) KRIPKA, Moacir; YEPES, Victor; MILANI, Cleovir José. Selection of
sustainable short-span bridge design in Brazil. Sustainability, n.11, p.1-12, 2019.
d0i:10.3390/su11051307.

2) MILANI, Cleovir José; KRIPKA, Moacir. Evaluation of short span bridge

projects with a focus on sustainability. Structure and Infrastructure Engineering, p.1-15,
sep., 2019. DOI: 10.1080/15732479.2019.1662815.

No trabalho realizado por Kripka, Yepes e Milani (2019), foram estudadas
alternativas de projeto sustentavel para pontes curtas para a cidade de Pato Branco, Parana,
considerando critérios de aspectos quantitativos, como o custo de constru¢do, montagem,
transporte de materiais, vida Util e impacto ambiental, e aspectos qualitativos, como a
arquitetura e a sensacdo de seguranca para o usudrio, utilizando a aplicagdo de métodos de

decisdo multicritério. Os resultados identificaram a ponte mista de agco/concreto como a opgéo
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mais adequada, apesar de seu maior custo de construcdo e montagem; a ponte de concreto
pré-moldado apresentou os piores resultados ao considerar 0s impactos ambientais e na
avaliacdo global, a ponte de madeira apresentou o pior desempenho, sendo essa uma das
razBes pelas quais ndo foi abordada na presente tese.

Ja& Milani e Kripka (2019) aplicaram técnicas de avaliacdo de sustentabilidade do
ciclo de vida em superestruturas de pontes de pequenos vaos para estradas vicinais,
integrando esses equipamentos puablicos no processo de tomada de decisdo para incluir
indicadores de sustentabilidade. Utilizando a avaliacdo e a metodologia ReCiPe para trés
categorias de danos (endpoint) —: ecossistemas, salude humana e recursos — e, no ponto méedio
(midpoint), uma categoria de impacto potencial — o aquecimento global —, a pesquisa foi
realizada em 27 pontes, sendo 11 pontes de concreto pré-moldado, 13 pontes compostas em
aco e concreto e trés pontes em madeira. Em todas as categorias, os melhores indices foram
apontados pela avaliagdo em pontes compostas por ago e concreto, revelando indices que
podem servir como guias no planejamento e na construcdo de pontes, como uma técnica que
pode ser aplicada em diferentes estruturas para determinacdo daquela mais sustentavel
ambientalmente.

Os resultados poderdo contribuir para a formatagdo de uma metodologia que possa
ser aplicada como uma técnica de avaliacdo no periodo da vida atil das pontes, e,
especialmente, conferir aos equipamentos publicos de pequenos vaos a publicidade que
precisam para que as avaliacbes sejam realizadas e assim encontradas alternativas para

mitigar os impactos de custos e ambientais.
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3 A AVALIACAO DE CICLO DE VIDA

3.1 APRESENTACAO DA AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

A abordagem a avaliacdo de ciclo de vida (ACV) requer observar as iniciativas que
possibilitam solugdes para minimizar problemas decorrentes de impactos a0 meio ambiente
pela inddstria da construcdo, com destaque para o processo produtivo dos materiais para essa
atividade. A ACV, nesses casos, aparece como uma ferramenta eficaz na identificagédo de
impactos e na busca de alternativas de construcao que reduzam esses prejuizos.

No setor de construcdo, as projecGes para melhoria do meio ambiente indicam a
necessidade de um melhor desempenho, constatacdo que atrai a preocupacdo cada vez maior
do publico e das partes interessadas. A industria da construcdo, tida como o maior setor
industrial, consome de 25% a 40% da energia e é responsavel por até 50% da geracdo de
residuos nos paises que fazem parte da Organization for Economic Co-operation (OECD).

De acordo com Du et al. (2014, p.1949-50):

As decisbes tomadas em estagios de projeto inicial em relagdo a escolhas de
materiais e tipos de design afetam o desempenho ambiental de todas as estruturas
em uma perspectiva de ciclo de vida, especialmente para aqueles com longos
periodos de vida, diversidade, composicdes e medidas diversas do ciclo de vida,
como pontes. No entanto, em contraste com o setor de construgdo, apenas 0s
aspectos técnicos e econdmicos sdo considerados nos processos atuais de
contratacdo de ponte, enquanto o desempenho ambiental de projetos concorrentes é
negligenciado.

Especialmente quanto ao projeto de uma ponte, problemas ambientais associados
compreendem aqueles relacionados a reciclagem, a energia incorporada, ao dioxido de
carbono (CO,), sendo as emissbes de CO, vinculadas ao aquecimento global, além do enxofre
e do nitrogénio. Em pontes modernas, os materiais de construcdo utilizados tém,
relativamente, uma alta energia incorporada e CO; na sua producéo e transporte (COLLINGS,
2006), tendo como recomendacéo para a sustentabilidade de pontes a substituicdo do cimento
Portland em concreto estrutural, uso de materiais que incluem as cinzas volantes da geracéo
de eletricidade e a escdria de alto forno granulada (GGBS), silica, metacaulim, cinzas de
casca de arroz e poeira de calcario (MARTIN, 2004).

Acerca da origem historica da ACV, Santos et al. (2011) trazem as informacdes de
estudos realizados pela European Community, que publicou a Directiva 85/339/CEE do

Conselho, em 27 de junho de 1985, relativa as embalagens para liquidos alimentares,
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estabelecendo as empresas de bebidas 0 monitoramento do consumo de energia, de recursos

naturais e do residuo solido associado ao seu produto. Com esse estudo:

A interpretagdo dos resultados das analises ambientais evoluiu para além de um
inventario de dados, passando a avaliar estas questdes sob uma perspectiva mais
ampla, com o objetivo de conhecer os potenciais impactos associados ao ciclo de
vida dos produtos. Desse modo, foi a partir da evolucdo destes estudos que surgiu a
denominacdo Analise do Ciclo de Vida (Life Cycle Analyses) que posteriormente
passou para Avaliacdo do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment). (SANTOS et al.,
2011, p.62).

Ribeiro (2015) relaciona os primeiros trabalhos reconhecidos como ACV, realizados
ao final da década de 1960 e inicio de 1970, tendo sua génese nas analises energéticas
conduzidas naquela época e com ampliagdo para incluir outros recursos e emissdes. Dentre 0s
estudos, um é o desenvolvido nos Estados Unidos, pela Coca-Cola, em 1969, quando o
Midwest Research Institute (MRI) analisou diferentes tipos de embalagens para refrigerantes
com o objetivo de identificar quais apresentavam menores indices de emissfes. A
quantificacdo do uso de recursos e de emissdes foi denominada de Resource and
Environmental Profile Analysis (REPA). O estudo realizado na Europa teve como
denominacdo o Ecobalances, conduzido por Basler e Hofman, comparando-se também
embalagens de diferentes materiais, marcando o inicio do desenvolvimento da ACV como ela
é entendida atualmente.

A década de 1990 registra maior énfase para a ACV, pois, no periodo, foi verificado
0 maior desenvolvimento da ACV em nivel cientifico, com os trabalhos desenvolvidos pela
Society for Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), que buscou desenvolver uma
abordagem tedrica consensual para a ACV, com publicacdo do primeiro guia sobre o0s
aspectos metodoldgicos de ACV, denominado Code of Practice. Também nessa década de
1990 foram iniciados os métodos e os procedimentos formais pela 1SO, tendo as primeiras
normas da ACV surgido em 1997 e em 1998 (RIBEIRO, 2015).

No ano de 1992, foi criada a Sociedade para a Promocdo do Desenvolvimento de
Ciclo de Vida (SPOLD), cujo objetivo consistiu em juntar recursos destinados a acelerar o
desenvolvimento da metodologia ACV “como uma abordagem de gestao aceite para ajudar na
tomada de decisao” (FERREIRA, 2004, p. 7).

Em 2002, a United Nations Environment Programme (UNEP) e a Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) juntaram-se, com o objetivo de criar a

Life Cycle Initiative, uma parceria internacional para colocar em préatica o ciclo de vida. O
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Life Cycle Initiative consiste de uma resposta dos governos para uma economia do ciclo de
vida na Declaracdo Ministerial de Malmo? com a missdo de desenvolver e disseminar
ferramentas praticas para a avaliacdo de oportunidades, riscos e trade-offs associados a
produtos e a servigcos ao longo de todo ciclo de vida visando alcangar o desenvolvimento
sustentavel (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2005).

Para a definicdo da ACV, registra-se o trecho constante na ISO 14040:2006, ou NBR
ISO 14040:2009, em sua secdo Termos e defini¢Bes, a qual apresenta inicialmente o que € 0

ciclo de vida:

3.1 ciclo de vida — estagios consecutivos e encadeados de um sistema de produto,
desde a aquisi¢do da matéria-prima ou de sua geragdo a partir de recursos naturais
até a disposicdo final. 3.2 avaliag¢do do ciclo de vida ACV compilagdo das entradas,
saidas e dos impactos ambientais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de
vida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009, p.1-2 —
grifou-se).

O Instituto Brasileiro de Informacgéo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT, 2014a, p. 8),

por sua vez, apresenta a ACV como:

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) € um método estruturado, abrangente e
internacionalmente padronizado. Ele quantifica todas as emissBes e recursos
consumidos e seus impactos sobre 0 meio ambiente e a salde e considera questdes
relacionadas ao esgotamento de recursos associadas a quaisquer bens ou servicos
(‘produtos’).

Em sua aplicacdo, a ACV contempla o ciclo inteiro de vida de produto, desde a
extracdo dos recursos utilizados em sua confeccdo até a producdo, o uso, a reciclagem e o
descarte final de residuos. Com a ACV, é possivel que grandes tecnologias de producéo
possam evitar a geracdo de problemas com relacdo a residuos. Com esse proposito, a ACV é
vista como uma ferramenta fundamental “e poderosa de apoio a decisdes que complementa
outros métodos igualmente necessarios para promover, efetiva e eficientemente, um consumo

e produgdo mais sustentaveis” (IBICT, 2014a, p. 8).

2 Em 2000, o | Foro Mundial de Ambito Ministerial — Malmo (Suécia), “teve como resultado a aprovagio da
declaragdo de Malmo, que examina as novas questdes ambientais para o século XXI e adota compromissos no
sentido de contribuir mais efetivamente para o desenvolvimento sustentavel” (SILVA et al., 2016, p. 83). A
Declaracéo Ministerial de Malmo pode ser acessada no endereco eletrénico
http://staging.unep.org/malmo/declaraci%C3%B3n_ministerial_de_malm%C3%B61.htm.
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Para o Brasil, a ACV e as legislacdes ambientais comecaram a se destacar em 1990,
especialmente ap6s a ECO 92, no Rio de Janeiro, juntamente com a frequéncia no uso do
termo desenvolvimento sustentavel em discursos politicos e sociais, com consequente
manifestacdo, por segmentos sociais, de posi¢ches acerca de ideias sobre esse
desenvolvimento. A criagdo do Grupo de Apoio a Normalizagdo Ambiental (GANA) motivou
a criacdo de outros grupos ambientais e publicacfes sobre o assunto, tendo como precursor o
artigo de José Ribamar Chehebe, em 1998, Analise do Ciclo de Vida de Produtos (SANTOS
etal.,, 2011).

Constituida por trés partes, a ACV tem inicio com a analise de inventério, seguida da
analise de impacto e da analise de melhoria (HORVATH; HENDRICKSON, 1998),
apresentando como vantagem a padronizacdo metodoldgica, flexibilidade para a inclusédo de
informacdes, verificagdo de dados e geracdo de resultados, uma alternativa valiosa as
metodologias atualmente em uso (LEWANDOWSKA et al., 2011).

3.2 ETAPAS PARA A REALIZACAO DO ESTUDO DE AVALIACAO DE CICLO DE
VIDA

As divisdes desse processo obedecem ao disposto descrito na série ISO, ou nas
Normas Brasileiras (NBRs), da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Dispostos na NBR 1SO 14040:2009, os estudos de ACV compreendem trés fases: defini¢do

de objetivo e escopo; analise de inventério; e interpretacdo, conforme mostra a Figura 2.

Estrutura da ACV Aplicagoes Diretas

\

Definicao do
objetivo Desenvolvimento e
e do escopo melhoria de produtos

Planejamento
Analise de Interpretacao estratégico

Inventario do do
ciclo de vida ciclo de vida Politicas publicas

Marketing

Avaliacao de
impacto do Outras aplicagdes

ciclo de vida

S

Figura 2 - Fases de uma ACV
Fonte: Associacdo Brasiliera de Normas Técnicas (2009, p. 8). Adaptado.
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O International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook foi publicado
pela European Commission, que assumiu o compromisso de produzir um manual de boas
praticas para ACV, o qual é apresentado como Manual do Sistema ILCD, pelo Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT, 2014a), cujo conteudo registra
beneficios que incluem o auxilio na criacdo de rotulos ambientais, projetos ambientais
(ecodesign), calculo das pegadas de carbono, orientacdo em questdes estratégicas sobre
impactos ambientais e a potencial melhoria no uso de recursos naturais, bem como a
orientagcdo para o desenvolvimento de tecnologias e ajuda na quantificagdo do desempenho
ambiental de locais de producéo e de empresas (SOMBRIO, 2015).

Direcionado para oferecer orientacdes para o desenvolvimento de dados e estudos de
ACYV consistentes e de qualidade garantida, o ILCD é composto por uma série de documentos

técnicos que oferecem orientagdes relacionadas a boas préaticas de ACV.

3.2.1 Os objetivos e 0 escopo da avaliacao de ciclo de vida em seus requisitos

Os objetivos e o escopo da ACV, em seus requisitos, constam na NBR ISO
14040:2009, que define o objetivo de uma ACV como a declaracdo da aplicagédo pretendida,
as razdes para a execucdo do estudo, o publico-alvo, confirmacdo da intencdo de utilizar os
resultados em afirmacbes comparativas a serem divulgadas publicamente (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).

O Manual ILCD publica que “A definicio do objetivo deverd declarar a(s)
aplicagao(des) pretendida(s) dos resultados da ACV de uma maneira precisa e inequivoca”
(IBICT, 20144, p. 59), sendo necessaria a correta interpretacdo dos resultados futuros, bem
como explicagdes claras sobre o motivo para realizar o estudo da ACV, fatores de estimulo,
identificacdo do contexto decisorio, como critérios fundamentais a determinacdo de métodos
adequados para 0 modelo de ICV a serem aplicados.

Ainda quanto ao objetivo do estudo da ACV, o publico-alvo deve ser identificado,
visando posterior comunicacdo dos resultados do estudo, contribuindo essa definicdo na
identificacdo das necessidades de revisdo critica e a forma e o nivel técnico adequados dos
relatorios, devendo-se considerar os diferentes publicos-alvo e as implicacBes quanto aos
requisitos de escopo da documentacdo, avaliacdo e confidencialidade concernentes as
necessidades do publico identificado (IBICT, 2014a).
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O estudo da ACV em pontes, objeto deste trabalho, observa o seguimento de regras
na elaboracdo de um projeto para construcdo de pontes: peso ambiental inicial de uma ponte
aproximadamente proporcional ao seu custo; carga ambiental continua de uma ponte
aproximadamente proporcional a quantidade de manutencéo requerida (COLLINGS, 2006).

Ainda no contexto do objetivo para o estudo da ACV, a definicdo deve declarar, de
modo explicito, se o estudo da ACV inclui uma afirmacdo comparativa a ser divulgada em
publico, devendo conter uma declaragdo, que pode se utilizar deste exemplo: “O estudo inclui
uma afirmacdo comparativa e o objetivo é divulga-la ao ptablico” (IBICT, 2014a, p. 64).

As normas ISO 14040 e 14044:2009 dispdem sobre a divulgagéo dessa comparagéo e
demais exigéncias considerando as consequéncias possiveis a serem trazidas pelos resultados
a empresas externas, consumidores e instituicdes, dentre outras.

A parte final do objetivo para o estudo da ACV ¢ a responsabilidade de identificacdo
de qguem encomendou a pesquisa, com informagdes sobre financiamento, ou sobre
organizagOes que podem influenciar o estudo, como especialistas em ACV (IBICT, 2014a).

Hammervol, Reenaas e Brattebo (2013) realizaram avaliacdo ambiental do ciclo de
vida em pontes rodoviarias, com utilizacdo de classificacdo de ponte padronizada, obtendo
informacdes de que os dados do estudo da ACV mostram que a superestrutura da ponte e 0s
pilares representam a principal parcela dos impactos ambientais, porque esses elementos de
pontes requerem grandes quantidades de materiais € um ndmero limitado de materiais
importantes.

O escopo compreende a funcdo, a unidade funcional e o fluxo de referéncia; o
sistema de produto e fronteiras do sistema; o procedimento de alocacdo; as categorias de
impacto de acordo com a metodologia utilizada; os requisitos de dados; as suposicdes e
limitacdes do estudo; as requisitos de qualidade de dados; o tipo de revisdo critica e o tipo e
formato de relatorio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009, p.
12).

Os requisitos do escopo constam no Manual ILCD, o qual determina a
obrigatoriedade de identificar e definir detalhadamente o objeto do estudo de ICV e de ACV,
seguindo-se a realizacdo da parte principal de definicdo do escopo, com o0s requisitos da
metodologia, qualidade, geracdo de relatérios e revisdo, baseados no objetivo do estudo: os
motivos para o estudo no contexto decisorio, nas aplicacBes previstas e nos destinatarios dos
resultados (IBICT, 2014a).
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No que concerne aos termos e aos conceitos de funcdo, a unidade funcional e ao
fluxo de referéncia, o Manual ILCD registra: “A funcdo e a unidade funcional do sistema sdo
os elementos centrais de uma ACV. Sem eles, ndo é possivel estabelecer uma comparacao
significativa e valida, especialmente entre produtos” (IBICT, 2014a, p.92).

O fluxo de referéncia caracteriza-se como aquele fluxo ao qual todos os demais
fluxos de insumos e saidas estdo quantitativamente relacionados, e que concretiza a unidade
funcional, expresso em relacédo direta a unidade funcional, ou de uma forma mais orientada ao
produto (IBICT, 2014a).

Hammervold, Reenaas e Brattebo (2013, p.155) indicam para as pontes a fase de uso
de 100 anos e a fase de demolicdo esta incluida, de modo que a unidade funcional é definida
como “area da superficie da ponte de 1m? durante uma vida de 100 anos”, permitindo a
comparacao entre diferentes pontes, mesmo sendo construidas em diferentes locais, e tendo as
mesmas dimensdes com diferentes tamanhos, comprimento e largura.

Segundo as normas, as pontes sao dimensionadas para uma vida atil de 50 a 120
anos, ainda que alguns de seus componentes possam ter menor duracdo, a exemplo dos
aparelhos de apoio e as juntas de dilatacdo. Outras estruturas, contudo, apresentam perfeito
funcionamento, com idade superior a esses limites, enquanto obras recentes tém apresentado
problemas significativos. De acordo com a Associacdo Americana de Oficiais de Rodovias e
Transportes do Estado (AASTHO), a vida Util padrdo é de 75 anos (GRUBB et al., 2015);
para a British Standards Institution - BS 7543 (1992) séo 120 anos; e para a Norma Europeia
- EN 206-1 (SWEDISH INSTITUTE FOR STANDARDS, 2007), sdo 100 anos. Além disso, o
fim da vida Gtil desses produtos pode mudar significativamente devido a possiveis mudancas
em seus processos de construcao e materiais.

Por fim, o estudo da ACV tem como apoio a descricdo quantitativa precisa das
fungdes fornecidas pelo sistema analisado, utilizando a unidade funcional que designa e
quantifica os aspectos qualitativos e quantitativos dessas funcdes, de modo a obter respostas a

guestionamentos como: 0 qué; quanto; qudo bem e por quanto tempo (IBICT, 2014a).
3.2.2 A analise de inventario de avaliacdo de ciclo de vida: orientacGes
De acordo com o disposto na NBR ISO 14040:2009, a andlise do inventario de ciclo

de vida (ICV) deve seguir quatro direcionamentos: as consideragdes gerais, a coleta de dados,

os calculos com os dados e a alocagéo de fluxos e liberagGes.



60

A andlise de inventario da ACV € apontada como a fase de coleta de dados
correspondentes as entradas e as saidas para todos os processos do sistema avaliado, sendo
que esses dados fazem referéncia a unidade funcional definida na fase de definicdo do
objetivo e escopo (OLIVERA; CRISTOBAL,; SAIZAR, 2016).

Essa coleta e a modelagem de dados reais do sistema devem ser realizadas de acordo
com a definicdo do objetivo e em atendimento aos requisitos que derivam da fase do escopo.
Os resultados da ACV séo a entrada para a fase de ICV subsequente, porque os resultados da
ACYV fornecem a possibilidade de feedback para a fase de escopo, no caso de as configuragdes
de escopo inicial requererem ajustes (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Nigri et al. (2014) salientam que a analise do Inventario de Ciclo de Vida inclui
alguns procedimentos especificos de coleta e calculo de dados, que permitam a quantificacdo
dos insumos: energia e matérias-primas e outras entradas e saidas fisicas; emissdes
atmosféricas, efluentes liquidos, residuos solidos e outros aspectos ambientais.

Para a coleta de dados, a NBR 1SO 14040:2009 indica uma classificacdo elementar
no ambito da fronteira do sistema, que inclui: entradas de energia, entradas de matéria-prima,
entradas auxiliares e outras entradas fisicas; produtos, co-produtos e residuos; emisses
atmosféricas, descargas para a dgua e o solo; e, demais aspectos ambientais.

A fase de inventario envolve a coleta dos dados necessarios para fluxos e para
processos:

- fluxos elementares, como recursos e emissGes, mas também outras intervengdes
com a ecosfera, como o uso da terra;

- fluxos de produtos, que compreende bens e servicos, tanto como produto de um
processo quanto como entrada/consumiveis, vinculando o processo analisado com outros
processos; e

- fluxos de residuos, na forma de aguas residuais e residuos solidos/liquidos, a serem
vinculados com processos de gerenciamento de residuos de modo a assegurar uma
modelagem completa dos esfor¢os relacionados e impactos ambientais.

E preciso observar que a coleta de dados podera necessitar da utilizacdo de muitos
recursos, de forma que algumas restriches praticas relacionadas a esse processo devem ser
previamente consideradas no escopo e em documentadas no relatério do estudo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).
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3.2.3 A avaliacdo do impacto do ciclo de vida conforme a normatizagéo

Definida pela ILCD, a Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (IACV) consiste na
“Fase de uma ACV em que 0S insumos e resultados dos fluxos elementares que foram
coletados e relatados no inventério sdo traduzidos em resultados de indicadores de impacto
relacionados a saude humana, ao meio ambiente natural e ao esgotamento de recursos”
(EUROPEAN COMMISSION, 2010, p. 275).

Nas consideragdes gerais, a NBR ISO 14040:2009 registra que “A fase de avaliagdo
de impacto da ACV tem como objetivo estudar a significancia dos impactos ambientais
potenciais, utilizando os resultados do ICV” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2009, p. 15).

Tais resultados, por sua vez, sdo assim comentados: “Os resultados da IACV devem
ser vistos como indicadores de potencial de impacto ambientalmente relevantes, em vez de
previsdes sobre os efeitos ambientais reais” (EUROPEAN COMMISSION, 2010, p. 275).

Segundo a NBR ISO 14040:2009, os elementos da avaliacdo do IACV sao: selecdo
de categorias de impacto, indicadores de categorias e modelos de caracterizacdo; correlagao
de resultados do ICV, como classificacdo; calculo de resultados dos indicadores de categorias,
em sua caracterizacdo; resultados dos indicadores de categorias, resultados da AICV, que
configura o perfil da AICV; elementos opcionais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2009).

A ILCD indica o seguimento da normalizacdo 1SO 14044:2009 como uma etapa
opcional na IACV, e suporta a interpretacdo do perfil de impacto como o primeiro passo para
um resultado totalmente agregado, seguido de uma ponderacdo entre os indicadores, sendo
que os resultados normalizados da IACV fornecem para cada topico de impacto no nivel do
ponto médio, ou area de protecdo no nivel do ponto final, a exemplo da satde humana, do
meio natural, e dos recursos naturais, a parcela relativa do impacto do sistema analisado em
seu impacto total da categoria por cidaddo comum ou globalmente, por pais, etc.
(EUROPEAN COMMISSION, 2010).

As limitacdes da IACV destacam o enfoque para as questfes ambientais que séo
definidas no objetivo e escopo, limitando-a como avaliagdo completa de todas as questdes
ambientais do sistema de produto em estudo, e conta com uma estrutura basica dos métodos:
caracterizacdo do potencial impacto ambiental; avaliacdo de danos; normalizacdo; e,

ponderacdo, sendo as Ultimas trés etapas opcionais, pois esses itens nem sempre estdo
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disponiveis em todos os métodos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2009).

3.2.3.1 Caracterizagéo do potencial impacto ambiental (midpoint)

A selecdo das categorias deve se dar em conformidade com os objetivos do estudo,
que sdo conhecer o ciclo de vida do produto ou servi¢o analisado e as interacdes do sistema
com o meio ambiente. Em caso de estudo comparativo, é preciso conhecer também o ciclo de
vida do outro produto. No que refere as categorias de impactos, entre os diversos métodos
para a avaliacdo de impactos, seleciona-se 0 método ReCiPe 2016 como a abordagem de
indicador mais recente e harmonizada disponivel na avaliagdo de impacto do ciclo de vida.
Algumas das vantagens da estrutura do ReCiPe em relacdo a outras abordagens incluem:

- 0 conjunto mais amplo de categorias de impacto no ponto médio;

- os fatores de caracterizacdo sdo representativos para a escala global, em vez da
escala europeia, como foi feito em ReCiPe 2008. Por causa disso, 0 método foi transferido do
mercado europeu para uma categoria de alcance Global.

O principal objetivo do método ReCiPe é transformar a longa lista de resultados de
inventario do ciclo de vida em um numero limitado de pontuacbes de indicadores. Esses
indicadores apontam a gravidade relativa de uma categoria de impacto ambiental. Em
ReCiPe, os indicadores apresentam dois niveis: 18 indicadores de midpoint; e trés indicadores
de danos no endpoint. Cada método (ponto médio, ponto final) contém fatores de acordo com
as trés perspectivas culturais. Essas perspectivas representam um conjunto de escolhas em
questdes como 0 tempo ou as expectativas de que uma gestao adequada ou o desenvolvimento
futuro da tecnologia pode evitar danos futuros.

Huijbregts et al. (2016) relatam que os mecanismos ambientais e oS modelos de
danos séo fontes de incerteza: os relacionamentos modelados refletem o estado da arte do
conhecimento dos mecanismos ambientais que tém um certo nivel de incompletude e
incerteza. Em dezembro de 2016, decidiu-se agrupar diferentes fontes de incerteza e
diferentes opcdes (valor) num numero limitado de perspectivas ou cenarios, de acordo com a
“Teoria Cultural” de Thompson (1990). Trés perspectivas sdo discernidas: individualista (1),
hierarquista (H) e igualitaria (E). Essas perspectivas ndo pretendem representar arquétipos do
comportamento humano, mas sdo usados apenas para agrupar tipos similares de suposicoes e

escolhas. Por exemplo:
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- a perspectiva individualista (I) baseia-se no interesse de curto prazo, tipos de
impacto que sdo indiscutiveis, otimismo em relacdo a adaptacdo humana;

- a perspectiva hierarquica (H) baseia-se nos principios politicos mais comuns no que
se refere a prazos e outras problemas. Considerado como modelo padrdo, frequentemente
encontrado em trabalhos cientificos e também o modelo adotado neste trabalho;

- a perspectiva igualitaria (E) é a perspectiva mais cautelosa, tendo em conta o
periodo de tempo mais longo, tipos de impacto que ainda ndo estdo totalmente estabelecidos.

As substancias que colaboram para uma categoria de impacto sdo multiplicadas por
um fator de caracterizacdo derivado de um modelo de caracterizagdo que é aplicado para
converter o resultado da analise do inventario do ciclo de vida na unidade comum do
indicador de categoria. O resultado total é expresso como indicadores de categoria de
impacto. Por exemplo, o fator de caracterizagdo do CO; na categoria de impacto na mudanca
climética pode ser igual a 1, enquanto o fator de caracterizacdo do metano pode ser de 34. 1sso
significa que a liberacdo de 1 kg de metano causa a mesma quantidade de mudanca climatica
do que 34 kg de CO,. O resultado total € expresso como indicadores de categoria de impacto
(anteriormente resultados de caracterizacéo) (SIMAPRO, 2016).

Um modelo de mecanismo ambiental e impacto ambiental para potencial de

aquecimento global (GWP) é representado no Quadro 1, e graficamente na Figura 3.

Mecanismo ambiental Impacto ambiental potencial

Equivaléncia (CO, eq)

Emisséo Concentragéo Ponto médio Ponto final
GWP20 GWP100 | GWP1000

U] (H) (E)

Dioxido de carbono ou
gés carbdnico (CO,)

Gas metano (CHy) 20 anos CO,=1 |CO,s=1  |COo=1
100 anos CH,=84 |CH,=34 |CH,=48
1000 anos | N,0=264 |N,0=298 |N,0=78,8

Aquecimento | Satde humana
global e ecossistemas

Oxido nitroso (N,0)

Quadro 1 - Modelo de mecanismo ambiental e impacto ambiental potencial para aquecimento global (GWP).
Fonte: Autoria propria (2017)
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Mecanismo Ambiental

Inventario do
Cco2 Ciclo de Vida
CH4
N20

20 anos
100 anos Concentragdo
1000 anos
GWP100
CcOo2=1
Forgamento CH4= 34
radioativo N20= 29

Aquecimento

- Impacto
: (Ponto Médio) :
Boiito Final Ambiental
v Saude humana '
v Ecossistemas Potencial

Figura 3 - Mecanismo ambiental para potencial de aquecimento global
Fonte: Autoria propria (2017)

O mecanismo ambiental consiste em um “Sistema de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos para uma dada categoria de impacto, vinculando os resultados da analise do
inventario do ciclo de vida aos indicadores de categoria e aos pontos finais da categoria”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009b, p. 5).

A categoria de impacto é a classe que representa as questdes ambientais relevantes as
quais os resultados da analise do inventario do ciclo de vida podem ser associados [ABNT
NBR 1SO 14040:2009b; ABNT NBR I1SSO 14044:2009a].

Na caracterizagdo no nivel do ponto médio, os indicadores sdo assim descritos:
Aquecimento global; Deple¢do do oz6nio estratosférico; Radiacdo ionizante; Formacgdo de
ozonio, saude humana; Formacdo de material particulado fino; Formacdo de o0zbnio,
ecossistemas terrestres; Acidificacdo terrestre; Eutrofizacdo de &gua doce; Eutrofizacdo
marinha; Ecotoxicidade terrestre; Ecotoxicidade de agua doce; Ecotoxicidade marinha;
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Toxicidade carcinogénica humana; Toxicidade n&o carcinogénica humana; Uso da terra;
Escassez de recursos minerais; Escassez de recursos fosseis e Consumo de agua.

- Mudangas climaticas: o fator de caracterizacdo das mudancas climéticas é o
potencial de aquecimento global, baseado no relatério do IPCC 2013. Categoria de impacto
resultante do aumento da capacidade de retencdo de radiacdo infravermelha na estratosfera,
gerada pelo aumento da concentracdo de CO,, N20O, CH4, aerossois e outros gases
provenientes de emissfes atmosféricas, provocando, consequentemente, potencial aumento da
temperatura medida em relagéo ao efeito de 1kg CO,.

- Deplecdo de ozonio: o fator de caracterizacdo da deplecdo da camada de ozonio
explica a destruicdo da camada de ozOnio estratosférico por emissdes antropogénicas de
substancias que destroem a camada de ozo6nio. Categoria de impacto que resulta no aumento
da quantidade de raios ultravioleta que atingem a superficie da terra, provocado pelo aumento
da concentracdo de determinados gases na camada da ozonosfera provenientes de emissoes
atmosféricas geradas por acdes humanas. A reducdo da camada de ozénio pode resultar no
crescimento de doencas, interferéncias com o0 ecossistema e danos a diversos tipos de
materiais. Medida em relagéo ao efeito de 1kg de CFC-11.

- Radiacdo ionizante: O fator de caracterizagdo da radiacdo ionizante explica o nivel
de exposicdo para a populacdo global. A unidade é yr / kBq Cobalto-60 equivalentes ao ar; o
simbolo Bq é uma unidade derivada do Sistema Internacional de Unidades (SI) de
radioactividade. Um bequerel é definida como a atividade de uma quantidade de material
radioativo em que um nucleo decai por segundo.

- Quanto a formacdo de ozbdnio fotoguimico, saide humana, é definida como a
categoria de impacto que resulta no aumento da concentracdo de 0zonio na camada mais
baixa da atmosfera, como resposta as reacGes fotocatalisadas ocorridas entre poluentes
primarios, como os hidrocarbonetos, os 6xidos de nitrogénio e os radicais livres, com o
oxigénio. O fator de caracterizacdo € determinado pela mudanca na taxa de ingestao de 0zoénio
devido a mudancas na emissdo de precursores 0xidos de nitrogénio e compostos organicos
volateis ndo metanicos, os Nitrogen Oxides (NOx), e o Non-methane volatile organic
compounds (NMVOC). A unidade de potencial de formacdo de 0z6nio para a saide humana é
equivalente a kg de NOx.

- Formacéo de material particulado fino: o fator de caracterizagcdo da formacdo de
material particulado é a fracdo de consumo de material particulado com didmetro menor do
que 2,5um (PM2,5). A unidade € kg PM2,5 equivalentes.
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- Formac&o fotoquimica de 0z6nio, ecossistemas terrestres: o fator de caracterizacdo
é determinado pela mudanca na taxa de ingestdo de 0z6nio devido a mudancas na emissdo de
precursores (NOx e NMVOC). A unidade de potencial de formacao de 0zénio do ecossistema
é yr / kg equivalentes de NOx.

Abordando o potencial de acidificacdo, é a categoria de impacto resultante do
aumento do teor de acidez no ar, na agua ou no solo, resultante da disposi¢do de rejeitos
acidos. A deposicao acida que resulta da emissdo de Oxidos de nitrogénio e enxofre para a
atmosfera, para o solo ou para a &gua, e possibilita a conducdo de mudancas na acidez da agua
e do solo, afetando diretamente a fauna e a flora.

- Acidificacdo terrestre: o fator de caracterizacdo para a acidificacdo terrestre € o
Potencial de Acidificacdo (AP) derivado da emissdo fator de destino médio ponderado
mundial de diéxido de enxofre (SO,). Medida em relacéo ao efeito de 1 kg de SO..

O potencial de eutrofizacdo consiste no déficit de oxigénio na agua. A adicdo de
nutrientes a dgua ou ao solo aumenta a producdo de biomassa. Na agua, isso conduz a uma
reducdo na concentracdo de oxigénio, o que afeta outros organismos como, por exemplo, 0s
peixes. Tanto no solo quanto na &gua a nutrificacdo pode levar a alteracGes indesejaveis no
nimero de espécies no ecossistema e, portanto, a problemas relativos a biodiversidade
(CHEHEBE, 1997, p. 74).

- Eutrofizacdo de dgua doce: o fator de caracterizacdo da eutrofizacdo de agua doce €
responsavel pela persisténcia ambiental (destino) da emissdo de fosforo (P) contendo
nutrientes. A unidade é yr / kg P para equivalentes de dgua doce.

- Eutrofizacdo marinha: O fator de caracterizacdo da eutrofizacdo marinha é
responsavel pela persisténcia ambiental (destino) das emissdes de nitrogénio (N) contendo
nutrientes. A unidade é yr / kg N para equivalentes maritimos.

- Toxicidade humana e ecotoxicidade: o fator de caracterizacdo da toxicidade e da
ecotoxicidade humanas é responsavel pela persisténcia ambiental (destino) e acumulacéo na
cadeia alimentar humana (exposicao) e toxicidade (efeito) de um produto quimico. Quanto ao
potencial de toxicidade humana, é a categoria de impacto ambiental que resulta do aumento
da concentracéo de agentes toxicos provocado pela disposicdo de rejeitos, com consequéncias
diretas e danos a satde humana. Ja a categoria de impacto ambiental que refere o potencial de
ecotoxicidade (em agua doce; marinha; terrestre) é resultado do aumento da concentracéo de
agentes toxicos provocado pela disposicdo de rejeitos, trazendo como respostas potenciais
danos ao ecossistema. A unidade é 1 kg 1,4-diclorobenzeno (1,4-DCB) emitido.
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- Na categoria uso terra, indica a perda da qualidade do solo para producdo de
alimentos, a quantidade de terra transformada ou ocupada por certo tempo. A unidade é de m?
/ ano.

E, com respeito ao potencial de esgotamento de recursos naturais, é definida como
uma categoria de impacto ambiental que resulta da diminui¢do da quantidade de recursos
naturais provocada pela utilizacéo pelos seres humanos.

- Escassez de recursos minerais: aumento no custo de extracdo. A unidade é kg de
cobre (Cu) equivalentes.

- Escassez de recursos fosseis: o fator de caracterizagdo da escassez de recursos
fosseis é o potencial de aumento do custo de extracdo de combustivel fossil, baseado no maior
valor de aquecimento. A unidade é kg equivalentes de 6leo (Oil).

- Uso da &gua: o fator para o uso da agua € a quantidade de consumo de agua doce. A

unidade é de 4gua m* consumida.

3.2.3.2 Avaliacdo de danos (endpoint)

A avaliacdo de danos é um passo relativamente novo na avaliagdo de impacto. E
adicionado para fazer uso de “métodos de ponto final”. O objetivo da avaliacdo de danos ¢
combinar uma série de indicadores de categoria de impacto em uma categoria de danos
(também chamada de area de protecdo).

Na etapa de avaliacdo de danos, os indicadores de categoria de impacto com uma
unidade comum podem ser adicionados. No método ReCiPe, as 18 categorias de impactos sdo
relacionadas em trés categorias de danos de parametros finais: os danos para a saide humana,
0S ecossistemas e 0s recursos, assim apresentados:

- a saude humana: expressa como o nimero de anos de vida perdidos e o nimero de
anos vividos com deficiéncia. Esses sdo combinados como Anos de Vida Ajustados por
Incapacidade (Disability Adjusted Life Years - DALYS), um indice que também €é usado pelo
Banco Mundial e pela OMS. Com relacdo a categoria de dano de saide humana do ponto
final, os seguintes itens podem ser encontrados no ponto médio que impactam a saude
humana: aquecimento global; deplecdo estratosférica de o0zOnio; radiacdo ionizante e
formacdo de ozo6nio; formacdo de particulas finas; toxicidade carcinogénica humana;

toxicidade ndo carcinogénica humana, e consumo de agua;
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- ecossistemas: expressos como a perda de espécies sobre uma determinada &rea,
durante certo tempo. A unidade é espécies por ano. No que diz respeito a categoria de dano
final a ecossistemas, pode-se encontrar o seguinte no nivel médio que impacta varios
ecossistemas: aquecimento global e ecossistemas terrestres e de agua doce, e formagdo de
0zOnio e ecossistemas terrestres. Além disso, 0s ecossistemas terrestres e aquaticos sao
afetados por: acidificacdo terrestre; eutrofizacdo de agua doce e marinha; ecotoxicidade
terrestre, de agua doce e marinha; uso da terra; e consumo de agua;

- escassez de recursos: expressa como 0s custos excedentes da futura producdo de
recursos ao longo de um periodo infinito (assumindo produgdo anual constante), considerando
uma taxa de desconto de 3%. A unidade é USD2013. O dano no endpoint na categoria de

recursos refere-se a escassez de recursos minerais, um impacto médio.

3.2.3.3 Normalizagao

Muitos métodos permitem que os resultados do indicador da categoria de impacto
sejam comparados por um valor de referéncia (ou normal). Isso significa que a categoria de
impacto é dividida pela referéncia. Uma referéncia comum é a carga ambiental média anual
em um pais ou continente, dividido pelo nimero de habitantes. No entanto, a referéncia pode
ser escolhida livremente. O usuario também pode escolher a carga ambiental de iluminacdo de
uma lampada de 60W por uma hora, 100 km de transporte por carro ou 1 litro de leite. Isso
pode ser Util para comunicar os resultados a especialistas que ndo trabalham com ACV, pois o
usuario compara seu proprio ACV contra algo que todos possam imaginar. No SimaPro,
muitas vezes, existem conjuntos de normalizacédo alternativos disponiveis (SIMAPRO, 2016).

A normalizacdo é baseada no relatério de Sleeswijk et al. (2007). Os nimeros de
normalizagdo usados no SimaPro sdo recalculados por cidaddo. A populacdo utilizada da
Europa é 464.036.294 cidaddos, e o mundo tem 6.055.000.000 pessoas (SIMAPRO, 2016).
Apbs a normalizacdo, os indicadores da categoria de impacto sdo registrados com a mesma
unidade, o que facilita a comparacdo. A normalizacdo pode ser aplicada tanto na
caracterizacdo quanto nos resultados de avaliacdo de danos. Os fatores globais de
normalizacdo para o ano de referéncia 2010 estdo incluidos desde a versdo 1.03 do ReCiPe
2016. No entanto, o relatério de referéncia atualizado ainda ndo foi publicado e o inventario

de referéncia global ainda nédo estad implementado no SimaPro.
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3.2.3.4 Ponderagéo

Alguns métodos permitem a ponderacdo em categorias de impacto. Isso significa que
os resultados do indicador de categoria de impacto (ou danos) s&o multiplicados por fatores de
ponderacao e sdo adicionados para criar uma pontuacao total ou Unica. A ponderagdo pode ser
aplicada em pontuacGes normalizadas ou ndo normalizadas, pois alguns métodos, como o
EPS, ndo possuem um passo de normalizacdo. No SimaPro, muitas vezes, existem conjuntos
de ponderacdo alternativa disponiveis, sempre em combinagdo com um conjunto de
normalizagdo (SIMAPRO, 2016).

O desenvolvimento de fatores de ponderacdo ndo fazia parte do projeto ReCiPe
2016. Portanto, os conjuntos de ponderacdo do anterior versdo do ReCiPe séo reutilizados
aqui. Eles sdo baseados na ponderacdo de painel executada no nivel da categoria de danos
(ponto final). Um conjunto especifico de ponderacdo esta disponivel para cada perspectiva.
Além disso, o resultado médio da avaliacdo do painel estd disponivel como conjunto de
ponderacao.

A versdo hierarquica do ReCiPe com ponderacdo média é escolhida como padréo.
Em geral, as escolhas de valor feitas na versdo hierarquica é cientificamente e politicamente
aceita.

Na Tabela 1, pode-se exemplificar os indices utilizados na conversao do ponto médio

para o ponto final na categoria danos a satide humana.

Tabela 1 - Fator de conversao de indicadores do ponto médio para o ponto final na categoria de danos a salde

humana.

Fator de converséo de ponto médio a ponto final Unidade (H)
Saude humana

Aquecimento Global - Saide humana DALY/kg CO2 eq. 9,28E-07
Destruicdo do 0zdnio estratosférico - Satde humana 5,31E-04

DALY/kg CFC11 eq.

Radiag&o ionizante - Satde humana DALY/kBq Co-60 emitido parao areq.  8,50E-09
Formac&o de particulas finas - Salde humana DALY/kg PM2.5 eq. 6,29E-04
Formagé&o fotoquimica de 0zbnio - Salide humana DALY/kg NOx eq. 9,10E-07
Toxicidade - Satde humana (cancerigena) DALY/kg 1,4-DCB emitido para o ar eq. 3,32E-06
Toxicidade - Satde humana (ndo cancerigena) DALY/kg 1,4-DCB emitido para o ar eq. 6,65E-09

Consumo de agua - satide humana Daly/m3 consumido 2,22E-06
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3.2.4 Interpretacdo da avaliacao de ciclo de vida e as recomendagdes normativas

Na NBR ISO 14040:2009, a interpretacdo do ciclo de vida é assim definida: “E a
fase da ACV em que as constatacfes de andlise de inventério e de avaliacdo de impacto sdo
consideradas em conjunto: no caso de estudos de ICV, somente as conclusfes de analise de
inventario serdo consideradas” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2009b, p. 17).

A interpretagdo, para Leiva (2016, p. 37), é definida como: “a combinag¢do dos
resultados da analise de inventario (ICV) e da avaliacdo de impacto (EICV), na qual os
resultados séo fornecidos de forma consistente com 0 objetivo e o escopo definidos”. Essa
fase pode envolver um processo iterativo de revisar e atualizar o escopo, assim como a
natureza e a qualidade dos dados coletados visando a consisténcia em relagdo ao objetivo e ao
escopo.

Zampori et al. (2016) entendem como objetivos fundamentais da interpretacdo a
melhoria do modelo de inventario, a realizacdo de analise de sensibilidade; a compreensdo de
suposic¢des subjacentes em relacdo a conjuntos de dados secundéarios; a combinacdo de pontos
e a formulacédo de conclusdes adequadas e robustas.

Paraa ILCD:

A interpretacdo do ciclo de vida é a fase da ACV, onde os resultados das outras
fases sdo, portanto, considerados coletivamente e analisados & luz da preciséo,
integridade e precisdo alcangadas dos dados aplicados e os pressupostos que foram
feitos ao longo do ACV/IACV. Como dito, em paralelo a realizacdo do trabalho
ACV, isso serve para melhorar o modelo IACV (EUROPEAN COMMISSION, 2010,
p.285).

Nigri et al. (2014) destacam como objetivo dessa fase de interpretacdo do ACV
concluir e recomendar mediante reflexdes sobre a identificacdo de questdes relevantes do
produto ou atividade em avaliagé&o.

As recomendacfes da Norma sdo para que a interpretacdo reflita o fato de que os
resultados de AICV tém como base uma abordagem relativa, indicando efeitos ambientais
potenciais e ndo a previsdo de impactos reais sobre pontos finais de categoria, bem como a
extrapolacéo de limites e as margens de seguranga ou 0S riscos.

Para Nigri et al. (2014), essa fase define um procedimento sistematico que visa a

identificacdo, a qualificacdo e a avaliacdo dos resultados do inventério do ciclo de vida ou a
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avaliagdo do impacto do ciclo de vida, permitindo interpretar o ciclo de vida e criar uma base
de dados que possibilite incorporar as conclusées e recomendacdes no relatorio final.

Alguns dos elementos da interpretacdo, a exemplo da analise de integridade e
sensibilidade, bem como analise de incerteza potencial para a determinagdo da precisdo, sao
aplicados ao longo do estudo IACV/ACYV, junto com verifica¢des de qualidade no nivel dos
dados do processo da unidade, os resultados do IACV e a aplicacdo da avaliacdo de impacto
como parte dos lacos iterativos que sdo utilizados no desenho dos limites do sistema e na
coleta de dados de inventario. O ultimo passo de conclusdes e recomendagdes é feito no final
do estudo, caso tais elementos forem direcionados (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Salienta Leiva (2016) que, nessa fase, podem ser incluidas medidas qualitativas e
quantitativas de melhorias, expressadas em mudancas no produto, no processo, no projeto, na
substituicdo de matérias-primas e no gerenciamento de residuos, dentre outras, e ainda
associar a ferramentas de prevencéo de polui¢do industrial, como a minimizacdo de residuos

ou o redesenho de produtos.

3.2.5 Andlise de Sensibilidade

Analise da sensibilidade ¢ a técnica que determina o quanto as mudancas nos dados e
nas escolhas metodoldgicas afetam os resultados da Avaliacdo do Inventario do Ciclo de Vida
(AICV). Séo procedimentos sistematicos para estimar os efeitos das escolhas feitas em termos
de métodos e dados nos resultados de um estudo. O objetivo da verificacdo de sensibilidade é
avaliar a confiabilidade dos resultados finais e conclusdes, determinando de que forma eles
sdo afetados por incertezas nos dados, métodos de alocacdo ou calculo dos resultados dos
indicadores de categoria. Uma analise dos resultados quanto a sensibilidade e incerteza deve
ser conduzida para estudos que se pretende utilizar em afirmacOes comparativas a serem
divulgadas publicamente (NBR 1SO 14040, 2009b).

Segundo Bjorklund (2002), a sensibilidade é a influéncia que um parametro de
variavel independente tem sob outro valor de variavel dependente. As variaveis independentes
de uma ACV podem ser os valores de parametros de entrada, as fronteiras do sistema, regras
de alocacdo, modelos ou processos utilizados. As variaveis dependentes podem ser os valores
de paradmetros de saida ou prioridades entre alternativas em um estudo comparativo. Esta
analise consiste usualmente em alterar os valores dos parametros, modelos ou métodos

utilizados e observar as alteragfes ocorridas nos resultados finais, avaliando as alternativas.
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Possibilita também verificar a influéncia de determinados pontos do estudo nos seus
resultados finais. A atual ISO NBR ISO 14040 prescreve que a analise de sensibilidade devera
estar focada nos assuntos mais significativos para determinar a influéncia na variacdo de
suposi¢des, métodos e dados utilizados.

Alguns dos elementos da interpretacdo, a exemplo da andlise de integridade e
sensibilidade, bem como analise de incerteza potencial para a determinacdo da precisao, sao
aplicados ao longo do estudo IACV/ACV, junto com verificagdes de qualidade no nivel dos
dados do processo da unidade, os resultados do IACV e a aplicacdo da avaliagdo de impacto
como parte dos lagos iterativos que séo utilizados no desenho dos limites do sistema e na
coleta de dados de inventario. O ultimo passo de conclusdes e recomendaces é feito no final
do estudo, caso tais elementos forem direcionados (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Muitas combinacfes de sensibilidade sdo possiveis nos estudos de sustentabilidade
no ciclo de vida dos produtos e/ou processos. Neste trabalho apresentamos a analise de
sensibilidade de algumas variacdes de dados de entrada como: Variacdo nas distancias de
transportes, adocdo de matriz energética brasileira, comparacdo de producdo de concreto da
base de dados da Ecoinvent em relagdo a producdo no brasil. Também foi feita analise de
sensibilidade no que se refere a escolha de métodos de caracterizacdo de impactos, 0s
métodos europeus IMPACT 2002+V2.14 e ILCD 2011 Midpoit + V1.10 e e 0 método
americano BEES + V4.07 USA.
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4 AVALIACAO DO CUSTEIO DO CICLO DE VIDA - ACC

Neste capitulo, o tema de investigacdo consiste na avaliacdo do custo do ciclo de
vida (ACC), um termo publicado pela primeira vez na década de 1960, nos Estados Unidos..
As primeiras tentativas de incorporé-lo na industria da construgdo foram feitas em meados da
década de 1980 e deram énfase ao crescimento da teoria da ACC devido a realizagdo de
muitos projetos de pesquisa visando ao desenvolvimento da metodologia no setor (POSSAN;
DEMOLINER, 2013).

Para esta secdo, em especifico, a avaliacdo do custo do ciclo de vida tem como foco
as pontes e a sua sustentabilidade, uma vez que a rede de transportes rodoviarios ¢ um bem
fundamental a nivel econébmico e social, executa um papel relevante no cotidiano dos usuarios
e proporciona, as pessoas e aos bens, um meio de transporte rapido, fécil e seguro, fator
considerado fundamental na economia e prosperidade das nacOes. Em razdo de sua
importancia, a Europa investe 500 bilhdes de Euros por ano com a circulacdo de pessoas e de
bens pelas estradas do continente, cerca de 15% do rendimento per capita dos cidadaos,
confirmando a qualidade de servico e da flexibilidade e revelando os custos anuais de pontes,
consequéncia da circulacdo e esgotamento da capacidade de escoamento, com tendéncia a
aumento no numero de veiculos e perspectiva de crescimento de 60% para o ano de 2020
(ALMEIDA, 2013a).

Com o desenvolvimento sustentivel, foi acrescentada uma dimensdo inovadora na
avaliacdo de investimentos rodoviarios e discutida uma abordagem integrada a avaliacdo de
custos de ciclo de vida para avaliacdo da sustentabilidade de infraestrutura e de comparacgéo
entre materiais alternativos e projetos, utilizando indicadores ambientais, econémicos e
sociais (GOH; YANG, 2009). A ACC tem sido utilizado como ferramenta de célculo e de
comparacao de custo de um produto do ponto de vista do ciclo de vida e, até mesmo, do uso
de uma metodologia desenvolvida de modo especifico (FAUZI et al., 2019).

A ACC foi promovida como um dos trés pilares da sustentabilidade, fato que trouxe
a necessidade de se explorar como as avaliagdes separadas dos pilares ambiental, econémico e
social poderiam ser utilizadas na pratica pelos tomadores de decisdo para tornar os trade-offs
explicitos. “O objetivo final € criar consenso para um padrdo internacional paralelo ao padrao
ISO 14040. Isso colocaria a ACC em uma base solida e lancaria as bases para a eventual
integragdo da ACV social em uma LCSA abrangente de trés pilares” (SWARR et al., 2011,
p.391).
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4.1 APRESENTACAO E CONCEITO

A ACC tem sido considerada um importante indicador para mensurar o desempenho
econdmico de um projeto, como uma contrapartida logica da ACV para a avaliacdo
econdmica. Usada desde 1960 para a analise de custos, tornou-se, a partir do ano de 2000,
fundamental para a estrutura da sustentabilidade em sua utilidade para determinar a relacdo de
custo-eficacia/custo-competitividade de diversas opgbes de tecnologia que respeitam o
ambiente (JANJUA; SARKER; BISWAS, 2019).

O custo do ciclo de vida (ACC) de um ativo é definido como o custo total, que inclui
0S custos iniciais, a manutencdo, o reparo e a renovacdo na vida Gtil ou em um ciclo de vida
especificado. A base da ACC é o entendimento sobre o valor atemporal do dinheiro que, por
sua vez, fundamenta a avaliacdo de custo do ciclo de vida (RAHMAN; VANIER, 2004). Na
visdo de Safi, Sundquist e Karoumi (2015, p. 2), esse custeio do ciclo de vida “é uma técnica
de suporte a decisdo que permite a comparacdo de ACCs de uma matriz de alternativas que
todos podem cumprir certa funcdo, mas diferem substancialmente em ACC e/ou tempo de
vida”.

Em uma abordagem ACC, os custos projetados ou os beneficios desejados poderdo
incluir financiamento, custos de negocios, renda das vendas e custos de usuarios. A motivacao
mais importante para o uso da ACC consiste no propdésito de equilibrar a reducéo de custos de
operacao e de manutengdo com um possivel aumento dos custos iniciais (POPA et al., 2018).

As avaliacbes do custo do ciclo de vida podem ser aplicadas em diferentes
circunstancias na construcdo: um projeto de investimento em uma Unica instalacdo completa
construida, como um edificio ou estrutura de engenharia civil; um componente individual no
ambito de uma instalagdo; e, ainda, em um portfolio que inclui varias instalagdes, com
possibilidade de variacdo no periodo de analise (LANGDON, 2007).

O custo do ciclo de vida consiste em uma técnica que possibilita realizar avaliacGes
comparativas de custo, durante um periodo predeterminado, que considera os fatores
econdmicos relacionados aos custos iniciais de capital e operacionais futuros. E interpretado
como uma avaliacdo econdmica porque considera os fluxos de custos projetados no periodo
de analise (TUPAMAKI, 2003).

Jé& a definicdo da avaliacdo do ciclo de vida (ACC) a indica como:

Uma avaliagdo de todos 0s custos associados ao ciclo de vida de um produto que séo
diretamente cobertos por um ou mais dos atores no ciclo de vida do produto
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(fornecedor, produtor, usudrio/consumidor), com inclusdo complementar de
externalidades que se prevé serem internalizadas no futuro relevante para a decisdo.
[...] A ACC avalia a viabilidade econdmica de uma opcéo e a relaciona com o
desempenho ambiental e social. Por outras palavras, se varias opgles para
administrar o ciclo de vida de um produto forem comparadas e uma opcdo for
preferivel devido a beneficios ambientais e sociais, esta op¢do ndo pode ser
insustentavel no sentido econémico, desde que alguém na economia produza e
comercialize o produto com sucesso. Isso também implica que o calculo do ciclo de
vida, sem avaliacfes adicionais, ndo pode servir como Unico indicador para a boa
pratica (sustentavel), a menos que haja uma correlacdo validada de baixos custos do
ciclo de vida para baixos impactos ambientais e sociais para produtos especificos ou
grupos de produtos (REBITZER et al., 2006, p.76-7).

Trata-se da andlise de custos do ciclo de vida, de uma metodologia que avalia
sistematicamente o ACC no periodo de analise definido e de acordo com o escopo acordado.
Essa analise é usada em sistemas de gerenciamento de pontes como uma ferramenta para
selecionar uma estratégia ideal, considerando a vida Util remanescente e a classe de condicéo
de pontes existentes (VEGANZONES MUNOZ et al., 2016).

O custo do ciclo de vida requer a andlise prévia dos custos do objeto que esta sendo
avaliado ao longo de sua vida util, de modo a incluir os custos tipicos que podem ser aqueles
associados ao planejamento, desenvolvimento, manutencéo, reabilitacdo e reparo, aquisi¢éo,
operacdo, apoio logistico e alienacdo de um ativo, além dos custos sociais envolvidos
(RAHMAN; VANIER, 2004). A ACC tem como objetivo a realiza¢do de uma analise e, para
isso, devera ser escolhida a abordagem mais econémica por meio de diferentes alternativas
que permitam alcancar, ao longo do tempo, 0 menor custo pois, geralmente, o custo de
operacdo, de manutencdo e de descarte excedem 0s demais custos iniciais e o equilibrio entre
eles é alcangado com a minimizacdo da ACC total (BARRINGER, 2003).

Matos et al. (2018, p. 1833) sugerem uma classificacdo dos aspectos que impactam
de forma mais evidente sobre o design tradicional em uma anélise de ACC:

Operacdo do sistema e desenvolvimento do projeto: permite envolver atividades
como politicas de operagdo (inspecbes, intervengdes, monitoramento,
etc.); exploragdo econdmica (servico de melhoria, estratégia de cobranca, estratégias
financeiras, etc.) e desenvolvimentos futuros (expansdo, atualizacdo tecnoldgica,
etc.); Estrutura de custos dos projetos: fornece uma estrutura de decisdo que permite
avaliar os custos gerais de um projeto para selecionar os requisitos de projeto e
gerenciamento; ImplicacBes de sustentabilidade: controle de poluicdo, uso racional
de recursos e viabilidade financeira de projetos de engenharia.

Destacam Xie, Wu e Wang (2018, p.44) que a demanda pela reabilitacdo de pontes e
sua sustentabilidade tem recebido atencdo com respeito ao impacto ambiental da manutencao

paralelamente & seguranca das pontes existentes e ao custo de manutencdo, razdo de
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preocupacao constante: “do ponto de vista da gestdo da manutenc¢do do ciclo de vida, este
estudo realizou uma otimizacdo multi-objetivo para minimizar o ACC e o LCEI da estratégia
de manutengao da ponte existente quando a seguranca da ponte foi garantida”.

Padgett e Tapia (2013) lembram que as analises de custo de ciclo de vida para pontes
sdo usadas, geralmente, para avaliacdo dos custos associados a construcdo, a operacdo ou a
manutencdo e demolicdo, entre outras fases. Recentemente um movimento em direcdo a
analises de ciclo de vida de pontes incorpora medidas de sustentabilidade que se concentram
na quantificagdo de indicadores ambientais de sustentabilidade e utiliza indicadores como
emissdes quimicas de inventario de liberacdo tdxica, poluentes do ar, consumo de agua,
geracdo de residuos perigosos e fumaca. Dentre eles, destacam-se dois indicadores
ambientais: as emissdes de dioxido de carbono e a energia incorporada.

A sustentabilidade agora se caracteriza como uma consideracdo critica que afeta o
projeto, a construcdo, a operacgdo e a alienacdo de ativos construidos, e a metodologia ACC é
um elemento chave de apoio para melhorias da sustentabilidade de ambientes construidos. A
metodologia ACC permite a avaliacdo dos efeitos de custo desses impactos e contribui para
que possam ser elaboradas decisdes equilibradas sobre os custos do ciclo de vida a fim de
mitigar e de reduzir o impacto ambiental (DAVIS LANGDON MANAGEMENT
CONSULTING, 2007).

Com referéncia a sustentabilidade de pontes, a analise dos custos do ciclo de vida é
interpretada como uma ferramenta para auxiliar as agéncias de transporte na tomada de
decisdes de investimento e no gerenciamento de ativos por ser uma técnica importante para
auxiliar nas decisdes de investimento pelos responsaveis dos transportes, inclusive com
registros em algumas legislacbes e regulamentos quanto aos beneficios potenciais obtidos
(HAWK, 2003).

As informacGes decorrentes da analise do ciclo de vida sdo importantes para 0s
tomadores de decisbes em pontes ou em outras instalacdes de infraestrutura civil pois
selecionam os menores custos do ciclo de vida. Essa ferramenta permite que 0s projetos sejam
classificados com base no custo total de cada propriedade e pode, ainda, combinar os dados
dos custos visando a validagdo do projeto e a reducdo de riscos. Por fim, é possivel tomar
decisdes com validade nas informacdes e elaborar melhores relatorios para as partes
interessadas.

Nielsen, Raman e Chattopadhyay (2013) referem-se a gestdo do ciclo de vida de

pontes concernente a variedade de atividades que sdo desenvolvidas durante essa vida, ja que
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que na analise predomina a manutencdo do desempenho dos ativos com a tomada de decisGes
de manutencdo econémicas. O célculo da ACC de uma ponte requer que seja presumido o
ciclo de vida dos elementos estruturais, em razdo do papel importante que desempenha, pois
ao longo do ciclo de vida a identificacdo do desgaste real desses elementos s6 pode ser
realizada em um periodo predeterminado, de modo que as informac@es devem ser estimadas e
0s custos presumidos calculados, bem como elaborar previsao dos ciclos de renovagao com 0s
respectivos custos dessa renovacao incluidos (MACEK; SNIZEK, 2017).

Segundo Sagemo e Storck (2013, p. 4), o termo custo do ciclo de vida “refere-se ao
valor presente do custo total de um determinado produto ou servi¢o em toda a vida Gtil ou em
um periodo de tempo especificado”. Woodward (1997, p. 336), por sua vez, indica que “O
custo do ciclo de vida de um item é a soma de todos os fundos gastos em apoio do item desde
a sua concepcao e fabricacdo através de sua operacdo até o final de sua vida Util”.

Em outra explanacao, “O célculo do custo do ciclo de vida ¢ um método de avaliagdo
de despesas que reconhece a soma total de todos os custos associados a despesa durante o
tempo que esta em uso” (OKANO, 2001, p. 318), sendo necessario o reconhecimento de trés
perspectivas sobre o gerenciamento do custeio do ciclo de vida: a producdo ou a perspectiva
do produtor; o cliente ou a perspectiva do usuario; e a perspectiva social ou ambiental, que
considera 0s custos sociais e ambientais como os custos de eliminagdo e de externalidade na
avaliacdo de custos totais.

Saridaki, Psarra e Haugbglle (2019) sugerem que uma ferramenta ACC devera poder
realizar troca de dados de diferentes fontes, como projetos de modelos para extrair
guantidades; folhas de dados contendo informacgdes sobre o produto, seu ciclo de vida,
manutencdo, atividades de operacdo dos elementos; banco de dados de custo, para conhecer
0s custos de diferentes elementos e atividades; e financiamento de dados, como a inflacéo e as
taxas de desconto.

Isto ocorre porque a definicdo do ACC inclui os custos para a construcdo, para a
operacdo e para a manutencdo do ciclo de vida, mas ndo inclui as externalidades, 0s custos
ndo relacionados a construcéo e renda, fato que fez surgir, ao longo do tempo, uma gama de
diferentes ferramentas com distintas caracteristicas, beneficios e vantagens, a exemplo de
planilhas eletronicas, aplicativos independentes e servicos da web (HAUGB@LLE;
RAFFNS@E, 2019).

O ACC em pontes, objeto deste estudo, é compreendido como um conjunto de

economia, principios e procedimentos computacionais destinados a comparacdo de custos
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iniciais e futuros para chegar & maxima estratégia econémica, visando garantir que uma ponte
forneca os servicos para os quais se destina. O ACC é uma técnica utilizada para considerar a
eficiéncia econdmica das despesas e, com base em um determinado conjunto de requisitos que
uma ponte deve atender, como os volumes de trafego a serem transportados, a carga maxima
do veiculo, as condicBes geotécnicas e climaticas, é possivel que um conjunto de acbes de
menor custo que atenda a esses requisitos seja preferivel a outros conjuntos de acdes (HAWK,
2003).

Conforme destacado por Sagemo e Storck (2013, p. 4), a anélise de custo do ciclo de
vida tem como objetivo “permitir uma avaliacdo econdmica comparativa de todos 0s custos
relacionados a um projeto durante um periodo de tempo especificado”. A comparacao,
contudo, somente € relevante se o beneficio das alternativas € o0 mesmo, do que se infere, por
exemplo, que duas pontes com capacidades diferentes ndo devem ser comparadas. De fato, o
ciclo de vida de um projeto de construcdo consiste em uma fase de projeto, uma fase de
construcdo, uma fase de construcao, uma fase de operacdo e de manutencdo e uma fase de fim
de vida (Fig. 4), de modo que as analises de custo do ciclo de vida podem ser iniciadas em
qualquer uma dessas etapas, no entanto, € implementada, na maioria das vezes, na fase de

projeto.

| s Operagao e | .

© | Manutengio Fim de Vida

Figura 4 — Fases de andlise de custos do ciclo de vida de pontes
Fonte: Sagemo e Storck (2013, p. 4). Adaptado.

Para uma ponte, a analise de custos de ciclo de vida pode incluir o tempo total de
vida de uma obra de arte, considerando os custos associados as diferentes fases pelas quais a
obra passa ao longo do tempo. Tais fases do ciclo de vida consideram, em sua concepgéo, 0s
estudos preliminares e o projeto; na construcdo, o planejamento da construgdo e a execucao;
e, NOoS Servigos, a operacdo, a inspecédo, a manutencao e a reparacao; e, por fim, na alienagéo,

0 desmantelamento e a substituicdo, de modo que, nessa andlise, o tempo de vida pode ser
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ajustado considerando apenas parte do periodo de vida do conjunto de ativos definidos
(ALMEIDA, 2013b).

Dentre os métodos de avaliacdo econdmica, o valor presente liquido e a andlise de
retorno no periodo s8o os mais comumente usados para apoiar decisdes de investimento
estratégicos de alto nivel, sendo o ultimo mais comumente usado no setor privado do que no
setor publico, com retorno financeiro de menor significado. Quanto ao nivel de taxa de
desconto utilizada, pode ter um impacto significativo sobre o resultado da analise, permitindo
determinar se um planejamento é financeiramente viavel, ou se uma opg¢do estratégica é
preferivel a outra (DAVIS LANGDON MANAGEMENT CONSULTING, 2007).

Em Hanshin Expressway Bridge Management System (H-BMS), o custo do ciclo de
vida ¢ definido como “a soma dos custos diretos e dos custos do usuario para os proximos 100
anos”, sendo incluidas nos custos diretos as despesas regulares de manutencéo e reparos; e, 0s
custos dos usuarios referem-se as externalidades, como o congestionamento € 0 aumento no
custo de operacdo do veiculo (NISHIBAYASHI; KANJO; KATAYAMA, 2006, p.915).

Para Veganzones Murfioz et al. (2016, p. 1737), os custos do usuario podem se
caracterizar como custos totais e podem evoluir rapidamente, de modo que a avaliagdo do
desempenho estrutural e do custo total acumulado ao longo de todo o ciclo de vida determina
uma gestdo competente da infraestrutura civil, compreendendo o custo do ciclo de vida como
“o custo de um ativo ou de suas partes, ao longo de seu ciclo de vida, enquanto cumpre seus
requisitos de desempenho”.

Em estudo que comparou o ACC de diferentes estratégias de gerenciamento de
corrosdo para estruturas de aco em ponte, com uso de aco carbono revestido ou aco estrutural,
Kere e Huang (2019) desenvolveram um modelo probabilistico de corrosdo que incorpora a
degradacdo do revestimento no processo de deterioragdo do aco, investigando o impacto de
diferentes sistemas de revestimento em ACC, mediante comparacdo dos ACCs de estratégias
de manutencdo ciclicas e baseadas em condi¢des. Os resultados indicam o aco inoxidavel
estrutural como mais benéfico economicamente, comparativamente ao aco de carbono
revestido; contudo, o tempo de retorno depende dos parametros de analise de ACC.

Estudo de Scope et al. (2016) sobre ACC identificou tipos de incertezas e metodos
ndo resolvidos, incluindo modelagem probabilistica. Em avaliagdo do potencial de
aprendizagem de outras formas na ACV e na avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida,

foram identificadas 28 possiveis aplicagdes ainda ndo utilizadas no ACC, que podem ser
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ensinadas aos praticantes para abordar a incerteza de parametros e de cenarios, com amplos

potenciais de aprendizagem.

A verificagdo de terceiros, conforme exigida pela série 1ISO 14040, incentiva 0s
analistas de ACC a incluirem o levantamento de especialistas como uma rotina de
feedback, ndo apenas em dados incertos, mas também em modelagem e escolhas de
sistemas. Nossas descobertas encorajam uma troca vivida de pesquisa e melhores
praticas entre essas trés comunidades, a saber, ACC, ACV e LCSA (SCOPE et al.,
2016, p.1.181).

Du et al. (2014) referem estudos que atribuem a ponderacdo baseada em valor como
uma alternativa para comparar analises de custos, inclusive com recomendacdo de alguns
autores para usar diferentes conjuntos de ponderacdo a fim de comparar resultados visando a
reducao no risco de ignorar fatores importantes. A discussao sobre a possibilidade de analisar
o valor econdmico dos impactos ambientais no ciclo de vida mostrou que devem ser incluidos
0s custos ambientais externos no ACC, utilizando os resultados monetarios ponderados
obtidos na analise do sistema ambiental. Como sugestdo de sistemas de ponderacdo
monetaria, € referido o Ecovalue08, com ponderacdes atualizadas de Ecovaluel?2.

Para Shim e Lee (2016), a andlise de ACC referente a pontes pode utilizar
deterministica ou abordagens probabilisticas, sendo a primeira a metodologia tradicional, na
qual o usuario atribui cada entrada variavel, como a vida util, a taxa de desconto, o custo de
atividades de manutencdo e também do intervalo de manutencdo, como um valor fixo com
base em dados histdricos e julgamento do usuério. Pesquisas sobre analises de ACC em
custos de superestruturas de pontes usando modelos de probabilidade completos de variaveis
relacionadas ndo séo comuns.

Boomen, Schoenmaker e Wolfert (2017, p.1) sugerem que:

O ACC probabilistico para otimizacdo de manutencdo é importante para
proprietarios de ativos, gerentes de ativos e provedores de servicos. Em geral, a
otimizacdo de custos probabilisticos fundamentais na manutencdo de estratégias é
amplamente abordada na literatura sobre engenharia de confiabilidade, mas muitas
vezes falta desconto de custo. O custo da falha é definido em relacdo ao custo da
manutencdo preventiva para encontrar estratégias de manutencdo preventiva ou
corretiva otimizadas. Os modelos probabilisticos fundamentais fornecem uma
estimativa rapida para intervalos otimizados de substituicdo preventiva (ou grandes
revisdes) considerando um trade-off entre custos de substituicdo corretiva e
preventiva.

Como valor desses modelos genéricos de otimizagéo, sdo destacados a facilidade e a

ampla aplicabilidade, de modo que os profissionais estabelegam “um planejamento de ativos
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de longo prazo para tipos semelhantes de ativos, além de andlises de ACC probabilisticas
mais especificas e avangadas” (BOOMEN; SCHOENMAKER; WOLFERT, 2017, p. 1).

Quando se analisa a ACC, devem-se identificar todas as fases do ciclo de vida de um
produto. No caso de custo do ciclo de vida das pontes, podem ser divididos em custos de
agéncia e custos de usuarios com outras subdivisdes. Neste estudo, foi considerado apenas o
custo de agéncia. Nesse sentido, importante destacar a concepcdo de que “Os custos do
usudrio geralmente ndo sao incluidos em uma analise de ACC” (THOFT-CHRISTENSEN,
2006, p. 1781).

4.1.1 Custos de agéncia

Sobre os ACCs, Haak (2018) considera custos diretos definidos aqueles que séo
acumulados antes que a ponte seja utilizada para fins pablicos ou no futuro. Sdo os
denominados custos de agéncia, pagos pela agéncia que possui a ponte, sendo que 0s custos
futuros incluem aqueles derivados de medidas preventivas, como a manutencdo, o reparo, a
substituicéo e a eliminagéo.

Os custos de agéncia incluem o planejamento e o projeto, a construgdo, a
manutencdo e a alienacdo. Esses custos podem ser calculados de acordo com a equagdo a

sequir descrita:

Cagéncia - CAquisigélo + Cymrer
Onde:
Caquisicao: E o custo de compra, construcéo e instalagéo.
Cwmrer: E 0 custo das inspegdes, operacdo, manutencio, reparo e disposicao.
Cagencia: S80 as despesas do proprietario (SAGEMO; STORCK, 2013, p. 7).
Safi (2012, p.14) relaciona as categorias de custo de agéncia classificadas em ordem

crescente com relacdo aos eventos de ocorréncia, conforme apresentado no Quadro 2.
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. . Custo das agdes corretivas e
Custo de investimento -
demolicdes

Documentos

Planejamentoe | Estudo de da ponte Concurso | « Operacio e i de vid
tudo inicial viabilidade licitacdo onstrugao manutengao Fim de vida

€s Detalhe do

projeto

Quadro 2 - Custos de agéncia, categorias e seus eventos de ocorréncia em caso de pontes
Fonte: Safi (2012, p. 14). Adaptado.

No caso de uma ponte, os calculos referentes aos custos de operacdo e manutencao
comumente sdo fundamentados em dados historicos de inspecdes e reparos de pontes reais.

Os custos de agéncia de pontes ndo se caracterizam como despesa Unica, porque uma
ponte representa um investimento a longo prazo e de varios anos. Feito o planejamento, o
projeto e a construgdo, a ponte exige manutencdo periddica e agdes de reparo e reabilitacdo,
gue garantam a sua funcéo e seguranca continuas. O tempo avaliado entre a sua construcdo e a
sua substituicdo ou remocédo do servico caracteriza a sua vida util; e, a sequéncia de agdes e
eventos, e os resultados trazidos, desde a construcdo, uso, envelhecimento, danos, reparos e
renovacgoes, que indicam o fim da vida Gtil e a condi¢do da ponte em sua vida, compdem o
ciclo de vida (HAWK, 2003).

Para a realizacdo do estudo de ACC, a definicdo dos custos segue orientacdes que
sdo ditadas por instituicdes estatais. Todas as informacdes sobre orientagdo de custos do
DNIT, DER-PR, Sinapi e SEIL podem ser encontradas nas paginas webs das institui¢ces,
disponiveis para consulta publica.

No Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, o Sistema de Custos
Referenciais de Obras (SICRO) é uma ferramenta utilizada por projetistas, construtores,
fornecedores, empresarios e 6rgdos governamentais e é apresentado nos formatos “sem
desoneracdo” e/ou “com desoneracdo”. As planilhas sdo compostas por:

- preco unitario de materiais;

- custo unitério da mao de obra;

- preco unitario dos equipamentos;

- atividades auxiliares — resumo dos custos unitarios de referéncia: novembro de
2019;

- atividades auxiliares — producao da equipe;

- encargos sociais sobre precos da méo de obra horista e mensalista (DNIT, 2016).

O Departamento de Estradas e Rodagem do Parand (DER-PR), por sua vez,

apresenta as seguintes tabelas para compor custos:
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- consumos de transporte;

- custos de materiais - com desoneracéo;

- custos de transportes - com desoneracao;

- custos horarios de méo de obra - com desoneragao;

- custos horarios de equipamentos - com desoneracao;

- preco referencial de servicos - com desoneracdo.pdf (DER, 2016).

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (Sinapi), ja
mencionado, € apresentado como “Um sistema de pesquisa que informa os custos de projetos
e indices da construgio civil” (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019, p.1).

Consiste em uma fonte oficial de referéncia de precos de insumos e de custos de
composicdes de servicos, conforme dispde o Decreto n® 7.983/2013, que estabelece os
critérios para orgamento de referéncia, e pela Lei n° 13.303/2016, Lei das Estatais
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2019).

E de competéncia do Sinapi a produco de séries mensais de custos e de indices para
0 setor da construcado civil, assim como sobre salarios médios de méo de obra, de precos de
materiais, maquinas e equipamentos, além de servi¢os da construcdo para os setores de
saneamento basico, infraestrutura e habitacdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE, 2019).

Trata-se de um Sistema produzido pelo IBGE e pela Caixa Econdmica Federal,
mediante acordo de cooperacdo técnica. O IBGE é responsavel pela coleta, pela apuracdo e
pelo célculo. A Caixa, por sua vez, compete a definicdo e a manutencdo de aspectos de
engenharia, como 0s projetos, composi¢cdes de servicos, dentre outros. Acerca desse Sistema,

as estatisticas:

Sdo fundamentais na programacao de investimentos, sobretudo para o setor publico.
Os precos e custos auxiliam na elaboracdo, anélise e avaliacdo de orcamentos,
enquanto os indices possibilitam a atualizacdo dos valores das despesas nos
contratos e orcamentos (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2019, p.1).

No estado do Parana, a Parana EdificacGes, 6rgao da Secretaria do Desenvolvimento
Urbano e de Obras Pablicas, tem como missdo o planejamento, a coordenacdo e a execucao
de projetos, obras e servicos de engenharia de edificagcdes, de interesse da administracdo

publica estadual, com enfoque no desenvolvimento sustentavel (PARANA, 2019).
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Os custos para servicos de edificagdo com desoneracdo sdo disponibilizados em
Planilha de Custos, atendendo ao disposto na Resolucdo Conjunta SEIL/PRED n° 003/2019, e
a referéncia é o Sinapi, de marco de 2019, com vigéncia até maio de 2019. A Planilha de
Custos de Servigos de Edificagdo — Com Desoneracdo estd disponivel na pagina web da
Parana Edificacbes (PARANA, 2019).

As planilhas de custos devem incluir as Bonificacdes e Despesas Indiretas (BDI)
para formacao do preco final dos servicos. No que refere ao BDI, segundo o Tribunal de
Contas da Unifo (TCU), a bonificacdo “E termo técnico usado no ramo da engenharia,
especialmente da construcdo civil, para indicar, na formulacdo dos pregos, percentual que
incide sobre despesas/custos de uma obra ou servico” (BRASIL, 2010, p.183).

O BDI refere-se as despesas diretas e indiretas e ao lucro correspondentes a execugédo
de obra ou a prestacdo de servico, de modo que a importancia relativa ao BDI é somada ao
custo direto de obra ou servi¢o, com elevacgdo no valor final do objeto.

O célculo do BDI é realizado com os seguintes elementos:

despesas diretas ou custos diretos — soma dos custos dos insumos relativos a
materiais, equipamentos e mdo-de-obra necessarios a realizacdo de obra ou servico.
S80 custos que se agregam ao processo produtivo e podem ser medidos com
objetividade; despesas indiretas ou custos indiretos — soma dos custos néo
relacionados diretamente com o empreendimento. S80 custos que nem sempre
podem ser medidos com objetividade; lucro — remuneragio da empresa. E igual a
diferenca entre o preco de determinada obra ou servico e os custos diretos e indiretos
para realizagio. E um percentual do custo orcado (BRASIL, 2010, p.184).

Quanto a taxa de BDI, contém os seguintes itens: caucao, seguro, despesa financeira
e custo eventual, administracdo central da empresa; Imposto Sobre Servicos (ISS);
contribuicdo ao Programa de Integragédo Social (PIS); e, Contribui¢do para Seguridade Social
(COFINS). (BRASIL, 2010).

4.1.2 Interpretacao e relatério de resultados

Apos a realizacdo da analise de ACC, os relatorios devem informar os resultados
incluindo as incertezas e as limitagGes dos resultados, considerando que essa analise contém
simplificacGes e premissas. Conforme instrugcdes da metodologia, alguns pontos devem ser
mantidos na interpretacdo dos resultados; séo eles:

- ACC néo e uma ciéncia precisa e a confiabilidade dos resultados deve ser

considerada, na melhor das hip6teses, como razoavel;
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- as saidas de ACC ndo podem ser mais precisas do que as entradas, especialmente
quanto as estimativas e 0s pressupostos feitos em termos de tempo e custo;

- a precisdo dos resultados é de dificil mensuracdo, em virtude que as variancias
obtidas por métodos estatisticos, normalmente, sdo grandes;

- 0s dados relevantes podem ser dificeis e caros para adquirir, com mais énfase
naqueles relacionados a fase de operagédo e a manutencao no ciclo de vida.

Em relacdo as andlises de custo do ciclo de vida para pontes, algumas consideracdes
especiais sobre a precisdo da analise devem ser elaboradas, porque o periodo de avaliacdo e
observacdo ¢ muito longo, fato que implica maiores riscos se observado que a inflagdo, a
necessidade futura e o uso da ponte, bem como a deterioracdo, se caracterizam como efeitos a
longo prazo, com dificil previsdo (SAGEMO; STORCK, 2013).
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5 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE PONTES

A meta deste estudo é aplicar técnicas de Avaliacdo da Sustentabilidade do Ciclo de
Vida em superestrutura de pontes de pequenos vaos, integrando-as no processo de tomada de
deciséo para incluir indicadores de sustentabilidade, possibilitando acdes para mitigar o fator
ambiental, diminuir o consumo de recursos e minimizar os custos em seu ciclo de vida.

O estudo apresenta modelos de projetos de superestruturas de pontes com melhor
eficiéncia do ponto de vista da sustentabilidade. O foco principal é fornecer conhecimentos
atualizados aos projetistas, identificar os obstaculos associados e esclarecer as principais
questdes operacionais, estabelecendo uma estrutura holistica e aplicando cenarios para
explorar a viabilidade de combinar avaliacdo ambiental com o custo do ciclo de vida das
pontes.

As pontes analisadas sdo pontes de pequenos vaos em uso nos diversos estados
brasileiros e internacionais. Os tipos avaliados sdo: pontes mistas ago/concreto; pontes de
concreto armado moldadas in loco; pontes pré-moldadas em concreto armado e protendido. A
intencdo é que o resultado do estudo quantifique os impactos ambientais e custos através da
avaliacdo ambiental do ciclo de vida (ACV) e avaliagdo do custo no ciclo de vida (ACC)
propondo indicadores de sustentabilidade para a construcdo de pontes. Nessa fase, busca-se,
entre as pontes selecionadas, aquelas que apresentam os melhores indicadores de desempenho

do ponto de vista da sustentabilidade (ACV e ACC) ao longo do seu ciclo de vida.

5.1 IDENTIFICACAO E PROPOSTA DE MODELOS DE PROJETOS DE PONTES DE
PEQUENOS VAOS PARA ACV E ACC

Esta secdo apresenta modelos de projetos de pontes de pequenos vdos que sdo
usualmente utilizados em rodovias rurais e vicinais: pontes mistas aco/concreto; pontes de
concreto armado moldadas in loco; pontes pré-moldadas em concreto armado e protendido.

Com base em inspecédo visual de diversas pontes localizadas no municipio de Pato
Branco, Parand (MILANI, 2010), foi realizada a pesquisa de tipologia de pontes, com busca
de informagdes em editais de licitacdo de Prefeituras Municipais, banco de dados dos 6rgaos
governamentais, tais como o Departamento de Estradas e Rodagem e o Departamento

Nacional de Estradas de Rodagem e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
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Também na elaboragdo de tipologia de pontes, foi realizada pesquisa em diversas
industrias de pré-fabricados que produzem pontes, localizadas no @mbito da regido Sudoeste
do estado do Parana, e buscadas em bancos de dados internacionais por meio de pesquisa
exploratoria e bibliogréafica, tendo como fontes de consulta manuais, livros, artigos, producées
académicas e publicacOes pertinentes.

Com a realizacdo de todas essas pesquisas, foram identificadas 41 tipologias de
pontes e pré-selecionados 27 modelos, e foram pré-dimensionadas com vaos de metro em
metro, iniciando em 6 metros até 20 metros, totalizando 405 pontes.

Para comparacao de produtos e processos — no caso as pontes de pequenos véaos —, a
tipologia da ponte deve desempenhar a mesma funcdo, ou seja, adotar padrées de mesma
equivaléncia e que atenda aos mesmos objetivos. Para isso, 0s 27 modelos de pontes
escolhidas foram, com auxilio de profissionais calculistas, desenhados e pré-dimensionados
com 0s mesmos critérios de projeto.

No que refere a caracterizacao da escolha dos critérios de projetos, apresenta-se:

Capacidade de carga: tendo em vista 0 aumento consideravel de acidentes devido ao
colapso das pontes e das cargas que trafegam nas estradas rurais, as pontes, neste trabalho,
foram pré-dimensionadas para a capacidade de carga da classe 45, e a base do sistema é um
veiculo-tipo de 450 KN de peso total (conforme norma ABNT NBR 7188).

Registro visual de ocorréncia em ponte (Figura 5);

oy R 4
Figura 5 - Registro de acidente em pontilhdo com caminhéo carregado de cola
Fonte: Pereira (2016)

Largura e nimero de faixas: a largura das pontes geralmente ndo atende as
dimensbes das maquinas agricolas, uma vez que as rodas ultrapassam o rodeiro, conforme

catalogos dos fabricantes algumas maquinas chegam a 5,40 metros de largura. Além disso, foi



88

possivel notar na entrevista feita em revendedora de maquinas agricolas, a influéncia na
compra dos tipos de maquinarios agricolas, devido a restricdo de largura e a qualidade das
estradas e das pontes.

As estradas rurais com pavimentagdo tém uma seccdo transversal de 6 metros,
conforme programa destacado por Dias Junior e Palaro (2014, p.40), que recomendam seguir
determinac6es legais municipais para a construcdo de estradas rurais pavimentadas, minima
de 6 metros.

As faixas escolhidas sdo de pista simples bidirecionais, tendo duas faixas de trafego
com largura igual a 3 metros cada faixa, considerando o volume médio diério de 50 < VMD <
200 veiculos por dia (BRASIL, 1996, p. 24).

A Figura 6 mostra um exemplo de pista simples em estrutura de pontes.

Figura 6 - Registrb.visual sobre um éauipamentb urbano de pista simples
Fonte: MOV00642 (2014)

Comprimento: no Brasil, 0o municipio de Pato Branco, Parand, possui 90% das pontes
com vaos menores que 20 m de comprimento, sendo esse o critério de escolha do vdo maximo
para analise.

Vigas: as vigas selecionadas sdo do tipo metalico em perfis “I” laminadas e eletro
soldadas; além de vigas pré-moldadas em concreto armado e protendidas e vigas moldadas in
loco.

Lajes: as lajes adotadas foram em concreto, pré-moldadas e moldadas in loco, com
espessura de 20cm e taxa de armadura varidvel em fungdo das quantidades de vigas de cada

ponte.
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Barreira de protecéo: a defensa busca melhorar seguranca dos usuérios e foi adotada
para mitigar os danos ocorridos nos acidentes. O modelo adotado € 0 new jersey e seguiu as
instrucdes contidas na norma DNIT 109/2009 — PRO.

Pavimentacdo asfaltica: a principal motivagdo para a consideracdo de pavimentacao
asfaltica é devido aos programas de incentivo a utilizacdo cada vez mais frequente nas
estrtadas do interior dos municipios do Brasil e do exterior. Um exemplo é o Programa de
Pavimentacdo de Estradas Rurais e Municipais “Caminhos do campo”, executado em varios
estados brasileiros.

Drenagem: os sistemas de drenagem tém por objetivo remover rapidamente as dguas
pluviais do estrado, evitando acidentes de trafego e as danosas consequéncias da permanéncia
de &guas no povimento, que se tornam poluidas, e seguem as conformidades do manual do
DNIT (2004, p. 122).

O pré-dimensionamento seguiu 0s mesmos critérios de calculo para todas as pontes,
e adotou-se principalmente as orientacdes contidas na NBR 7187 - Projeto de pontes de
concreto armado e de concreto protendido e os procedimentos da AASHTO LRFD 2014 -
Bridge Design Specifications. Os softwares utilizados foram o CSIBridge, Eberick e Cypecad.

A Figura 7 mostra as tipologias de pontes selecionadas e propostas para este

trabalho.
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PM: Pré-moldada.
P13 PMA 3V P14 PMA AV
P15 PMA 5V D16 PMAGY
P17 PMB 4V ___P18PMB 5V P19 PMBEV -
< - s : ey
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Figura 7 - Quantidade de pontes avaliadas: 27 tipologias, totalizando 405 pontes de 6 a 20 metros

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O modelo de projeto padréo proposto para avaliacdo ambiental e econémica no ciclo

de vida seguiu as mesmas configuracfes de dimensdes para todas as pontes, com excecao das

vigas e da taxa de armadura das lajes. Na Figura 8, é mostrado o modelo padrdo da ponte

AASHTO, de quatro vigas.

680

UNID. cm

Ponte AASHTO | Beams - 4 vigas

Viga pré fabricada / Lage pré fabricada

Figura 8 - Modelo da ponte AASHTO
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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5.2 TECNICA DE AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV) EM PONTES

Esta secdo dedica-se ao objetivo de apresentar a metodologia para a aplicacdo da
técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida nas pontes, tendo como base as NBRs 14040 e 14044 e
as orientacOes do ILCD, com a utilizagdo da base de dados Ecoinvent 3.5 de agosto de 2018,
0 meétodo de alcance global ReCiPe 2016 V1.1 que é um meétodo harmonizado de avaliagcdo
do impacto do ciclo de vida no nivel do ponto intermediario e do ponto final e o software
SimaPro verséo 9.0.0.32.

Nesta primeira etapa do estudo, sdo aplicadas as técnicas de Avaliacdo do Ciclo de
Vida com uso das normas NBR ISO 14.040 e NBR ISSO 14.044 e com orienta¢fes do ILCD
nas estruturas de pontes de pequenos vaos. A metodologia do ILCD é uma metodologia
consistente, definida pelo Programa Brasileiro de Avaliagdo de Ciclo de Vida (PBACV) como
metodologia padréo para estudos de ACV no Brasil.

Inicialmente, € definido o objetivo do estudo de ACV e sdo seguidos os aspectos de
definicdo: declaracdo da aplicacdo pretendida dos resultados da ACV de uma maneira precisa
e inequivoca; limitacbes do estudo, apresentando limites do sistema, dados assumidos e
limitacdes metodoldgicas; razdes para a realizacdo do estudo de ACV; identificacdo do
publico-alvo do estudo; declaracdo se o estudo de ACV inclui uma afirmacdo comparativa a
ser divulgada ao publico; para quem se pretende comunicar os resultados do estudo; atores
envolvidos; identificacdo de quem encomendou o estudo de ICV/ACV (IBICT, 2014a, p. 59-
63).

Em seguida, sdo definidos o escopo, a elaboracdo e a andlise de inventario e a
avaliacdo de impactos. Todas as etapas sdo analisadas e interpretadas, tendo como objeto de
estudo de pontes mistas ago/concreto; pontes de concreto armado moldadas in loco; pontes
pré-moldadas em concreto armado e protendido em uso nos diversos estados brasileiros e
internacionais. Na definicao:

- a definicdo de objetivo e escopo define os objetivos, o sistema do produto e o
resultado esperado do estudo;

- a andlise de inventario quantifica todas as emissdes relacionadas ao sistema do
produto com base na unidade funcional do produto;

- a avaliacdo de impacto transforma o resultado do inventério nas categorias de

impacto ambiental.
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5.2.1 Definigao de objetivo

O objetivo da avaliacdo do ciclo de vida é identificar e avaliar os possiveis impactos
ambientais de produtos ou processos empregados na producdo de pontes de pequenos Vaos,
com diferentes tipologias e materiais com foco na sustentabilidade.

5.2.1.1 Aplicac0es pretendidas

A aplicacdo pretendida € identificar e quantificar os potenciais impactos ambientais,
para proporcionar melhorias nos processos aplicados nas superestruturas de pontes de
pequenos vaos. Além disso, propde-se a sugerir indicadores de sustentabilidade para a
formulacdo de especificagdes de projetos e sugerir parametros para contratagdes das
construcdes de pontes. Colaborar com a formagdo de banco de dados sobre impactos
ambientais de materiais e sistemas construtivos aplicados nas pontes. Contribuir com medidas

para mitigar os danos ambientais causados por esse tipo de obra em seu ciclo de vida.

5.2.1.2 Limitages do estudo

Limites do sistema: os limites do sistema serdo da extracdo e producdo de materiais,
passando pela construcdo, pela fase de uso e pelo fim de vida. A abordagem é conhecida
como “do bergo ao timulo” (Cradle-to-Grave).

Dados assumidos: utilizacdo de dados primarios e secundarios.

Limitacdes metodoldgicas: foram adotadas as metodologias recomendadas pelas
normas NBR 1SO 14.040 e NBR ISSO 14.044 e as etapas propostas no manual do ILCD. Os
impactos considerados serdo os propostos pela metodologia de alcance global ReCiPe, com a

utilizacdo da base de dados da Ecoinvent, e processados no software SimaPro.

5.2.1.3 Razdes do estudo

Dentre as razdes para a realizagcdo do estudo, relaciona-se a proposta de estudar a
metodologia de aplicacdo da ferramenta ACV, cooperar com a geragdo de banco de dados,
recomendar melhorias nos processos de constru¢cdo de pontes e propor indicadores de

sustentabilidade para as especificagOes de projetos.
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As proposi¢des deste Capitulo 5 estdo relacionadas aos textos do Capitulo 3 desta

tese, considerando-se a sustentabilidade e tendo por base a ACV como uma ferramenta para
avaliacdo de pontes.

5.2.1.4 Publico-alvo do estudo

O publico-alvo do estudo sdo a academia, projetistas e construtores de pontes,

indUstria de produgdo de materiais e administragdo publica.

5.2.1.5 Intencdo de comparacéo publica

O estudo pretende comparar diversas tipologias, materiais e sistemas construtivos

aplicados na construcdo das pontes. Visa aplicar o ACV conforme as indicagGes apresentadas

nesta tese.

5.2.1.6 Divulgacéo do estudo

Publica

5.2.1.7 Comissario e atores envolvidos

Academia, técnicas de ACV, empreendedores, projetistas e administracdo publica.

5.2.1.8 Identificagdo de quem encomendou o estudo de ICV/ACV

O estudo foi proposto pela academia em forma de tese de doutorado.

5.2.2 Defini¢éo do escopo

A fase da demarcacdo do escopo coliga e determina em pormenores o objeto a ser

avaliado, em conexdo com a fase de definicdo do objetivo. Define também sobre a

metodologia, a qualidade a ser obtida, o relatorio e a revisdo com base na motivacao para a
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realizacdo do estudo, bem como no contexto decisério, nas aplicagfes previstas e nos

destinatarios dos resultados.

5.2.2.1 Fungéo, unidade funcional e fluxo de referéncia

A funcdo determina a serventia do produto ou sistema. Para este estudo, definem-se
as pontes de pequenos vaos como equipamentos publicos que servem para permitir a
passagem de veiculos e pessoas de um ponto a outro através da transposicdo de obstéaculos.
Propriamente, denomina-se ponte quando o obstaculo transposto é um rio.

Primeiro, este item destaca o papel da funcdo que é o objetivo do produto
selecionado para ser o objeto do estudo de ACV, que determina as caracteristicas de
desempenho do produto ou sistema. Destacando que, no caso de uma declaracdo comparativa,
a declaracdo ambiental relativa a superioridade ou a equivaléncia de um produto em relagdo a
um produto concorrente deve desempenhar a mesma funcdo. Nesta pesquisa, pontes de
pequeno vao foram definidas como instalacfes que permitem que veiculos e pessoas passem
de um ponto a outro, transportando-os para além dos obstaculos. Para a analise, a funcédo foi
adotada com base nas pontes com o mesmo volume de trafego, bem como a mesma
capacidade de carga, numero de faixas, vida util e obstaculos a serem superados.

Com isso, foram considerados os seguintes parametros: volume de trafego para
classe de projeto IV do manual de obras de arte do DNIT o Volume Médio Diério de 50 <
VMD < 200 veiculos. Cumpre ressaltar que os volumes de trafego que delimitam algumas das
classes de projeto sdo apenas indicativos de ordem de grandeza, ndo se justificando precisoes
absolutas, especialmente tratando-se de projecdes de trafego. Para a capacidade de carga, foi
considerada a classe 45 da ABNT NBR 7188 e as pistas de rolamento foram consideradas
como bidirecionais, ou seja, 2 faixas com 3 metros cada. Quanto a vida util, considerou-se
100 anos, e quanto aos vaos, de 6 a 20 metros de comprimento.

A unidade funcional fornece a referéncia para a qual todos os outros dados nos
sistemas do produto sdo normalizados. Para definir a unidade funcional de um sistema de
produto, € necessario comecar com uma descri¢do quantificada dos requisitos de desempenho
que o sistema do produto cumpre. Essa descricdo quantificada é chamada de “unidade
funcional” do sistema de produto.

Deve-se enfatizar que trés aspectos devem ser considerados na defini¢do da unidade
funcional (LINDFORS; LAURILA; HONGISTO, 1995): eficiéncia do produto, durabilidade
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do produto e padrdo de qualidade de desempenho. Jensen et al. (1997) enfatizam que uma
unidade funcional fornece a base para uma ACV, porque essa unidade funcional define a
escala para comparar dois ou mais produtos, incluindo sua melhoria.

Para o estudo proposto, a unidade funcional foi considerada em 1 m2 e é definida
como a area de projecao da superficie das pontes, tendo como base o0s projetos adotados neste
trabalho.

Para a determinacdo do fluxo de referéncia do ciclo de vida das pontes, sdo
identificados os produtos e processos que contribuem dentro da fronteira do sistema para a
implementacédo de estruturas dessa natureza. Essas fases estéo descritas nos itens a seguir. 1sso
deve permitir a comparacdo entre diferentes pontes, que atendem a mesma funcéo, apesar de

serem construidas com materiais diferentes.

5.2.2.2 Fronteira do sistema e sistema de produto

A fronteira do sistema é a parte que é definida para ser incluida na avaliacao do ciclo
de vida. A abordagem final pretendida neste trabalho é a do berco ao timulo (Cradle-to-
Grave), que é um modelo de ACV que inclui todo o ciclo de vida do produto, ou seja, todos
0s estagios, desde a extracdo da matéria-prima até a disposi¢do dos residuos.

A Figura 9 exemplifica a ordem da fronteira do sistema (Cradle-to-grave).

--------------------------------------------------------------------------

'
| »
:

Extracdo Producdo Construcdo Lso ........ DemohqaoAterro .....
A t s '
Reuso g
X L :
A Reciclagem pgg J

Figura 9 - Fronteira do sistema de construcdo de pontes
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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O proposito da definicdo da fronteira do sistema é definir as atividades que constam
do ciclo de vida do produto avaliado que serdo incluidas no estudo, bem como facilitar a
identificacdo de pontos criticos e propor melhorias.

Os sistemas e processos para a construcdo de pontes de pequenos véos estdo de
acordo com cada tipo de ponte analisada. Tendo em vista a modernizagdo dos processos de
construcdo — que na maioria das vezes se vale de elementos pré fabricados —, para facilitar a
analise do ciclo de vida, dividiu-se 0 processo em trés fases: a primeira € constituida da
extracdo da matéria-prima/producdo de materiais e construcdo da ponte; a segunda fase é
definida como o uso da ponte e a terceira é a fase de demoli¢ao/disposicgao.

O sistema de produto € identificado e selecionado conforme o conjunto de operacdes
gue constituem cada um dos estagios do ciclo de vida da ponte. Para a avaliacdo, os produtos
e processos foram pontes mistas ago/concreto; pontes de concreto armado moldadas in loco;
pontes de concreto protendido e pontes pré-moldadas em concreto armado. E os elementos
comuns entre elas sdo: defensa de concreto armado, lajes moldadas in loco e pré-fabricadas,

revestimento asfaltico, pintura e drenos.
5.2.2.3 Procedimento de alocagao

Os critérios de alocacao serdo definidos em funcéo de distribuicdo de massa, onde 0s
impactos causados pelas entradas de insumos sdo divididos igualmente pela massa dos
produtos produzidos (Figura 10).

Emissoes
Residuos

Efluente
A

Insumo 1 Produto A (1kg)

Insumo 2 Processo X Produto B

Produto C

Energia

Figura 10 - Procedimento de alocagdo por massa
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Na Figura 11, pode ser visualizado o material (massa).

Figura 11 - Britador em Pato Branco, Parana
Fonte: Grupo Zancanaro (2017).

No balango de massa, toda a matéria que entra em um processo na forma de insumo

deve sair na forma de produto, coproduto, residuo, efluentes ou emiss&o.

5.2.2.4 Categorias de impacto ambiental

As categorias de impacto analisadas neste trabalho sdo as fornecidas pela
metodologia de alcance global denominada ReCiPe, na perspectiva hierarquica (H), uma das
mais utilizadas nos estudos de ACV. Compreende dois conjuntos de categorias de impacto
associadas de fatores de caracterizagéo: Ponto Médio (midpoint) e Ponto Final (endpoint).

Na caracterizacdo do nivel intermedidrio (Ponto médio), sdo abordadas as 18
categorias de impacto: Aquecimento Global; Deple¢do do ozbnio estratosférico; Radiacdo
ionizante; Formacdo de ozonio, saude humana; Formacdo de material particulado fino;
Formacdo de oz6nio, ecossistemas terrestres; Acidificacdo terrestre; Eutrofizacdo de agua
doce; Eutrofizacdo marinha; Ecotoxicidade terrestre; Ecotoxicidade de &gua doce;
Ecotoxicidade marinha; Toxicidade carcinogénica humana; Toxicidade ndo carcinogénica
humana; Uso da terra; Escassez de recursos minerais; Escassez de recursos fosseis e Consumo
de agua.

Para a avaliacdo de danos (Ponto final), foram consideradas as trés categorias: Saude
humana; Ecossistemas e Escassez de recursos.
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5.2.2.5 Requisitos de dados

Os dados adotados neste estudo foram coletados através de tabelas de composicdes
dos insumos das planilhas fornecidas pelo governo federal e estaduais, tais como o Sinapi,
DNIT e SEIL-PR. Também foram calculados com o uso de projetos executivos, catadlogos de
fabricantes de maquinas, equipamentos e produtos, dados estimados por especialistas e
oriundos de literatura. Foi usada a base de dados da Ecoinvent e outros dados disponiveis no
software SimaPro. As medicdes in loco ndo sdo normatizadas, sendo que, para a validade dos
dados de representatividade do tempo, segundo a Ecoinvent, deve ser a média anual com o
uso de dados especificos do local nesse periodo, portanto, ndo foram utilizadas neste trabalho.

Para o método e dados assumidos, foi utilizado o software SimaPro para modelagem
dos sistemas e calculos de resultados, com a metodologia ReCiPe banco de dados de

inventarios da Ecoinvent.

5.2.2.6 Suposic¢oes e limitacbes do estudo

A definicdo das suposi¢des adotadas no estudo ficaram atreladas aos dados
encontrados em relacdo a realidade constatada nas fases do trabalho, de tecnologias diferentes
utilizadas em processos de producdo de mesmo item, identificacdo da atualidade dos dados,
entre outros. As limitagcdes se deram principalmente na validagcdo dos dados coletados em
funcdo de ndo ter periocidade anual e também em relacdo aos custos e tempo para coletar

dados reais.

5.2.3 Andlise do inventario

O inventario consiste na coleta dos dados que representam os fluxos de massa e
energia que entram e que saem das diversas etapas do ciclo de vida do produto, dentro das
fronteiras estabelecidas na fase anterior. Nessa fase, sera verificada a descricdo do sistema
principal de cada ponte e correlacionados os dados adquiridos com a unidade funcional. Essa
fase refere-se a coleta de dados e ao estabelecimento dos procedimentos de célculo,
quantificando-se todas as interagdes entre 0 meio ambiente e o sistema do ciclo de vida do
produto, para que se possa facilitar o agrupamento desses dados em categorias ambientais de

modo semelhante a um balango contabil.
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Considera-se, nessa fase, que tudo que entra deve ser igual ao que sai do sistema em
estudo, em termos de energia ou massa, desde a extracdo das matérias-primas até o descarte
final do produto. Na etapa de coleta de dados para o inventario do ciclo de vida, as
quantidades referentes aos fluxos de entrada e saida dos processos foram especificadas. A
lacuna referente aos dados néo encontrados foram solucionadas com o uso de dados similares,
genéricos ou fornecidos por especialistas.

Os procedimentos aos quais sdo submetidos os dados visando a consolidacdo do
Inventério do Ciclo de Vida incluem: alocacédo e correlacdo de dados a unidade funcional de
1,0 m2 de area da superficie da ponte.

O processo elementar é o menor elemento individualizado que comp@e o sistema de
produto e sobre o qual os dados sdo coletados (IBICT, 2014b). A analise de inventario e a

obtenc¢éo de dados segue um esquema padrdo, conforme mostrado na Figura 12.

Analise de Inventario

Coleta de dado =

Catecorias
de dados
ENTRADAS i " SAIDAS
hMataeris-prirmas \
FROICZCESSD
hatérias auxiliares' ELEMEMNTAR |C“oproduos
L
Erargia
L -

-/

Rejaitos

» Erniestes atrmosfaricas

P Efluentes liquides

—¥»  Residuos salides

Figura 12 - Andlise de inventario e coleta de dados
Fonte: IBICT (2014b, p. 28).

5.2.3.1 Modelagem do ciclo de vida

Os produtos e processos analisados sdo 0os mais utilizados na construcdo de pontes,

tais como: extracdo e producgdo de agregados (areia natural e brita); producdo do cimento;
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producdo de concreto na central dosadora; producdo do aco: vergalhdes, formas metalicas,
vigas tipo “I”, chapas e conectores; extracao e beneficiamento de madeira para a produgao de
formas; producdo da viga pré-moldada em concreto armado e protendido; construcdo da
ponte; transportes; fase de uso (manutencédo); fim de vida (demolicdo e descarte).

Os procedimentos utilizados neste trabalho tiveram como base os processos contidos
nos bancos de dados da Ecoinvent e modelados no software SimaPro utilizando da

metodologia ReCiPe.

5.2.4 Avaliagdo do impacto

A avaliacdo do impacto refere-se a identificacdo e a avaliacdo em termos de impactos
potenciais ao meio ambiente que podem ser associados aos dados obtidos no inventério. Essa
etapa relaciona o inventario de aspectos ambientais aos problemas ambientais deles
decorrentes.

Por exemplo: categoria relacionada as entradas — deplecdo de recursos naturais; e
categoria relacionada as saidas — mudancas climaticas.

O resultado dessa fase é o perfil ambiental do produto e, nesse processo, os fluxos
definidos no inventario sdo convertidos em impactos ambientais atraves da multiplicacdo dos
valores brutos por fatores de equivaléncia que remetem a resultados em unidades comuns,
como por exemplo, kg de CO, equivalentes para a categoria de aquecimento global.

Na modelagem do sistema, serdo conferidas as seguintes etapas: verificacdo se todos
0s processos foram convertidos na mesma unidade de medida e se todos os processos e fluxos
relevantes foram modelados. Além disso, se faz necessario conferir se os dados faltantes
foram completados com dados consistentes.

Na elaboracdo dos célculos dos resultados do AICV, sera verificado se os fluxos
elementares estdo ligados a uma ou a a mais categorias de impacto e os quantitativos dos
fluxos elementares serdo expressados nas unidades referentes a cada categoria e apresentar 0s
resultados por categorias de impactos. A figura 13 apresenta as relagdes entre as categorias de

impacto do ponto médio (midpoint) e as de ponto final (endpoint).
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Categoria de
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Figura 13 - Representacédo das relagdes entre as categorias de impacto do ponto médio (midpoint) e as de ponto
final (endpoint). Adaptado
Fonte: Huijbregts et al. (2017)

5.3 METODOLOGIA PARA APLICAGCAO DE AVALIACAO DE CUSTOS NO CICLO DE

VIDA (ACC)

Na elaboracéo dos custos do ciclo de vida ACC de um projeto de uma ponte, deve-se

definir o escopo e criar uma estrutura analitica do projeto (EAP). Neste caso, foram adotados

0s mesmos dados da ACV, conforme representado no item 5.2 desta tese. O Guia PMBOK

(2017, p. 235) explica o planejamento para a gestdo de cursos de um projeto como “O

processo de definir como os custos do projeto serdo estimados, orgados, gerenciados,
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monitorados e controlados”. Com esse processo, 0S gestores obterdo orientacdo e instrucoes
acerca da forma de gerenciamento dos custos durante todo o projeto, com realizac¢éo Unica ou
em pontos predefinidos do projeto.

Nesta secdo, o objetivo é informar 0 modo de aplicacdo das técnicas de avaliacdo de
custos no ciclo de vida (ACC) de pontes, de acordo com as fases pré-estabelecidas no objetivo
do trabalho, assim: fase 1 - Extracdo/producéo e construcdo, fase 2 - Uso e fase 3 - Fim de

vida. A fase de ACC para a construcdo de pontes é mostrada na Figura 14.

AVALIACAOQ DE CUSTOS NO CICLO DE VIDAACC

Fase 1: Extracio de Fase 2: Uso Fase 3:Fim de vida
materia prima / producio /
construcio

Figura 14 - Fase de ACC para construcdo de pontes
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Nesta etapa, para poder relacionar as comparacfes ambientais e econémicas, adota-
se todos os critérios considerados no Inventério do Ciclo de Vida (IACV), onde os produtos e
processos devem ser adotatos para as duas avaliagdes, a ACV e a ACC.

Para a realizacdo do estudo de ACC, a definicdo dos custos segue orientacdes que
sdo ditadas por instituicbes estatais. Todas as informacdes sobre orientagdo de custos do
DNIT, DER-PR, Sinapi e SEIL podem ser encontradas nas paginas webs das instituicdes,
disponiveis para consulta publica.

As etapas do trabalho envolvem a integracdo dos projetos, os estudos das
especificacbes e memoriais, a conciliacdo dos projetos com as especificac@es, o levantamento
de quantitativos, a elaboracdo de planilhas orcamentarias, a coleta de precos, a escolha das
compasicgdes de custos e, por fim, o orcamento propriamente dito.

Na realizacdo das etapas de trabalho, a determinagdo do or¢gamento no gerenciamento
de custos de um projeto refere-se ao processo que adiciona aos custos estimados de atividades
individuais e de pacotes de trabalho, com o objetivo de estabelecer uma linha de base dos
custos autorizada. Com realiza¢do Unica ou em pontos selecionados do projeto “O principal
beneficio deste processo é a determinacdo da linha de base dos custos para 0 monitoramento e
controle do desempenho do projeto” (GUIA PMBOK, 2017, p. 570).
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A Norma Brasileira NBR 12.721:2007 define que “Orgamento ¢ um documento onde
se registram as operagdes de calculo de custo da construcdo, somando todas as despesas
correspondentes a execucdo de todos 0s servigos previstos nas especificacdes técnicas e
constantes da discriminagdo orcamentaria” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2007, p. 14).

Para a elaboracdo da lista dos servicos a serem realizados, inicialmente, com o
projeto, especificacbes, memorial descritivo e/ou os termos de referéncia nas méos, faz-se a
relacdo de todos os servicos envolvidos. Procede-se, em seguida, ao levantamento de todos os
quantitativos dos servicos relacionados com as respectivas unidades. Para o célculo dos
precos unitarios em cada um dos servigos, colocam-se 0s respectivos custos unitarios obtidos
pela Composicdo dos Custos Unitarios. Com a multiplicacdo dos quantitativos pelos custos
unitérios, obtém-se o custo de cada um dos servicos (TISAKA, 2006).

Na Figura 15, apresenta-se um exemplo adotado para a composi¢do de custo unitario
para a producéo de concreto 35 MPa (DNIT, 2019).

cGeIT DNIT
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO Parand
Custo Unitario de Referéncia Janeiro2019 Produgdo da equipe 33,20000 m*
1116265 Comcreto para bombeamento fck = 35 MPa - confectdo em central dosadora de 40 m*h - areia & brita comerciais Valores em reais (R$)
A-EQUIPANENTOS - iizago ____Cusio Horano
P P had
E5084  Camegadena e pneus Com CIpaoEsade de * 53 m' . 106 kW 1.00000 05 0.0 120 8726 W
V500 Conmal 0n CONCIMD COM CARasEne 2 40 s - (osadon fua 100000 190 000 ) 508 54 6061
E5763 Gnpo gerador - 3540 AVA 100000 100 200 196505 28005
Custo horario total Se eQuipaImentos
B - MAQ DR OBRA Quartdade Undade Cunto Mordro
PIEQ4  Servende 100000 4 196954
Custo hordno total Se mic de cbra
Custo hordro 1otal de execucdo
Cus10 UNZAno de execucdo
Custo 8o FIC
Custo do FIT
C - MATERIAL Undade Prege Unitano Custo Unitario
MO0 ASEAG PRAIILINGD © MOS0 BP0 PLASIMont ou Srdar ] 4TTR £, 1386
MOOE2 - Aesta medka Dvada o 52002 40,1845
MOt Bta nt LR M A
NS5 Ceneslo Portiasd OP il - 52 2 gransy L] 030482 122 5330
Cusio untane 1012l de materal 2165
D - ATIVDADES AUXILARES Quarsdade Unatade Cento Unitiro Custo Unitinc
Cus1o 101 Ge MVGRdes JuLlares
Subtaesl 223 5452
E . TEMPO FUXO Cédige Quasndide Unigace Custo Unzirio Cegts Unitino
MOON  Adtwe plastficanie & eslardador tpo Pastiment ou sedy’ - Canirhlo B opotn 1 22,000 00405
carmocens 151
MOGED  Arvia md0s Weaada - Caminido bascuind 10 m ! 0900 0 B3
MOE! Erta | - Caminhdo bazausdanfe 0 m* U 0.5900 1axs
NI9SE  Cimsennio PO CF § - 32 3 gronsd - Camanio &0 30 | 87600 3104
CuMS initine 10431 de fempo 1o S5
F +MOMENTO DE TRANSPORTE Cuanndade Undade ont Custo Unitirio
LN AP P
NOCI0  Aotwo plastficanis & relriacor tpo PRsiynent 0o Simir - Caninhdo 200170 am 5I14443 O3iase 5914473
camocenia 151
MOGER  Arcsa md0i breada - Caminiio bascusame 10 m QATHR m 531437 5914539
NOYEL Brta | - Canichio basculanfe 10 mr* 2 wm a2 nE1a374 se14ms
M1954  Clmenmo Porsand CP € - 37 3 graned - Camaniio o 30 i 042582 wm S0a%a naes S e
Custe usitirie 10231 de tramsperse
Custo ungario direto socal 22820

Figura 15 - Modelo de composicdo de custos unitarios
Fonte: Adaptado de DNIT (2019)
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No Quadro 3, apresenta-se um exemplo adotado para a composi¢do de custo unitario

para a demolicdo de pavimentagéo.

i PARANA COMPOSIGOES DE SERVICOS DE EDIFICAGOES - COM DESONERAGAO ﬁ
breregryrorers Resolugdo Conjunta SEIL/PRED 002/2017 e
e el rereigoag ref.: DEZEMBRO 2016 - vigéncia: FEVEREIRO 2017 PARANA
EDIFICACOES
CODIGOS CUSTO UNITARIO
TIPO UNIDADE -
INSUMOS/ DESCRICAO ITEM COEFICIENTE MAO DE
ITEM MEDIDA
comp.aux.| SERVICO MATERIAL | = o0 TOTAL
PAVI 92970 DEMOLICAO DE’ PAVIMENTACAO ASFALTICA COM UTILIZACAO DE MARTELO PERFURADOR, M2 6,73 3,74 10,47
ESPESSURA ATE 15 CM, EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE
C 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1000000
C 90972 COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL, VAZAO 250 PCM, PRESSAO DE TRABALHO 102 PS CHP 0,1000000
C 92966 MARTELO PERFURADOR PNEUMATICO MANUAL, HASTE 25 X 75 MM, 21 KG - CHP D CHP 0,3000000

Quadro 3 - Modelo de composigao de custos unitériosApara demolicéo de pavimentacédo
Fonte: Adaptado Sinapi/SEIL (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019)

A composicdo de custos unitarios € uma tabela que apresenta todos 0s insumos que
entram diretamente na execucdo de uma unidade de servigo, com Seus respectivos custos
unitarios e totais.

A elaboracdo da planilha de custos diretos deve conter 0s seguintes itens de servicos:
insumo é cada um dos itens de material, de mao de obra e de equipamentos que entram na
execucao direta do servi¢o; unidade € a unidade de medida do insumo; indice é a incidéncia
de cada insumo na execucdo de uma unidade do servico; custo
unitario é o custo de aquisicdo ou emprego de uma unidade do insumo; custo
total é o custo do insumo na composicao de custos unitarios.

Para os equipamentos, o custo horario do transporte e a movimentacdo dos materiais
e pessoas dentro da obra, tais como elevadores, gruas, caminhdes, escavadeiras, tratores, etc,
podem ser de propriedade do construtor ou alugados no mercado e, geralmente, incluem o
custo horéario dos operadores. Revistas especializadas trazem o custo do aluguel horario dos
mais diferentes equipamentos.

O custo da méo de obra € representado pelo salério dos trabalhadores que manuseiam
0s materiais, acrescidos dos encargos sociais e outras despesas que envolvem a participacao
dos trabalhadores na obra.

Os encargos sociais sdo 0s custos incidentes sobre a folha de pagamentos de salarios
(insumos classificados como mao de obra assalariada) e tém sua origem na Consolidacdo das
Leis Trabalhistas (CLT), na Constituicdo Federal de 1988, em leis especificas, e nas
Convencoes Coletivas de Trabalho.

Para a determinacgéo da avaliacdo de custos no ciclo de vida (ACC), foi relacionada a
quantidade de material, de horas de equipamento e o nimero de horas de pessoal gastas para a
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execucdo de cada unidade desses servigos, multiplicados respectivamente pelo custo dos
materiais, do aluguel horario dos equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores,
devidamente acrescidos dos encargos sociais, e bonificacdes e despesas indiretas (BDI).

Na avaliagdo do custo no ciclo de vida, assim como na avaliagdo ambiental do ciclo
de vida, as mesmas fases e servicos do inventario foram seguidas, sendo observadoas para as
pontes com dimensdes de vaos de 6,0 a 20,0 metros, e a largura total de 6,80 metros, sendo 2
pistas com 3,0 metros cada faixa. A analise de diferentes dimensdes implicou a padronizacdo
dos dados em unidade funcional de 1,0 m2.

Os servigos considerados estdo relacionados com “x” para cada tipo de ponte, onde:
(1) Pontes mista aco/concreto com vigas metalicas soldadas e laminadas; (2) Pontes de
concreto armado moldadas in loco; (3) Pontes pré moldadas em concreto armado; (4) Pontes
em concreto protendido.

Detalhando as fases 1, 2 e 3, uma relagdo entre os servigos considerados em
referéncia aos modelos de pontes é apresentada no Quadros 4, 5 e 6.

Na fase 1, que corresponde a etapa de extracdo de matéria prima/produtos e
construcdo, os itens considerados referem-se aos servi¢os necessarios para a execugdo dessa
fase. Os servicos adotados fazem parte de uma lista que inicia no aparelho de apoio, passando
pelas etapas de construcdo de elementos pré-fabricados, concretagem, pavimentacéao asfaltica,
transportes, drenos e pintura. No Quadro 4, apresenta-se 0 modelo de planilha de servicos

adotados neste estudo.

Fase 1 - Extragio/produgio e construgio

Dezcrigio dos zervigos Unid

Graute fgl=30 mpa; trago 1:0.8:1.1 (cimento/ areia grossa’ brita 0/ aditive) - preparo mecinico com betoneira 400
L
Meoprene fretado

B
5
:4
4
5

8|8
B
B
B
B

Formas de tibuas de pinho - ntilizagio de 1 vez - confecgdo e instalagio

Forma metalica em chapa 1/8 reforgada com nervuras de 40 mm x 1/8 dispostas em grelhas de 40x 60 em -
utilizagio dz 100x

B
"
)
4
4

Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgio e instalagio m’ 4
Armacio em age CA-30 - fornecimento, prepare e colocagio kg |=x|=|=]=
Armagio em age CA-60 - fornecimento, preparo e colocagio ke |=x|=x|=x]=x
Estrutura em chapa de ago COS_AR. COR-300, corte, solda e montagem - fornecimento e instalagio kg |=x

Stud belt 3/4" (1%mm) kg |=x
Cordoalha CP 190 EE D = 12,7 mm - fornecimento, preparo e celocagio kg X
Bainha metalica didmetro 33 mm para 8 cordoathas D= 12.7 mm, semi-rigida, redonda, com montagem e injegio

de nata de cimentoe " *
Ancoragem ativa para 8§ cordealhas D = 12,7 mm com placa de ancoragem. bloco. cunhas tripartidas, trombeta e snid X

protensio

Continua.
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Continuacao.
Anceoragem passiva adersnte para 3 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento 2 instalacio unid X
Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgio em central dosadora de 40 m*'h - areia & brita comerciais m* |x|x|x]=x
Carga, manobra ¢ descarga de concrete com caminhio betoneira - carga em central de concreto de 40 m™h t |x]=|x]=
Langamente mecinico de concrete com bomba rebocdvel com capacidade de 41 m™h m' (x]x|x]=
Adensamento de conereto por vibrador de imersio m' |x|x|x]|=x

Carga, descarga = manobra de vigas pré-moldadas de at2 500 kN em cavale mecinico com semi-reboque de 6 sixes
para ate 216t

Carga, descarga e manobra de laje pré-moldada de até 300 kN em cavalo mecinico com semi-reboque de 6 eixos
para até 216t

Langamentoe de viga pré-moldada de até 300 kN com vtilizagie de guindaste uvnid | % 4
Langamento de laje pré-moldada de ate 500 kN com utilizacio de guindaste wid x| |[x]=x
Transpcrts de carga .espacial em cavalo mecdnico com semi-reboque de 6 eixos para ate 216 ¢ - rodovia em dem 1=l s s
revestimento primario

Transporte com caminhio basculante de 12m” - rodovia em revestimento primario thm [x]x|x|=
Transporte com caminhio carroceria de 13 t - rodovia com revestimento primario thm [x]x|x|=x
Transporte com caminhdo betoneira - rodovia com revestimento primario thm [x]x|x|=
Imprimagio com asfalto diluido m* |x|x|x]=x
Concreto asfaltico - faia A - areia e brita comerciais t |x]=|x]=
Dreno d2 PVC D= 73 mm - fornecimentoe e mstalagio m |x|=x|x]=x
Aplicagio manual de tinta litex em paredes, duas demios m* |x|x|x]=x

Quadro 4 - Fase 1: extracéo de matéria-prima/producéo/construcdo
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Na fase 2, que corresponde a etapa de uso da ponte, foram considerados 0s servicos
de transportes para vistoria de inspecao visual, limpeza e demolicdo de pavimentacao asfaltica
e transporte até centro de triagem (aterro sanitario) e a reposicdo de pavimento, incluindo
maquinas e equipamentos, 0s materiais e todos os transportes. No Quadro 5, apresenta-se

modelo de planilha de servigos adotados neste estudo.

Fase 2 - Uso
Descricéo dos servigos Unit Pontes

1{2[3]4

VISTORIA (INSPECAQO VISUAL) MANUTENCAO

Transporte de materiais diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 - rodovia em revestimento primério tkm [x [x [x [x

Engenheiro civil de obra pleno com encargos comp lementares h X X |x|x

Limpeza de ponte m X X [x[x

Aplicagdo manual de tinta latex em paredes, duas demaos m2 [x [x [x [x

SUBSTITUIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Demolicdo de pavimentacéo asféltica com utilizagdo de martelo perfurador, espessura até 15 cm, exclusive carga e me I Ix Ix Ix

transporte

Transporte com caminh&o basculante de 12m3 - rodovia em revestimento primario tkm |x [x |x |x

Imprimagéo com asfalto diluido m2 X [x [x [x

Concreto asféltico - faixa A - areia e brita comerciais t[x|x[x|x

Transporte com caminh&o basculante de 12m3 - rodovia em revestimento primario tkm [x [x [x [x

Quadro 5 - Fase 2: Uso
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Na fase 3, que corresponde ao procedimento de fim de vida da ponte, foram

considerados os servicos de demolicdo de pavimentacdo asfaltica. Concreto armado, vigas

metalicas quando for o caso e seus respectivos transportes até os centros de triagem (aterro

sanitario). No Quadro 6, apresentamos modelo de planilha de servigos adotados no trabalho.

Fase 3- Fim de vida

Descricéo dos servigos

Unit

Pontes

1]2]3]4

DEMOLICAO

Demolicéo de pavimentacdo asfaltica com utilizacdo de martelo perfurador, espessura até 15 cm, exclusive carga e m

transporte
Transporte com caminh&o basculante de 12m? - rodovia em revestimento primario

Demolicéo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno

Transporte com caminh&o basculante de 12m? - rodovia em revestimento primario
Desmonte de estrutura de vigas metélicas

Transporte com caminh&o basculante de 12m? - rodovia em revestimento primario

Quadro 6 - Fase 3: fim de vida
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

tkm
m3
tkm
kg
tkm

X X X X X
x
x
x

Foram elaborados orcamentos, com todos os custos diretos e indiretos das fases de

construcdo de pontes, para todas as pontes analisadas e, posteriormente, criados indicadores

de custos para as superestruturas de pontes de pequenos vaos.

5.4 INVENTARIOS PARA AVALIACAO AMBIENTAL (ACV) E DE CUSTOS (ACC) NO

CICLO DE VIDA DAS PONTES DE PEQUENOS VAOS

Os fluxos no processo de fabricacdo da ponte foram efetuados e identificados através

dos manuais, projetos, memoriais e planilhas orcamentéarias que indicam os tipos e as

guantidades de materiais e processos empregados. O inventario corresponde tanto a avaliacédo

de custo quanto a avaliagdo ambiental; e foram consideradas as bases de dados dos 6rgaos

nacionais DNIT, Sinap, SEIL e DER.

5.4.1 Fase 1: extracdo/producao e construgéo

Na fase 1 da avaliacdo do ciclo de vida, foi considerada a extracdo de matéria- prima,

producdo e construgdo da superestrutura da ponte.
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Na Figura 16, apresenta um canteiro de obras para a constru¢cdo de uma ponte pré-
moldada no municipio de Pato Branco, demonstrando o uso de formas metalicas na producéo
das vigas e o icamento das vigas com guindaste.

Figura 16 - Canteiro de obras para construgdo de uma ponte
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

5.4.1.1 Elementos constituintes das pontes

Na elaboracdo do inventario do ciclo de vida das pontes, os elementos cosntituintres
das pontes foram abordados nas seguintes partes: aparelho de apoio, vigas, lajes,
pavimentacdo asfaltica, defensa, drenos e pintura.

A tipologia das pontes avaliadas € mostrada na Figura 17.

Apzzebo dz apoio Aparehp dz apoio
Vigas metificas tipo T

| Vigas pré-mokiach &m concreso zmado
Laje pré-moldada ' oo

Laje pré-moldacs ' moco

Pavizereacio asBlica

Pavimentacio asfiltica | | ) ot
————— 4 Pomges mistas 200 ' conae0 Porees pré-moldadas

Dednsz
Drenos | Drenos
Ptra ( I ' | | P
Pontes de peguenos vies
6ma 20m
Aparehho de apoko \ ' J Aparztho de zpaio
Vizzs mokdzdas 1 booo f ’I Vigzs protendidas
Laje moldzdz mboco Lzje pré-moldadz “mloco
Pavamentacio asBiica - & - v Pavimentacio asfiltica
————— 3 Pomess mokhadasindoco Poates protendidas  [©
Defensa | Defemsa
Drenos Drezes
Pntira | Peom

Figura 17 - Tipologias e elementos constituintes das pontes avaliadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)



109

a) Aparelho de apoio

E um produto que possui uma ou mais camadas de elastdmero, cobrimento e chapas
de aco, podendo ser revestido com politetrafluoretileno, que colabora na vinculagdo de
elementos estruturais (NBR 19.783, 2015). O aparelho de apoio permite a movimentagao
natural existente entre os elementos, tendo a capacidade de absor¢édo dos esforcos horizontais

e de rotacdo, transferindo aos pilares todos os esforgos verticais (Fig. 18).

Figura 18 - Representacédo das vigas sobre 0s aparelhog de apoio
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Para a analise do aparelho de apoio, estd incluso o graute 30 MPa para a
regularizacdo da superficie dos apoios, aparelho de apoio de neoprene fretado e também o

transporte (Fig. 19).

Graute 30 Mpa (m")

Aparelho de apoio (un) *  Aparelho de apoio de neoprene fretado (dm®)

Transporte (tham)

Figura 19 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producédo de aparelhos de apoio
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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b) Vigas metalicas tipo “I”

Vigas metalicas sdo elementos estruturais produzidos por aco, que é formado por
carbono e ferro, variando sua resisténcia conforme a quantidade de carbono presente na
estrutura. O aco, com relacdo a diversidade de seus produtos, é encontrado no mercado sob
diferentes formas e tipos disponiveis, conforme a necessidade de alteracdo que cada aplicacédo
demandar na composicdo e forma. Na Figura 20, apresenta-se 0 processo de producdo das

vigas eletro soldadas na fabrica.

Figura 20 - Fabrica metaldrgica para producéo de vigas metalicas
Fonte: FAM — Construgbes Metalicas Pesadas (2019)

Os processos incluem a infraestrutura da fabrica metallrgica; maquinas de corte,
solda, ponte rolante e equipamentos; aco em chapa para producdo de vigas eletro soldadas e
vigas laminadas e a eletricidade. Considera ainda o transporte das pecas estruturais até a obra
(Fig. 21).

Fabrica metabwgica (p)
P
/ Maquinas de corte, soldss, ponte rolante ¢ equipamentos (kg)
Va
i/ Chapas de ago (kg)
N Vigas dletro soldadas tipo T © —
‘ et Producio da estrutura mefalica € —1_\_. Solda ()
: \__ Vixkmitmda o T (g
iy T \__ Bericidade (ko)

\
\—‘ Transporte | montagem com caminkao guindaste (tm)

Figura 21 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na produgdo de vigas metalicas tipo “I”
Fonte: Produzido pelo autor (2019)



111

Referem-se a uma se¢éo de aco laminado a quente, incluindo todos os insumos de
matéria-prima, sucata de aco, energia, agua e transporte. Nas vigas soldadas, inclui a
soldagem MAG de aco ndo ligado e os transportes da haste de enchimento e do gas de
protecdo até o local de uso. Também, soldagem MAG de a¢o ndo ligado com 83% de ar, 13%
de CO; e 4% de gés de protecdo de O, e um consumo de fio de 0,0536 kg / m.

¢) Vigas moldadas in loco
E uma estrutura de concreto armado, sendo produzida no seu local definitivo, através

de formas de madeira ou metalicas, vergalhGes e concreto. A Figura 22 demonstra as vigas

presentes em uma ponte com vigas moldadas in loco.

A "u 4 A y vv". .: *ﬂ‘ o . .- .”.‘
L AL LA e
Figura 22 - L dustrial (BR 158) sobre o Rio Ligeiro — Pato Branco
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Para a producéo das vigas moldadas in loco, sdo consideradas as formas de madeiras
incluindo sua producéo e transporte; as armaduras, incluindo a producdo dos vergalhdes e seu

transporte, e a concretagem, contendo a produgdo do concreto e transporte com caminhao
betoneira (Fig. 23).
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Produgio de formas (m®)
Formas de madeira @C Transporte - caminhio carroceria (tkm)

Producio de vergalhdes (kg)

W ldadas |
1245 mo 5 nloco —————————— Armmadira G}C Transpone - caminhio carroceria (ﬂ'i'ﬂl)

Producio do concreto (m®)
Concreto usinado 35 Mpa @C Transporte - caminhio betoneira (tkm)

Figura 23 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producéo de vigas moldadas in loco
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

d) Vigas protendidas
S&o vigas que, em sua composicao, apresentam cordoalhas tensionadas, feitas através

de macacos hidraulicos, que auxiliam no desempenho da estrutura, visando potencializar a

tracdo no acgo e a compresséo no concreto (Fig. 24).

Figura 24 - Viga protendida para pontes
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Engloba a infraestrutura da fabrica de pré-moldados, formas metalicas, vergalhdes,
cordoalhas, producdo de concreto, também o transporte e a montagem da viga com um
caminh&o do tipo guindaste (Fig. 25).
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Fabrica de pré-moldados (p)
Formas metalicas (kg)
Vergalhio (kg)

Produgio da viga protendida
— Cordoalha (kg)

Vigas protendidas Concreto usinado 35 Mpa (m®)

\—‘ Transporte / montagem com caminhio guindaste (tkan)

Figura 25 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producédo de vigas protendidas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

e) Vigas pré-moldadas em concreto armado
As vigas pré-moldadas sdo elementos estruturais produzidos em inddstrias e ou

canteiro de obra, com controle dos materiais empregados. Tém como caracteristica a rapidez

na sua producdo, que € permitida através da repeticao do processo construtivo (Fig. 26).

Figura 26 - Vigas pré-moldadas estocadas no canteiro de obras
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

A fabricacdo das vigas pré-moldadas € composta por pré-moldados, formas
metalicas, vergalh&o e concreto usinado 35 MPa. Também é considerado o transporte e a

montagem da viga, com caminhdo guindaste (Fig. 27).
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Fibrica de pré-moldados (p)
Formas metalica (kg)

//——" Producio da viga pré-moldada Vergalhio (kg)

Concreto usinado 35 Mpa (m’)

k—' Transporte / montagem com caminhio guindaste (tham)

Figura 27 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producao de vigas pré-moldadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Vigas pré-moldadas

f) Lajes pré-moldadas

Séo elementos estruturais planos, formados por elementos pré-moldados estruturais e
inertes, armaduras e concreto, podendo possuir varios formatos diferentes (Fig. 28). Tem a
capacidade de vencer véos e suportar todo o carregamento previsto em projeto (ABNT NBR
14.859-1, 2002).

Fig[jra 28 —'Repres'enta(;éo de-laje pré-moldada
Fonte: Protensul (2019)

A producéo das lajes pré-moldadas é formada por pré-moldados, formas metélicas,
vergalh&o, concreto usinado 35 MPa e seu transporte e montagem (Fig. 29).
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Fabrica de pré-moldados (p)
Formas metdlicas (kg)

/’——' Producio das lajes Vergathio (kg)

Concreto usinado 35 Mpa (m*)

\—‘ Transporte / montagem com caminhio guindaste (tkam)

Figura 29 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na produgdo de lajes pré-moldadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Lajes pré moldadas

g) Lajes moldadas in loco

As lajes macigas séo elementos estruturais (NBR 6118:2014) produzidas no seu local
definitivo, que atendem a todos os requisitos minimos previstos na norma citada. As lajes
moldadas in loco sdo produzidas com formas e escoramentos no local da obra, possuindo
versatilidade que pode variar conforme a necessidade, cumprindo sua fungéo de vencer o véao
proposto em projeto (Fig. 30).

-

Figura 30 - Exemplo de uma ponte em laje Idada
Fonte: Folha do Bico (2017)

Para as lajes moldadas in loco, os seguintes processos foram desenvolvidos:
producdo de formas de madeira; armadura e o concreto usinado 35 MPa. Também é
considerado o transporte (Fig. 31).
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Producio de formas (m°)
Formas de madeira @C
Transporte - caminhio carroceria (tkm)

Producio de vergathdes (kg)
Armadra @C

Lajes moldadas in loco
Transporte - caminhio carroceria (tkm)

Producio de concreto (m’)
Concreto usinado 35 Mpa GC
Transporte - caminhio usinado (tkam)

Figura 31 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producédo de lajes moldadas in loco

Fonte: Produzido pelo autor (2019)

h) Pavimentacgdo asfaltica (CBUQ)

E uma mistura realizada a quente (Fig. 32), em uma usina adequada, que possui
caracteristicas especificas, formada por agregado devidamente graduado, material de
enchimento se houver necessidade e cimento asfaltico, sendo espalhada em toda a superficie

para, posteriormente, ser compactada a quente (DNIT 031/2006).

Figura 32 - Representacdo do asfalto sobre as pontes
Fonte: Lopes (2016)

Para a producdo do CBUQ, foram considerados a fabrica, maquinas e equipamentos
e materiais que consistem em: maquina industrial pesada (misturador); correia transportadora;
emulsdo asfaltica; brita e areia; diesel, que inclui a parcela da “méquina de construgdo”;
eletricidade e a pintura de ligacdo. Para a execucdo do servico, foram considerados as
maquinas e os equipamentos dos seguintes tipos: rolo compactador de pneus autopropelido de



117

27 t - 85 kKW; rolo compactador liso autopropelido vibratério de 11 t - 97 kW; vibroacabadora

de asfalto sobre esteiras - 82 kW e também o transporte do revestimento asfaltico (Fig. 33).

Maquina industrial pesada (kg)
Correia transportadora (m)

Emulsio asfaltica (kg)
Brita (kg)

Produgio do asfalto Areia natural (kg)
Diesel (M)
Eletricidade {(kWh)

] ] Imprimacio (kg)
Pavimentacio asfaltica

K \_. Maquinas e equipamentos (kg)
Transporte - camnhio basculante (tham)

Figura 33 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producéo de pavimentacdo asfaltica
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

i) Defensa: barreira simples de concreto, armada, moldada no local (perfil New Jersey)

Conforme a norma do DNIT (109/2018), a defensa tem a funcéo de dispositivo de
protecdo, rigido e continuo, capaz de que veiculos desgovernados sejam levados a pista sem
reducdo brusca de velocidade, nem perda da direcdo, causando menores danos aos veiculos,

ocupantes e a propria barreira, evitando acidentes mais graves (Fig. 34).

[T

b

Figu‘ra 34 - Producdo de defensa
Fonte: Construtora Saraiva Ledo (2019)
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Com relacdo a barreira, estdo inclusas as formas metalicas em chapas 1/8' reforcada
com nervuras de 40 mm x 1/8' dispostas em grelhas de 40 x 60 cm — utilizacdo de 100 vezes —

confeccdo, instalacdo e retirada; os vergalhdes; concreto usinado 35 MPa e o0s transportes
(Fig. 35).

Producio de formas metdlicas (kg)

f Formas metilicas (kg) CC Transporte - camimhio carroceria (thkam)

Producio de vergalhio (kg)

Defensa
— T o - .
Vergathio (kg) OC Transporte - caminhio carroceria (tkan)

Producio de concreto (m®)

Concreto usmado 35 Mpa CC Transporte - caminhio usmado (thm)

Figura 35 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producéo das defensas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

j) Drenos

Os drenos sdo constituidos por tubos de cloreto de polivinila (PVC), que, neste
trabalho, foram distanciados a cada 2 metros para meia pista (Fig. 36).

Figura 36 - Dreno em uma ponte
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Para os drenos, é considerado o fornecimento / a instalacdo e seu transporte até a
obra (Fig. 37).
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/—‘ Dreno de PVC - formnecimento e nstalagio (kg)
\—‘ Transporte (tkm)

Figura 37 - Fluxograma de processos e produtos avaliados para o dreno
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Dreno

K) Pintura

De acordo com a norma ABNT 13.245 (2011), a pintura atende tanto a funcéo
protetora quanto a funcdo decorativa. Um exemplo da pintura em ponte € mostrado na Figura
38.

Figura 38 - Pintura em uma ponte
Fonte: Ministério dos Transporte (2016, p.15)

Quanto a pintura, sdo avaliados a producdo da tinta acrilica a base de agua e o
transporte (Fig. 39).

— Tinta acrilica (kg)
-'/-

Pmtura

o

“——— Transporte (tlan)

Figura 39 - Fluxograma de processos e produtos avaliados para a pintura
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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I) Producdo de concreto 35 MPa em central dosadora

O concreto dosado em central, de acordo com a norma ABNT NBR 7212:2012, é um
concreto dosado e misturado em um equipamento estacionario, transportado por caminhao
betoneira podendo ou nédo ser agitado durante o processo de transporte, sendo entregue antes
do inicio da pega do concreto.

O concreto € um produto da construcdo civil, composto por uma mistura de
aglomerante, agregados graudos, agregados miudos e &gua. Além de outros materiais
eventuais, adi¢des e os aditivos, que permitem modificar as caracteristicas ou reduzir o custo
do material dando caracteristicas especiais ao concreto.

O conjunto de dados analisados inclui todos os processos de fabricacdo para produzir
concreto pré-misturado, processos internos (manuseio e mistura de materiais) e infraestrutura.
A composic¢do utilizada na produgdo de 1 m3 de concreto seguiu as especificacbes e o indice
de consumo da planilha do DNIT (cédigo 1116265), conforme evidenciado na Figura 40.

Aditivo plastificante ¢ retardador (1,70 kg)
Canemo portand CP11- 32 {425 84 kg) Distincia de transporte (1352 kan)
Aren (871 02 kg) Distincia de mansporte (1202 km)

' Agus warada (202, 94kg)
Producio de concreso ! Pedra bria (1032.20 kg) Distancia de tansporte (120, kam)
| Cetral dosadora (4.57E-07 p)
Cotreia wansportadera - bomracha (7,13E-03 kg
Reposigio de pecas metabeas (2 38E-02 kyg)
Mameencio
Oleo ubnficanee (1,19E-02 kg)
Concreso usinado 35 MPa (m®)

Blegicidade (4,11 kKWh)
Maiquinz de consougdo (1,34 E-07 p)
Deesel (00234 kg)
Diesel (15,64 MI)

Oleo hubrificante (5,14 E-04)

Figura 40 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producdo do concreto usinado 35 MPa
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

A manutencéo inclui pecas de reposicéo e lubrificantes.
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m) Producédo do cimento

Conforme a norma ABNT NBR 16.697 (2018), o cimento Portland é um ligante
hidraulico adquirido pela moagem de clinquer Porland, ao qual séo adicionadas, durante sua
fabricacdo, quantidades necessarias de sulfato de calcio e adi¢cGes minerais.

Todas as fabricas brasileiras de cimento instalaram, em seu processo de producdo —
iniciando-se na extracdo do calcario na jazida e seguindo com o ensacamento do cimento, até
o final da linha — um complexo sistema de controle de qualidade, de modo a cumprir as
exigéncias determinadas pelas normas brasileiras de cimentos portland (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2002).

O fluxograma de processos € mostrado na Figura 41.

Fabrica de cimento (5,36 E-11p) ——__ __— Calcario rinrado (0,05 kg)
Producio de clinquer (09025ks) ——  Cimento Portland CPT-32 (1ke) —— Fletricidade (3.76 E-02 kWh)
Gesso mineral (475 E-00ke) —— T Transporte (00132 tkm)

Figura 41 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producéo de cimento
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

n) Extracdo e producdo de agregados

Com relagdo aos agregados, alguns componentes sdo fundamentais para a construgdo
civil, representando a maior propor¢do dos materiais utilizados nessa industria, a exemplo dos
agregados miudo e agregado gratdo, conforme ABNT NBR 7211 (2005).

A analise da areia engloba a retirada do recurso da natureza, incluindo infraestrutura,

energia, maquinas, equipamentos e transporte, conforme expresso na Figura 42.



Recurso da nanreza

Barracio industrial (5,03 E-07 m?)

Diesel (1.71 E-02 MI)

Eletricidade média voltagem (BR) - (2,72 E-03 kWh)
Infraestrutura para extragio da areia natural

Maquina industrial pesada (1,12 E-05 kg)

Oleo lubrificante (1.85 E-06 kg)

Fecuperacio da mina (8,48 E-06 m?)

__—— Extracio da areia natural

e
Areia (1 kg)

Correia transportadora (9,51 E-08 m)
Agua tratada (1,01 E-02 kg)

\‘ Aco de reposigio de pegas (1,30 E-05 kg)

Figura 42 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producéo de areia
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Para a pedra brita, é realizada a etapa de mineracdo e uma etapa subsequente de

beneficiamento, incluindo britagem e classificacdo. Na operacdo, € dividida em recursos

naturais, incluindo basalto; 4gua de lago; transformacdo da floresta, do local de extracdo do

mineral; explosivo Tovex e as emissdes; diesel; eletricidade; infraestrutura da pedreira e 6leo

lubrificante. Posteriormente, € analisado o processamento da britagem, que engloba a

eletricidade, maquina industrial pesada, 6leo lubrificante, e também o transporte da brita. Esse

processo pode ser visualizado na Figura 43.

Recursos naturais
;/* Esplosivo (7.73 E-05 ke)
' Diesel (4,14 E-02 MI)

—

Eletricidade (6.21E-03 kWh)

_—— (peragio nas pedreiras
- perac p

y

Agregado graudo - brita (1 m®)

Infraestrutura para a pedreira (8,00E-11 p)
Oleo lnbrificante (5,40E-05 kg)

Eletricidade (7,16 E-04 KWh)
/ Maquina industrial pesada (4,41 E-07 kg)
~——— Processamento de britagem i
: Oleo lubrificante (4,50 E-07 kg)

Figura 43 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producdo de pedra brita
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

—

0) Agua

Este conjunto de dados representa a producdo de 1 kg de agua tratada para o

consumidor final (industrial ou domestico). Inclui o bombeamento, o tratamento de &gua na

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), a rede de distribuicdo e as perdas durante a
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distribuicdo da agua. Representa a operagdo media do tratamento convencional para a
producdo de agua da torneira (Fig. 44).

O tratamento convencional inclui coagulacdo e decantacdo, filtracdo e desinfeccéo,
além de outros tratamentos, como oxidacdo (radiacdo ultravioleta, 0zénio) e outros ajustes

(pH, alcalinidade, etc.).

Rede de distribuicéo __———— Casa de maquinas Bombeamento

Produgdo de 1 kg de dgua tratada

Eletricidade T— Estacdo de tratamento de dgua ETA

Figura 44 - Fluxograma de processos de producéo e distribuicdo de &gua tratada
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

p) Eletricidade média voltagem (BR)

Integra a producdo de energia elétrica pela matriz brasileira, a transformacdo da
tensdo elétrica de alta para média voltagem e as perdas durante a transformacéo de tensdo. O
conjunto de dados inclui ainda a infraestrutura (postes, cabos, etc.) da rede de transmissdo de

eletricidade, as estacbes de transformacdo de alta a média tensdo, conforme mostrado na

Figura 45.
2ede de rranamissio de balxa voltagem (1,86 E4I8
km)
Carvio 1,72%
Hubrelétrca 67,21%
Turfa 1,39%
Gias matural (12.56%
Nuclear (2,79%)
|~ Petndleo (5,27%)
Edbiea{2,34%)
Eletneidade média voltagem (BR) - (1 kW) Elktricidade - transformmgao de alt udes { tmportada AR (1,83%)
voltagem (1 kWL Importada PY (4,05%)

L Imparinda UY {0,26%)
Inupoetada VE (0,39 %o)
Bloghs (0,05%)
Lascan de madewn (0,11%)
TE-10 km)

Rede de transmissdo de longs distiancia (3

Rede de transmissio de eletricxdade de aka
volapem (6,58 E-09 km)

Figura 45 - Fluxograma da matriz energética
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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q) Vergalh&o

Os vergalhdes seguem a norma ABNT NBR 7480:2007, que estabelece os requisitos
minimos exigidos para a fabricacdo e o fornecimento de barras de ago. Para a avaliagdo do
processo de producdo de vergalhdes, estdo incluidos a extracdo e o processamento de matéria-
prima (carvao, minério de ferro), a reciclagem de sucata de aco e a laminacdo a quente. O

fluxograma da producéo de vergalhdo pode ser visualizado na Figura 46.

Moinho de laminacio (1,62 E-09 p)

—— Processo de laminagio a quente (1 kg) O/ Eletricidade (0,14 KWh)

- \

Producio de vergalhdo (1kg)

.

— Aco (1kg)

Figura 46 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producédo de vergalhdes
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Com relacdo aos vergalhdes, é importante destacar a reciclagem de ago realizada
pelo Brasil, de cerca de 10 milhdes de toneladas por ano, correspondendo a 30% do total
produzido, e acima da média mundial considerada, que é de 28% de reciclagem de aco. Os
processos de producdo de aco utilizam a reciclagem como parte da producéo, sendo que cada
tonelada de sucata de aco reaproveitada possibilita economizar 1.140 kg de minério de ferro,
154 kg de carvdo, além de reduzir o consumo de &gua nas siderdrgicas, em 70%
(ZAPAROLLLI, 2014).

Conforme a base de dados do Ecoinvent, a tecnologia é basicamente a mesma em toda

a Europa e, provavelmente, também para o resto do mundo.

r) Formas de madeira

O sistema de manejo florestal dos plantios de arvores tem como base o planejamento
e 0 desenvolvimento das seguintes operacdes: producdo de mudas (viveiro); preparo de solo;
plantio (manual); poda de arvores; rocada (mecanica, manual e quimica); controle de pragas;
desbaste seletivo/sistematico; corte raso; carregamento e transporte florestal; construcdo de

estradas; prevencgdo e combate a incéndios florestais (ARAUPEL, 2011).
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O processo produtivo de madeira segue um fluxo basico com desdobramentos e
etapas padrdo, conforme segue: 1) obtencdo da madeira em toras e transporte; 2) chegada na
industria; 3) descascamento; 4) desdobro principal; 5) refilos; e, 6) gradeamento e secagem
(ASSOCIAQAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA
MECANICAMENTE — ABIMCI, 2004).

Neste trabalho, s@o considerados todos os processos de cultivo de madeira, incluindo
0 transporte das toras, serragem da madeira, secagem, serraria(fabrica), maquinas,

combustivel, energia e transporte, conforme mostra a Figura 47.

—— Serraria - fibrica (3,15 E-07 p)

e

f/ /ff—— —  Madeira de lei de manejo florestal sustentavel (1,73 n*)
In'
r /-
Produgio de formas de madeira (1 m*) Hletricidade (76812 kWh)
S~

———— Instalacio técnica de secagem da madeira (1,44 E-05 p)

~——  Combustivel (26,59 kg)

Figura 47 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producdo de formas de madeira
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

s) Formas metalicas

As formas metélicas tém a funcdo de moldar o concreto fresco e dar forma aos
elementos, dando o acabamento a peca, e € possivel sua reutilizacdo. Para a forma metalica,
foi considerada a composicdo do DNIT — Forma metalica em chapa 1/8' refor¢cada com
nervuras de 40 mm x 1/8' dispostas em grelhas de 40 x 60 cm — utilizag&o de 100.

Na producdo da forma metalica, foram considerados 0s equipamentos, a chapa de

aco e o eletrodo, e também seu transporte. O processo é apresentado na Figura 48.
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/—— Equipamentos {grupo gerador e maquina de solda)

Producio de forma metalica (kg) —— (hapa de ago e eletrodo (kg)

AN

——— 'Transporte (tkm)

Figura 48 - Fluxograma de processos e produtos avaliados na producdo de formas metalicas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

t) Transportes

Esse conjunto de dados representa o servigo de transporte de carga de 1tkm em um
caminhdo de classe de tamanho de 32 toneladas e da classe de emissdes EURO 3 (0,0932 CO,
eq / 1 tkm), que foi adotado neste estudo devido a similaridade com a frota utilizada no
Brasil. Referem-se a todo o ciclo de vida do transporte, ou seja, envolvem questdes
relacionadas a fabricacdo e a manutencdo do veiculo, ao consumo de consbustivel, e a
construcdo e a manutencdo de estradas. A vida til considerada é de 540.000 km/veiculo. Na

Figura 49, apresenta-se 0 processo avaliado no transporte.

— Fahbricacio do veiculo

—— Producio do diesel
Transporte -
——  Mamutencio do veiculo

— Construcio e manutencio das estradas

Figura 49 - Fluxograma de processos e produtos avaliados no transporte
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

O inventario para a fabricacdo do veiculo inclui processos de uso de materiais,
energia e agua na fabricacdo de caminhdes 16 t (montagem final, producdo de motores e
fabricacdo de pecas metélicas). O transporte de materiais é contabilizado. A infraestrutura da
usina estd incluida, abordando questdes como o0 uso da terra, construcdo de edificios,

construcdo de estradas e estacionamentos. O descarte de veiculos também esté incluido.
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A producdo do diesel inclui o processo de refino de petréleo e de distribuicdo do
combustivel ao consumidor final. Na manutencéo, inclui pecas de substitui¢do, lubrificantes,
consumo de energia no processo de manutencdo e o transporte dos materiais. Na construcao e
manutencdo de estradas, 0 conjunto de dados representa as intervenc¢Ges devido a construcdo
de infraestruturas de estradas, tuneis e pontes, incluindo o processo de manutencdo que é

considerado como uma renovacgao constante e ndo como um gasto e fim de vida Unica.

u) Infraestrutura de fabrica

Inclui area de terra, barracdes de fabrica e escritorios. Para os recursos da natureza,
inclui ocupacéo e transformacao de area industrial e de area de trafego (rede rodoviaria). Os
barractes de fabrica sdo baseados em uma construcdo de 50 m x 30 m, altura 7 m, aberturas
de 110 m? e a vida util é estimada em 50 anos. Os escritdrios sdo baseados em edificios de
multiplos pavimentos para administracdo com vida Gtil do edificio estimada em 80 anos.
Incluem os materiais mais importantes utilizados e seu descarte, o transporte das pecas até o
canteiro de obras e a disposi¢do final no final da vida Gtil. Também esté incluido o requisito
de eletricidade para construcdo, manutencdo e demolicdo. A operagdo ndo esta incluida.

v) Maquinas e equipamentos

O modulo descreve uma méaquina ficticia fabricada 100% em aco. As distancias de
transporte para entrega das pecas a fabrica de montagem sdo estimadas. Vida util média:
10.000 horas.

x) Manutencdo de maquinas e equipamentos

A manutencdo inclui pecas de reposicdo e lubrificantes e 0 ago para a reposicao de
pecas. Esse processo produz aco primario (minério) e secundario (sucata). Para o0s
lubrificantes, o conjunto de dados inclui os materiais de entrada, transportes, usos de energia,
infraestrutura e emissdes. Esse conjunto representa a producéo de 1 kg de dleo lubrificante

liquido, incluindo aditivos.
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5.4.2 Fase 2: de uso - inspe¢do e manutengéo

A fase de uso contempla todo o periodo em que a ponte estara em funcionamento,
incluindo sua manutencdo e substituicdo da pavimentacdo asfaltica. A coleta de dados ocorreu
nos 6rgdos governamentais do DNIT e DER-PR, os quais informaram que 0s registros
historicos sdo recentes. Com base nos dados fornecidos, o desempenho medio de
pavimentacdo sobre pontes € de aproximadamente 10 anos, a limpeza é feita a cada 2 anos,
junto com as inspecdes visuais, e a pintura, a cada 10 anos. A estutura de uma nova ponte

pode ser visualizada na Figura 50.

Figura 50 - Pavimentacdo em ponte
Fonte: Renato (2017)

Em pesquisa realizada, constatou-se que a vistoria foi baseada na Lei Municipal n°
3.786, de 22 de marco de 2012, do municipio de Pato Branco, Parana, que determina as
inspecdes de pontes a cada 2 anos (PATO BRANCO, 2012). O transporte do responsavel
técnico foi considerado até o local da obra, sendo necesséria a visita a cada 2 anos, totalizando
50 vezes no decorrer dos 100 anos. Baseado nas informacgdes coletadas nos Orgéos
governamentais, a limpeza foi considerada a cada 2 anos, a pintura a cada 10 anos e a
substituicdo da pavimentacdo asféltica a cada 10 anos. Neste trabalho, ndo foram avaliadas as
manutencdes/recuperacdes dos elementos estruturais da ponte, o0 que se justifica em razdo da
falta de banco de dados.

Um fluxograma da fase 2 é mostrado na Figura 51.
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Figura 51 - Fluxograma da fase 2
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

5.4.3 Fase 3: fim de vida - processos de demolicédo e descarte de residuos

Nesta fase, sdo estimados servicos de demolicdo e transportes até o destino dos

residuos ndo aproveitaveis (descarte para aterro), bem como 0s processos de triagem.

Registros visuais de construcéo de ponte sdo mostrados na Figura 52.

4

iura 52 - Etapas de demolicdo de ponte
Fonte: America Perfurac@es e Cortes em Concreto (2019); Torres (2017)

Para a demolicdo asféltica, foi considerado uma méaquina fresadora a frio modelo
w100, com vida Util estimada pelo fabricante de 10.000 horas e com a capacidade aproximada
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para demolir 1m? em 0,3 horas de trabalho. A determinacdo da quantidade de diesel seguiu as
indicacdes dos catalogos de fabricantes, para o consumo de 16,8 It/hr (14,28 kg/hr). Para o
lubrificante segue a proporcdo de 0,022 kg a cada 1 kg de diesel. No item, esta incluido o
transporte até a disposicéo final e também o tratamento do residuo no aterro.

No item demolicdo de concreto armado, estdo inclusos méaquinas de corte,
rompedores e martelete hidraulico para retroescavadeira e também guindaste para remocéo do
concreto. Foi considerado o transporte até o aterro, incluindo a planta de triagem. Quanto as
estruturas metélicas que compfem as pontes mistas, para 0 desmonte das vigas, adotou-se
maquinas de corte, guindaste, transporte até a disposic¢do final, o que inclui a instalacdo de
triagem, maquina trituradora e eletricidade. Todas as quantidades seguiram informacdes

coletadas dos fabricantes através dos catalogos fornecidos, demonstrado na Figura 53.

Diesel (3,78 kg
Fresadora a &0 (2,65E-05p
Lubrificame (8,32E.02 kg
Demolgio da pavimentagio (1e) Transpoete a1é disposicio fal (dan)
Resicao (130,59 kg
Mandete « mdquiss de cone Diesel (k)
ip)
Lubrifcamte (kg)
Dreset (kg
Crandaste (p

Lubrificaxee (kg)

Demclicio de coucreto armado (1mrf)

Transporte até dispesicdo fimal (dom
Fase 3 &m de vida
Azo kg
Residoo do concreto (p. Trnwadoe de emudho (p)

Coacreto (kg Lubricante (kg)

Diesel (kg

Guindaste (p)
Miguina de corte (p)

Desmome de estruhra metalics (kg) Transporte até dsposicdo fnul (dan)

[-:’.’I.‘} Hastas 3
Instalaghes de triagem (p)

2 STt A MSAIGE (Ng) Migun sinzadoa (p)

Hemcdade (xWh

Figura 53 - Fluxograma da fase 3
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

5.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Alguns dos elementos da interpretacdo, a exemplo da analise de integridade e
sensibilidade, bem como analise de incerteza potencial para a determinacdo da precisdo, sao
aplicados ao longo do estudo IACV/ACV, junto com verificagdes de qualidade no nivel dos
dados do processo da unidade, os resultados do IACV e a aplicacdo da avaliacdo de impacto
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como parte dos lagos iterativos que séo utilizados no desenho dos limites do sistema e na
coleta de dados de inventario. O ultimo passo de conclusdes e recomendaces é feito no final
do estudo, caso tais elementos forem direcionados (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

Muitas combinagfes de sensibilidade sdo possiveis nos estudos de sustentabilidade
no ciclo de vida dos produtos e/ou processos. Neste trabalho apresentamos a analise de
sensibilidade de algumas variacdes de dados de entrada como: Variacdo nas distancias de
transportes do mercado (cidade) até local da obra, adocdo de matriz energética brasileira,
comparacdo de producdo de concreto da base de dados da Ecoinvent em relagdo a producéo
no Brasil (DNIT). Também foi feita analise de sensibilidade no que se refere a escolha de
métodos de caracterizacao de impactos, os métodos europeus IMPACT 2002+V2.14 e ILCD
2011 Midpoit + V1.10 e e 0 método americano BEES + V4.07 USA.

5.5.1 Anaalise de sensibilidade em fun¢éo da variagdo das distancia de transporte

A consideracdo do transporte dos insumos partiu do principio de que os materiais
tivessem como o deslocamento da sua origem de extracdo/producdo até os pontos de
distribuicdo/consumo. Na base de dados da ecoinvente, encontramos as distancias de
transporte como dados globais {GLO} de mercado, sendo as distancias medias definidas por
especialistas do setor e consideradas na matriz de transporte de cada pais. Essas distancias
correspondem ao transporte dos insumos até os pontos de consumo/distribuicdo, definidos
como mercados (cidades). Nete trabalho, as distancias de transporte dos insumos até o centro
de distribuicdo, chamado de mercado (cidade), seguiram as orientacGes da base de dados da
Ecoinvent e foi utilizado o transporte de caminhdo como matriz principal do Brasil.

As distancias do mercado (cidade) até a obra (ponte) sdo elementos de dificil
definicdo e estimativa, e também podem variar de cidade para cidade, tendo em vista que, por
exemplo, no Brasil, existem 5.570 municipios e uma area total de 8.510.820,623 km2 (IBGE
2019). Neste trabalho, adotou-se uma distancia padrao de 30 km para todas as fases avaliadas
e foi baseada nas planilhas da Sinapi, com servico de: transporte com caminhdo, DMT até 30
km (unidade: t.km) caminhdo, com cavalo mecanico de capacidade maxima de tragdo
combinado de 45000 kg, poténcia 330 cv, inclusive semirreboque com cagamba ou carroceria
e também nos editais de licitacdes coletadas no decorrer do trabalho. Tendo em vista que essa
distancia ndo tem fundamentacdo, entdo, para verificar a influéncia dessas extensées nos

transportes, elaboramos uma simulagdo para determinar a variacdo dos custos e, a0 mesmo
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tempo, dos impactos ambientais com distancias da cidade até a obra (ponte) em 10 km, 30 km
(padréo adotado no trabalho), 50 km, 80 km e 100 km.

Na Figura 54, apresenta-se um roteiro das consideracdes das distancias de transportes
consideradas, sendo que, em todos os insumos até o mercado (cidade), foram consideradas as
distancias fornecidas pelos especialistas da Ecoinvent e as distancias do mercado (cidade) até
a obra. Alem disso, foram levados em consideracdo os itens que necessitam de transportes em
todas as fases do ciclo de vida, tais como, para a fase 1. transporte de elementos pré-
moldados, concreto, guindaste, aco, formas, asfalto; para a fase 2: vistorias de inspecao,
limpeza e pintura e substituicdo de pavimentacdo asfaltica; e para a fase 3: transportes de

materiais de demolicdo até pontos de triagem (aterro sanitario).

Ago

Areia
Elementos pre- fabricados
Brita Cansrhio gundaste
Cimento
Areny
Areia 3 :
) Produgdo de concreto - usina Bria
Brta 10 Concreto asfiltco .
Mercado - wanspone (tkm) Cimento
Ligante
Deposito de vergahio Produgio de ago- usma
Serraris madereira Formas de madeira
Formas metabcas Produgio e ago - usina
Produgio de ago - usima —  Vigas metalicas
Uso
Uso
Residuos de demobcid
dl
d2
dd
ds \
Ponte

Figura 54 - Fluxograma do processo de transporte mercado (cidade)/obra (ponte)
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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5.5.2 Producéo de concreto 35 MPa

Neste trabalho adotamos para a producdo de concreto 35 MPa 0s insumos da
composigdo prosta e adotada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), onde o apresenta o consumo de 425,84 kg de cimento Portland CPIl. Na composicéo
da base de dados da Ecoinvent para concreto 35 MPa o consumo de cimento é de 312 kg po

metro cubico de concreto.

5.5.3 Matriz energética

Na base de dados da Ecoinvent o consumo de energia dos processos sao distribuidos
proporcionalmente para a producdo de cada pais, ou seja, uma parcela da matriz energética é
atibuida nos inventérios de base de dados. Como exemplo podemos citar na producdo de
concreto 35 MPa {RAW}, onde estd distribuido da seguinte forma: Electricity, medium
voltage {AU}com 0,040909 kWh; Electricity, medium voltage {Canada without Quebec}
igual a 0,07848 kWh; Electricity, medium voltage {NZ} 0,007921 kWh; Electricity, medium
voltage {RAF} 0,130651 kWh; Electricity, medium voltage {RAS} 1,981899 kWh;
Electricity, medium voltage {RER} 0,67967 kWh; Electricity, medium voltage {RLA}
0,255693 kWh; Electricity, medium voltage {RoW} 0,000335; Electricity, medium voltage
{RU} 0,178887 kWh e Electricity, medium voltage {US} com 0,759556 kWh, totalizando
4,114 KWh para produzir 1,0 m2 de concreto.

No presente trabalho substituimos estas matrizes pela matriz brasileira e
consideramos 0 mesmo indice de consumo para a producdo do concreto conforme

composicao do DNIT.
5.5.4 Analise de sensibilidade para Métodos de avaliacdo de impactos
5.5.4.1 Método IMPACT 2002+Vv2.14
IMPACT 2002+, acrénimo de IMPact Avaliacdo de substancias toxicas quimicas, é
uma metodologia de avaliacdo de impacto originalmente desenvolvida no Instituto Federal

Suico de Tecnologia - Lausanne (EPFL), com os desenvolvimentos atuais realizados pela

mesma equipe de pesquisadores, agora sob o nome de sistemas de ciclo de vida Ecointesys
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(Lausanne). A presente metodologia propde uma implementacdo vidvel de uma abordagem
combinada de ponto médio/dano, vinculando todos os tipos de inventario do ciclo de vida
(fluxos elementares e outras intervencdes) através de 14 categorias de ponto médio para

quatro categorias de danos.

5.5.4.2 Meétodo ILCD 2011 Midpoint

A viséo geral da avaliagdo de impacto no ciclo de vida, o pensamento do ciclo de
vida e a avaliagdo do ciclo de vida, sdo abordagens cientificas por tras de um ndmero
crescente de politicas ambientais e apoio a decisdo de negdcios no contexto de Consumo e
Producdo Sustentaveis. Disposicdes e etapas da acdo Internacional de Referéncia do Sistema
de Dados do Ciclo de Vida (ILCD) - Guia geral para avaliacdo do ciclo de vida - fornecem
uma base comum para dados, métodos e avaliagdes consistentes, robustos e com garantia de
qualidade. Este documento complementa as informacdes relacionadas ao Manual do ILCD -
“Recomendagdes para a avaliagdo de impacto do ciclo de vida no contexto europeu - com
base em modelos e fatores de avaliagao de impacto ambiental existentes”. A suplementagdo
de informacgdes sdo baseadas na estrutura e no conteido do banco de dados em que a
caracterizagdo de fatores relacionados aos métodos recomendados sdo compilados.

5.5.4.3 Meétodo BEES + V4.07 USA

BEES ¢ a sigla para Building for Environmental and Economic Sustainability, uma
ferramenta de software desenvolvida pela Instituto Nacional de PadrGes e Tecnologia (NIST).
O BEES combina uma avaliacdo parcial do ciclo de vida e custo do ciclo de vida para
materiais de construcdo. Os resultados séo apresentados em termos de impactos na avaliacéo
do ciclo de vida, custos, ou uma combinagdo de ambos. O BEES se esforga para ajudar o
arquiteto, o engenheiro ou o comprador escolher um produto que equilibre o desempenho

ambiental e econémico, encontrando solugdes econdmicas para proteger o meio ambiente.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados neste capitulo 6 atendem aos objetivos especificos de
aplicacdo da técnica de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) e Avaliacdo de Custos no Ciclo de
Vida (ACC) nas pontes de pequenos véos projetadas com distintas configuragcdes e materiais,
bem como analise e comparagdo ambiental e econdmica.

Assim, foram avaliados os dados quantitativos de 27 modelos com diferentes
materiais, tais como pontes mistas ago/concreto; pontes de concreto armado moldadas in loco;
pontes pré moldadas em concreto armado e protendido, com védos de 6 a 20 metros,
totalizando 405 pontes.

A realizacdo da aplicacdo da técnica de Avaliacdo do Ciclo de Vida nas pontes
seguiu a fronteira de sistemas adotado, ou seja, da extracdo dos materiais até o fim de vida (do
berco ao tumulo). O estudo utilizou a estrutura do método ReCiPe, que inclui um conjunto de
18 categorias de caracterizacdo de potencial impacto ambiental no ponto médio e trés
categorias de danos no ponto final, sendo que esse método consiste na utilizacdo de
mecanismos de potenciais impactos que tém alcance global. Tendo como base os resultados
globais, foi elaborada uma andlise comparativa entre todas as pontes, considerando as suas
caracteristicas dimensionais e analisadas as categorias de impacto ambiental para a fronteira
do sistema, com posterior obtencdo de indicadores individuais para cada uma das pontes
avaliadas.

A Avaliacdo do Custo no Ciclo de Vida (ACC) das pontes tem como objetivo a
realizacdo de uma andlise de custos e, para isso, foi escolhida a abordagem mais econémica
por meio de diferentes alternativas que permitam alcancar, ao longo do tempo, 0 menor custo.
A determinacdo dos indicadores econdmicos teve origem nos quantitativos coletados nos
projetos e nas planilhas de composicao disponibilizadas nos sites dos 6rgdos governamentais
do Brasil, e tais custos englobam o custo de extracdo/producdo e construcdo (fase 1), uso (fase

2) e fim de vida — descarte (fase 3).
6.1 COMPARATIVO ENTRE AS PONTES
A analise comparativa de pontes observa que as dimensfes das pontes comparadas

foram com véos de 6,0 a 20,0 metros, com largura total de 6,80 metros, sendo duas pistas com
3,0 metros cada faixa.
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As pontes selecionadas séo:

- pontes mista ago/concreto com vigas metalicas soldadas e laminadas;

- pontes de concreto armado moldadas in loco;

- pontes pré moldadas em concreto armado;

- pontes em concreto protendido.

A andlise de diferentes dimensdes pressupds a padronizacdo dos dados em unidade

funcional de 1,0 m2.

6.1.1 Avaliacédo ambiental do Ciclo de Vida (ACV)

Nesta secdo, sdo avaliadas as categorias de impacto ambiental da caracterizacdo do
nivel de ponto médio e ponto final, sendo que as 18 categorias de impacto no ponto médio
sdo: Aquecimento global; Deplecdo do 0z6nio estratosférico; Radiacdo ionizante; Formacao
de ozbnio, saude humana; Formacdo de material particulado fino; Formacdo de ozonio,
ecossistemas terrestres; Acidificacdo terrestre; Eutrofizacdo de &gua doce; Eutrofizacdo
marinha; Ecotoxicidade terrestre; Ecotoxicidade de agua doce; Ecotoxicidade marinha;
Toxicidade carcinogénica humana; Toxicidade ndo carcinogénica humana; Uso da terra;
Escassez de recursos minerais; Escassez de recursos fosseis e Consumo de dgua. Na categoria
de ponto final, foram considerados os danos a salde humana, os danos ao ecossistema e a

escassez dos recursos.

6.1.1.1 Comparacao de desempenho ambiental das pontes nas 18 categorias de caracterizagao

de potenciais impactos ambientais no ponto medio (midpoint)

Apbs a avaliacdo dos inventarios das pontes, gerou-se relatorios ambientais para
efetuar a comparacdo de desempenho entre 0os modelos analisados. Nesta se¢do, apresentam-
se 0s comparativos das 405 pontes analisadas em cada uma das 18 categorias de impacto no
ponto médio.

Na Figura 55, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental

relativos a categoria de aquecimento global, analisados em todas as pontes do estudo.
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Categona de Impacto. Aquecimento global
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Figura 55 - Indices de impacto ambiental de kg CO2 eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando o gréafico da Figura 51, os dados apontados nessa apreciacdo comparativa
apontam para o fato de que as pontes que mais impactam em emissdes de kg CO, eq/m?2 sdo as
pontes moldadas in loco, especialmente as pontes em concreto armado moldadas in loco do
modelo P9 IL 4V apresentando os piores resultados quanto ao desempenho ambiental na
categoria aquecimento global, variando de 1.140,40 kg CO, eg/m? (6m) a 1.352,20 kg CO,
eq/m2 (19m). Nessa andlise, as pontes que revelaram o melhor desempenho foram as mistas
aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, sendo que os indices variam de 700,60 kg CO, eg/m?
(20m) a 722,50 kg CO, eg/m2 (17m).

Na Figura 56, apresentam-se os resultados da avaliagido de impacto ambiental relativos
a categoria de deplecdo do o0z6nio estratosférico, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 56 - indices de deplecéo do ozonio estratosférico em kg CFC11 eq/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)



138

Conforme pode ser verificado na analise comparativa, as pontes que mais impactam
em emissGes de kg CFC11 eg/m? sdo as moldadas in loco, destacando-se as pontes em
concreto armado moldadas in loco do modelo P9 IL 4V que apresentam os piores resultados
quanto ao desempenho ambiental na categoria deple¢do do oz6nio, variando de 6,39E-04 kg
CFC11 eg/m? (6m) a 7,38E-04 CFC11 eg/m? (20m). As pontes com melhor desempenho sdo
as pontes mistas aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, sendo que os indices variam de 2,94E-
04 kg CFC11eg/m2 (18m; 19m e 20m) a 3,04E-04 kg CFC11 eg/m2 (6m).

A Figura 57 apresenta os resultados da avaliacdo de impacto ambiental relativos a

categoria de radiacéo ionizante, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 57 - indices da radiag&o ionizante em kBq Co-60 eq/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

No gréfico, pode-se observar as pontes que mais impactam nos indices de radiacdo
ionozante em kBqg Co0-60 eqg/m2, as pontes em concreto armado moldadas in loco do modelo
P9 IL 4V, apresentando os piores resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria
radiacdo ionizante, variando de 2,98E+01 kBqg Co-60 eg/m? (6m) a 3,49E+01 kBg Co-60
eq/m2 (19m). Ja quanto as pontes com melhor desempenho, confirmam-se as pontes mistas
aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, sendo que os indices variam de 1,87E+01 kBq Co-60
eq/m?2 (20m) a 1,98E+01 kBq Co-60 eg/m2 (17m).

Na Figura 58, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental
relativos a categoria de formacdo de o0z6nio, saide humana, analisados em todas as pontes do

estudo.
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Categona de Impacto: Formagio de ozono, satde humana
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Figura 58 - Indices da formagcao de oz6nio, satide humana em kg NOx eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Os indices apontados nessa apreciacdo comparativa mostram que as pontes que mais
impactam na formacdo de oz6nio, saude humana em kg NOx eg/m?, sdo as pontes em
concrteto armado moldadas in loco, elevando-se para as pontes do modelo P9 IL 4V e
apresentando os piores resultados quanto ao desempenho ambiental, variando de 5,31E+00 kg
NOx eg/m?2 (6m) a 6,40E+00 kg NOx egq/m2 (20m). A analise indica como pontes com melhor
desempenho as pontes mistas ago/concreto do modelo P1 M(S) 2V, com indices variando de
1,95E+00 kg NOx eg/m? (20m) a 2,03E+00 kg NOx eq/m? (17m).

Na Figura 59, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental

relativos a categoria de formacgdo de material particulado fino, analisados em todas as pontes

do estudo.
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Figura 59 - Indices da formacao de material particulado fino em kg PM2.5 eq/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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A apreciacdo comparativa permite analisar que os indices mais relevantes se
encontram nas pontes moldadas in loco, especialmente as pontes em concreto armado
moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, que apresentaram os piores resultados quanto ao
desempenho ambiental na categoria formagdo do material particulado fino, variando de
3,64E+00 kg PM2.5 eq/m2 (6m) a 4,30E+00 kg PM2.5 eg/m2 (20m). Nessa andlise, observa-se
como pontes com melhor desempenho as mistas do modelo P1 M(S) 2V, com variagdo nos
indices de 1,30E+00 kg PM2.5 eq/m? (16m; 18m; 19m e 20m) a 1,35E+00 kg PM2.5 eq/m?
(17m).

A Figura 60 apresenta os resultados da avaliagdo de impacto ambiental relativos a
categoria de formacdo de oz6nio, ecossistemas terrestres, analisados em todas as pontes do

estudo.
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Figura 60 indices da formag#o de ozdnio, ecossistemas terrestres em kg NOx eq/m2 em todas as pontes
analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Na andlise dos resultados apontados nessa apreciacdo comparativa, as pontes que
mais impactam na formacéo de kg NOx eq/m?2 sdo as pontes em concreto armado moldadas in
loco, com destaque para as pontes do modelo P9 IL 4V apresentando os piores resultados
guanto ao desempenho ambiental na categoria formacdo de ozdnio, ecossitemas terrestres,
variando de 6,37E+00 kg NOx eq/m? (6m) a 7,69E+00 kg NOx eq/m? (20m). A observacéo do
gréfico permite a compreensdo de que as pontes com melhor desempenho séo as pontes
mistas do modelo P1 M(S) 2V, sendo que os indices variam de 2,03E+00 kg NOx eg/m?
(20m) a 2,10E+00 kg NOx eg/m? (6m e 7m).

Na Figura 61, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental

relativos a categoria de acidificacdo terrestre, analisados em todas as pontes do estudo.
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Categoria de Impacto: Acidificacio temrestre
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Figura 61 - indices da acidificacio terrestre em kg SO2 eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Conforme pode ser verificado nos indices apontados nessa apreciacdo comparativa,
as pontes que mais impactam sdo as pontes moldadas in loco, especialmente as pontes do
modelo P9 IL 4V, com os piores resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria
acidificacao terrestre, variando de 4,73E+00 kg SO2 eg/m? (6m) a 5,31E+00 kg SO2 eq/m?
(19m e 20m). Analisando as pontes com melhor desempenho, encontra-se as pontes mistas do
modelo P1 M(S) 2V, com indices que variam de 3,27E+00 kg SO2 eg/m2 (18m; 19m e 20m) a
3,37E+00 kg SO2 eg/m2 (17m).

Na Figura 62, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental
relativos a categoria de eutrofizacdo da agua doce, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 62 - indices da eutrofizacio da 4gua doce em kg P eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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Dando continuidade na analise dos dados, observa-se que os indices apontados nessa
apreciacdo comparativa mostram como pontes que mais impactam em emissdes de kg P eq/m?
as pontes moldadas in loco, com énfase para as pontes em concreto moldadas in loco do
modelo P9 IL 4V, que apresentam os piores resultados quanto ao desempenho ambiental na
categoria eutrofizagdo da agua doce, com variacdo de 2,09E-01 kg P egq/m? (6m) a 2,36E-01
kg P eg/m2 (19m). Verifica-se como pontes com melhor desempenho as pontes mistas do
modelo P1 M(S) 2V, cujos indices variam de 1,59E-01 kg P eg/m2 (15m; 16m; 18m; 19m e
20m) a 1,64E-01 kg P egq/m? (6m).

Na Figura 63, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental

relativos a categoria de eutrofizacdo marinha, a partir de analise realizada em todas as pontes

do estudo.
Categoria de Impacto: Eutrofizagio mannha
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Figura 63 - Indices da eutrofizagio marinha em kg N eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Com relacdo aos indices apontados nessa apreciacdo comparativa, a analise mostra
como pontes que mais impactam em emissdes de kg N eg/m? aquelas moldadas in loco,
notadamente as pontes moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, com os piores resultados
quanto ao desempenho ambiental na categoria eutrofizagcdo marinha, variando de 5,67E-02 kg
N eg/m2 (6m) a 5,90E-02 kg N eg/m? (19m e 20m). Consoante as pontes com melhor
desempenho, observa-se as pontes mistas aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, com indices
variando de 5,19E-02 kg N eg/m?2 (16m; 18m; 19m e 20m) a 5,25E-02 kg N eg/m?2 (17m).

Na Figura 64, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental
relativos a categoria de ecotoxicidade terrestre, a partir de analise realizada em todas as pontes
do estudo.
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Categoria de Impacto: Ecotoxicidade terrestre
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Figura 64 - indices da ecotoxicidade terrestre em kg 1,4-DCB/m?2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Os indices da ecotoxicidade terrestre apontados nessa apreciacdo comparativa
mostram que as pontes que mais impactam em kg 1,4-DCB/m2 sdo as pontes pré moldadas em
concreto armado, confirmando-se as pontes do modelo P18 PMB 5V que apresentam 0s
piores resultados quanto ao desempenho ambiental nessa categoria, com variagOes de
2,61E+03 kg 1,4-DCB/m? (6m) a 3,27E+03 kg 1,4-DCB/m2 (20m). As pontes com melhor
desempenho sdo as pontes mistas do modelo P1 M(S) 2V, com indices variando de 1,52E+03
kg 1,4-DCB/m? (19m e 20m) a 1,61E+03 kg 1,4-DCB/m? (6m).

Na Figura 65, apresentam-se os resultados da avaliagdo de impacto ambiental
relativos a categoria de ecotoxicidade de agua doce, a partir de analise realizada em todas as

pontes do estudo.
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Figura 65 - Indices da ecotoxicidade de 4gua doce em kg 1,4-DCB/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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Os indices da ecotoxicidade de &gua doce obtidos nessa apreciacdo comparativa
indicam como pontes mais impactantes sdo as moldadas in loco, destacando-se as pontes em
concreto armado moldadas in loco do modelo P9 IL 4V como as que apresentam 0s piores
resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria selecionada, variando de 1,46E+01
kg 1,4-DCB/m2 (9m e 10m) a 1,54E+01 kg 1,4-DCB/m? (19m). Ja como pontes com melhor
desempenho, verifica-se as pontes mistas aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, com 0s
indices que variam de 1,01E+01 kg 1,4-DCB/m? (20m) a 1,16E+01 kg 1,4-DCB/m2 (6m).

A Figura 66 apresenta os resultados da avaliacdo de impacto ambiental relativos a

categoria de ecotoxicidade marinha, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 66 - Indices da ecotoxicidade marinha em kg 1,4-DCB/m?2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
Sobre a ecotoxicidade marinha, os indices apontados nessa apreciacdo comparativa

o
/4
~

confirmam como as pontes que mais impactam as moldadas in loco, sendo que as pontes
moldadas in loco do modelo P9 IL 4V apresentam os piores resultados quanto ao desempenho
ambiental, mostrando variagdes de 2,15E+01 kg 1,4-DCB/m? (8m; 9m e 10m) a 2,28E+01 kg
1,4-DCB/m2 (19m). Na analise, as pontes com melhor desempenho se revelaram as pontes
mistas do modelo P1 M(S) 2V, com variacdo de seus indices de 1,48E+01 kg 1,4-DCB/m?
(20m) a 1,67E+01 kg 1,4-DCB/mz2 (6m).

Na Figura 67, sdo apresentados os resultados da avaliacdo de impacto ambiental
relativos a categoria de toxicidade carcinogénica humana, a partir de analise realizada em

todas as pontes do estudo.
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Categona de Impacto: Toxicidade Carcinogénica Humana
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Figura 67 - indices da toxicidade carcinogénica humana em kg 1,4-DCB/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

A categoria de toxicidade carcinogénica humana, analisada nessa apreciagao
comparativa, tem como indices para as pontes que mais impactam em kg 1,4-DCB/m? as
pontes mistas, do modelo P2 M(S) 3V, cujos resultados sdo os piores quanto ao desempenho
ambiental na categoria selecionada, variando de 3,11E+01 kg 1,4-DCB/m? (6m) a 4,53E+01
kg 1,4-DCB/m?2 (20m). A anélise permite observar como pontes com melhor desempenho as
pontes pré moldadas do modelo P24 PMD 6V, com indices que variam de 2,39E+01 kg 1,4-
DCB/m2 (11me 12m) a 2,54E+01 kg 1,4-DCB/m2 (6m).

Na Figura 68, sdo apresentados os resultados da avaliacdo de impacto ambiental
relativos a categoria de toxicidade ndo carcinogénica humana, analisados em todas as pontes

do estudo.
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Figura 68 - Indices da toxicidade ndo carcinogénica humana em kg 1,4-DCB/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Analisando os indices apontados nessa apreciagdo comparativa, observou-se que as
pontes que mais impactam em kg 1,4-DCB/m2 sdo as pontes moldadas in loco, com mais
evidéncia para as pontes moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, que apresenta 0s piores
resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria toxicidade ndo carcinogénica
humana. As variagdes compreendem de 3,78E+02 kg 1,4-DCB/m? (6m) a 4,19E+02 kg 1,4-
DCB/m2 (19m). O melhor desempenho de pontes identificado nesses indices mostra as pontes
mistas do modelo P1 M(S) 2V, com variacdo de 2,62E+02 kg 1,4-DCB/m? (19m e 20m) a
2,83E+02 kg 1,4-DCB/m?2 (6m).

A Figura 69 apresenta os resultados da avaliacdo de impacto ambiental relativos a

categoria de uso da terra, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 69 - indices do uso da terra em m2a crop eq/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Conforme o grafico evidencia, os indices encontrados indicam as pontes moldadas in
loco como aquelas que mais impactam no uso da terra em m2a crop eq/m?, especialmente as
pontes em concreto armado moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, com os piores resultados
guanto ao desempenho ambiental na categoria uso da terra, variando de 1,07E+03 m2a crop
eg/m2 (6m) a 1,31E+03 m2a crop eg/m2 (20m). As pontes com melhor desempenho sdo as
pontes mistas do modelo P1 M(S) 2V, com indices que variam de 4,45E+01 m2a crop eqg/m?
(18m; 19m e 20m) a 4,66E+01 m2a crop eg/m? (17m).

Na Figura 70 os resultados da avaliacdo de impacto ambiental referem-se a categoria

de escassez de recursos minerais, analisados em todas as pontes do estudo.
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i Categonia de Impacto: Escassez de recursos mineriis
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Figura 70- indices de escassez de recursos minerais em kg Cu eq/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando os indices de escassez de recursos minerais apontados nessa apreciacao
comparativa, observa-se que as pontes que mais impactam em kg Cu eg/m?2 séo as pontes pré
moldadas, especialmente as pontes do modelo P18 PMB 5V, com os piores resultados quanto
ao desempenho ambiental na categoria analisada. A variacao desses indices € de 4,68E+00 kg
Cu eg/m2 (6m) a 5,89E+00 kg Cu eg/mz (20m). Com respeito as pontes com melhor
desempenho, os resultados indicaram as pontes mistas do modelo P1 M(S) 2V, com indices
que variam de 2,26E+00 kg Cu eg/m2 (6m) a 2,65E+00 kg Cu eq/m?2 (17m).

A Figura 71 apresenta os resultados da avaliacdo de impacto ambiental relativos a

categoria de escassez de recursos fosseis, analisados em todas as pontes do estudo.

Categona de Impacto: Escassez de recursos 10sseis

TO0E+03 @30 m
wl9m
6.00E<03 @18m
“l7m
SO00E+03 witm
@lsm
- 400E+03 dl4m
g ' @iim
= 300E+03 “l2m
3‘ @lim
= 2. 00E-03 wl0m
®9m
1OOE+03 @Sm
w7m
0,00E+00 w6 m
o Y <= o~ e
2 & & h F > W \ i\ oy "- \ \‘! [ogion Q Q \» \
\"b a'\'\\ -u":‘\' -.‘?'\\J}\ \:"h\\ é\ Q% ‘Q\Q\Qq ‘\\‘i:\.:{i@ » \\ } \~ aS e w&a ée‘z\. \Qé '*8 \.Q‘} )Q“\ ﬁ@ f.b ‘F\\
Y L N Y Q\’ R Q\ PR N O A Oy i o {'b {,‘_\

Figura 71 - indices de escassez de recursos fosseis em kg oil eq/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Quanto a escassez de recursos fosseis, os indices apontados nessa apreciacao
comparativa mostram que sdo as pontes moldadas in loco aquelas que mais impactam
consumo de kg oil eg/m?, especialmente as pontes do modelo P9 IL 4V apresentando o0s
piores resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria, variando de 4,21E+02 kg oil
eq/m2 (6m) a 4,66E+02 kg oil eq/m2 (20m). A anélise mostra que as pontes com melhor
desempenho sdo as pontes mistas do modelo P1 M(S) 2V, com variacdo de indices de
3,10E+02 kg oil eg/m? (18m; 19m e 20m) a 3,18E+02 kg oil eg/m2 (17m).

Na Figura 72, sdo apresentados os resultados da avaliagdo de impacto ambiental

relativos a categoria de consumo de &gua, analisados em todas as pontes do estudo.
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Figura 72 - indices de consumo de 4gua em m3/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observando o gréafico, verifica-se, nos indices apontados nessa apreciacdo
comparativa, que as pontes que mais impactam em consumo de agua em m3/m2 sdo aquelas
moldadas in loco, com énfase para as pontes moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, e com 0s
piores resultados quanto ao desempenho ambiental na categoria consumo de &gua, variando
de 1,25E+01 m3/mz2 (6m) a 1,49E+01 m3/m?2 (20m). As pontes com melhor desempenho séo as
pontes mistas ago/concreto do modelo P1 M(S) 2V, cujos indices variam de 5,60E+00 m3/m?
(19m e 20m) a 6,24E+00 m3/m2 (17m).

6.1.1.2 Comparagdo de desempenho ambiental das pontes nas trés categorias de danos no

ponto final (endpoint)
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O objetivo da avaliacdo de danos é combinar uma série de indicadores de categoria
de impacto em uma categoria de danos. Nesta fase, os 18 indicadores de categorias de
caracterizacdo de impactos sdo relacionadas em trés categorias de danos de parametros finais:
0s danos para a sallde humana, 0s ecossistemas e 0s recursos.

A Figura 73 apresenta as categorias de impactos selecionados do ponto médio
(midpoint) relacionadas com as categorias de damos no ponto final (endpoint).
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Figura 73 - Categorias de impactos no ponto médio (midpoint) e ponto final (endpoint)
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Apbs a avaliacao dos inventarios das pontes, gerou-se relatérios ambientais para
efetuar a comparacédo de desempenho entre os modelos analisados. Nesta se¢do, apresentamos
0s comparativos das 405 pontes analisadas para cada uma das trés categorias de danos no
ponto final.

Na Figura 74, apresentam-se os resultados da categoria de danos relativos aos

ecossistemas, analisados em todas as pontes do estudo.
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Categoria de Dano: Ecossistemas
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Figura 74 - Indices de danos aos ecossistemas em species.yr/m? em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

species.yrm’

Os indices apontados nessa apreciagdo comparativa sobre danos aos ecossistemas
confirmam as pontes moldadas in loco como aquelas que mais impactam na perda de espécies
sobre uma determinada &rea, durante um certo tempo expressadas em species.yr/m?,
notadamente as pontes em concreto armado moldados in loco do modelo P9 IL 4V, que
apresentam os piores resultados quanto ao desempenho na categoria ecossistemas, variando
de 1,49E-05 species.yr/m2 (6m) a 1,79E-05 species.yr/m? (20m). A analise mostra também o
melhor desempenho para as pontes mistas aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V, com variacdo
de indices de 3,52E-06 species.yr/m2 (19m e 20m) a 3,67E-06 species.yr/m? (17m).

Na Figura 75, sdo apresentados os resultados da categoria de impactos aos recursos,

analisados em todas as pontes do estudo.



151

Categoria de Impacto: Recursos
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Figura 75 - indices de impactos aos recursos em USD2013/m2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Referente aos indices apontados nessa apreciacdo comparativa, a analise do gréafico
indica como pontes que mais impactam nos custos excedentes da futura producéo de recursos
ao longo de um periodo infinito, em USD2013/m?, aquelas moldadas in loco, com destaque
para as pontes em concreto armado moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, com os piores
resultados quanto ao desempenho na categoria impacto aos recursos, e varia¢ao de 1,55E+02
USD2013/m2 (6m) a 1,73E+02 USD2013/m? (19m e 20m). As pontes com melhor
desempenho sdo apontadas como aquelas pontes mistas aco/concreto do modelo P1 M(S) 2V,
e seu indice varia de 1,15E+02 USD2013/m2 (9m; 10m; 11m; 12m; 13m; 14m; 15m; 16m;
18m; 19m e 20m) a 1,17E+02 USD2013/m?2 (6m e 17m).
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Na Figura 76, apresentam-se os resultados da categoria de impacto a saide humana,

analisados em todas as pontes do estudo.

Categoria de Impacto: Satde humana
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Figura 76 - Indices de impactos a saude humana em DALY/m?2 em todas as pontes analisadas
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

O gréafico mostra os indices na apreciagdo comparativa, confirmando que as pontes
gue mais impactam no numero de anos de vida perdidos e o nimero de anos vividos com
deficiéncia expressos em DALY/m?2 sdo as pontes moldadas in loco, especialmente as pontes
em concreto armado moldadas in loco do modelo P9 IL 4V, que tém os piores resultados
relacionados ao desempenho na categoria impacto da salude humana, variando de 3,56E-03
DALY/m2 (6m) a 4,19E-03 DALY/m?2 (20m). Ja as pontes com melhor desempenho indicadas
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pelo estudo sdo as pontes mistas ago/concreto do modelo P1 M(S) 2V, cujos indices variam
de 1,63E-03 DALY/m? (18m; 19m e 20m) a 1,73E-03 DALY/m?2 (17m).

6.1.2 Andlise de sensibilidade com aplicacdo de outros métodos de caracteriza¢do de impactos

ambientais

Com objetivo de validar os resultados obtidos na metodologia ReCiPe, neste item
apresentamos os dados obtidos com a aplicacdo de dois métodos que também sdo utilizados
na caracterizacdo de impactos ambientais, sendo os métodos europeus IMPACT 2002+V2.14
e ILCD 2011 Midpoit + V1.10 e 0 método americano americano BEES + V4.07 USA.

Na Figura 77 apresentamos 0s resultados finais de pontuacdo Unica para 0 método
IIMPACT 2002

METODO: IMPACT 2002+ V2.14

Extrcaoprodugito Fase 2: Uso Fase 3. Fun de vida

Pontes
Pontuacio unica

Figura 77 - indices de impactos de pontuacao Unica para o método IIMPACT 2002, no ciclo de vida das pontes
com 10 metros de véo.
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Avaliando os resultados gerados pelo método IMPACT 2002+ 12.14 apresenta o
menor indicador de pontuacdo Unica para todo o ciclo de vida da superestrutura da ponte, o
modelo de ponte mista ago/concreto P1 M(S) 2V de duas vigas metélicas. Os resultados
apresentados por este metodo indicam a mesma ponte modelada na metodologia ReCiPe

como sendo a que menos causa impacto ambiental.
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Na Figura 78 apresentam-se os resultados finais de pontuacdo Unica para o método
europeu ILCD 2011 Midpoit + V1.10

METODO: TLCD 2011 MIDPOINT+ V1.10

Extr¢ao/producio Fase 2: Uso Fase 3: Fun de vida

Pontes
Pontuacio unica

Figura 78 - Indices de impactos de pontuagao unica para o0 médodo ILCD 2011, no ciclo de vida das pontes com
10 metros de véo.
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando os dados apresentados no gréfico, gerados pelo método ILCD 2011+
V1.10, apresenta 0 menor indicador de pontuacdo Unica 0 modelo de ponte mista ago/concreto
P1 M(S) 2V de duas vigas. Os resultados exibidos por este método indicam a mesma ponte P1
M(S) modelada na metodologia ReCiPe como sendo a que menos causa impacto ambiental.

Na Figura 79 apresentam-se os resultados finais de pontuacdo Unica para 0 método
BEES + V4.07 USA.
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METODO: BEES V4.07 USA

Extrcaoprodugito Fase 2: Uso 1se 3 Fun de vada

Pontes
Pontuacio unica

Figura 79 - Indices de impactos de pontuacao Unica para o0 médodo BEES + V4.07 USA, no ciclo de vida das
pontes com 10 metros de vao.
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Interpretando os dados do grafico, gerados pelo método BEES + V4.07 USA,
proporciona o menor indicador de pontuacdo Unica o0 modelo de ponte mista aco/concreto P1
M(S) 2V. Os resultados expostos por este método indicam que a ponte P1 M(S), modelada na
metodologia ReCiPe, também apresenta a mesma ponte como a que menos causa impacto
ambiental.

Apds a comparacdo dos resultados obtidos pelos métodos aplicados no inventario do
ciclo de vida das superestruturas das pontes pode-se confirmar os resultados como indicando a
mesma ponte mista aco/concreto com duas vigas metalicas P1 M(S) 2V como sendo a que

causa menos impactos no meio ambiente.

6.2 AVALIACAO AMBIENTAL DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES DAS PONTES

A avaliagdo ambiental é feita individualmente para cada ponte e é feita em funcgéo
das caracteristicas de projeto e processos construtivos adotados na ACV. Tendo em vista a
quantidade de 405 pontes analisadas, foi necessario escolher um modelo para apresentar 0s
resultados individuais dos elementos constituintes das superestruturas das pontes.

Para a escolha, adotou-se os seguintes critérios: na escolha da tipologia, optou-se

pelo modelo que apresenta menores indices e consequentemente causam menos impactos
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ambientais, que, nesse caso, sd0 as pontes mistas ago/concreto do modelo P1 M(S) 2V.
Também se faz necessario escolher um comprimento entre 6 metros e 20 metros, entdo, para
essa selecdo, efetuou-se um levantamento sobre a quantidade de pontes executadas nos
ultimos anos no estado do Parand, delimitando um periodo de 2011 a 2018, com 304 pontes
num total de 3227 vigas com comprimento total de 31.603 metros de vigas, conforme
convénios firmados pelo governo estadual com os municipios, com média dos védos das pontes
executadas em aproximadamente 10 metros, sendo esse comprimento adotado. Os dados estdo

disponibilizados na pagina web do estado do Parana.

6.2.1 Fases do ciclo de vida das pontes — modelo mista ago/concreto

Nesta etapa, sdo analisadas todas as fases do ciclo de vida para pontes, ou seja, fase
1, execucdo/producdo e construcdo; fase 2, uso, e fase 3, fim de vida. Na Figura 80,
apresentam-se 0s resultados da ponte mista aco/concreto P1 MS 2V para o vao de 10m,
avaliadas nas 18 categorias de caracterizacdo de impacto no ponto médio (midpoint). E, na
Figura 81, apresentam-se os resultados da ponte mista P1 MS 2V para o vado de 10m, sendo
avaliada na categoria de danos nas trés categorias e em todas as fases do ciclo de vida.

Fases do okdo de vila

Ponte mestn ago'oancreso

Uniklade funcioeal Ty

Figura 80 - Indices da categoria de'i}ﬁp‘;ac't“(')ﬂém todo o ciclo de vida para a ponte P1 MS 2V
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Analisando os indices do grafico, é notavel que a fase 2 (uso) é a que mais causa
impacto, com ressalva na categoria de escassez de recursos minerais. Na fase 1,
extracao/producéo e construcao, na categoria eutrofizacdo marinha, ocorre menos impacto do
que na fase 3, sendo que, em todas as demais categorias, acaba ocorrendo mais impactos,

tornando a fase 3 aquela que apresenta menores indices.

Fases do ciclo de vida
Ponte mista ago/concreto
Unidade funcional: 1 m?

“ Fasc 3: Fim de Vida

** Fase 2: Uso

“* Fase 1. Extragdo/Produgio

¢ Construgdo

Sande Humana Ecossistemas Uso de recursos
(DALY) (species yr) (USD2013)
Categona de danos

Figura 81 - indices da categoria de danos em todo o ciclo de vida para a ponte P1 MS 2V
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Avaliando os indices apontados, constata-se que a fase de uso predomina em todas as
categorias. Para as categorias de impacto de salude humana e ecossistemas, durante todas as
fases do ciclo de vida, percebe-se um comportamento similar: para a fase 1, é de 26%; na fase
2, de 70%; e, na fase 3, € de 4%. Na categoria de uso de recursos, ha uma variagdo comparada

as demais, demonstrando que ha um maior gasto de recursos na fase de uso, atingindo 80%.

6.2.1.1 Fase 1: Extracdo/Producéo e construcao

A fase 1 contempla toda as etapas de extracdo de matéria prima da natureza,
producdo de materiais e elementos pré-fabricados e a fase de constru¢do da ponte, sendo a
avaliagdo feita em funcdo do inventario. Conforme analise do inventario, a Figura 82
apresenta os indices referentes a todas as categorias de impactos (midpoint) da fase 1 para os
elementos constituintes da ponte P1 MS 2V com véo de 10m e para a unidade funcional de 1

m2,
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Figura 82 - indices da fase 1 para a ponte P1 MS 2V
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Avaliando a Figura 82, observa-se que a laje pré-fabricada é o elemento que mais
gera impacto, somente na categoria toxicidade ndo carciogénica humana fica atras da viga
metalica. A pavimentacdo asfaltica também é um grande gerador de impacto e a que menos
causa impacto € o dreno.

Na Figura 83, apresentam-se os indices referentes a todas as categorias de danos
(endpoint) dos elementos constituintes da ponte mista P1 MS 2V na fase 1, que é a fase de

extracao/producéo e construcao.

Fase 1: Extragiao/Produgio ¢ Construgio
Ponte mista aco/concreto
Unidade Funcional: 1 m?

100% = Pmtura
| Pty N
90% 7/
® Dreno de PVC
80%,
[l Z
60% UL * Pavimentagio asfiltica
50% L e *!EEV‘EI — “'
RS T DEFENSA - Barreira (perfil
40% 1 !:;Zvil';i :vjll'_v;|1’| New Jersey)
30% T ._x:,_;:x: = o
o Hisdnd ?i Ein Laje Pré-fab ¢= 20 cm
- 0 1
10% : z:d:ﬁ: ) ‘
& 1 Viga metalica "I"
. — ‘ y
Saide Humana Ecossistema Uso de recursos
(DALY) (species yr) (USD2013) B\ paretho de apoio

Categonia de danos

Figura 83 - indices da fase 1 para a ponte mista P1 MS 2V avaliando a categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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Com a analise desses resultados, observa-se que os elementos que mais geram
impactos em todas as categorias sdo as lajes pre-fabricadas, seguidos das vigas metalicas,
pavimentacao asfaltica e a defensa. Os demais produtos apresentam uma porcentagem muito
baixa quando comparado com os demais: na categoria saide humana, verifica-se que o
produto que mais impacta nessa categoria é a laje pré-fabricada, com 46%; em seguida, a
pavimentacao asfaltica, com 22%; as vigas metalicas, com 16%; e, a defensa, com 13%. Na
categoria de danos aos ecossistemas, verifica-se que o produto que mais impacta também é a
laje pré-fabricada, com 50%; em seguida, a pavimentagdo asfaltica, com 22%; as vigas
metalicas, com 11%; e a defensa, tendo 14% de emissdes. Na categoria uso de recursos,
verifica-se que o produto que mais impacta é a pavimentacdo asfaltica, com 41%; em seguida,

a laje pré-fabricada, tendo 37%; a defensa, possuindo 10%; e as vigas metalicas, com 9%.

6.2.1.2 Fase 2: Uso

A fase 2, de uso da ponte, engloba todo o tempo em que a ponte vai estar em pleno
funcionamento, neste caso, 100 anos. Nesse tempo, estdo inclusas a pintura, a limpeza, as
vistorias e a substituicdo da pavimentacdo asféltica, sendo mensurada com dados obtidos
através de entrevistas nos 6rgaos governamentais (DNIT).

Na Figura 84, apresenta-se a avaliacdo de todas as categorias de impacto para a ponte
P1 MS 2V na fase 2, de uso.
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Figura 84 - indices da fase 2 para a ponte P1 MS 2V avaliando a categoria de impactos
Fonte: Produzido pelo autor (2019).
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Conforme os dados da Figura 80, o material que mais causa impacto é
predominantemente a pavimentacdo asfaltica. Somente na categoria eutrofizacdo marinha o
tratamento do asfalto no aterro sanitario é o maior causador de impacto. A demolicdo do
asfalto aparece logo em seguida, como segundo maior causador. E que menos causa impacto é
a pintura.

Ainda no que refere a fase 2, na Figura 85, apresenta-se a avaliacdo dos danos

gerados nos produtos avaliados durante esse processo.
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Unidade Funcional: 1 m?

100%
90% Pavimentagao asfaltica (nova)
80% -
70% “ Asfalto usado, tratamento no atemro
0, o 8
60% sanitaro
& 0 H . -
50% Demoligdo e transporte de pav.
40% s )
300 asfaltica até aterro
2eidey ® pintura da ponte
20%
10% i -
0% e [ransp. Veiculo leve
Saude Humana Ecossistemas Uso de recursos
{(DALY) (species.yr) (USD2013)

Categoria de danos

Figura 85 - Indices da fase 2 para a ponte P1 MS 2V avaliando a categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os resultados confirmam que, na categoria salde humana, o produto que mais
impacta € a pavimentacdo asfaltica, com 81%; em seguida, a demolicdo e o transporte da
pavimentacdo asfaltica até o aterro, com 11%; e o tratamento do asfalto usado no aterro
sanitario, com indice de 4%. Na categoria ecossistemas, verifica-se que o produto que mais
impacta € também a pavimentacdo asfaltica, com 82%; em seguida, a demolicdo e o
transporte da pavimentacédo asfaltica até o aterro, com 9%; e o tratamento do asfalto usado no
aterro sanitario, tendo 6%. Na categoria uso de recursos, verifica-se que o produto que mais
impacta é a pavimentacdo asfaltica, com 68%; em seguida, a demolicdo e o transporte da
pavimentacdo asfaltica até o aterro, com 26%; e o tratamento do asfalto usado no aterro

sanitario, apontado em 3%.
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6.2.1.3 Fase 3: Fim de vida

A fase 3 contempla o fim de vida da ponte, avaliando o processo de demolicdo e
descarte dos residuos, identificando os materiais para reuso ou reciclagem e a sua destinacao.

Na Figura 86, apresenta-se a avaliacdo de impacto na fase 3 para a ponte mista aco/concreto
P1 MS 2V.

Fase 3 - Fim de vida
Ponte mista ago/concreto
Unidade funcional: | m*
100% AGo. 1
wWre

o0t

Categoria de impacto

Figura 86 - indices da fase 3 para a ponte P1 MS 2V avaliando a categoria de impactos
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Observa-se que, no residuo do concreto armado, o0 seu tratamento no aterro é o maior
emissor de impacto em praticamente todas as categorias, variando na categoria eutrofizacédo
marinha, em que o transporte de residuos da pavimenta¢do assume o maior indice.

Na Figura 87, apresentam-se os indices da categoria de danos obtidos durante a
avaliacdo da ponte. Vale ressaltar que essa avaliagcdo, por ser de uma ponte com estrutura

metalica, tem dois itens a mais do que as demais pontes, sendo eles o transporte de estrutura

metalica até o centro de triagem, e 0 Seu processo para reciclagem.
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Fase 3 - Fim de vida
Ponte mista ago/concreto
Unidade funcional: | m*
100%

Ao, triagem para reciclagem
Q0%
Residuos de concreto armmado,
80%% ratamento wo aterro sanitino
* Transporte estrutura wetdlica até centro
70% de miagem
" Transporte de residuos de concreto
o
60% armado aé aterro
Miaquunas para retirada/carregamunento
50%
Demoligao de concreto anmado
10%%
(rompedor ¢ corne)
300 Asfalto usado, tratamento no atermo
o A R
z 277 anitt
//_,// Z SAMLANO
202 Z /// I'ransporte de residuos de pavimemacao
() 0 -
- ///// 7
< KR // Z até arerro
10% %%/’/ ////% ////; 7 Retirada de pav. Astialtca - Fresadora a
7 ///// 4/:;% _ frio w100
7 Z 7 / A
0% 7 % ///% 77
Sande Humana Ecossistemas Uso de recursos
(DALY) (species.yr) (USD2013)

Categoria de danos

Figura 87 - Indices da fase 3 para a ponte P1 MS 2V avaliando a categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Na avaliacdo da categoria danos a saude humana, verifica-se que o produto que mais
impacta em numero de anos de vida perdidos e o niumero de anos vividos com deficiéncia,
expressa na unidade DALY/mz2, é o tratamento do concreto armado no aterro sanitario com
40,21%, e o que apresenta menor indice comparado aos demais é o transporte da estrutura
metalica até o centro de triagem, com 0,72%. Na categoria ecossistemas, 0s resultados
mostram que o produto que mais impacta, em danos as species.yr/m?, é o tratamento do
concreto armado no aterro sanitario, com 37,44%, e o que apresenta menor indice, quando
comparado aos demais, € o transporte da estrutura metélica até o centro de triagem com
0,92%, muito similar as porcentagens obtidas na avaliacdo do impacto a satde humana. Para a
categoria uso de recursos, verifica-se que o produto que mais impacta, em USD2013/m2, ¢ a
retirada de pavimentacdo asfaltica, com 27,84%, e a categoria que apresenta 0 menor indice

continua sendo o transporte da estrutura metalica até o centro de triagem, com 0,48%.

6.3 AVALIACAO AMBIENTAL DOS ELEMENTOS CONSTITUINTES DAS PONTES

Nesta secdo, apresenta-se a avaliagdo ambiental na categoria de danos (endpoint) dos
elementos constituintes da ponte mista agco/concreto para o modelo P1 MS 2V.
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6.3.1 Aparelho de apoio

Na Figura 88, apresenta-se o resultado da avaliacdo do processo do aparelho de apoio
Neoprene para a categoria de danos (endpoint).
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Unidade: p
1 00% AR . .
90% SRS
S i =i
70%
60%
.

50% Graute 30 Mpa
40% 1 10E-04
30%
20%
10%

0%

Transportes

LISE-07 2.92E+00

Neopene fretado

Sande Humana Ecossistemas Uso de Recursos
(DALY) (species. yr) (USD2013)

Categornia de danos

Figura 88 - indices do aparelho de apoio Neoprene avaliando a categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando os indices apontados nessa avaliacdo de danos, verifica-se que o
Neoprene fretado é o que causa maior impacto em todas as categorias, alcancando, na
categoria satde humana, a ordem de 1,10E-04 DALY/p na categoria ecossistema, com o valor
de 1,19E-07 species.yr/p, e de USD2013/p na categoria recursos.

6.3.2 Vigas metalicas

A Figura 89 apresenta o resultado da avaliacdo do processo das vigas metélicas para
a categoria de danos (endpoint).
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Figura 89 - indices da viga metalica avaliando a categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Os indices apontados nessa avaliacdo de danos confirmam que na categoria salude
humana o item que mais impacta consiste nas chapas e conectores de aco na ordem de 2,78E-
04 DALY/m?, atingindo 81% do total. Ja o item que menos causa impacto € o transporte, no
valor de 3,09E-06 DALY/m2. Na categoria ecossistema, como maior dano, mantém-se as
chapas e os conectores, com o valor de 3,39E-07 species.yr/m2 atingindo 71%; o menor indice
sdo os transportes, com 7,69E-09 species.yr/m2,

Para a categoria recursos, mensurada em USD2013/mz, o item que mais causa impacto
continua sendo as chapas e os conectores, na ordem de 5,16 USD2013/m?; e o item que menos
causa impacto consiste nas maquinas e nos equipamentos, no valor de 1,35E-03 USD2013/m2.
Avaliando os resultados, € predominante nas trés categorias de impacto que as chapas acgo e 0s

conectores sdo 0s maiores emissores e, em seguida, a fabrica metaldrgica.
6.3.3 Comparacéo entre lajes moldadas in loco e pré-fabricadas

Na Figura 90, apresenta-se o resultado da avaliacéo entre as lajes moldadas in loco e
as lajes pré-fabricadas para a categoria de danos (endpoint).
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Figura 90 - Indices das lajes avaliadas na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Observando-se o gréfico, os indices apontados nessa apreciacdo comparativa

confirmam que as lajes que mais impactam na categoria de danos a saude humana, ao
ecossistema e ao uso de recursos sao as lajes in loco.

6.3.4 Pavimentacdo asféltica

A Figura 91 apresenta o resultado da avaliacdo do processo de pavimentacao

asféltica para a categoria de danos (endpoint).
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Figura 91 - indices da pavimentagao asfaltica avaliada na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os indices apontados nessa avaliacdo de danos evidenciam que, na categoria saude
humana, o item que mais impacta é a massa asfaltica, atingindo 97,34%. Na categoria
ecossistema, a massa asféltica atinge 94,85% do total avaliado. Para a categoria recursos,
mensurada em USD2013/m2, o item que mais causa impacto continua sendo a massa asfaltica,
na ordem de 97,95% do total.
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6.3.5 Defensa

A Figura 92 apresenta o resultado da avaliacdo no processo da defensa (barreira New

Jersey) para a categoria de danos (endpoint).

DEFENSA - Barreira simples de concreto, armada. moldada no
local (perfil New Jersey) - H =810
Unidade: 1 m

100%
90% -
80%
70% -
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

""" Formas Metalicas

~ Transportes

Armadura

" Concreto 35 Mpa

Saude humana Ecossistemas Uso de recursos
(DALY) (species.yr) (USD2013)
Categoria de danos

Figura 92 - indices da defensa avaliadas na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

A andlise dos indices apontados nessa avaliacdo de danos permite a constatacdo de
que, na categoria salde humana, o item que mais impacta é concreto 35 MPa, atingindo
77,54% dos danos. Os demais itens apresentam resultados inferiores a 15%, e 0 que menos
causa impacto é o dos transportes, na ordem de 3,19%. Na categoria ecossistema, mantém-se
0 concreto, com o valor de 80,04% do total avaliado. Para a categoria recursos, mensurada em
USD2013/mz, o item que mais causa impacto continua sendo o concreto 35 MPa, na ordem de
73,45% do total.

6.3.6 Drenos

Na Figura 93, apresenta-se o resultado da avaliagdo no processo do dreno PVC para a

categoria de danos (endpoint).
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Figura 93 - Indices da defensa avaliadas na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observa-se, no grafico, que os indices apontados nessa avaliacdo de danos
evidenciam que, na categoria satude humana, o item que mais impacta é o S-PVC, atingindo
91,23%. Nas categorias ecossistema e uso de recursos, se mantem o S-PVC, com indices de
94,70% e 96,40% do total avaliado.

6.3.7 Pintura

A Figura 94 apresenta o resultado da avaliagdo no processo de pintura para a

categoria de danos (endpoint).
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Figura 94 - indices da pintura avaliadas na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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A avaliacdo de danos aponta os indices conforme o gréfico, confirmando-se que, na
categoria saude humana, o item que mais impacta € a tinta acrilica, atingindo 98,18% das
emissdes; 0 que menos causa impacto € o transporte de veiculo leve, na ordem de 1,82%. Na
categoria ecossistema, mantém-se a tinta acrilica, com o indice de 98,85%. Para a categoria
recursos, mensurada em USD2013/m?, o item que mais causa impacto continua sendo a tinta

acrilica, na ordem de 96,41% do total avaliado em emissoes.

6.4 PRODUTOS E PROCESSOS COMPLEMENTARES

Nesse item, é apresentada a avaliacdo ambiental na categoria de dano para processos

e produtos complementares que compdem os elementos constituintes das pontes.

6.4.1 Produgéo de concreto 35 MPa em central dosadora

Na Figura 95, apresenta-se o0 resultado da avaliacdo no processo da producdo de
concreto na categoria de danos; e, na Figura 92, uma comparacdo entre diversas dosagens de

concretos produzidos em vérias partes do mundo, ambos no ponto final (endpoint).

Produgdo de concreto 35 MPa {Br)
Umidade funcional: | m’

100%% i
Residuos de congreto

Agum trataxla
= Pegas mctabeas de reposicdo
* Lubnficantes
= Estemra « correin
60 [y Transporcte de arem
''''''' . Aresa
Transporte de brita
iPs Bnita
. Elctnadade
» Miqumas canegamento
- sma de concreto <Fabnca
L Phsnficante
- Transporte de cunento
0% i SOOUSIN

Satale Humsass (DALY)  Ecossatenias (speiien y1) Lo de recunon Cemento Postland CP 11 32

(USD20LA)
Agisas resadunis

Categona de danos

Figura 95 - indices da producdo de concreto na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os indices apontados nessa avaliagdo confirmam que, na categoria saude humana, o
item que mais impacta é o cimento Portlad CP I, atingindo 74,11% dos danos. Os demais

itens possuem resultados individuais inferiores a 7%, sendo o que as aguas residuais tratadas
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provocam um desconto nos danos na ordem de -0,004%, contribuindo favoravelmente nessa
categoria. Na categoria ecossistema, 0 maior causador de danos, em species.yr/mz2, mantém-se
0 cimento Portland CP II, com o indice de 72,93%. Os demais itens também possuem
resultados individuais inferiores a 7%, sendo as &guas residuais, na ordem de -0,021% na
categoria ecossistema. Para a categoria recursos, mensurada em USD2013/m?, o item que
mais causa impacto continua sendo o cimento Portland CP Il, na ordem de 48,55% do total
avaliado em emissfes. Os demais itens possuem resultados individuais inferiores a 15%,
confirmando-se 0 que menos causa impacto como as aguas residuais, na ordem de 0,0028%

na categoria ecossistema.

6.4.1.1 Analise da sensibilidade para diferentes tracos de producédo do concreto
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Figura 96 - indices comparativos entre diversos tipos de dosagem na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observando-se o grafico (Fig. 96), percebe-se que os indices apontados nessa
apreciacdo comparativa indicam as diferentes dosagens de concreto que mais impactam na
categoria de danos € o concreto 35 MPa (BR). O concreto 25 MPa {RoW?} se destaca como 0
gue menos é causador de danos. Cabe salientar que os danos estdo diretamente relacionados
com o consumo de cimento para producdo de 1 m2 de concreto.

A producdo do concreto é um dos itens que mais impactam nas superestruturas de
pontes. Com o objetivo de validar os resultados obtidos, elaborou-se uma analise de

sensibilidade com a substituicdo do tipo de concreto para as pontes com 10 metros de v&os,
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sendo o concreto da composi¢do do DNIT, utilizado no trabalho, e o concreto da base de
dados da Ecoinvent, ambos com resisténcia esperada de 35 MPa.

Nas Figuras 97, 98 e 99 apresentamos os resultados obtidos na avaliagdo comparativa
entre o concreto 35 MPa considerado nas planilhas do Dnit em relacdo ao concreto 35 MPa da
base do Ecoinvent.

Figura 97 - Indices comparativos de danos a satde humana proveniente da producéo do concreto 35 MPa
(DNIT x base Ecoinvent)
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Categoria de danos

Ecossistemas

W Concreto I5MPs - Dent W Concreta 35 N&a - ecolmvent

Figura 98 - indices comparativos de danos aos ecossistemés proveniente da produgdo do concreto 35 MPa
(DNIT x base Ecoinvent)
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Categoria de danos

UsD2013/m?

u Concreto 25MPy - Deat W Concreto 35 ME

Figura 99 - indices comparativos de danos aosrecursos proveniente da producdo do concreto 35 MPa
(DNIT x base Ecoinvent)
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Na andlise de sensibilidade das trés categorias de danos: satde humana, ecossistemas
e recursos, percebeu-se que ocorre uma diminui¢do dos impactos ambientais quando se usa o
concreto da base do Ecoinvent. Porém, o consumo de cimento considerado na base de dados
da Ecoinvent de 312 kg/m? ndo condiz com os encontrados nas composi¢oes de uso do DNIT,
que é de 425,84 kg/m? de cimento Portland CPIl. Com a geracdo dos resultados pode-se
observar que a ponte mista aco/concreto P1 M(S) 2V de duas vigas metélicas continua

apresentando melhor desempenho ambiental em todas as categorias.

6.4.2 Analise de sensibilidade na comparagéo entre a matriz energética brasileira com outros

paises

Na Figura 100, apresenta-se a matriz energética para a producdo de concreto de

diversos paises, comparados com a matriz brasileira na gera¢do de 1 kWh.
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Matriz energética
Unidade funcional: 1 kWh
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(DALY) (species.yr) (USD2013) R

Catévoria de danos @ Eletricidade {BR}
=)

Figura 100 - indices comparativos entre diversas matrizes energéticas do mundo
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os indices apontados nessa analise comparativa possibilitam a identificacdo dos
danos para as diferentes matrizes energéticas na producdo de 1 kWh de vérias regides do
mundo, sendo que a matriz energética brasileira € o ponto de referéncia, possuindo no gréfico
o valor de 100%. Na categoria saide humana, em que é avaliada em nimero de anos de vida
perdidos e o numero de anos vividos com deficiéncia, expressa na unidade DALY/kWh,
destaca-se que a matriz energetica da Asia é a que causa maior impacto quando relacionada
com a brasileira, tendo o valor de 432%, e a que causa menos danos é a matriz energética da
Nova Zeléndia, com seu indicador de 76%. Na categoria ecossistema, avaliada em
species.yr/mz2, a matriz energética que mais causa danos € a da Australia, com 360%; e a que
menos causa danos é a da Nova Zelandia. Para a categoria recursos, avaliada em USD2013, a
matriz energética da Russia é a que consome maior quantidade de recursos, com o indice de
330%, sendo a menor a do Canada, com 63%.

Na Figura 101, apresenta-se a comparacdo de consumo de energia para produgdo de

1 m3 de concreto no Brasil com a média do resto do mundo.
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Energia elétrica média voltagem kWh

Produgao de 1 m? de concreto 35 MPa
Brasil (BR) x Resto do mundo (RoW)
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Figura 101 - indices comparativos de consumo energético na producio de 1m3 de concreto
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Avaliando os indices apresentados nessa analise levam em consideracdo a producao

de 1m3 de concreto, a partir da comparacdo do consumo de energia com base na matriz

energética brasileira e a média da matriz energética no resto do mundo. Nota-se que o Brasil é

0 menor emissor nas trés categorias de danos, com valores de 14% para a categoria saude

humana; 17% na categoria ecossitemas e 9% na categoria uso de recursos. Com isso, €

confirmado que a matriz energética brasileira para a producdo de 1ms3 de concreto € mais

eficiente em comparagdo com a média do resto do mundo.

6.4.3 Transportes

Na Figura 102, é apresentado o resultado da avaliacdo para o transporte de 1 tkm.
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Transporte com Caminhdo
Unidade funcional: 1 tkm
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Categoria de danos

Figura 102 - indices do transporte na categoria de danos
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando os indices apontados nessa avaliacdo de danos, verifica-se que, na
categoria saude humana, o item que mais impacta em nimero de anos de vida perdidos e no
namero de anos vividos com deficiéncia, expresso na unidade DALY/tkm, sdo as rodovias,
atingindo um indice de 18,47%. J4 0 que menos causa impacto € o desgaste da estrada, na
ordem de 1,20% na categoria saude humana. Na categoria ecossistema, 0 maior causador de
danos species.yr/m2 mantém-se as rodovias, com o indice de 25,47%; quanto ao gque causa
menos impacto, € o desgaste de pneus, na ordem de 0,16%. Para a categoria recursos,
mensurada em USD2013/m2, o item que mais causa impacto € o consumo de diesel, na ordem

de 76,68%; 0 que menos causa impacto é a manutencao do caminhéo, na ordem de 1,18%.

6.4.3.1 Andlise da sensibilidade na avaliacdo de impactos e danos no ciclo de vida das
superestruturas de pontes em funcéo das distancias dos mercados (cidades) e a obra (ponte)

Na Figura 103, apresenta-se a avaliacdo de impactos em funcdo da distancia da obra
em relacdo ao mercado, analisando-se as 18 categorias do midpoint através do método
ReCiPe.
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Avaliagio das categonias de impactos no ciclo de vida em fungdo das distancias

Unidade funcional: 1 m?
o

wd=10km w»d=30km =md=50km =d¢-80km =d=100km

&
&~ -

Categorsa de impacto

Figura 103 - indices do transporte em func&o da distancia até o mercado
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

De acordo com os dados do gréfico, evidencia-se que os indices apontados nessa
analise comparativa revelam que é possivel verificar que hd um crescimento em todos os
impactos a medida que aumenta a distancia da obra em relacdo ao mercado (cidade). A
categoria que mais apresenta diferenca entre as distancias é a de ecotoxidade terrestre,
mensurada em kg 1,4-DCB/m?, variando de 45% para a distancia de 10 km a 100% para a
distancia de 100km. Com relagdo a categoria que menos apresenta variacdo, tem destaque a
de eutrofizacdo da agua doce, analisada em kg P eg/m?, variando de 91% para a distancia de
10 kildometros a 100%, nas distancias de 80km e 100km. Com isso, compreende-se que,
conforme aumenta a distancia da obra até o mercado, aumentam os impactos gerados nesse
deslocamento.

Na Figura 104, apresenta-se a avaliacdo de danos em funcéo da distancia da obra em
relacdo ao mercado, analisando as trés categorias do endpoint através do método ReCiPe,
sendo que a distancia de 30 km é a distancia padrdo adotada em todos os calculos de

transportes consideradas neste trabalho e sua porcentagem na imagem representa 100%.
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Figura 104 - indices do transporte em funcéo da distancia do mercado (cidade) até a obra (ponte) na categoria

avaliag8o de danos

Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os indices demonstram um aumento crescente nas trés categorias de danos, da

mesma forma como apresentado na avaliacdo de impacto. Com essa andlise, confirma-se que

0 aumento da distancia do mercado até a obra concorre, consequentemente, para 0 aumento

dos danos e deve ser levado em consideracao nas especificacfes de projetos.

6.5 AVALIACAO DO CUSTO NO CICLO DE VIDA (ACC)

Nesta etapa, apresentamos os resultados da avaliacdo de custos no ciclo de vida

(ACC) de pontes, de acordo com as fases pré-estabelecidas no objetivo do trabalho, sendo

elas fase 1 — extragdo/producéo e construcéo, fase 2 — Uso e fase 3 — Fim de vida. As fases de

ACC para a construcdo de pontes sdo explicitadas nas Figuras 105, 106, 107, 108 e 109.

Na Figura 105, apresenta-se os indices de custo em reais por metro quadrado (R$/m2)

para cada modelo de ponte avaliada na fase 1, extracdo/producdo e construcao.
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Fase |: ExmragfioProdugdo ¢ Construghoe
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Figura 105 - indices de custo das pontes na fase 1
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Conforme a Figura 105, para a fase 1, observa-se que a superestrutura da ponte do
modelo mista ago/concreto com vigas laminadas P4 M(L) 2V é a ponte que apresenta 0 menor
custo por m2 para 0os comprimentos de 6m (R$ 1.394,00/m?) e 7m (R$ 1.577,00/m2), porém, o
modelo em concreto armado, pré-moldada P23 PMD 5V, torna-se o mais acessivel a partir do
vao de 8m até os 20m, tendo variacdo no custo de R$ 1.421,00/m? (11m) a R$ 1.631,00/m?
(20m).

Quanto ao maior custo, 0 modelo de ponte concretada in loco P9 IL 4V é o superior
nos vaos de 6m a 9m, variando de valor entre R$ 2.049,00/m2 (6m) a R$ 2.184,00/m2 (7m), ja
nos demais vaos, o modelo de ponte mista ago/concreto com vigas soldadas com trés vigas P2
M(S) 3V apresenta os maiores custos por m?, variando seu preco de R$ 2.170,00/m2 (10m) a
R$ 3.490,00/m?2 (20m).

Na Figura 106, apresentam-se os indices de custo de cada modelo das pontes por m2

na fase 2, uso.
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Fase 2: Uso
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Figura 106 - indices de custo das pontes na fase 2
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Analisando os indices apontados nessa comparagdo de custo, percebe-se que 0 custo
é constante para a unidade funcional, alterando somente devido o comprimento da ponte,
variando seu custo de R$ 751,38/m? (20m) & R$ 1.355,35 (6m). O valor é constante devido a
Fase 2 possuir os mesmos itens, conforme descrito na metodologia, em todas as pontes, e
avaliados para a unidade funcional de 1 m2.

Na Figura 107, apresentam-se os indices de custo de cada modelo das pontes por m?

na fase 3, fim de vida.
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Fase 3: Fim de vida
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Figura 107 - indices de custo das pontes na fase 3.
Fonte: Produzido pelo autor (2019).

Conforme os indices apresentados na Figura 107, para a fase 3, observa-se que a
ponte do modelo mista ago/concreto com vigas laminadas P4 M(L) 2V € a que apresenta
menor custo para o0s vaos de 6m (R$ 326,55/m?) e 7m (R$ 357,18/m?). Para os vdos de 8m a
14m, o modelo pré-moldado P24 PMD 6V torna-se o mais econdmico, variando de R$
359,96/m? (8m) a R$ 480,81/m? (14m), e, para 0s vdos de 16m e 17m, o modelo de ponte pre-
moldada em concreto armado P23 PMD 5V assume o menor custo, variando de R$ 485,11/m?
(16m) e R$ 491,88/m? (17m). Para o vdo de 18m, o modelo de ponte mista agco/concreto com
duas vigas laminadas P4 M(L) 2V assume o menor custo, de R$ 514,05/m?; e para 0s vaos de
19m e 20m, o modelo P23 PMD 5V volta a ser o mais em econémico, com R$ 540,40/m?
(19m) e R$ 547,09/m?2 (20m). Quanto ao modelo de maior custo, nota-se que, nesse critério, a
ponte pré-moldada do tipo P19 PMB 6V é predominante em todos os véos, variando de R$
571,57/m2 (6m) a R$ 874,82/mz2 (20m).

Na Figura 108, apresentam-se os indices de custo de cada modelo das pontes por m?2

em todo o ciclo de vida, ou seja, a soma dos custos das fases 1, 2 e 3.
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Ciclo de vida
Avaliagdo de custos em RS'm?
LS Y

Figura 108 - indices de custo das pontes no ciclo de vida
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Conforme os indices apresentados na Figura 108, para o custo total, observa-se que a
ponte do modelo mista com vigas laminadas P4 M(L) 2V €é a mais barata para 0s vaos de 6m
(R$ 3.076,18/m?) e 7m (R$ 3.145,82/m2), porém, o modelo pré-moldado P23 PMD 5V torna-
se 0 mais acessivel a partir do vdo de 8m até os 20m, tendo variacdo no custo, de R$
3.041,27/m? (8m) a R$ 2.791,54/m2 (17m). Quanto ao maior custo, 0 modelo pré-moldado
P19 PMB 6V é o superior nos vdos de 6m a 8m, variando seu valor de R$ 3.959,02/m2 (6m) a
R3.792,99/m? (8m). Para o vao de 9m (R$ 3.708,51/m?) e 10m (R$ 3.653,42/m?), 0 modelo
em concreto moldado in loco P9 IL 4V revela-se como 0 mais oneroso; ja para 0s demais
vaos, de 11m a 20m, o modelo de ponte mista ago/concreto com vigas metalicas soldados P2
M(S) 3V torna-se 0 mais custoso, variando de R$ 3.718,35/m? (11m) a R$ 4.930,41 (20m).

Tendo em vista a dificuldade para escolher as distancias do mercado (cidade) até a
obra (ponte), da mesma forma que foi realizada na ACV ambiental, apresentamos 0s
resultados da analise de sensibilidade de custos em relacdo as diferentes distancias. As
distancias calculadas foram para 10 km, 30 km (padrao adotado no trabalho), 50 km, 80 km e
100 km.

Na Figura 109, apresentam-se os indices de custo em funcdo da andlise de

sensibilidade das distancias no ciclo de vida.
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Avaliagio de custos no ciclo de vida das pontes em fungdo das distancias
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Figura 109 - indices de custo das pontes no ciclo de vida
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observa-se, nessa comparacdo, o aumento do custo em funcdo dos diferentes
cenarios de distancias. Nota-se que, para a distancia de 30 km, todos os indices sdo 100%, e
isso se refere a distancia adotada no trabalho. Para a fase 1, que é a etapa de extracdo de
materiais/producéo e construcdo, a variacdo do indice foi notoriamente a mais retraida quando
comparado as demais fases, ndo passando de 3%. Ja para a fase 2, o indice varia de 96% com
10 km a 156% com 100 km de distancia, o que se justifica em razéo do alto custo empregado
na renovacgdo do asfalto a cada 10 anos no periodo de 100 anos. Na fase 3, a variacdo é de
19%, ocorrida em funcdo da distancia até a disposicao final dos materiais e 0 somatério das
fases, de modo que a variacgdo total € de 27%, indice que inclui todas as etapas do ciclo de
vida da ponte. Com isso, podemos concluir que, para a fase de construcdo (fase 1), as
distancias ndo tém alteracdo significativa nos custos, e, para as demais fases, deve-se atentar

para a influéncia das distancias.

6.6 PROPOSTA DE POSSIVEIS MODELOS DE PONTES DE PEQUENOS VAOS A
PARTIR DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Nesta secdo, sdo apresentados comparativos buscando subsidiar a escolha da tipologia
mais adequada segundo os critérios avaliados, com a recomendacdo de indicadores de
sustentabilidade na construcéo de pontes, no sentido de que esses modelos possam atender as

necessidades das pontes de pequenos vaos relacionadas as rodovias vicinais e rurais.
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Nessa apresentacdo, € realizado o confronto de custo das pontes com as categorias de
danos (endpoint) na unidade funcional de 1 m?, permitindo visualizar o comportamento do
aspecto econémico (ACC) com o aspecto ambiental (ACV). O véo analisado é o de 10
metros, por ser 0 vdo mais utilizado nas pontes de pequenos V&os.

A comparacdo dos modelos com base em parametros de custo com categoria de

danos aos ecossistemas, para 0 vao de 10m, levou aos resultadosapresentados na Figura 110.
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Figura 110 - indices de custo x danos aos ecossistemas em R$/m? e species.yr/m?2 para o vio de 10m
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Conforme evidencia a Figura 110, o modelo que apresenta 0 menor custo das pontes
para o vdo de 10m é o modelo de ponte pré-moldada tipo P23 PMD 5V, com valores na
ordem de R$ 2.857,05/m?, e o seu indicador de danos aos ecossistemas é de 4,20E-06
species.yr/m2. Avaliando o menor indicador de danos ao ecossistema, 0 modelo de ponte
mista aco/concreto P1 M(S) 2V apresenta os resultados de danos na ordem de 3,57E-06
species.yr/m2 e com custo de R$ 3.157,71/m2. Comparando os dois modelos, a diferenca de
custo é de 9,52% e a diferenca no parametro ambiental € de 15,07%. O modelo de ponte
moldada in loco P9 IL 4V apresenta a pior situacdo, tanto em razdo do custo mais elevado
quanto pelo fato de que apresenta o maior indicador de danos aos ecossitemas, na ordem de
R$ 3.653,42/m2 para o custo e 1,58E-05 species.yr/m?2 para 0s danos.

Comparando os modelos, nos pardmetros de custo pela categoria deplecdo de

recursos, para o vao de 10m, os resultados sdo apresentados na Figura 111.
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Figura 111 - indices de custo x deplegdo de recursos em R$/m? e USD2013/m2 para o vao de 10m

Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observando-se a Figura 111, verifica-se que 0 modelo que apresenta 0 menor custo

das pontes para 0 vao de 10m é o da ponte pré-moldada tipo P23 PMD 5V, na ordem de R$
2.857,05/m?, e o seu indicador de deplecdo de recursos é de 1,26E+02 USD2013/m2.
Avaliando o menor indicador de deplecdo de recursos, 0 modelo de ponte mista ago/concreto
P1 M(S) 2V apresenta os resultados de deplecéo na ordem de 1,15E+02 USD2013/m?, com 0

custo de R$ 3.157,71/m2. Comparando os dois modelos, a diferenca de custo é de 9,52% e a

diferenca no parametro ambiental é de 8,92%. O modelo de ponte moldada in loco P9 IL 4V

apresenta a pior situagdo, tendo o custo mais elevado e apresentando o maior indicador de
deplecdo de recursos, na ordem de R$ 3.653,42/m? para o custo e de 1,60E+02 USD2013/m?

para a deplecéo.

Comparando os modelos, nos pardmetros de custo pela categoria danos a saude

humana, para o vao de 10m, os resultados sdo apresentados na Figura 112.
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Figura 112 - indices de custo x danos a satide humana em R$/m2 e DALY/m2 para o0 v&o de 10m
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Os resultados mostrados na Figura 112 indicam a ponte pré-moldada P23 PMD 5V
como o modelo que apresenta 0 menor custo entre as pontes com vaos de 10m, na ordem de
R$ 2.857,05/m2. Além disso, 0 modelo tem como indicador de danos a salide humana o de
1,91E-03 DALY/m2. Avaliando o menor indicador de danos a saide humana, o modelo de
ponte mista ago/concreto com vigas soldadas P1 M(S) 2V apresenta os resultados na ordem
de 1,65E-03 DALY/m? e custo de R$ 3.157,71/m2. Comparando os dois modelos, a diferenca
de custo é de 9,52% e a diferenca no parametro ambiental € de 13,55%. O modelo de ponte
concretada in loco P9 IL 4V apresenta a pior situacdo, eis que o custo é mais elevado,
apresentando R$ 3.653,42/m? e 3,74E-03 DALY/m? para a deplecéo.

Os resultados apresentados nas Figuras 110, 111 e 112 mostram que a ponte com
vao de 10 metros que apresentou menor custo foi a pré-moldada modelo P23 PMD 5V, e, para
0 mesmo vao, o modelo que apresentou melhor desempenho ambiental em todas as categorias
de danos foi a ponte mista ago/concreto com 2 vigas tipo “I”” soldadas do modelo P1 M(S)
2V.

Apesar de este trabalho ter objetivo claro em propor indicadores de sustentabilidade
para os pilares econébmico e ambiental no ciclo de vida de superestruturas de pontes de
pequenos vaos, se faz necessario um breve comentario sobre o tema decisorio, ou seja, a

tomada de desicdo para a escolha de pontes de pequenos vaos com melhor desempenho do
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ponto de vista da sustentabilidade. A utilizacdo da tomada de decisdo € um processo que
permite obter solucdes que satisfacam objetivos normalmente conflitantes e esse processo
pode ser realizado de varias maneiras.

Penadés-Pla (2017) elaborou pesquisa sobre aplicagdo de tomada de decisdo para
avaliacdo da sustentabilidade no ciclo de vida em trés alternativas de projetos de pontes,
aplicando diversos métodos, tais como: métodos de pontuacdo direta SAW e COPRAS,
métodos baseados em distancia TOPSIS e VIKOR, métodos de comparacgédo entre pares AHP
e MACBETH e ANP, métodos de superacdo ELECTRE e PROMETHEE, e métodos de
utilidade e funcdo de valor MIVES. O resultado levou a maioria dos métodos para a escolha
da mesma alternativa, porém, alguns pontos divergiram nos resultados, concluindo que, para
elaborar a pontuacdo, existe uma grande variedade de métodos de alocacdo de peso, que
podem ser considerados objetivos ou subjetivos, e todos os métodos tém, em suas
caracteristicas, pontos fortes e fracos.

No trabalho elaborado por Kripka, Yepes e Milani (2019) e desenvolvido a partir de
dados levantados no inicio da presente tese, buscou-se estudar alternativas de projeto
sustentavel para pontes de pequenos vaos no Brasil. Nesse enfoque, foram avaliadas as
estruturas considerando aspectos quantitativos (custo de construgdo, montagem, transporte de
materiais, vida atil e impacto ambiental) e aspectos qualitativos (arquitetura e sensacdo de
seguranca para o usudrio). Foram aplicados métodos de tomada de decisdo com varios
critérios a esse tipo de problema, reduzindo a subjetividade implicita no processo de tomada
de decisdo. Neste trabalho, dois métodos de tomada de decisdo com vérios critérios foram
adotados: o processo de hierarquia analitica, ou AHP, e 0 método Vikor.

Uma vez que o presente trabalho aborda um numero reduzido de critérios, como
forma de auxiliar na tomada de deciséo para a escolha da ponte com melhor desempenho do
ponto de vista da sustentabilidade, elaborou-se alguns cenérios. Destaca-se que outros itens
podem fazer parte da avaliacdo da tomada de decisdo, tais como a estética, numeros de
empregados, as categorias de salarios, condi¢cdes de higiene e seguranca dos trabalhadores,
entre outros. Na Figura 113, apresenta-se uma pontuacéo para os cenarios 1, de peso 0,5 para
ambiental e 0,5 para econdmico; e no cenario 2, com peso de 0,6 para o pilar econémico e de

0,4 para o pilar ambiental.
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Figura 113 - Pesos considerados para avaliagdo da sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Penadés Pla (2017)

Para calcular o desempenho ambiental e de custos das superestruturas das pontes, foi
necessario normalizar os valores de cada pardmetro, de maneira a poder comparar valores
com a mesma unidade. Para tal, foi utilizada a média dos valores como sendo a pratica
convencional de indicadores ambientais e de custos, depois, foram aplicados os pesos de
50/50 e 60/40, conforme Figura 113.

Na Figura 114, apresenta-se a classificagdo com o melhor desempenho do ponto de
vista da sustentabilidade, com pesos de 50/50 para pontes de 10 metros de comprimento.
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Figura 114 - Classificacdo do desempenho ambiental com pesos de 0,5 econdmico e 0,5 ambiental por m? para
pontes com comprimentos de 10m
Fonte: Produzido pelo autor (2019)
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Analisando a Figura 114, verifica-se que o modelo que apresenta o melhor
desempenho ambiental, segundo o cenario 50/50, € o modelo de ponte mista aco/concreto P1
M(S) 2V, seguido da ponte em concreto pré-moldado tipo P23 PMD 5V, podendo estes serem
indicados como os dois modelos mais eficientes do ponto de vista deste trabalho.

Salienta-se que 0 modelo P23 PMD 5V derivou do programa de kit pontes da defesa
civil de Santa Catarina, onde padronizaram-se 0s elementos e as dimensdes para atender ao
propdsito desta tese. O modelo de ponte moldada in loco P9 IL 4V expde a pior situacao,
apresentando pior desempenho no que se refere a avaliacdo da sustentabilidade no ciclo de
vida das superestruturas de pontes de pequenos vaos.

Na Figura 115, apresenta-se a classificacdo com o melhor desempenho do ponto de

vista da sustentabilidade, com pesos de 60/40 para pontes com 10 metros de comprimento.
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Figura 115 - Classificacdo do desempenho ambiental com pesos de 0,6 econdmico e 0,4 ambiental por m? para
pontes com comprimentos de 10m
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Observando a Figura 115, verifica-se que o modelo que apresenta o melhor
desempenho ambiental, segundo o cenario 60/40, é o modelo de ponte em concreto pré-
moldado tipo P23 PMD 5V. Em segundo lugar, é a ponte mista ago/concreto P1 M(S) 2V.

Sendo assim, segundo essa metodologia, pode-se sugerir esses dois modelos como sendo 0s
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mais eficientes do ponto de vista da avaliagdo da sustentabilidade no ciclo de vida das
superestruturas de pontes de pequenos Vaos.

Apds a aplicacdo dos cenarios propostos, podemos sugerir dois modelos da lista de
superestruturas avaliadas no ciclo de vida, quais sejam: ponte mista aco/concreto P1 M(S) 2V,
conforme Figuras 116, 117 e ponte em concreto pré-moldado tipo P23 PMD 5V, conforme

Figuras 118 e 119.
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Figura 116- Seccdo transversal da ponte mista ago/concreto P1 M(S) 2V, com comprimento de 10m
Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Figura 117 - Obra de ponte concreto e ago EcoMix, com 40 metros de comprimento, instalada no municipio de
Presidente Bernardes, estado de Séo Paulo — Tipo P1 M(S) 2V
Fonte: EcoPontes (2019)
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Fonte: Produzido pelo autor (2019)

Figura 119 - Kit de transposicédo de obstaculo sobre o rio Motucas, na Estrada dos Portugueses, bairro Vila Nova,
Joinville-SC - Tipo P23 PMD 5V
Fonte: Prefeitura de Joinville (2019)

Apresentados os resultados e a proposta com indices e indicadores, consideram-se

atendidos os objetivos do estudo, seguindo-se a elaboragéo das consideracdes finais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como intencdo precipua a aplicacdo de técnicas de avaliacdo de
sustentabilidade no ciclo de vida das superestruturas de pontes de pequenos vaos e, num
momento seguinte, a proposi¢do de indicadores ambientais e econdmicos para que sejam
integrados ao processo de tomada de decisao.

A decisdo em realizar este estudo teve como precedentes motivacionais informagdes
importantes sobre as inovagdes na construcao civil e os elementos observados no processo de
construcdo de pontes, tais como o impacto ambiental, o elevado uso de matérias-primas, o
consumo de recursos, 0s custos de manutencdo e de demolicdo, dentre outros.

Especialmente, conferiu-se maior relevancia ao conceito de sustentabilidade que tem
norteado as novas estratégias de reducdo de impacto ambiental na construcdo civil e, mais
especificamente, como tema delimitado, a avaliagcdo de sustentabilidade do ciclo de vida das
superestruturas de pontes de pequenos v&os.

Mais ainda, entendeu-se que a busca por informacdes acerca de sustentabilidade de
pontes deve requerer, antecipadamente, a elaboracdo de um projeto sustentavel, que seja
gerado com base em parametros de construcao sustentavel e, de modo relevante, considere 0s
melhores indicadores de impacto ambiental nesse processo.

Tudo isso se configurou como objeto do estudo com a finalidade de encontrar
respostas que possibilitem contribuir para a mitigacdo do impacto ambiental, a diminuicéo do
consumo de recursos e a minimizagao dos custos em seu ciclo de vida.

Concernente ao questionamento do estudo, com respeito a forma de aplicar os
indicadores propostos, como sendo os parametros de sustentabilidade na elaboracdo de
projetos para construcdo de pontes de pequenos vaos para as rodovias rurais e vicinais
encontrados nesta pesquisa, visando ao conceito de sustentabilidade na construcdo de pontes,
a conclusdo é de que: a proposta de indicadores pode abranger os pilares da sustentabilidade
na construcdo de pontes; os indicadores podem proporcionar as informag6es para a projecao
de pontes com objetivos fundamentados na sustentabilidade; as necessidades publicas na
infraestrutura de pontes para as rodovias rurais e vicinais podem ser supridas com economia
de recursos e diminuicdo de impactos ambientais e de um planejamento adequado para a

construcdo de pontes, com a aplicacdo desses indicadores.
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A formulagéo do objetivo principal teve como origem o questionamento do problema
da pesquisa, que buscou encontrar os parametros mais indicados na elaboracdo de projetos
para construcdo de pontes de pequenos vaos para as rodovias rurais e vicinais sob o ponto de
vista do conceito de sustentabilidade.

Assim, ap0s realizada a avaliacdo de dados quantitativos de 27 modelos de pontes
com diferentes materiais (conforme ja apresentado na metodologia deste trabalho),
delimitados os véo entre 6 e 20 metros — somando 405 pontes —, feita a aplicacdo da técnica
de Avaliacdo do Ciclo de Vida, selecionada a fronteira de sistemas do bergo ao timulo e a
estrutura do método ReCiPe com o conjunto de 18 categorias de caracterizacdo de potencial
impacto ambiental no ponto médio e de trés categorias de danos no ponto final, obteve-se o
atendimento do objetivo principal, entendendo-se que ele foi cumprido satisfatoriamente,
conforme o proposito inicial.

Considera-se que o atendimento do objetivo principal foi precedido por acdes de
pesquisa, formuladas nos objetivos especificos, iniciando-se com a identificacdo de modelos
de projetos de pontes de pequenos vaos que sao utilizados nas rodovias rurais e vicinais com
exercicio de mesma funcdo para elaboracdo da proposta de um modelo padrdo. Configurou-se
como exemplo um modelo no qual foram padronizadas as barreiras tipo New Jersey,
pavimentacdo asfaltica, drenagem, pintura, apresentado na Figura 8 deste trabalho, exceto
guanto as vigas e a taxa de armadura das lajes que variaram conforme modelos propostos para
a avaliacdo ambiental e econémica no ciclo de vida.

A elaboragdo do modelo padrdo consistiu em uma atividade que destacou o papel da
funcdo, qual seja, o objetivo do produto selecionado para ser o objeto do estudo de ACV e
ACC, com determinacdo das caracteristicas de desempenho do produto ou sistema. Em caso
da declaracdo comparativa, destaca-se que a declaracdo ambiental relativa a superioridade ou
a equivaléncia de um produto em relacdo a um produto concorrente deve desempenhar a
mesma funcao.

Compreendeu-se que, em analises comparativas, € importante a inclusdo do maior
numero de categorias de impacto ambiental.

Ato seguinte, foi elaborado o inventario do ciclo de vida das superestruturas de
pontes de pequenos vaos projetadas com distintas tipologias e materiais, quais sejam: pontes
mistas aco/concreto; pontes de concreto armado moldadas in loco; pontes pré-moldadas em

concreto armado e protendido em uso nos diversos estados brasileiros e em outros paises.
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Para a realizacdo da ACV, na caracterizacdo do nivel intermediério (midpoint),
foram abordadas as 18 categorias de impacto relacionadas na metodologia de alcance global
ReCiPe, perspectiva hierarquica (H). A avaliacdo de danos (endpoint) considerou as
categorias de salde humana, de ecossistemas e de escassez de recursos.

Com isso, correspondeu-se ao objetivado como uma informagéo que contribuiu para
a obtencdo do objetivo principal, utilizando-se, nas tipologias e materiais, essas categorias de
impacto do conjunto ReCiPe com resultados dos indicadores de sustentabilidade apontados na
secdo 6.1.1 da tese.

Verificou-se que na ACV e ACC, a maioria dos estudos que tém como objetivo
avaliar a sustentabilidade de pontes direciona o enfoque na avaliacdo de impactos mediante
diferentes tipos de materiais utilizados na fase de construcéo, e dos materiais utilizados nos
procedimentos na fase de manutencgéo, além da preocupagdo com o destino de fim de vida da
ponte.

Observa-se, também, que a avaliacdo do impacto social é confusa, em razdo de
depender muito das caracteristicas da construcdo a ser executada. O uso de muitos critérios
para tentar avaliar o impacto social é comum, destacando-se a estética, a seguranca, a
condicdo de trabalho e o tempo de espera para congestionamento ou desvio de trafego.

Ainda quanto aos objetivos especificos, também foram aplicadas as técnicas de
Avaliacdo de Custos no Ciclo de Vida (ACC) para as mesmas estruturas e com 0 mesmo
inventario utilizado na avaliacdo ambiental do ciclo de vida, determinando os custos nas trés
fases, ou seja, extracdo/producdo e construcdo (fase 1), uso (fase 2) e fim de vida (fase 3),
com os resultados apontados na secao 6.5 da tese.

No objetivo final, foram apresentados os comparativos de desempenho ambiental e
de custo das pontes avaliadas com comprimento de 10 metros. Os comparativos demonstram
que a construcdo que menos causa danos ao meio ambiente é a ponte mista aco/concreto do
modelo P1 M(S) 2V, com duas longarinas, € a menos custosa, segundo a avaliacdo, a ponte
pré-moldada tipo P23 PMD 5V, com cinco longarinas.

Como forma de auxiliar na tomada de decis@o para a escolha da ponte com melhor
desempenho do ponto de vista da sustentabilidade, e apos elaborados alguns cenarios de
pontuacdo de importdncia ambiental e de custos, observou-se que as pontes mistas
aco/concreto do tipo P1 M(S) 2 V e as pontes prée-moldadas do modelo P23 PMD 5V podem

ser indicadas como as mais eficientes do ponto de vista da sustentabilidade.
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A interpretacdo desses indicadores podera contribuir para a elaboracdo de processos
de construcdo sustentavel de pontes, segundo o padréo analisado nesta pesquisa, no sentido de
que a economia de recursos favorece a reducdo do impacto ambiental. Para incentivar e
auxiliar os tomadores de deciséo, os profissionais da engenharia envolvidos na elaboracéo de
projetos de pontes podem propor a avaliacdo da sustentabilidade como um dos critérios de
adocdo na escolha do melhor modelo a ser implantado para a construcdo de pontes. A
metodologia de avaliacdo adotada neste trabalho e os indicadores propostos nos resultados
podem ser utilizados como um ponto de partida para a elaboracdo de projetos mais
sustentaveis. Novas tipologias e aplicagdo de técnicas de otimizacdo devem ser implantadas
com foco na reducdo de consumo de recursos diminuindo os custos e mitigando os impactos
ambientais.

Conclui-se, também, que a avaliacdo da sustentabilidade das estruturas depende de
muitas varidveis que podem influenciar na tomada de decisdo, tais como os critérios
considerados, 0s pesos e 0s métodos de tomada de decisdao com varios atributos utilizados.

Os resultados indicam que o desempenho ambiental de pontes esta intimamente
ligado a escolha do tipo de material da ponte, considerando que diferentes tipos de materiais
ou de pontes tém desempenho ambiental diferente, 0 que revela a importancia de
reformulacdo das politicas de intervencdo, no processo de tomada de decisdo, por parte das
autoridades.

Entende-se cumpridos os propdésitos do estudo, ressaltando-se que ndo ha a pretenséo
de se concluir sobre os resultados como informagdes definitivas porque o estabelecimento dos
avancos nas tecnologias e na inovagdo da construcéo civil e também dos recursos de avaliacdo
do ciclo de vida podem oferecer novos dados em continuum, trazendo contribuicdes para a
melhoria dos processos de sustentabilidade.

Espera-se que este estudo e os indicadores encontrados nele possam se constituir

como fonte de consulta para novos estudos e pesquisas sobre o tema.
LimitacGes do escopo do estudo e das conclusdes
A principal limitacdo ocorreu na coleta de dados, onde existe resisténcia das empresas

em divulgar dados internos de seus processos, bem como 0s custos que envolvem a coleta de

dados localizados.
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A fronteira do sistema foi uma limitacdo importante, principalmente no que se refere a
incluséo de dados de manutencéo dos elementos estruturais da superestrutura das pontes.
A literatura é escassa quanto a publicacdes relativas as pontes de pequenos vaos, de
caracteristicas para rodovias rurais e vicinais.
A selecdo das pontes de pequenos védos para rodovias rurais e vicinais restringiu o
ambito da pesquisa.
Devido ao numero expressivo de produtos e processos, a falta de analise de
sensibilidade das varidveis pode indicar variacdo nos resultados obtidos.
A concluséo limitou-se a responder aos objetivos e ao questionamento formulados

para a pesquisa.

Sugestéo para trabalhos futuros

Desenvolver procedimentos para o dimensionamento otimizado dos modelos
propostos de pontes biapoiadas, variando-se parametros como o numero de longarinas, as
secdes transversais (longarinas e lajes) e o vao. Analisar suas influéncias do ponto de vista da
sustentabilidade e verificar que sejam aplicaveis em projetos executivos de pontes de
pequenos vaos.

Elaborar avaliacdo social no ciclo de vida S-ACV na superestrutura das pontes e
aplicar metodologias de critérios de tomada de decisdo com os trés pilares da sustentabilidade
com objetivo de encontrar indicadores de sustentabilidade para orientar os tomadores de
decisdo na escolha dos modelos mais sustentaveis no projeto de construcéo de pontes.

Com o objetivo de aprimorar os indicadores de sustentabilidade das superestruturas
de pontes, com foco na utilizacdo efetiva na fase de elaboracdo de projetos de pontes,
sugerimos continuacdo de estudos com aplicacdo da andlise de sensibilidade nas bases de
dados.

Tendo em vista que no Brasil ainda ndo héa politicas bem definidas sobre precificacdo
de COeq, e que segundo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel, existe uma meta hipotética de reducdo de 15% das emissdes no ano de 2030, o
autor sugere que se elabore estudos com pardmetros de precificacdo praticados

internacionalmente com objetivo de motivar as empresas do pais.
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Apéndice A

LISTA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA O PROJETO DE PONTES
DE PEQUENOS VAQOS

Caracterizacdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint)
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de impacto: Aquecimento global (figura 62)
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6m | 7225 7303 7254 7192 7251 7257] 11157 11104 11404 [ 911,7] o198| 9342 o122| 9243[ oa72| o7a1| 9873 10222 10067 9600| 9744[ o9107| 8536[ 8229 9827 10165| 9242
7m | 7192 | 7347 7292 7203 | 7247 731,3| 11393 | 11420 11770 9469| 9490| 9626| 9487 9627| 9865| 991,3| 10126| 10493 [ 10202 9820| 10121| 9233| 8326| 8334 | 10004 | 10349| 9525
8m | 7156| 7309 7276 | 7196| 7247 7307 [ 1.1410[ 11442 11804 9404| 9480 9590| 9474| 9607| 9864 9945| 10159 10528| 10131 981,1| 10105| 9269| 8729| 8261 | 1.0003 | 10408 9569
om | 7129 7315] 7278 7210 7271 7295] 11387 11500 11909 9359 9470| 9579 o462| 9674 9904 1.0075] 1.0240] 10507] 10220] 9856| 10061 9279| 8798[ 8363 | 1.0006[ 1.0523| 9617
10m| 7106 | 7322 | 7247 | 7195| 7261 | 7204 11364 | 1.1620] 11994 | 9365| 9474 9636| 9481| 9756 1.0005| 1.0164| 1.0300| 1.057,6| 10335| 9862| 1.0147| 9316| 8765| 8387 | 1.0060| 1.06L7[ 9645
11m| 7088 | 7335| 7265| 7196 | 7279 731,6| 1.1356| 11823 | 12286 9745| 9937| 9844 | 9647| 9869 | 10156 | 1.0236| 10420| 1.0802| 10422 | 9995| 10312| 941,1| 9214 8546| 10237| 1.0800| 9876
12m| 7073| 7348 7252 ] 7195 7272 7322 11350 11823 [ 12290 o744| 9935 9843| 9642 9867 10157 1.0221] 10412| 10807 10420| 9992 103L5] 9413] 9225] 8544 10238 10803 [ 9879
13m| 7060 | 7407 | 7287 | 7244 7314 | 7366 [ 1.1367| 12139 | 12449 10012 | 1.0190| 10315| 1.0000| 1.0205| 1.0532| 1.0552| 10746| 1.1185| 10750| 1.0299 | 1.0642| 9640| 9567 | 8766 | 1.0557| 1.1005| 1.0157
14m| 7049 | 7435] 7318 7245 7309 7380 11368 12241 12753 10306| 10252 10406 10043 | 10256 10619 10684 10844 | 11314 10903 | 10333[ 10725] 9724| 9547] 8821 | 10651 11132 [ 10304
15m| 7040 | 7458 7332 7259 7331 7382 1.1365] 12338 1.2695] 10333 | 10424 10421 1.0083[ 10354 10661 10793 1.0883| 1.1398[ 10980| 1.0441[ 10806 9730] 9525] 8920 10613 11249 [ 1.0362
16m| 7031 | 7496 | 7338 7271 7343 | 7405| 11360 12447 12938| 1.0299| 1.0432| 10687 | 10123| 1.0424| 10765 | 1.0974 | 11084 | 1.1475| 11137| 10509 | 10865| 9851| 9514 9026 1071,3| 1.1325| 1.0552
17m| 7289 7498 7365] 7286 7386 7412 11367 12569 | 13120 10201] 10453 10762 | 1.021,9| 10497 | 10860 1.0999] 11197 11682 11301 10567 10956 9940] 9570 9087 | 1.0808 | 11450 1.076,1
18m| 70L,7| 7529 | 7389 | 7296 | 741,3| 7485[ 1.1365| 1.2686| 1.3193| 1.0600| 1.0501| 10818| 1.0260| 10603 | 1.0964 | 1.1143| 11302 | 1.1760| 11464| 10696 | 11037| 9966| 9832| 9201 | 1.0930| 11600 [ 1.077.8
19m| 7012 | 7602 | 742,3| 737.0| 7473 | 756,7| 1.1388| 13019 1.352,2 | 1.0845| 11097 | 1.1420[ 10627 | 1.0852| 11294 | 11429| 11735| 12151| 11807 | 11040 | 11351 | 1.0232| 997,2| 9419 | 11247 | 11884 | 11048
20m] 700,6 [ 7607 | 7450] 7358 7505 7556 1.139,7] 1.3142] 13455] 10038 11223 1.1460[ 10675 1.0931[ 11268 11566 1.1832[ 12304 12007 11157 11454 1.0332] 10069 | 9320 11230 1.2020] 11370

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de impacto: Deplecdo de ozonio estratosférico (figura 63)
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6m |3,04E-04 [3,06E-04| 3,05E-04 3,03E-04 | 3,04E-04 3,04E-04| 6,26E-04 6,25E-04 | 6,39E-04 | 3,77E-04 | 3,77E-04|3,81E-04(3,75E-04 3,76E-04| 3,81E-04 | 3,86E-04| 3,91E6-04|3,98E-04| 3,92E-04 3,87E-04 | 3,88E-04| 3,67E-04 | 3,40E-04| 3,33E-04 | 3,88E-04( 3,99E-04| 3,78E-04
7m | 3,02E-04 [3,08E-04| 3,05E-04| 3,02E-04 | 3,04E-04| 3,06E-04 | 6,37E-04( 6,39E-04 | 6,56E-04 | 3,92E-04 | 3,90E-04|3,92E-04{3,92E-04 3,93E-04 | 3,98E-04 | 3,97E-04(4,03E-04|4,11E-04| 3,99E-04 | 3,98E-04 | 4,04E-04| 3,73E-04 |3,48E-04| 3,37E-04 | 3,97E-04| 4,09E-04| 3,90E-04
8m | 3,01E-04 [3,06E-04| 3,05E-04| 3,02E-04 | 3,03E-04| 3,05E-04 | 6,38E-04| 6,40E-04 | 6,57E-04 | 3,88E-04 3,88E-04|3,89E-04| 3,89E-04 3 90E-04 | 3,95E-04 | 3,95E-044,01E-04|4,09E-04| 3,96E-04 | 3,95E-04 | 4,02E-04| 3,73E-04 |3,44E-04| 3,34E-04 | 3,95E-04| 4,08E-04| 3,89E-04
9m | 2,99E-04 [3,06E-04| 3,04E-04| 3,02E-04 | 3,04E-04|3,05E-04| 6,37E-04| 6,43E-04 | 6,62E-04 | 3,85E-04 | 3,86E-04|3,86E-04| 3,87E-04 3, 90E-04 | 3,94E-04 | 3,97E-04|4,02E-04|4,08E-04| 3,96E-04 | 3,95E-04 | 3,98E-04| 3,72E-04 |3,45E-04| 3,36E-04 | 3,94E-04 4,10E-04| 3,88E-04
10 m | 2,98E-04 [3,06E-04| 3,03E-04| 3,01E-04 | 3,03E-043,04E-04| 6,36E-04| 6,48E-04| 6,66 E-04 | 3,84E-04 | 3,84E-04|3,87E-04|3,86E-04| 3,91E-04 | 3 95E-04 | 3,98E-04|4,02E-044,07E-04| 3,98E-04 | 3,93E-04 | 3,99E-04| 3,72E-04 3,44E-04| 3,36E-04 | 3,94E-04| 4,11E-04| 3,87E-04
11 m | 2,98E-04 |3,06E-04| 3,04E-04| 3,01E-04 | 3,04E-04| 3,05E-04 | 6,36E-04| 6,57E-04 | 6,78E-04 | 3,83E-04 |3,92E-04|3,89E-04|3,89E-04| 3,91E-04 | 3,96E-04 | 3,97E-04|4,03E-04| 4,10E-04 3, 98E-04 | 3,94E-04|4,01E-04| 3,72E-04 |3 51E-04| 3,39E-04 | 3,96E-04| 4,12E-04| 3,92E-04
12 m | 2,97E-04 |3,07E-04| 3,03E-04| 3,01E-04 | 3,03E-04| 3,05E-04 | 6,35E-04| 6,57E-04 | 6,79E-04 | 3,89E-04 |3,92E-04|3,89E-04|3,88E-04| 3,91E-04 | 3,97E-04 | 3,97E-04|4,02E-04| 4,10E-04 3, 98E-04 | 3,94E-04 | 4,01E-04| 3,73E-04 | 3,52E-04| 3,39E-04 | 3,96E-04| 4,13E-04| 3,92E-04
13 m | 2,96E-04 |3,08E-04|3,04E-04| 3,02E-04 | 3,04E-04| 3,06E-04| 6,37E-04|6,71E-04 | 6,86E-04 |4,00E-04 |4,02E-04|4,03E-04|4,04E-04| 4,06E-04 | 4,12E-04 | 4,09E-04|4,16E-04| 4,24E-04| 4,09E-04 | 4,08E-04 | 4,14E-04| 3,82E-04 | 3,60E-04( 3,45E-04 | 4,09E-04| 4,22F-04| 4,03E-04
14 m | 2,96E-04 |3,09E-04| 3,05E-04| 3,02E-04 | 3,04E-04| 3,07E-04 | 6,37E-04| 6,75E-04 | 6,99E-04 |4,03E-04 |4,02E-04|4,04E-04|4,05E-04| 4,06E-04 | 4,13E-04 | 4,12E-04|4,18E-04| 4,26E-04| 4,13E-04 | 4,07E-04 | 4,15E-04| 3,83E-04 | 3,60E-04| 3,46E-04 | 4,10E-04| 4,25E-04| 4,07E-04
15m | 2,95E-04 |3,10E-04| 3,05E-04| 3,03E-04 | 3,05E-04| 3,06E-04 | 6,37E-04| 6,80E-04 | 6,97E-04 |4,03E-04|4,05E-04|4,03E-04|4,05E-04| 4,08E-04 | 4,13E-04 | 4,14E-04|4,18E-04| 4,28E-04| 4,14E-04 | 4,10E-04 | 4,16E-04| 3,83E-04 | 3,60E-04| 3,48E-04 | 4,08E-04| 4,27E-04| 4,08E-04
16 m | 2,95E-04 |3,11E-04| 3,06E-04| 3,03E-04 | 3,05E-04| 3,07E-04| 6,37E-04| 6,84E-04 | 7,07E-04 |4,01E-04 |4,04E-04|4,08E-04|4,05E-04| 4,00E-04 | 4,15E-04 | 4,18E-04|4,22E-04| 4,29E-04| 4,18E-04 | 4,10E-04 | 4,17E-04| 3,86E-04 | 3,60E-04 3,49E-04 | 4,10E-04| 4,28E-04| 4,12E-04
17 m | 3,03E-04 |3,11E-04| 3,06E-04| 3,03E-04 | 3,06E-04| 3,07E-04 | 6,37E-04| 6,90E-04 | 7,15E-04 |3,99E-04 |4,03E-04|4,00E-04|4,07E-04| 4,10E-04 | 4,17E-04 | 4,18E-04|4,24E-04| 4,33E-04| 4,21E-04 | 4,11E-04 | 4,18E-04| 3,88E-04 |3 61E-04| 3,51E-04| 4,11E-04| 4,31E-04| 4,16E-04
18 m | 2,94E-04 |3,12E-04| 3,07E-04| 3,04E-04 | 3,07E-04| 3,10E-04 | 6,37E-04| 6,95E-04 | 7,19E-04 |4,06E-04 |4,04E-04|4,10E-04|4,07E-04| 4,12E-04 | 4,19E-04 | 4,21E-04|4,26E-04| 4,35E-04| 4,25E-04 | 4,14E-04 | 4,21E-04| 3,88E-04 | 3,67E-04| 3,55E-04 | 4,14E-04| 4,34E-04| 4,16E-04
19 m | 2,94E-04 |3,15E-04| 3,08E-04| 3,06E-04 | 3,09E-04|3,12E-04| 6,39E-04| 7,10E-04 | 7,33E-04 |4,14E-04|4,21E-04|4,27E-04|4,23E-04| 4,23E-04 | 4,32E-04 | 4,33E-04|4,43E-04| 4,49E-04| 4,37E-04 | 4,28E-04 | 4,33E-04| 3,98E-04 | 3,71E-04( 3,60E-04 | 4,27E-04| 4,46E-04| 4,28E-04
20 m | 2,94E-04 |3,15E-04| 3,09E-04| 3,06E-04 | 3,10E-04(3,12E-04| 6,40E-04| 7,15E-04| 7,38E-04 | 4,16E-04 | 4,24E-04|4,29E-04|4,24E-04| 4,25E-04 | 4,30E-04 | 4,36E-04|4,44E-04|4,52E-04| 4,42E-04 | 4,31E-04 | 4,35E-04| 4,01E-04 | 3,74E-04| 3,59E-04 | 4,25E-04| 4,49E-04| 4,37E-04
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Radia¢éo ionizante (figura 64)

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8IL3V

4v

P9IL

P10PT 3V

P11PT 4V

P12 PT 5V

3V

P13 PMA

4v

P14 PMA

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

av

P17 PMB

5V

P18 PMB

[\

P19 PMB

4V

P20 PMC

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,93E+01

1,96E+01

1,96E+01

1,92E+01

1,95E+01

1,96E+01

2,93E+01

2,89E+01

2,98E+01

2,25E+01

2,27E+01

2,28E+01

2,22E+01

2,25E+01

2,31E+01

2,37E+01

2,39E+01

2,48E+01

2,48E+01

2,33E+01

2,36E+01

2,28E+01

2,11E+01

2,06E+01

2,41E+01

2,48E+01

2,27E+01

7m

1,92E+01

1,98E+01

1,97E+01

1,93E+01

1,95E+01

1,97E+01

2,97E+01

2,96E+01

3,06E+01

2,32E+01

2,32E+01

2,33E+01

2,29E+01

2,32E+01

2,38E+01

2,39E+01

2,43E+01

2,51E+01

2,49E+01

2,36E+01

2,43E+01

2,28E+01

2,15E+01

2,06E+01

2,42E+01

2,48E+01

2,32E+01

8m

1,91E+01

1,97E+01

1,97E+01

1,93E+01

1,95E+01

1,97E+01

2,97E+01

2,97E+01

3,08E+01

2,31E+01

2,31E+01

2,33E+01

2,29E+01

2,32E+01

2,39E+01

2,41E+01

2,44E+01

2,53E+01

2,45E+01

2,36E+01

2,42E+01

2,29E+01

2,13E+01

2,04E+01

2,41E+01

2,51E+01

2,33E+01

9m

1,90E+01

1,98E+01

1,97E+01

1,94E+01

1,96E+01

1,97E+01

2,96E+01

2,99E+01

3,11E+01

2,30E+01

2,31E+01

2,33E+01

2,29E+01

2,35E+01

2,41E+01

2,43E+01

2,46E+01

2,55E+01

2,48E+01

2,37E+01

2,41E+01

2,29E+01

2,15E+01

2,07E+01

2,41E+01

2,53E+01

2,35E+01

10m

1,90E+01

1,98E+01

1,96E+01

1,93E+01

1,96E+01

1,97E+01

2,96E+01

3,03E+01

3,14E+01

2,31E+01

2,31E+01

2,34E+01

2,30E+01

2,37E+01

2,43E+01

2,46E+01

2,48E+01

2,53E+01

2,51E+01

2,39E+01

2,43E+01

2,31E+01

2,14E+01

2,07E+01

2,43E+01

2,56E+01

2,35E+01

11m

1,89E+01

1,98E+01

1,97E+01

1,93E+01

1,97E+01

1,98E+01

2,96E+01

3,08E+01

3,20E+01

2,38E+01

2,40E+01

2,36E+01

2,35E+01

2,39E+01

2,47E+01

2,47E+01

2,51E+01

2,59E+01

2,53E+01

2,42E+01

2,48E+01

2,32E+01

2,25E+01

2,10E+01

2,48E+01

2,61E+01

2,39E+01

12m

1,89E+01

1,99E+01

1,97E+01

1,93E+01

1,97E+01

1,98E+01

2,96E+01

3,08E+01

3,21E+01

2,38E+01

2,40E+01

2,36E+01

2,35E+01

2,39E+01

2,47E+01

2,46E+01

2,51E+01

2,59E+01

2,53E+01

2,42E+01

2,48E+01

2,33E+01

2,26E+01

2,10E+01

2,48E+01

2,61E+01

2,39E+01

13m

1,89E+01

2,01E+01

1,98E+01

1,95E+01

1,99E+01

2,00E+01

2,96E+01

3,15E+01

3,23E+01

2,44E+01

2,45E+01

2,46E+01

2,42E+01

2,47E+01

2,54E+01

2,54E+01

2,57E+01

2,68E+01

2,60E+01

2,47E+01

2,55E+01

2,38E+01

2,33E+01

2,15E+01

2,55E+01

2,64E+01

2,45E+01

14m

1,88E+01

2,02E+01

1,99E+01

1,95E+01

1,98E+01

2,01E+01

2,96E+01

3,18E+01

3,32E+01

2,50E+01

2,46E+01

2,48E+01

2,43E+01

2,49E+01

2,57E+01

2,57E+01

2,60E+01

2,71E+01

2,64E+01

2,49E+01

2,57E+01

2,40E+01

2,32E+01

2,16E+01

2,57E+01

2,67E+01

2,48E+01

15m

1,88E+01

2,03E+01

2,00E+01

1,96E+01

1,99E+01

2,01E+01

2,96E+01

3,20E+01

3,30E+01

2,51E+01

2,50E+01

2,48E+01

2,44E+01

2,50E+01

2,57E+01

2,60E+01

2,60E+01

2,72E+01

2,65E+01

2,51E+01

2,60E+01

2,40E+01

2,31E+01

2,18E+01

2,56E+01

2,70E+01

2,48E+01

16m

1,88E+01

2,04E+01

2,00E+01

1,96E+01

2,00E+01

2,02E+01

2,96E+01

3,23E+01

3,36E+01

2,51E+01

2,50E+01

2,55E+01

2,45E+01

2,52E+01

2,59E+01

2,63E+01

2,65E+01

2,73E+01

2,69E+01

2,53E+01

2,60E+01

2,42E+01

2,30E+01

2,21E+01

2,58E+01

2,71E+01

2,53E+01

17m

1,98E+01

2,05E+01

2,01E+01

1,97E+01

2,01E+01

2,02E+01

2,96E+01

3,26E+01

3,40E+01

2,50E+01

2,49E+01

2,55E+01

2,47E+01

2,54E+01

2,62E+01

2,64E+01

2,68E+01

2,79E+01

2,72E+01

2,55E+01

2,63E+01

2,45E+01

2,31E+01

2,22E+01

2,61E+01

2,74E+01

2,59E+01

18m

1,88E+01

2,06E+01

2,02E+01

1,98E+01

2,02E+01

2,05E+01

2,96E+01

3,28E+01

3,42E+01

2,57E+01

2,50E+01

2,56E+01

2,48E+01

2,56E+01

2,64E+01

2,67E+01

2,71E+01

2,80E+01

2,76E+01

2,57E+01

2,64E+01

2,45E+01

2,37E+01

2,23E+01

2,64E+01

2,77E+01

2,59E+01

19m

1,88E+01

2,08E+01

2,03E+01

2,00E+01

2,05E+01

2,08E+01

2,97E+01

3,36E+01

3,49E+01

2,61E+01

2,61E+01

2,68E+01

2,55E+01

2,62E+01

2,72E+01

2,72E+01

2,80E+01

2,89E+01

2,84E+01

2,66E+01

2,71E+01

2,51E+01

2,39E+01

2,28E+01

2,71E+01

2,83E+01

2,63E+01

20m

1,87E+01

2,08E+01

2,04E+01

2,00E+01

2,06E+01

2,07E+01

2,97E+01

3,39E+01

3,47E+01

2,63E+01

2,64E+01

2,67E+01

2,57E+01

2,64E+01

2,70E+01

2,76E+01

2,83E+01

2,93E+01

2,88E+01

2,68E+01

2,74E+01

2,53E+01

2,40E+01

2,26E+01

2,70E+01

2,86E+01

2,69E+01

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto:

Formagao de 0zono, salide humana (figura 65)

P1 M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

3V

P10PT

4V

P11 PT

5V

P12 PT

P13 PMA 3V

Y

P14 PMA

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

P17 PMB 4V

5V

P18 PMB

6V

P19 PMB

av

P20 PMC

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

2,02E+00

2,05E+00

2,04E+00] 2,00E+00

2,02E+00

2,03E+00

5,19E+00

5,12E+00

5,31E+00

2,69E+00

2,69E+00

2,70E+00

2,62E+00

2,64E+00

2,71E+00

2,79E+00

2,83E+00

2,94E+00

2,92E+00

2,76E+00

2,78E+00

2,65E+00

2,31E+00

2,25E+00

2,83E+00

2,94E+00

2,66E+00

7m

2,02E+00

2,08E+00

2,06E+00|2,01E+00

2,02E+00

2,04E+00

5,30E+00

5,27E+00

5,47E+00

2,85E+00

2,81E+00

2,80E+00

2,79E+00

2,79E+00

2,86E+00

2,85E+00

2,92E+00

3,01E+00

2,96E+00

2,85E+00

2,93E+00

2,69E+00

2,37E+00

2,26E+00

2,88E+00

3,00E+00

2,77E+00

8m

2,01E+00

2,07E+00

2,06E+00|2,01E+00

2,03E+00

2,04E+00

5,31E+00

5,31E+00

5,52E+00

2,82E+00

2,79E+00

2,79E+00

2,78E+00

2,79E+00

2,87E+00

2,87E+00

2,93E+00

3,03E+00

2,91E+00

2,85E+00

2,91E+00

2,70E+00

2,35E+00

2,24E+00

2,88E+00

3,03E+00

2,79E+00

9m

2,00E+00

2,07E+00

2,07E+00]| 2,02E+00

2,04E+00

2,03E+00

5,30E+00

5,35E+00

5,59E+00

2,79E+00

2,78E+00

2,79E+00

2,77E+00

2,83E+00

2,89E+00

2,90E+00

2,95E+00

3,06E+00

2,95E+00

2,86E+00

2,89E+00

2,70E+00

2,38E+00

2,27E+00

2,87E+00

3,06E+00

2,81E+00

10m

1,99E+00

2,08E+00

2,06E+00| 2,02E+00

2,03E+00

2,03E+00

5,29E+00

5,44E+00

5,65E+00

2,80E+00

2,78E+00

2,79E+00

2,78E+00

2,85E+00

2,91E+00

2,93E+00

2,98E+00

3,02E+00

2,99E+00

2,87E+00

2,91E+00

2,72E+00

2,36E+00

2,28E+00

2,89E+00

3,09E+00

2,80E+00

11m

1,98E+00

2,09E+00

2,07E+00( 2,02E+00

2,04E+00

2,04E+00

5,30E+00

5,53E+00

5,78E+00

2,87E+00

2,87E+00

2,80E+00

2,84E+00

2,87E+00

2,95E+00

2,93E+00

3,00E+00

3,09E+00

3,00E+00

2,90E+00

2,96E+00

2,74E+00

2,50E+00

2,32E+00

2,95E+00

3,15E+00

2,85E+00

12m

1,98E+00

2,09E+00

2,06E+00( 2,02E+00

2,04E+00

2,05E+00

5,30E+00

5,54E+00

5,79E+00

2,87E+00

2,88E+00

2,81E+00

2,84E+00

2,88E+00

2,96E+00

2,93E+00

3,00E+00

3,10E+00

3,00E+00

2,90E+00

2,97E+00

2,74E+00

2,52E+00

2,33E+00

2,95E+00

3,15E+00

2,86E+00

13m

1,97E+00

2,12E+00

2,08E+00( 2,03E+00

2,05E+00

2,06E+00

5,32E+00

5,69E+00

5,84E+00

2,98E+00

2,97E+00

2,96E+00

3,00E+00

3,03E+00

3,11E+00

3,07E+00

3,13E+00

3,25E+00

3,13E+00

3,02E+00

3,11E+00

2,84E+00

2,61E+00

2,39E+00

3,09E+00

3,22E+00

2,98E+00

14m

1,97E+00

2,13E+00

2,09E+00( 2,04E+00

2,05E+00

2,06E+00

5,32E+00

5,74E+00

6,03E+00

3,05E+00

2,97E+00

2,97E+00

3,01E+00

3,04E+00

3,13E+00

3,11E+00

3,16E+00

3,30E+00

3,18E+00

3,04E+00

3,14E+00

2,87E+00

2,60E+00

2,40E+00

3,12E+00

3,26E+00

3,01E+00

15m

1,97E+00

2,14E+00

2,10E+00] 2,04E+00

2,06E+00

2,07E+00

5,32E+00

5,80E+00

5,99E+00

3,06E+00

3,01E+00

2,96E+00

3,02E+00

3,07E+00

3,13E+00

3,14E+00

3,16E+00

3,30E+00

3,19E+00

3,06E+00

3,17E+00

2,87E+00

2,59E+00

2,44E+00

3,09E+00

3,30E+00

3,01E+00

16m

1,96E+00

2,15E+00

2,10E+00( 2,05E+00

2,06E+00

2,07E+00

5,33E+00

5,85E+00

6,12E+00

3,04E+00

3,00E+00

3,05E+00

3,03E+00

3,09E+00

3,16E+00

3,19E+00

3,23E+00

3,31E+00

3,24E+00

3,09E+00

3,17E+00

2,91E+00

2,58E+00

2,47E+00

3,12E+00

3,31E+00

3,08E+00

17m

2,03E+00

2,16E+00

2,11E+00( 2,05E+00

2,08E+00

2,07E+00

5,33E+00

5,91E+00

6,20E+00

3,01E+00

2,98E+00

3,04E+00

3,04E+00

3,11E+00

3,19E+00

3,19E+00

3,27E+00

3,39E+00

3,29E+00

3,11E+00

3,20E+00

2,94E+00

2,59E+00

2,49E+00

3,15E+00

3,35E+00

3,15E+00

18m

1,96E+00

2,17E+00

2,12E+00( 2,05E+00

2,09E+00

2,10E+00

5,33E+00

5,96E+00

6,23E+00

3,10E+00

2,98E+00

3,05E+00

3,05E+00

3,13E+00

3,22E+00

3,24E+00

3,31E+00

3,41E+00

3,35E+00

3,14E+00

3,20E+00

2,94E+00

2,67E+00

2,51E+00

3,19E+00

3,39E+00

3,15E+00

19m

1,96E+00

2,20E+00

2,14E+00( 2,08E+00

2,11E+00

2,12E+00

5,35E+00

6,11E+00

6,38E+00

3,17E+00

3,15E+00

3,22E+00

3,21E+00

3,25E+00

3,36E+00

3,34E+00

3,47E+00

3,55E+00

3,47E+00

3,30E+00

3,34E+00

3,04E+00

2,70E+00

2,57E+00

3,32E+00

3,50E+00

3,24E+00

20m

1,95E+00

2,20E+00

2,15E+00( 2,08E+00

2,11E+00

2,12E+00

5,36E+00

6,17E+00

6,40E+00

3,20E+00

3,19E+00

3,21E+00

3,22E+00

3,27E+00

3,34E+00

3,38E+00

3,50E+00

3,60E+00

3,53E+00

3,33E+00

3,37E+00

3,08E+00

2,72E+00

2,55E+00

3,30E+00

3,54E+00

3,33E+00
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Caracterizagéo do

potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Formagao de material particulado fino (figura 66)

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V
P7IL2V

P8IL 3V

P9 IL 4V

P10 PT 3V

P11 PT 4V

P12 PT 5V

3V

P13PMA

4v

P14 PMA

P15 PMA 5V

6V

P16 PMA

4v

P17 PMB

5V

P18 PMB

6V

P19 PMB

P20 PMC 4V

5V

P21 PMC

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,33E+00

1,35E+00

1,34E+00

1,32E+00

1,34E+00

1,34E+00( 3,56E+00

3,53E+00

3,64E+00

1,71E+00

1,70E+00

1,70E+00

1,67E+00

1,67E+00

1,70E+00

1,73E+00

1,74E+00

1,79E+00

1,76E+00

1,73E+00

1,73E+00

1,63E+00

1,46E+00

1,43E+00

1,74E+00

1,81E+00

1,69E+00

7m

1,33E+00

1,36E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,34E+00

1,35E+00( 3,63E+00

3,62E+00

3,74E+00

1,80E+00

1,77E+00

1,77E+00

1,77E+00

1,76E+00

1,79E+00

1,77E+00

1,81E+00

1,84E+00

1,80E+00

1,79E+00

1,82E+00

1,66E+00

1,49E+00

1,44E+00

1,79E+00

1,85E+00

1,76E+00

8m

1,32E+00

1,35E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,34E+00

1,35E+00( 3,63E+00

3,64E+00

3,77E+00

1,78E+00

1,76E+00

1,75E+00

1,76E+00

1,76E+00

1,79E+00

1,78E+00

1,81E+00

1,84E+00

1,77E+00

1,78E+00

1,80E+00

1,67E+00

1,48E+00

1,43E+00

1,78E+00

1,86E+00

1,76E+00

9m

1,32E+00

1,36E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,35E+00

1,35E+00( 3,63E+00

3,66E+00

3,80E+00

1,77E+00

1,75E+00

1,75E+00

1,75E+00

1,77E+00

1,79E+00

1,79E+00

1,81E+00

1,85E+00

1,78E+00

1,78E+00

1,79E+00

1,66E+00

1,48E+00

1,44E+00

1,77E+00

1,87E+00

1,76E+00

10m

1,32E+00

1,36E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,35E+00

1,35E+00( 3,63E+00

3,71E+00

3,84E+00

1,77E+00

1,75E+00

1,75E+00

1,75E+00

1,77E+00

1,79E+00

1,80E+00

1,82E+00

1,83E+00

1,79E+00

1,78E+00

1,79E+00

1,67E+00

1,48E+00

1,44E+00

1,77E+00

1,88E+00

1,75E+00

11m

1,31E+00

1,36E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,35E+00

1,35E+00( 3,63E+00

3,77E+00

3,92E+00

1,78E+00

1,77E+00

1,74E+00

1,77E+00

1,78E+00

1,81E+00

1,79E+00

1,82E+00

1,85E+00

1,79E+00

1,79E+00

1,81E+00

1,67E+00

1,53E+00

1,46E+00

1,79E+00

1,89E+00

1,77E+00

12m

1,31E+00

1,37E+00

1,35E+00

1,33E+00

1,35E+00

1,36E+00( 3,63E+00

3,77E+00

3,92E+00

1,78E+00

1,78E+00

1,74E+00

1,77E+00

1,78E+00

1,81E+00

1,79E+00

1,82E+00

1,86E+00

1,79E+00

1,79E+00

1,81E+00

1,67E+00

1,54E+00

1,46E+00

1,79E+00

1,90E+00

1,77E+00

13m

1,31E+00

1,38E+00

1,36E+00

1,34E+00

1,36E+00

1,37E+00( 3,64E+00

3,86E+00

3,96E+00

1,85E+00

1,83E+00

1,82E+00

1,87E+00

1,87E+00

1,90E+00

1,87E+00

1,90E+00

1,94E+00

1,86E+00

1,86E+00

1,89E+00

1,73E+00

1,58E+00

1,49E+00

1,87E+00

1,94E+00

1,84E+00

14m

1,31E+00

1,38E+00

1,36E+00

1,34E+00

1,36E+00

1,37E+00( 3,62E+00

3,88E+00

4,04E+00

1,83E+00

1,80E+00

1,79E+00

1,85E+00

1,85E+00

1,88E+00

1,86E+00

1,89E+00

1,93E+00

1,86E+00

1,85E+00

1,88E+00

1,72E+00

1,54E+00

1,48E+00

1,86E+00

1,94E+00

1,84E+00

15m

1,31E+00

1,39E+00

1,37E+00

1,35E+00

1,36E+00

1,37E+00( 3,64E+00

3,93E+00

4,04E+00

1,86E+00

1,84E+00

1,81E+00

1,87E+00

1,88E+00

1,90E+00

1,89E+00

1,91E+00

1,96E+00

1,88E+00

1,88E+00

1,91E+00

1,74E+00

1,57E+00

1,51E+00

1,87E+00

1,97E+00

1,86E+00

16m

1,30E+00

1,40E+00

1,37E+00

1,35E+00

1,37E+00

1,38E+00( 3,64E+00

3,96E+00

4,12E+00

1,85E+00

1,83E+00

1,84E+00

1,87E+00

1,89E+00

1,91E+00

1,91E+00

1,94E+00

1,96E+00

1,90E+00

1,88E+00

1,91E+00

1,75E+00

1,57E+00

1,52E+00

1,88E+00

1,97E+00

1,88E+00

17m

1,35E+00

1,40E+00

1,38E+00

1,35E+00

1,37E+00

1,38E+00( 3,64E+00

3,99E+00

4,16E+00

1,83E+00

1,81E+00

1,83E+00

1,88E+00

1,89E+00

1,92E+00

1,91E+00

1,95E+00

1,99E+00

1,92E+00

1,89E+00

1,92E+00

1,76E+00

1,57E+00

1,53E+00

1,89E+00

1,99E+00

1,91E+00

18m

1,30E+00

1,41E+00

1,38E+00

1,36E+00

1,38E+00

1,39E+00( 3,64E+00

4,02E+00

4,18E+00

1,87E+00

1,81E+00

1,84E+00

1,88E+00

1,90E+00

1,93E+00

1,93E+00

1,96E+00

2,00E+00

1,94E+00

1,90E+00

1,92E+00

1,76E+00

1,60E+00

1,54E+00

1,90E+00

2,01E+00

1,91E+00

19m

1,30E+00

1,42E+00

1,39E+00

1,37E+00

1,39E+00

1,41E+00( 3,65E+00

4,11E+00

4,27E+00

1,91E+00

1,89E+00

1,92E+00

1,97E+00

1,97E+00

2,01E+00

1,99E+00

2,06E+00

2,08E+00

2,01E+00

1,99E+00

2,00E+00

1,82E+00

1,62E+00

1,57E+00

1,98E+00

2,07E+00

1,97E+00

20m

1,30E+00

1,42E+00

1,39E+00

1,37E+00

1,40E+00

1,41E+00( 3,65E+00

4,15E+00

4,30E+00

1,92E+00

1,91E+00

1,91E+00

1,98E+00

1,98E+00

2,00E+00

2,01E+00

2,07E+00

2,09E+00

2,04E+00

2,01E+00

2,01E+00

1,83E+00

1,63E+00

1,56E+00

1,97E+00

2,09E+00

2,01E+00

Caracterizagéo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Formagao de 0zono, ecossistemas terrestres

figura 67

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3M(S) 4V

P4M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V
P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

P10 PT 3V

v

P11 PT

5V

P12 PT

P13 PMA 3V

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

2,10E+00

2,14E+00

2,13E+00

2,08E+00

2,10E+00

2,11E+00] 6,23E+00

6,15E+00

6,37E+00

2,87E+00

2,87E+00

2,86E+00

2,79E+00

2,79E+00

2,87E+00

2,95E+00

2,99E+00

3,10E+00

3,07E+00

2,93E+00

2,94E+00

2,78E+00

2,39E+00

2,33E+00

2,99E+00

3,12E+00

2,82E+00

7m

2,10E+00

2,16E+00

2,15E+00

2,09E+00

2,11E+00

2,12E+00]6,37E+00

6,33E+00

6,57E+00

3,07E+00

3,01E+00

2,99E+00

2,99E+00

2,98E+00

3,05E+00

3,02E+00

3,10E+00

3,19E+00

3,13E+00

3,03E+00

3,12E+00

2,83E+00

2,46E+00

2,34E+00

3,06E+00

3,19E+00

2,96E+00

8m

2,09E+00

2,15E+00

2,15E+00

2,09E+00

2,11E+00

2,12E+00]6,37E+00

6,37E+00

6,63E+00

3,02E+00

2,99E+00

2,97E+00

2,97E+00

2,97E+00

3,06E+00

3,04E+00

3,11E+00

3,21E+00

3,06E+00

3,03E+00

3,09E+00

2,85E+00

2,43E+00

2,32E+00

3,05E+00

3,22E+00

2,97E+00

9m

2,08E+00

2,16E+00

2,15E+00

2,10E+00

2,12E+00

2,12E+00/6,36E+00

6,43E+00

6,71E+00

3,00E+00

2,97E+00

2,97E+00

2,96E+00

3,02E+00

3,07E+00

3,07E+00

3,13E+00

3,24E+00

3,10E+00

3,04E+00

3,06E+00

2,84E+00

2,46E+00

2,35E+00

3,03E+00

3,25E+00

2,99E+00

10m

2,07E+00

2,16E+00

2,14E+00

2,10E+00

2,12E+00

2,12E+00]6,36E+00

6,54E+00

6,79E+00

3,00E+00

2,96E+00

2,97E+00

2,96E+00

3,03E+00

3,09E+00

3,10E+00

3,16E+00

3,19E+00

3,14E+00

3,05E+00

3,09E+00

2,86E+00

2,45E+00

2,36E+00

3,06E+00

3,28E+00

2,97E+00

11m

2,06E+00

2,17E+00

2,15E+00

2,10E+00

2,12E+00

2,13E+00]6,36E+00

6,65E+00

6,95E+00

3,06E+00

3,05E+00

2,96E+00

3,03E+00

3,05E+00

3,13E+00

3,10E+00

3,18E+00

3,26E+00

3,15E+00

3,08E+00

3,13E+00

2,88E+00

2,59E+00

2,40E+00

3,11E+00

3,34E+00

3,03E+00

12m

2,06E+00

2,18E+00

2,15E+00

2,10E+00

2,12E+00

2,13E+00/6,36E+00

6,65E+00

6,96E+00

3,06E+00

3,05E+00

2,97E+00

3,03E+00

3,06E+00

3,14E+00

3,09E+00

3,18E+00

3,27E+00

3,15E+00

3,08E+00

3,14E+00

2,88E+00

2,60E+00

2,41E+00

3,12E+00

3,34E+00

3,03E+00

13m

2,05E+00

2,20E+00

2,16E+00

2,12E+00

2,14E+00

2,15E+00|6,38E+00

6,84E+00

7,02E+00

3,19E+00

3,16E+00

3,14E+00

3,22E+00

3,23E+00

3,31E+00

3,25E+00

3,33E+00

3,44E+00

3,30E+00

3,22E+00

3,30E+00

3,00E+00

2,70E+00

2,47E+00

3,28E+00

3,43E+00

3,17E+00

14m

2,05E+00

2,22E+00

2,18E+00

2,12E+00

2,14E+00

2,15E+00| 6,38E+00

6,90E+00

7,24E+00

3,25E+00

3,15E+00

3,14E+00

3,22E+00

3,25E+00

3,34E+00

3,29E+00

3,36E+00

3,49E+00

3,35E+00

3,24E+00

3,33E+00

3,03E+00

2,69E+00

2,49E+00

3,31E+00

3,47E+00

3,21E+00

15m

2,05E+00

2,23E+00

2,18E+00

2,13E+00

2,14E+00

2,15E+00]6,39E+00

6,96E+00

7,19E+00

3,25E+00

3,19E+00

3,13E+00

3,23E+00

3,27E+00

3,33E+00

3,33E+00

3,36E+00

3,49E+00

3,36E+00

3,26E+00

3,36E+00

3,02E+00

2,68E+00

2,52E+00

3,27E+00

3,51E+00

3,21E+00

16m

2,04E+00

2,24E+00

2,19E+00

2,13E+00

2,15E+00

2,16E+00( 6,39E+00

7,02E+00

7,35E+00

3,23E+00

3,18E+00

3,22E+00

3,24E+00

3,29E+00

3,36E+00

3,38E+00

3,43E+00

3,50E+00

3,41E+00

3,29E+00

3,36E+00

3,06E+00

2,67E+00

2,56E+00

3,30E+00

3,561E+00

3,27E+00

17m

2,11E+00

2,24E+00

2,20E+00

2,13E+00

2,16E+00

2,16E+00|6,40E+00

7,09E+00

7,44E+00

3,19E+00

3,15E+00

3,20E+00

3,25E+00

3,31E+00

3,39E+00

3,38E+00

3,47E+00

3,58E+00

3,46E+00

3,31E+00

3,39E+00

3,09E+00

2,68E+00

2,57E+00

3,33E+00

3,55E+00

3,35E+00

18m

2,04E+00

2,26E+00

2,21E+00

2,14E+00

2,17E+00

2,19E+00| 6,40E+00

7,16E+00

7,47E+00

3,29E+00

3,15E+00

3,21E+00

3,27E+00

3,34E+00

3,42E+00

3,42E+00

3,50E+00

3,59E+00

3,51E+00

3,33E+00

3,39E+00

3,09E+00

2,76E+00

2,59E+00

3,38E+00

3,60E+00

3,34E+00

19m

2,04E+00

2,29E+00

2,22E+00

2,17E+00

2,19E+00

2,21E+00(6,42E+00

7,34E+00

7,66E+00

3,37E+00

3,32E+00

3,40E+00

3,45E+00

3,47E+00

3,59E+00

3,564E+00

3,69E+00

3,76E+00

3,66E+00

3,563E+00

3,55E+00

3,21E+00

2,79E+00

2,66E+00

3,53E+00

3,72E+00

3,45E+00

20m

2,03E+00

2,29E+00

2,24E+00

2,16E+00

2,20E+00

2,21E+00]6,43E+00

7,41E+00

7,69E+00

3,40E+00

3,36E+00

3,37E+00

3,46E+00

3,50E+00

3,55E+00

3,59E+00

3,72E+00

3,81E+00

3,71E+00

3,55E+00

3,59E+00

3,24E+00

2,81E+00

2,64E+00

3,50E+00

3,76E+00

3,55E+00
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Caracterizagéo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Acidificacéo terrestre (figura 68)

P1 M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

AV

P9 IL

3v

P10 PT

4v

P11 PT

5V

P12 PT

\V

P13PMA 3

P14 PMA 4V

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

v

P17 PMB

P18 PMB 5V

6V

P19 PMB

4

P20 PMC

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

3,34E+00

3,37E+00

3,35E+00

3,32E+00

3,34E+00

3,35E+00

4,66E+00

4,64E+00

4,73E+00

3,81E+00

3,83E+00

3,86E+00

3,81E+00

3,84E+00

3,89E+00

3,95E+00

3,98E+00

4,07E+00

4,04E+00

3,92E+00

3,96E+00

3,82E+00

3,63E+00

3,57E+00

3,97E+00

4,05E+00

3,84E+00

7m

3,33E+00

3,39E+00

3,37E+00

3,33E+00

3,35E+00

3,37E+00

4,72E+00

4,73E+00

4,83E+00

3,91E+00

3,91E+00

3,94E+00

3,91E+00

3,94E+00

4,00E+00

4,00E+00

4,05E+00

4,14E+00

4,08E+00

3,98E+00

4,06E+00

3,85E+00

3,70E+00

3,60E+00

4,02E+00

4,10E+00

3,92E+00

8m

3,32E+00

3,38E+00

3,37E+00

3,33E+00

3,35E+00

3,37E+00

4,73E+00

4,74E+00

4,84E+00

3,89E+00

3,90E+00

3,92E+00

3,90E+00

3,93E+00

3,99E+00

4,01E+00

4,06E+00

4,14E+00

4,06E+00

3,98E+00

4,05E+00

3,86E+00

3,68E+00

3,58E+00

4,02E+00

4,11E+00

3,92E+00

9m

3,31E+00

3,38E+00

3,37E+00

3,34E+00

3,36E+00

3,37E+00

4,72E+00

4,75E+00

4,87E+00

3,87E+00

3,89E+00

3,92E+00

3,89E+00

3,94E+00

4,00E+00

4,04E+00

4,07E+00

4,16E+00

4,08E+00

3,99E+00

4,03E+00

3,86E+00

3,69E+00

3,60E+00

4,02E+00

4,14E+00

3,93E+00

10m

3,30E+00

3,39E+00

3,36E+00

3,33E+00

3,36E+00

3,37E+00

4,71E+00

4,79E+00

4,89E+00

3,87E+00

3,89E+00

3,93E+00

3,90E+00

3,96E+00

4,02E+00

4,05E+00

4,09E+00

4,15E+00

4,10E+00

3,98E+00

4,05E+00

3,87E+00

3,68E+00

3,60E+00

4,03E+00

4,16E+00

3,94E+00

11m

3,30E+00

3,39E+00

3,37E+00

3,34E+00

3,37E+00

3,38E+00

4,71E+00

4,84E+00

4,97E+00

3,95E+00

3,99E+00

3,97E+00

3,93E+00

3,98E+00

4,05E+00

4,07E+00

4,11E+00

4,20E+00

4,12E+00

4,01E+00

4,08E+00

3,89E+00

3,78E+00

3,64E+00

4,06E+00

4,19E+00

3,98E+00

12m

3,29E+00

3,40E+00

3,37E+00

3,34E+00

3,36E+00

3,38E+00

4,71E+00

4,84E+00

4,97E+00

3,95E+00

4,00E+00

3,97E+00

3,93E+00

3,98E+00

4,05E+00

4,06E+00

4,11E+00

4,20E+00

4,12E+00

4,01E+00

4,09E+00

3,89E+00

3,79E+00

3,64E+00

4,07E+00

4,20E+00

3,99E+00

13m

3,29E+00

3,42E+00

3,38E+00

3,36E+00

3,38E+00

3,40E+00

4,72E+00

4,93E+00

5,01E+00

4,02E+00

4,06E+00

4,09E+00

4,03E+00

4,07E+00

4,15E+00

4,15E+00

4,20E+00

4,30E+00

4,21E+00

4,10E+00

4,18E+00

3,95E+00

3,87E+00

3,69E+00

4,15E+00

4,26E+00

4,06E+00

14m

3,28E+00

3,43E+00

3,39E+00

3,36E+00

3,38E+00

3,40E+00

4,73E+00

4,96E+00

5,10E+00

4,09E+00

4,07E+00

4,11E+00

4,04E+00

4,08E+00

4,17E+00

4,18E+00

4,22E+00

4,33E+00

4,24E+00

4,10E+00

4,19E+00

3,97E+00

3,86E+00

3,71E+00

4,17E+00

4,28E+00

4,10E+00

15m

3,28E+00

3,44E+00

3,40E+00

3,36E+00

3,39E+00

3,40E+00

4,73E+00

4,98E+00

5,08E+00

4,09E+00

4,11E+00

4,11E+00

4,05E+00

4,11E+00

4,18E+00

4,21E+00

4,23E+00

4,35E+00

4,26E+00

4,13E+00

4,21E+00

3,97E+00

3,86E+00

3,73E+00

4,16E+00

4,31E+00

4,11E+00

16m

3,28E+00

3,46E+00

3,40E+00

3,37E+00

3,39E+00

3,41E+00

4,73E+00

5,01E+00

5,15E+00

4,08E+00

4,11E+00

4,17E+00

4,06E+00

4,12E+00

4,20E+00

4,25E+00

4,27E+00

4,36E+00

4,30E+00

4,14E+00

4,22E+00

4,00E+00

3,86E+00

3,75E+00

4,18E+00

4,33E+00

4,16E+00

17m

3,37E+00

3,46E+00

3,41E+00

3,37E+00

3,41E+00

3,42E+00

4,73E+00

5,04E+00

5,20E+00

4,07E+00

4,11E+00

4,18E+00

4,08E+00

4,14E+00

4,22E+00

4,25E+00

4,30E+00

4,41E+00

4,34E+00

4,15E+00

4,24E+00

4,02E+00

3,87E+00

3,77E+00

4,20E+00

4,36E+00

4,21E+00

18m

3,27E+00

3,47E+00

3,42E+00

3,38E+00

3,42E+00

3,44E+00

4,73E+00

5,08E+00

5,22E+00

4,15E+00

4,12E+00

4,20E+00

4,09E+00

4,16E+00

4,25E+00

4,29E+00

4,32E+00

4,43E+00

4,38E+00

4,19E+00

4,26E+00

4,03E+00

3,93E+00

3,80E+00

4,23E+00

4,39E+00

4,21E+00

19m

3,27E+00

3,50E+00

3,44E+00

3,41E+00

3,44E+00

3,47E+00

4,75E+00

5,17E+00

5,31E+00

4,21E+00

4,27E+00

4,34E+00

4,19E+00

4,23E+00

4,34E+00

4,36E+00

4,44E+00

4,53E+00

4,47E+00

4,28E+00

4,35E+00

4,10E+00

3,97E+00

3,85E+00

4,32E+00

4,47E+00

4,28E+00

20m

3,27E+00

3,50E+00

3,45E+00

3,40E+00

3,45E+00

3,47E+00

4,75E+00

5,20E+00

5,31E+00

4,23E+00

4,30E+00

4,35E+00

4,20E+00

4,25E+00

4,33E+00

4,40E+00

4,46E+00

4,57E+00

4,52E+00

4,30E+00

4,37E+00

4,13E+00

3,99E+00

3,84E+00

4,31E+00

4,50E+00

4,35E+00

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto:

Eutrofizacdo da agua doce (figura 69)

P1M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3M(S) 4V

P4M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8IL3V

P9 IL 4V

>

P10PT 3!

>

P11PT4

>

P12 PT5

P13 PMA 3V

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,64E-01

1,67E-01

1,66E-01

1,63E-01

1,66E-01

1,67E-01

2,05E-01

2,04E-01

2,09E-01

1,81E-01

1,83E-01

1,84E-01

1,79E-01

1,82E-01

1,87E-01

1,91E-01

1,92E-01

1,98E-01

1,98E-01

1,87E-01

1,90E-01

1,84E-01

1,74E-01

1,72E-01

1,93E-01

1,97E-01

1,85E-01

7m

1,63E-01

1,68E-01

1,68E-01

1,63E-01

1,66E-01

1,68E-01

2,08E-01

2,07E-01

2,13E-01

1,85E-01

1,85E-01

1,87E-01

1,83E-01

1,86E-01

1,90E-01

1,92E-01

1,93E-01

1,99E-01

1,98E-01

1,88E-01

1,94E-01

1,84E-01

1,77E-01

1,71E-01

1,92E-01

1,95E-01

1,87E-01

8m

1,62E-01

1,67E-01

1,67E-01

1,64E-01

1,66E-01

1,68E-01

2,07E-01

2,07E-01

2,14E-01

1,84E-01

1,85E-01

1,86E-01

1,83E-01

1,86E-01

1,91E-01

1,93E-01

1,94E-01

2,00E-01

1,95E-01

1,88E-01

1,93E-01

1,85E-01

1,75E-01

1,70E-01

1,93E-01

1,98E-01

1,88E-01

9m

1,61E-01

1,68E-01

1,67E-01

1,64E-01

1,67E-01

1,68E-01

2,07E-01

2,08E-01

2,15E-01

1,83E-01

1,85E-01

1,87E-01

1,83E-01

1,88E-01

1,92E-01

1,94E-01

1,95E-01

2,02E-01

1,97E-01

1,89E-01

1,92E-01

1,84E-01

1,76E-01

1,71E-01

1,92E-01

2,00E-01

1,88E-01

10m

1,61E-01

1,68E-01

1,67E-01

1,64E-01

1,67E-01

1,68E-01

2,06E-01

2,11E-01

2,17E-01

1,84E-01

1,85E-01

1,87E-01

1,83E-01

1,88E-01

1,93E-01

1,95E-01

1,96E-01

2,00E-01

1,99E-01

1,90E-01

1,93E-01

1,85E-01

1,75E-01

1,71E-01

1,94E-01

2,01E-01

1,88E-01

1Im

1,60E-01

1,69E-01

1,67E-01

1,64E-01

1,68E-01

1,69E-01

2,06E-01

2,13E-01

2,20E-01

1,89E-01

1,91E-01

1,89E-01

1,86E-01

1,90E-01

1,95E-01

1,96E-01

1,98E-01

2,04E-01

2,00E-01

1,92E-01

1,96E-01

1,86E-01

1,83E-01

1,73E-01

1,96E-01

2,05E-01

1,91E-01

12m

1,60E-01

1,69E-01

1,67E-01

1,64E-01

1,67E-01

1,69E-01

2,06E-01

2,13E-01

2,20E-01

1,88E-01

1,90E-01

1,89E-01

1,86E-01

1,90E-01

1,95E-01

1,96E-01

1,98E-01

2,04E-01

2,00E-01

1,92E-01

1,96E-01

1,86E-01

1,83E-01

1,73E-01

1,96E-01

2,05E-01

1,91E-01

183m

1,60E-01

1,71E-01

1,68E-01

1,66E-01

1,69E-01

1,70E-01

2,06E-01

2,17E-01

2,21E-01

1,92E-01

1,93E-01

1,95E-01

1,91E-01

1,94E-01

2,00E-01

2,00E-01

2,01E-01

2,09E-01

2,04E-01

1,95E-01

2,00E-01

1,89E-01

1,88E-01

1,76E-01

2,01E-01

2,06E-01

1,95E-01

14m

1,60E-01

1,72E-01

1,69E-01

1,66E-01

1,69E-01

1,71E-01

2,06E-01

2,18E-01

2,26E-01

1,96E-01

1,94E-01

1,96E-01

1,91E-01

1,95E-01

2,01E-01

2,02E-01

2,03E-01

2,11E-01

2,06E-01

1,96E-01

2,02E-01

1,90E-01

1,87E-01

1,76E-01

2,02E-01

2,08E-01

1,96E-01

15m

1,59E-01

1,73E-01

1,70E-01

1,66E-01

1,70E-01

1,71E-01

2,06E-01

2,20E-01

2,25E-01

1,97E-01

1,96E-01

1,96E-01

1,92E-01

1,97E-01

2,02E-01

2,04E-01

2,03E-01

2,12E-01

2,07E-01

1,97E-01

2,03E-01

1,90E-01

1,86E-01

1,78E-01

2,01E-01

2,10E-01

1,97E-01

16m

1,59E-01

1,74E-01

1,70E-01

1,67E-01

1,70E-01

1,72E-01

2,05E-01

2,21E-01

2,29E-01

1,96E-01

1,96E-01

2,00E-01

1,93E-01

1,98E-01

2,03E-01

2,06E-01

2,07E-01

2,12E-01

2,09E-01

1,98E-01

2,04E-01

1,92E-01

1,85E-01

1,80E-01

2,03E-01

2,11E-01

2,00E-01

17m

1,68E-01

1,74E-01

1,71E-01

1,67E-01

1,72E-01

1,72E-01

2,05E-01

2,23E-01

2,31E-01

1,96E-01

1,96E-01

2,00E-01

1,94E-01

1,99E-01

2,05E-01

2,07E-01

2,08E-01

2,16E-01

2,12E-01

1,99E-01

2,05E-01

1,93E-01

1,86E-01

1,80E-01

2,05E-01

2,13E-01

2,04E-01

18m

1,59E-01

1,75E-01

1,71E-01

1,68E-01

1,72E-01

1,75E-01

2,05E-01

2,24E-01

2,32E-01

2,00E-01

1,96E-01

2,01E-01

1,94E-01

2,00E-01

2,06E-01

2,09E-01

2,10E-01

2,17E-01

2,14E-01

2,01E-01

2,06E-01

1,94E-01

1,90E-01

1,81E-01

2,06E-01

2,15E-01

2,03E-01

19m

1,59E-01

1,77E-01

1,73E-01

1,70E-01

1,74E-01

1,78E-01

2,06E-01

2,28E-01

2,36E-01

2,03E-01

2,03E-01

2,09E-01

1,99E-01

2,04E-01

2,11E-01

2,12E-01

2,15E-01

2,22E-01

2,19E-01

2,06E-01

2,10E-01

1,97E-01

1,91E-01

1,84E-01

2,11E-01

2,18E-01

2,06E-01

20m

1,59E-01

1,77E-01

1,73E-01

1,70E-01

1,76E-01

1,77E-01

2,06E-01

2,30E-01

2,34E-01

2,04E-01

2,05E-01

2,08E-01

2,00E-01

2,05E-01

2,10E-01

2,14E-01

2,17E-01

2,25E-01

2,21E-01

2,08E-01

2,12E-01

1,98E-01

1,92E-01

1,82E-01

2,10E-01

2,20E-01

2,10E-01
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental

midpoint) - Categoria de Impacto: Eutrofizagdo marinha (figura 70)

P1M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

PAM(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

3V

P10 PT

4v

P11 PT

V

P12PT5

P13 PMA 3V

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

5,22E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,22E-02

5,23E-02

5,23E-02

5,64E-02

5,64E-02

5,67E-02

5,41E-02

5,42E-02

5,44E-02

5,42E-02

5,43E-02

5,46E-02

5,48E-02 [5,50E-02

5,54E-02

5,51E-02

5,47E-02

5,49E-02

5,40E-02

5,34E-02

5,30E-02

5,49E-02

5,53E-02

5,44E-02

7m

5,21E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,23E-02

5,24E-02

5,67E-02

5,68E-02

5,72E-02

5,45E-02

5,46E-02

5,48E-02

5,46E-02

5,48E-02

5,51E-02

5,52E-02 |5,54E-02

5,58E-02

5,53E-02

5,51E-02

5,54E-02

5,42E-02

5,38E-02

5,32E-02

5,562E-02

5,55E-02

5,47E-02

8m

5,21E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,23E-02

5,24E-02

5,67E-02

5,68E-02

5,71E-02

5,44E-02

5,45E-02

5,47E-02

5,46E-02

5,48E-02

5,50E-02

5,51E-02 (5,54E-02

5,58E-02

5,53E-02

5,50E-02

5,54E-02

5,42E-02

5,37E-02

5,31E-02

5,52E-02

5,56E-02

5,47E-02

9m

5,21E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,24E-02

5,24E-02

5,67E-02

5,68E-02

5,72E-02

5,43E-02

5,45E-02

5,47E-02

5,46E-02

5,48E-02

5,50E-02

5,53E-02 |5,55E-02

5,58E-02

5,53E-02

5,50E-02

5,53E-02

5,42E-02

5,37E-02

5,32E-02

5,62E-02

5,58E-02

5,47E-02

10m

5,20E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,24E-02

5,24E-02

5,66E-02

5,69E-02

5,73E-02

5,43E-02

5,45E-02

5,48E-02

5,46E-02

5,49E-02

5,51E-02

5,54E-02|5,55E-02

5,59E-02

5,54E-02

5,50E-02

5,54E-02

5,42E-02

5,37E-02

5,32E-02

5,52E-02

5,58E-02

5,48E-02

11m

5,20E-02

5,25E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,24E-02

5,25E-02

5,66E-02

5,71E-02

5,76E-02

5,47E-02

5,50E-02

5,50E-02

5,47E-02

5,50E-02

5,53E-02

5,54E-02 |5,56E-02

5,60E-02

5,55E-02

5,51E-02

5,55E-02

5,43E-02

5,41E-02

5,34E-02

5,54E-02

5,60E-02

5,51E-02

12m

5,20E-02

5,25E-02

5,23E-02

5,22E-02

5,24E-02

5,25E-02

5,66E-02

5,71E-02

5,76E-02

5,47E-02

5,50E-02

5,50E-02

5,47E-02

5,50E-02

5,53E-02

5,54E-02 [5,56E-02

5,60E-02

5,55E-02

5,51E-02

5,55E-02

5,43E-02

5,41E-02

5,34E-02

5,54E-02

5,60E-02

5,51E-02

183m

5,20E-02

5,26E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,25E-02

5,26E-02

5,66E-02

5,75E-02

5,79E-02

5,561E-02

5,54E-02

5,56E-02

5,51E-02

5,54E-02

5,57E-02

5,58E-02 |5,60E-02

5,65E-02

5,59E-02

5,55E-02

5,59E-02

5,46E-02

5,45E-02

5,37E-02

5,567E-02

5,63E-02

5,54E-02

14m

5,20E-02

5,26E-02

5,24E-02

5,23E-02

5,25E-02

5,26E-02

5,66E-02

5,76E-02

5,81E-02

5,53E-02

5,54E-02

5,57E-02

5,52E-02

5,54E-02

5,58E-02

5,59E-02 (5,61E-02

5,66E-02

5,60E-02

5,55E-02

5,60E-02

5,46E-02

5,45E-02

5,37E-02

5,58E-02

5,64E-02

5,56E-02

15m

5,20E-02

5,27E-02

5,25E-02

5,24E-02

5,25E-02

5,26E-02

5,66E-02

5,77E-02

5,81E-02

5,54E-02

5,56E-02

5,57E-02

5,52E-02

5,55E-02

5,59E-02

5,60E-02 |5,61E-02

5,67E-02

5,61E-02

5,57E-02

5,60E-02

5,46E-02

5,45E-02

5,38E-02

5,58E-02

5,65E-02

5,57E-02

16m

5,19E-02

5,28E-02

5,25E-02

5,24E-02

5,25E-02

5,27E-02

5,66E-02

5,78E-02

5,83E-02

5,53E-02

5,56E-02

5,59E-02

5,52E-02

5,56E-02

5,60E-02

5,63E-02 [5,63E-02

5,68E-02

5,63E-02

5,57E-02

5,61E-02

5,48E-02

5,45E-02

5,39E-02

5,59E-02

5,66E-02

5,59E-02

17m

5,25E-02

5,28E-02

5,25E-02

5,24E-02

5,26E-02

5,27E-02

5,66E-02

5,79E-02

5,85E-02

5,53E-02

5,57E-02

5,61E-02

5,54E-02

5,56E-02

5,61E-02

5,63E-02 |5,65E-02

5,70E-02

5,65E-02

5,57E-02

5,62E-02

5,49E-02

5,46E-02

5,40E-02

5,60E-02

5,67E-02

5,20E-02

18m

5,19E-02

5,28E-02

5,26E-02

5,24E-02

5,27E-02

5,28E-02

5,66E-02

5,81E-02

5,86E-02

5,56E-02

5,57E-02

5,61E-02

5,54E-02

5,58E-02

5,62E-02

5,64E-02 [5,65E-02

5,71E-02

5,67E-02

5,59E-02

5,63E-02

5,49E-02

5,48E-02

5,42E-02

5,61E-02

5,69E-02

5,61E-02

19m

5,19E-02

5,30E-02

5,26E-02

5,26E-02

5,28E-02

5,30E-02

5,66E-02

5,85E-02

5,90E-02

5,60E-02

5,65E-02

5,69E-02

5,59E-02

5,61E-02

5,66E-02

5,68E-02 |5,71E-02

5,76E-02

5,71E-02

5,63E-02

5,67E-02

5,52E-02

5,50E-02

5,44E-02

5,65E-02

5,73E-02

5,65E-02

20m

5,19E-02

5,30E-02

5,27E-02

5,26E-02

5,29E-02

5,30E-02

5,66E-02

5,86E-02

5,90E-02

5,61E-02

5,66E-02

5,70E-02

5,59E-02

5,61E-02

5,66E-02

5,69E-02 (5,72E-02

5,77E-02

5,73E-02

5,64E-02

5,68E-02

5,53E-02

5,52E-02

5,43E-02

5,65E-02

5,74E-02

5,69E-02

Caracterizacdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Cate

goria de Impacto:

Ecotoxicidade terrestre (figura 71)

P1M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

3V

P8IL

P9 IL 4V

3V

P10PT

W

P11PT

5V

P12PT

P13 PMA 3V

P14 PMA 4V

5V

P15 PMA

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,61E+03

1,63E+03

1,62E+03

1,60E+03

1,62E+03

1,63E+03

2,47E+03

2,45E+03

2,54E+03

2,21E+03

2,25E+03

2,30E+03

2,21E+03

2,26E+03

2,35E+03

2,44E+03

2,48E+03

2,61E+03

2,59E+03

2,38E+03

2,44E+03

2,28E+03

2,07E+03

1,94E+03

2,48E+03

2,57E+03

2,27TE+03

7m

1,59E+03

1,63E+03

1,63E+03

1,60E+03

1,61E+03

1,63E+03

2,52E+03

2,52E+03

2,63E+03

2,31E+03

2,32E+03

2,37E+03

2,31E+03

2,36E+03

2,45E+03

2,48E+03

2,54E+03

2,67E+03

2,61E+03

2,43E+03

2,54E+03

2,30E+03

2,16E+03

1,96E+03

2,47E+03

2,57E+03

2,34E+03

8m

1,58E+03

1,62E+03

1,62E+03

1,59E+03

1,61E+03

1,62E+03

2,52E+03

2,53E+03

2,64E+03

2,29E+03

2,32E+03

2,36E+03

2,30E+03

2,35E+03

2,46E+03

2,49E+03

2,55E+03

2,68E+03

2,58E+03

2,42E+03

2,53E+03

2,31E+03

2,12E+03

1,93E+03

2,51E+03

2,62E+03

2,35E+03

9m

1,57E+03

1,62E+03

1,61E+03

1,59E+03

1,61E+03

1,62E+03

2,51E+03

2,54E+03

2,66E+03

2,27E+03

2,31E+03

2,36E+03

2,30E+03

2,39E+03

2,47E+03

2,53E+03

2,56E+03

2,71E+03

2,61E+03

2,44E+03

2,51E+03

2,31E+03

2,14E+03

1,96E+03

2,51E+03

2,66E+03

2,37E+03

10m

1,56E+03

1,62E+03

1,60E+03

1,58E+03

1,60E+03

1,61E+03

2,50E+03

2,57E+03

2,69E+03

2,28E+03

2,31E+03

2,37E+03

2,31E+03

2,41E+03

2,50E+03

2,56E+03

2,60E+03

2,69E+03

2,66E+03

2,45E+03

2,54E+03

2,33E+03

2,12E+03

1,96E+03

2,53E+03

2,69E+03

2,38E+03

11m

1,55E+03

1,62E+03

1,60E+03

1,58E+03

1,60E+03

1,61E+03

2,50E+03

2,63E+03

2,76E+03

2,40E+03

2,47E+03

2,44E+03

2,36E+03

2,45E+03

2,56E+03

2,59E+03

2,64E+03

2,77E+03

2,68E+03

2,49E+03

2,60E+03

2,35E+03

2,28E+03

2,01E+03

2,59E+03

2,76E+03

2,45E+03

12m

1,55E+03

1,62E+03

1,59E+03

1,58E+03

1,60E+03

1,61E+03

2,49E+03

2,63E+03

2,77E+03

2,40E+03

2,47E+03

2,44E+03

2,36E+03

2,45E+03

2,56E+03

2,58E+03

2,64E+03

2,78E+03

2,68E+03

2,49E+03

2,60E+03

2,36E+03

2,29E+03

2,01E+03

2,59E+03

2,76E+03

2,46E+03

13m

1,54E+03

1,63E+03

1,60E+03

1,59E+03

1,61E+03

1,62E+03

2,50E+03

2,72E+03

2,80E+03

2,48E+03

2,54E+03

2,58E+03

2,46E+03

2,55E+03

2,67E+03

2,68E+03

2,73E+03

2,89E+03

2,79E+03

2,57E+03

2,70E+03

2,43E+03

2,40E+03

2,08E+03

2,69E+03

2,81E+03

2,54E+03

14m

1,54E+03

1,64E+03

1,61E+03

1,59E+03

1,60E+03

1,63E+03

2,51E+03

2,74E+03

2,90E+03

2,58E+03

2,56E+03

2,62E+03

2,48E+03

2,57E+03

2,70E+03

2,73E+03

2,77E+03

2,94E+03

2,84E+03

2,59E+03

2,73E+03

2,46E+03

2,39E+03

2,09E+03

2,72E+03

2,86E+03

2,58E+03

15m

1,53E+03

1,64E+03

1,61E+03

1,59E+03

1,61E+03

1,62E+03

2,51E+03

2,77E+03

2,88E+03

2,60E+03

2,62E+03

2,62E+03

2,49E+03

2,60E+03

2,71E+03

2,77E+03

2,78E+03

2,96E+03

2,86E+03

2,62E+03

2,76E+03

2,47TE+03

2,38E+03

2,12E+03

2,71E+03

2,90E+03

2,60E+03

16 m

1,53E+03

1,65E+03

1,61E+03

1,59E+03

1,61E+03

1,63E+03

2,50E+03

2,80E+03

2,95E+03

2,59E+03

2,62E+03

2,72E+03

2,51E+03

2,62E+03

2,75E+03

2,82E+03

2,85E+03

2,99E+03

2,92E+03

2,65E+03

2,78E+03

2,51E+03

2,37E+03

2,16E+03

2,74E+03

2,92E+03

2,67E+03

17m

1,59E+03

1,65E+03

1,62E+03

1,59E+03

1,62E+03

1,63E+03

2,51E+03

2,84E+03

3,00E+03

2,58E+03

2,63E+03

2,74E+03

2,54E+03

2,65E+03

2,78E+03

2,84E+03

2,89E+03

3,07E+03

2,98E+03

2,67E+03

2,81E+03

2,54E+03

2,38E+03

2,18E+03

2,76E+03

2,97E+03

2,75E+03

18m

1,53E+03

1,65E+03

1,62E+03

1,59E+03

1,62E+03

1,65E+03

2,51E+03

2,87E+03

3,02E+03

2,69E+03

2,64E+03

2,76E+03

2,55E+03

2,69E+03

2,82E+03

2,89E+03

2,93E+03

3,09E+03

3,04E+03

2,71E+03

2,83E+03

2,55E+03

2,48E+03

2,21E+03

2,82E+03

3,02E+03

2,75E+03

19m

1,52E+03

1,67E+03

1,63E+03

1,61E+03

1,64E+03

1,66E+03

2,52E+03

2,96E+03

3,11E+03

2,76E+03

2,83E+03

2,95E+03

2,66E+03

2,76E+03

2,92E+03

2,97E+03

3,05E+03

3,21E+03

3,14E+03

2,82E+03

2,93E+03

2,63E+03

2,52E+03

2,28E+03

2,91E+03

3,10E+03

2,82E+03

20m

1,52E+03

1,67E+03

1,64E+03

1,61E+03

1,64E+03

1,66E+03

2,53E+03

3,00E+03

3,09E+03

2,79E+03

2,87E+03

2,95E+03

2,68E+03

2,79E+03

2,91E+03

3,02E+03

3,09E+03

3,27E+03

3,21E+03

2,86E+03

2,97E+03

2,67E+03

2,54E+03

2,26E+03

2,91E+03

3,15E+03

2,93E+03
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Ecotoxicidade da agua doce (figura 72)

P1M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL3V

4

P9IL

3V

P10 PT

P11PT 4V

P12 PT5V

3V

P13 PMA

4v

P14 PMA

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

4v

P17 PMB

5V

P18 PMB

6V

P19 PMB

av

P20 PMC

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,16E+01

1,19E+01

1,19E+01

1,15E+01

1,18E+01

1,19E+01

1,44E+01

1,44E+01

1,48E+01

1,27E+01

1,29E+01

1,30E+01

1,26E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,36E+01

1,35E+01

1,40E+01

1,40E+01

1,32E+01

1,34E+01

1,31E+01

1,24E+01

1,22E+01

1,36E+01

1,39E+01

1,32E+01

7m

1,13E+01

1,18E+01

1,18E+01

1,13E+01

1,16E+01

1,18E+01

1,44E+01

1,44E+01

1,48E+01

1,27E+01

1,28E+01

1,29E+01

1,26E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,33E+01

1,33E+01

1,37E+01

1,38E+01

1,30E+01

1,34E+01

1,29E+01

1,23E+01

1,20E+01

1,33E+01

1,33E+01

1,31E+01

8m

1,11E+01

1,15E+01

1,16E+01

1,12E+01

1,14E+01

1,16E+01

1,42E+01

1,42E+01

1,47E+01

1,25E+01

1,26E+01

1,27E+01

1,24E+01

1,27E+01

1,31E+01

1,32E+01

1,32E+01

1,36E+01

1,34E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,27E+01

1,20E+01

1,17E+01

1,32E+01

1,35E+01

1,30E+01

9m

1,09E+01

1,14E+01

1,14E+01

1,11E+01

1,14E+01

1,14E+01

1,40E+01

1,41E+01

1,46E+01

1,23E+01

1,24E+01

1,26E+01

1,23E+01

1,26E+01

1,30E+01

1,32E+01

1,31E+01

1,36E+01

1,34E+01

1,27E+01

1,30E+01

1,25E+01

1,19E+01

1,16E+01

1,30E+01

1,35E+01

1,29E+01

10m

1,07E+01

1,14E+01

1,13E+01

1,10E+01

1,13E+01

1,13E+01

1,39E+01

1,42E+01

1,46E+01

1,22E+01

1,23E+01

1,25E+01

1,22E+01

1,26E+01

1,29E+01

1,31E+01

1,31E+01

1,34E+01

1,34E+01

1,27E+01

1,29E+01

1,25E+01

1,17E+01

1,15E+01

1,30E+01

1,34E+01

1,27E+01

11m

1,06E+01

1,13E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,12E+01

1,13E+01

1,38E+01

1,42E+01

1,47E+01

1,24E+01

1,26E+01

1,25E+01

1,23E+01

1,26E+01

1,30E+01

1,31E+01

1,31E+01

1,35E+01

1,33E+01

1,27E+01

1,30E+01

1,24E+01

1,21E+01

1,15E+01

1,31E+01

1,36E+01

1,28E+01

12m

1,05E+01

1,13E+01

1,11E+01

1,09E+01

1,11E+01

1,13E+01

1,37E+01

1,42E+01

1,47E+01

1,23E+01

1,25E+01

1,24E+01

1,22E+01

1,25E+01

1,29E+01

1,30E+01

1,30E+01

1,34E+01

1,32E+01

1,26E+01

1,30E+01

1,23E+01

1,20E+01

1,14E+01

1,30E+01

1,35E+01

1,27E+01

13m

1,05E+01

1,14E+01

1,11E+01

1,09E+01

1,12E+01

1,13E+01

1,36E+01

1,44E+01

1,47E+01

1,25E+01

1,26E+01

1,28E+01

1,25E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,32E+01

1,32E+01

1,37E+01

1,35E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,25E+01

1,23E+01

1,15E+01

1,32E+01

1,35E+01

1,29E+01

14m

1,04E+01

1,14E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,11E+01

1,13E+01

1,36E+01

1,44E+01

1,50E+01

1,27E+01

1,26E+01

1,27E+01

1,25E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,33E+01

1,32E+01

1,38E+01

1,35E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,25E+01

1,22E+01

1,15E+01

1,32E+01

1,36E+01

1,30E+01

15m

1,03E+01

1,14E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,12E+01

1,13E+01

1,35E+01

1,44E+01

1,48E+01

1,27E+01

1,27E+01

1,27E+01

1,25E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,34E+01

1,32E+01

1,38E+01

1,35E+01

1,28E+01

1,33E+01

1,25E+01

1,21E+01

1,15E+01

1,31E+01

1,37E+01

1,29E+01

16 m

1,03E+01

1,14E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,12E+01

1,13E+01

1,35E+01

1,45E+01

1,50E+01

1,26E+01

1,27E+01

1,30E+01

1,25E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,35E+01

1,34E+01

1,38E+01

1,37E+01

1,29E+01

1,33E+01

1,25E+01

1,20E+01

1,16E+01

1,32E+01

1,37E+01

1,31E+01

17m

1,10E+01

1,14E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,12E+01

1,13E+01

1,35E+01

1,46E+01

1,51E+01

1,25E+01

1,26E+01

1,29E+01

1,25E+01

1,29E+01

1,33E+01

1,35E+01

1,35E+01

1,40E+01

1,38E+01

1,29E+01

1,33E+01

1,26E+01

1,20E+01

1,16E+01

1,33E+01

1,38E+01

1,33E+01

18 m

1,02E+01

1,15E+01

1,12E+01

1,09E+01

1,13E+01

1,15E+01

1,34E+01

1,46E+01

1,51E+01

1,28E+01

1,26E+01

1,29E+01

1,25E+01

1,29E+01

1,34E+01

1,36E+01

1,35E+01

1,40E+01

1,39E+01

1,30E+01

1,33E+01

1,26E+01

1,22E+01

1,16E+01

1,34E+01

1,39E+01

1,33E+01

19m

1,02E+01

1,16E+01

1,13E+01

1,10E+01

1,14E+01

1,17E+01

1,34E+01

1,49E+01

1,54E+01

1,29E+01

1,30E+01

1,34E+01

1,28E+01

1,31E+01

1,36E+01

1,37E+01

1,39E+01

1,43E+01

1,42E+01

1,33E+01

1,36E+01

1,28E+01

1,23E+01

1,18E+01

1,36E+01

1,40E+01

1,34E+01

20 m

1,01E+01

1,16E+01

1,13E+01

1,10E+01

1,15E+01

1,16E+01

1,34E+01

1,49E+01

1,53E+01

1,30E+01

1,31E+01

1,33E+01

1,28E+01

1,32E+01

1,36E+01

1,39E+01

1,40E+01

1,45E+01

1,43E+01

1,34E+01

1,37E+01

1,28E+01

1,23E+01

1,17E+01

1,35E+01

1,42E+01

1,37E+01

Caracterizacdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Ecotoxicidade marinha (figura 73)

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7I1L2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

3V

P10 PT

4v

P11 PT

5V

P12 PT

3V

P13PMA

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

1,67E+01

1,71E+01

1,71E+01

1,66E+01

1,70E+01

1,72E+01

2,10E+01

2,10E+01

2,16E+01

1,85E+01

1,88E+01

1,91E+01

1,84E+01

1,88E+01

1,94E+01

1,99E+01

1,98E+01

2,05E+01

2,06E+01

1,93E+01

1,97E+01

1,92E+01

1,81E+01

1,78E+01

2,00E+01

2,04E+01

1,93E+01

7m

1,63E+01

1,70E+01

1,70E+01

1,64E+01

1,67E+01

1,70E+01

2,10E+01

2,10E+01

2,17E+01

1,87E+01

1,88E+01

1,90E+01

1,85E+01

1,89E+01

1,94E+01

1,96E+01

1,96E+01

2,03E+01

2,03E+01

1,91E+01

1,98E+01

1,89E+01

1,80E+01

1,75E+01

1,95E+01

1,96E+01

1,93E+01

8m

1,60E+01

1,67E+01

1,67E+01

1,62E+01

1,65E+01

1,68E+01

2,07E+01

2,08E+01

2,15E+01

1,83E+01

1,85E+01

1,88E+01

1,83E+01

1,86E+01

1,92E+01

1,95E+01

1,94E+01

2,02E+01

1,98E+01

1,89E+01

1,94E+01

1,87E+01

1,76E+01

1,71E+01

1,94E+01

2,00E+01

1,91E+01

9m

1,58E+01

1,66E+01

1,66E+01

1,61E+01

1,65E+01

1,66E+01

2,05E+01

2,07E+01

2,15E+01

1,81E+01

1,83E+01

1,86E+01

1,81E+01

1,86E+01

1,91E+01

1,94E+01

1,94E+01

2,01E+01

1,98E+01

1,88E+01

1,92E+01

1,84E+01

1,75E+01

1,70E+01

1,92E+01

1,99E+01

1,89E+01

10m

1,56E+01

1,65E+01

1,63E+01

1,60E+01

1,63E+01

1,65E+01

2,03E+01

2,08E+01

2,15E+01

1,80E+01

1,82E+01

1,85E+01

1,80E+01

1,86E+01

1,91E+01

1,94E+01

1,94E+01

1,98E+01

1,98E+01

1,87E+01

1,92E+01

1,84E+01

1,73E+01

1,68E+01

1,92E+01

1,99E+01

1,88E+01

11m)

1,55E+01

1,64E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,63E+01

1,64E+01

2,02E+01

2,09E+01

2,17E+01

1,84E+01

1,86E+01

1,85E+01

1,82E+01

1,87E+01

1,92E+01

1,94E+01

1,94E+01

2,01E+01

1,97E+01

1,88E+01

1,93E+01

1,83E+01

1,79E+01

1,69E+01

1,93E+01

2,01E+01

1,89E+01

12m

1,53E+01

1,64E+01

1,62E+01

1,58E+01

1,62E+01

1,64E+01

2,01E+01

2,08E+01

2,16E+01

1,83E+01

1,85E+01

1,84E+01

1,81E+01

1,86E+01

1,92E+01

1,93E+01

1,93E+01

2,00E+01

1,97E+01

1,87E+01

1,92E+01

1,83E+01

1,78E+01

1,68E+01

1,93E+01

2,00E+01

1,89E+01

13 m)

1,52E+01

1,65E+01

1,62E+01

1,59E+01

1,63E+01

1,65E+01

2,00E+01

2,12E+01

2,16E+01

1,85E+01

1,87E+01

1,90E+01

1,85E+01

1,89E+01

1,95E+01

1,96E+01

1,96E+01

2,04E+01

2,00E+01

1,89E+01

1,96E+01

1,85E+01

1,82E+01

1,70E+01

1,96E+01

2,01E+01

1,91E+01

14 m

1,52E+01

1,66E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,62E+01

1,65E+01

2,00E+01

2,12E+01

2,21E+01

1,89E+01

1,87E+01

1,90E+01

1,85E+01

1,90E+01

1,96E+01

1,98E+01

1,97E+01

2,06E+01

2,02E+01

1,90E+01

1,97E+01

1,86E+01

1,81E+01

1,70E+01

1,97E+01

2,02E+01

1,92E+01

15m|

1,51E+01

1,66E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,62E+01

1,65E+01

1,99E+01

2,13E+01

2,19E+01

1,89E+01

1,89E+01

1,89E+01

1,85E+01

1,90E+01

1,96E+01

1,99E+01

1,97E+01

2,06E+01

2,02E+01

1,91E+01

1,98E+01

1,85E+01

1,79E+01

1,71E+01

1,95E+01

2,04E+01

1,92E+01

16 m

1,50E+01

1,67E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,62E+01

1,65E+01

1,99E+01

2,14E+01

2,22E+01

1,88E+01

1,89E+01

1,93E+01

1,85E+01

1,91E+01

1,97E+01

2,01E+01

1,99E+01

2,06E+01

2,04E+01

1,91E+01

1,97E+01

1,86E+01

1,78E+01

1,72E+01

1,97E+01

2,04E+01

1,95E+01

17m

1,60E+01

1,66E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,64E+01

1,65E+01

1,98E+01

2,15E+01

2,23E+01

1,87E+01

1,88E+01

1,92E+01

1,86E+01

1,92E+01

1,98E+01

2,01E+01

2,01E+01

2,09E+01

2,06E+01

1,92E+01

1,99E+01

1,87E+01

1,78E+01

1,72E+01

1,98E+01

2,05E+01

1,98E+01

18 m)

1,49E+01

1,67E+01

1,63E+01

1,59E+01

1,64E+01

1,67E+01

1,98E+01

2,16E+01

2,24E+01

1,91E+01

1,88E+01

1,93E+01

1,86E+01

1,93E+01

1,99E+01

2,03E+01

2,02E+01

2,10E+01

2,08E+01

1,93E+01

1,99E+01

1,87E+01

1,82E+01

1,72E+01

1,99E+01

2,07E+01

1,98E+01

19m

1,49E+01

1,69E+01

1,64E+01

1,61E+01

1,66E+01

1,70E+01

1,98E+01

2,20E+01

2,28E+01

1,93E+01

1,94E+01

2,00E+01

1,90E+01

1,96E+01

2,04E+01

2,05E+01

2,07E+01

2,15E+01

2,12E+01

1,98E+01

2,03E+01

1,90E+01

1,83E+01

1,75E+01

2,03E+01

2,10E+01

2,00E+01

20 m

1,48E+01

1,69E+01

1,65E+01

1,60E+01

1,67E+01

1,69E+01

1,98E+01

2,21E+01

2,26E+01

1,94E+01

1,96E+01

1,99E+01

1,91E+01

1,97E+01

2,03E+01

2,07E+01

2,09E+01

2,17E+01

2,14E+01

1,99E+01

2,04E+01

1,91E+01

1,83E+01

1,74E+01

2,02E+01

2,12E+01

2,05E+01
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Caracterizagéo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Toxicidade carcinogénica humana (figura 74)

2 3 2 2 3 2 S N S 2 > > Z z z 2 z S 2 z z 2 S S z 2 2

sl leg|l2 |2 |2 |2 || |5 || |S|s|s|s |8 |8 |2 ||s||c|¢c/|g]|:3/|:s

= b3 = = = = ~ © o o — ~ a o a a a a a a a a a [N a o o

2 | & | @ | & | & | & | * | * | * | & |& & | g | F|F|&§|&F|& | F | &/ g | &8 5|88 |5
6m [2,82E+01| 3,11E+01 |3,04E+01|2,74E+01| 3,00E+01|3,11E+01|2,75E+01(2,77E+01| 2,90E+01 [2,50E+01|2,58E+01|2,66E+01|2,49E+01 | 2,58E+01|2,70E+01 | 2,83E+01|2,72E+01| 2,87E+01 | 2,93E+01 | 2,65E+01| 2,75E+01 | 2,74E+01 | 2,52E+01| 2,54E+01 |2,80E+01| 2,86E+01 | 2,80E+01
7m [2,79E+01 | 3,35E+01 |3,25E+01|2,88E+01 | 3,09E+01 |3,27E+01|2,76E+01 | 2,79E+01 | 2,91E+01 |2,53E+01|2,59E+01|2,65E+01 | 2,52E+01 | 2,60E+01| 2,72E+01 | 2,78E+01 [ 2,70E+01| 2,83E+01 | 2,88E+01 | 2,63E+01| 2,76E+01 | 2,69E+01 [ 2,52E+01 | 2,49E+01 |2,71E+01| 2,69E+01 | 2,78E+01
8m |2,76E+01| 3,30E+01 |3,27E+01|2,94E+01| 3,18E+01 |3,34E+01(2,74E+01| 2,78E+01| 2,90E+01 | 2,50E+01|2,56E+01|2,62E+01| 2,50E+01 | 2,58E+01| 2,70E+01 | 2,76E+01 |2,69E+01| 2,82E+01 | 2,81E+01|2,61E+01|2,72E+01 | 2,66E+01 | 2,46E+01| 2,43E+01 |2,73E+01| 2,80E+01 | 2,75E+01
9m (2,74E+01| 3,38E+01 |3,33E+01|3,04E+01| 3,31E+01|3,37E+01|2,72E+01(2,77E+01| 2,89E+01 2,48E+01|2,54E+01|2,60E+01| 2,48E+01 | 2,59E+01|2,69E+01 | 2,76E+01|2,69E+01| 2,82E+01 | 2,81E+01 | 2,60E+01| 2,69E+01 | 2,63E+01 | 2,46E+01| 2,42E+01 |2,70E+01| 2,80E+01 | 2,73E+01
10 m|2,73E+01 | 3,44E+01 |3,28E+01(3,04E+01| 3,33E+01 |3,42E+01| 2,70E+01| 2,79E+01 | 2, 90E+01 |2,48E+01(2,53E+01 [2,60E+01| 2,48E+01 | 2, 59E+01( 2,69E+01 | 2,76E+01 |2,69E+01( 2,78E+01 [ 2,82E+01 | 2,60E+01 | 2,69E+01 | 2,62E+01 | 2,42E+01| 2,40E+01 [2,70E+01| 2,80E+01 | 2,70E+01
11 m|2,71E+01| 3,52E+01 |3,37E+01(3,08E+01| 3,44E+01 |3,53E+01|2,69E+01|2,80E+01| 2,92E+01 [2,52E+01|2,58E+01|2,59E+01| 2,51E+01 | 2,59E+012,70E+01 | 2,75E+01 | 2,69E+01( 2,81E+01 | 2,80E+01 | 2,61E+01| 2,70E+01 | 2,61E+01 | 2,50E+01| 2,39E+01 |2,72E+01| 2,82E+01 | 2,71E+01
12 m|2,70E+01 | 3,59E+01 |3,36E+01(3,12E+01| 3 45E+01 |3, 59E+01| 2,68E+01| 2,80E+01| 2,92E+01 |2,52E+01|2,58E+01 |2,59E+01| 2, 51E+01 | 2, 59E+01| 2,70E+01 | 2,74E+01 |2,69E+01 | 2,81E+01 | 2,80E+01 | 2,61E+01 | 2,71E+01 | 2,61E+01 | 2,50E+01| 2,39E+01 [2,72E+01| 2,82E+01 | 2,71E+01
13 m|2,69E+01 | 3,80E+01 |3,50E+01(3,30E+01| 3,62E+01 |3,76E+01|2,69E+01| 2,84E+01| 2, 92E+01 |2, 55E+01|2,60E+01 |2,66E+01| 2,56E+01 | 2,65E+01(2,76E+01 | 2,79E+01|2,73E+01( 2,87E+01 [ 2,85E+01 | 2,64E+01 | 2,76E+01 | 2,64E+01 | 2,57E+01| 2,42E+01 [2,77E+01| 2,83E+01 | 2,75E+01
14 m(2,69E+01 | 3,91E+01 |3,62E+01|3,33E+01| 3,63E+01 |3,84E+01|2,69E+01(2,85E+01| 2,98E+01 [2,60E+01|2,61E+01|2,65E+01|2,56E+01 | 2,66E+01|2,77E+01|2,81E+01|2,75E+01| 2,90E+01 | 2,88E+01 | 2,65E+01| 2,77E+01 | 2,66E+01 | 2,54E+01| 2,42E+01 |2,78E+01| 2,85E+01 | 2,77E+01
15 m|2,68E+01 | 4,00E+01 |3,68E+01(3,40E+01| 3,73E+01|3,87E+01|2,68E+01| 2,87E+01| 2,96E+01 |2,61E+01|2,63E+01 |2,65E+01| 2,57E+01 | 2,67E+01(2,77E+01 | 2,83E+01 |2,75E+01 | 2,90E+01 [ 2,88E+01 | 2,67E+01 | 2,79E+01 | 2,65E+01 | 2,52E+01| 2,43E+01 |2,76E+01| 2,87E+01 | 2,76E+01
16 m|2,67E+01 | 4,14E+01 |3,72E+01(3,46E+01| 3,79E+01 |3, 98E+01| 2,68E+01| 2,88E+01| 3,00E+01 [2,60E+01(2,63E+01 [2,7LE+01| 2,58E+01 | 2,68E+01(2,79E+01 | 2,86E+01 |2,79E+01( 2,90E+01 [ 2,91E+01| 2,68E+01 | 2,79E+01 | 2,67E+01 | 2, 50E+01| 2,45E+01 |2,78E+01| 2,87E+01 | 2,81E+01
17 m|(3,64E+01| 4,16E+01 |3,82E+01|3,53E+01| 3,95E+01 |4,02E+01|2,68E+01|2,90E+01| 3,02E+01 [2,58E+01|2,61E+01|2,69E+01|2,59E+01 | 2,70E+01|2,81E+01|2,86E+01|2,81E+01| 2,96E+01 | 2,94E+01|2,70E+01| 2,81E+01 | 2,68E+01 | 2,51E+01| 2,45E+01 |2,80E+01| 2,90E+01 | 2,86E+01
18 m|2,66E+01 | 4,27E+01 | 3,90E+01(3,58E+01| 4,06E+01 |4,28E+01| 2,68E+01| 2,91E+01| 3,03E+01 |2,64E+01|2,62E+01 |2,70E+01| 2,60E+01 | 2,71E+01|2,83E+01 | 2,89E+01 |2,84E+01 2,96E+01 [ 2,97E+01|2,71E+01 | 2,81E+01 | 2,68E+01 | 2,56E+01| 2,45E+01 |2,83E+01| 2,93E+01 | 2,85E+01
19 m|2,66E+01| 4,51E+01 |4,02E+01(3,83E+01| 4,27E+01 4,57E+01|2,69E+01|2,96E+01| 3,08E+01 [2,67E+01|2,70E+01|2,80E+01|2,66E+01 | 2,75E+01|2,89E+01 | 2,93E+01 (2,91E+01( 3,03E+01 | 3,03E+01 | 2,79E+01| 2,87E+01 | 2,73E+01 | 2,57E+01| 2,50E+01 |2,88E+01| 2,96E+01 | 2,88E+01
20 m|2,66E+01| 4,53E+01 |4,12E+01|3,80E+01( 4,40E+01 [4,55E+01|2,69E+01)|2,98E+01| 3,06E+01 |2,68E+01|2,72E+01|2,78E+01|2,67E+01 | 2,77E+01| 2,87E+01 | 2,95E+01 | 2,93E+01| 3,06E+01 | 3,06E+01 | 2,80E+01 2,89E+01 | 2,75E+01 | 2,58E+01| 2,49E+01 | 2,87E+01 2,99E+01 | 2,95E+01

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Toxicidade néo carcinogénica humana (figura 75)

= > > s > > . S S z > > 3 2 2 2 3 2 2 =4 2 3 3 3 2 3 2

g |leg|eg |22 |2 |2 |2 ||| |& ||| ||| |2 |e]|z:]|:=

=l 21z | 2|2 |2 ||| || ||| || |s|5|s|s|5|8 |55 |c|%&]¢%

o o o a o o a o o a b b x = x x a & N N & & & a
6m | 2,83E+02 |2,90E+02| 2,91E+02 [ 2,81E+02| 2,88E+02 | 2,92E+02 | 3,66E+02 | 3,66E+02| 3,78E+02 | 3,32E+02 3,39E+02| 3,46E+02 |3,32E+023,40E+02|3,52E+02| 3,64E+02 | 3,61E+02(3,77E+02|3,77E+02 | 3 51E+02 [ 3,60E+02 3,47E+02 | 3,24E+02 | 3,17E+02 | 3,65E+02 | 3,74E+02|3,51E+02
7m | 2,79E+02 [2,90E+02 2,90E+02 | 2,80E+02| 2,85E+02 | 2,91E+02 | 3,69E+02 | 3,71E+02| 3,84E+02 | 3,39E+02|3,43E+02| 3,49E+02 |3,30E+023,46E+023,58E+02| 3,63E+02 | 3,63E+023,78E+02| 3, 75E+02 | 3,52E+02 | 3,66E+02| 3,44E+02 | 3,28E+02 | 3,15E+02 | 3,60E+02 | 3,62E+023,54E+02
8'm | 2,75E+02 |2,87E+02| 2,87E+02 [ 2,78E+02 2,84E+02 | 2,89E+02 | 3,67E+02 | 3,69E+02| 3,82E+02 | 3,35E+02 3,40E+02| 3,46E+02 |3,36E+023,44E+02|3,57E+02| 3,62E+02 | 3,62E+023,78E+02| 3,69E+02 | 3,50E+02 [ 3,62E+02 3,43E+02 | 3,22E+02 | 3,09E+02 | 3,62E+02 | 3,73E+02|3,52E+02
9m | 2,73E+02 |2,86E+02| 2,86E+02 [ 2,78E+02 2,84E+02 | 2,87E+02 | 3,64E+02 [ 3,69E+02| 3,83E+02 | 3,32E+02| 3,38E+02 3 45E+02 |3,35E+023,46E+02|3,57E+02| 3,64E+02 | 3,63E+023,79E+02| 3,70E+02 | 3,50E+02 [ 3, 59E+02 3,40E+02 | 3,22E+02 | 3,10E+02 | 3,50E+02 | 3,74E+02|3,52E+02
10 m| 2,71E+02 [2,85E+02 2,83E+02 | 2,76E+02| 2,83E+02 | 2,85E+02 [ 3,62E+02 | 3,72E+02| 3,84E+02 | 3,32E+02| 3,37E+02| 3,45E+02 [3,34E+02|3,47E+023,58E+02| 3,66E+02 | 3,64E+02|3,75E+02 3,73E+02 | 3,50E+02 | 3,61E+02| 3 40E+02 | 3,19E+02 | 3,08E+02 [ 3,60E+02 | 3,76E+02|3 51E+02
11 m| 2,69E+02 |2,85E+02| 2,83E+02 | 2,76E+02| 2,83E+02 | 2,86E+02 | 3,6LE+02 | 3,75E+02| 3,90E+02 | 3,42E+02| 3,49E+02| 3,48E+02 | 3,39E+02 |3 49E+02|3,62E+02| 3,66E+02 | 3,66E+02|3,81E+02| 3,73E+02 | 3,53E+02 | 3,65E+02| 3, 41E+02 | 3,32E+02| 3,11E+02 | 3,65E+02 | 3 81E+02|3,56E+02
12 m| 2,68E+02 |2,84E+02 2,81E+02 | 2,75E+02| 2,82E+02 | 2,85E+02 | 3,60E+02| 3,75E+02| 3,90E+02 | 3,41E+02| 3,49E+02| 3,47E+02 [3,39E+02|3,49E+023,62E+02| 3,65E+02 | 3,65E+02|3,81E+02 3,73E+02 | 3,52E+02 | 3,64E+02| 3, 41E+02 | 3,32E+02 | 3,10E+02 | 3,64E+02 | 3,80E+02(3,56E+02
13 m| 2,67E+02 [2,87E+02 2,82E+02 | 2,77E+02| 2,83E+02 | 2,87E+02 | 3,60E+02 | 3,83E+02| 3,92E+02 | 3,48E+02| 3,54E+02 | 3,60E+02 [3,48E+02|3,58E+023,7LE+02| 3,74E+02 | 3,73E+02|3,91E+02 3 82E+02 | 3,50E+02 | 3,73E+02| 3 47E+02 | 3,43E+02 | 3,16E+02 [ 3,73E+02 | 3,84E+02|3,63E+02
14 m| 2,66E+02 [2,88E+02| 2,84E+02 | 2,77E+02| 2,82E+02 | 2,88E+02 | 3,60E+02 | 3,85E+02| 4,01E+02 | 3,56E+02| 3,56E+02| 3,62E+02 [3,49E+02|3,50E+023,74E+02| 3,78E+02 | 3,76E+02|3,95E+02 3 86E+02 | 3,60E+02 | 3,76E+02| 3 49E+02 | 3,41E+02 | 3,17E+02 [ 3,76E+02 | 3,87E+02(3,67E+02
15 m| 2,65E+02 |2,89E+02| 2,84E+02 | 2,77E+02| 2,83E+02 | 2,87E+02 | 3,59E+02 | 3,87E+02| 3,98E+02 | 3,57E+02| 3,60E+02| 3,62E+02 |3,50E+02|3,62E+02|3,74E+02| 3,81E+02 | 3,77E+02|3,97E+02| 3,87E+02 | 3,63E+02 | 3,78E+02| 3,49E+02 | 3,39E+02 | 3,19E+02 | 3,73E+02 | 3 91E+023,68E+02
16 m| 2,64E+02 |2,90E+02| 2,84E+02| 2,77E+02| 2,84E+02 | 2,88E+02| 3,58E+02 | 3,89E+02| 4,05E+02 | 3,56E+02| 3,60E+02 3,70E+02 [3,51E+02|3,64E+02[3,77E+02| 3,86E+02 | 3,83E+02|3,98E+023,92E+02 | 3,65E+02 | 3,79E+02 3,52E+02 | 3,37E+02 | 3,22E+02 [ 3,77E+02 | 3,93E+023,74E+02
17 m| 2,79E+02 [2,90E+02| 2,85E+02 | 2,78E+02| 2,86E+02 | 2,88E+02 | 3,58E+02| 3,92E+02| 4,00E+02 | 3,54E+02| 3,60E+02| 3,71E+02 3,53E+02|3,66E:+023,80E+02| 3,87E+02 | 3,87E+02|4,06E+02| 3 97E+02 | 3,67E+02 | 3,82E+02| 3,54E+02 | 3,38E+02 | 3,23E+02 [ 3,79E+02 | 3,97E+02|3,81E+02
18 m| 2,63E+02 [2,91E+02| 2,86E+02 | 2,78E+02| 2,87E+02 | 2,92E+02 | 3,58E+02| 3,95E+02| 4,10E+02 | 3,64E+02| 3,60E+02| 3,72E+02 [3,55E+02|3,69E+023,84E+02| 3,91E+02 | 3,90E+02|4,07E+02 4,02E+02 | 3,71E+02 | 3,84E+02| 3 55E+02 | 3,46E+02 | 3,25E+02 [ 3,83E+02 | 4,01E+02(3,82E+02
19 m| 2,62E+02 |2,95E+02| 2,87E+02 | 2,82E+02| 2,90E+02 | 2,96E+02 | 3,58E+02 | 4,03E+02| 4,19E+02 | 3,70E+02| 3,76E+02| 3,89E+02 | 3,64E+02|3,76E+02|3,93E+02| 3,98E+02 | 4,02E+02|4,19E+02| 4,12E+02 | 3,81E+02 | 3,93E+02| 3,62E+02 | 3,50E+02 | 3,32E+02 | 3,92E+02 | 4,08E+02|3,88E+02
20 m| 2,62E+02 |2,95E+02( 2,88E+02 | 2,81E+02| 2,91E+02 | 2,95E+02 | 3,59E+02 | 4,06E+02| 4,16E+02 | 3,72E+02| 3,80E+02| 3,89E+02 |3,66E+02|3,78E+02|3,92E+02| 4,03E+02 | 4,05E+02|4,24E+02 | 4,18E+02 | 3,84E+02 | 3,96E+02| 3,65E+02 | 3,52E+02 | 3,30E+02 | 3,91E+02 | 4,13E+023,98E+02
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Uso da terra (figura 76)

P1M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

P10 PT 3V

P11 PT 4V

P12 PT5V

3V

P13PMA

Y,

P14 PMA

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

A

P17 PMB

5V

P18 PMB

[\

P19 PMB

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

4,50E+01

4,55E+01

4,53E+01

4,48E+01

4,53E+01

4,54E+01

1,05E+03

1,03E+03

1,07E+03

1,51E+02

1,42E+02

1,33E+02

1,30E+02

1,21E+02

1,22E+02

1,23E+02

1,24E+02

1,25E+02

1,13E+02| 1,32E+02

1,23E+02

9,73E+01

4,59E+01

4,52E+01

1,23E+02

1,41E+02

1,28E+02

7m

4,49E+01

4,60E+01

4,57E+01

4,51E+01

4,54E+01

4,57E+01

1,07E+03

1,07E+03

1,11E+03

1,83E+02

1,65E+02

1,53E+02

1,65E+02

1,52E+02

1,51E+02

1,39E+02

1,45E+02

1,42E+02

1,25E+02|1,53E+02

1,52E+02

1,08E+02

4,66E+01

4,53E+01

1,41E+02

1,57E+02

1,52E+02

8m

4,48E+01

4,59E+01

4,57E+01

4,52E+01

4,56E+01

4,59E+01

1,07E+03

1,08E+03

1,12E+03

1,75E+02

1,59E+02

1,48E+02

1,60E+02

1,49E+02

1,48E+02

1,37E+02

1,43E+02

1,40E+02

1,15E+02| 1,50E+02

1,44E+02

1,07E+02

4,63E+01

4,51E+01

1,34E+02

1,55E+02

1,49E+02

9m

4,48E+01

4,60E+01

4,59E+01

4,54E+01

4,59E+01

4,59E+01

1,07E+03

1,09E+03

1,14E+03

1,69E+02

1,55E+02

1,45E+02

1,56E+02

1,51E+02

1,46E+02

1,36E+02

1,42E+02

1,39E+02

1,15E+02|1,47E+02

1,38E+02

1,03E+02

4,66E+01

4,54E+01

1,29E+02

1,54E+02

1,47E+02

10m

4,47E+01

4,61E+01

4,58E+01

4,54E+01

4,59E+01

4,60E+01

1,07E+03

1,11E+03

1,15E+03

1,68E+02

1,51E+02

1,43E+02

1,53E+02

1,49E+02

1,44E+02

1,36E+02

1,41E+02

1,30E+02

1,15E+02| 1,45E+02

1,37E+02

1,03E+02

4,65E+01

4,55E+01

1,29E+02

1,54E+02

1,41E+02

11m

4,47E+01

4,63E+01

4,60E+01

4,55E+01

4,61E+01

4,63E+01

1,07E+03

1,13E+03

1,18E+03

1,54E+02

1,40E+02

1,27E+02

1,56E+02

1,45E+02

1,42E+02

1,28E+02

1,36E+02

1,30E+02

1,10E+02|1,43E+02

1,36E+02

1,00E+02

4,80E+01

4,60E+01

1,29E+02

1,53E+02

1,40E+02

12m

4,47E+01

4,65E+01

4,59E+01

4,55E+01

4,62E+01

4,64E+01

1,07E+03

1,13E+03

1,18E+03

1,54E+02

1,40E+02

1,27E+02

1,56E+02

1,45E+02

1,42E+02

1,28E+02

1,36E+02

1,30E+02

1,10E+02| 1,43E+02

1,36E+02

1,00E+02

4,81E+01

4,60E+01

1,29E+02

1,53E+02

1,40E+02

13m

4,46E+01

4,69E+01

4,62E+01

4,59E+01

4,65E+01

4,68E+01

1,07E+03

1,16E+03

1,19E+03

1,73E+02

1,55E+02

1,41E+02

1,88E+02

1,73E+02

1,68E+02

1,50E+02

1,58E+02

1,53E+02

1,26E+02|1,66E+02

1,61E+02

1,15E+02

4,92E+01

4,66E+01

1,53E+02

1,68E+02

1,61E+02

14m

4,46E+01

4,71E+01

4,65E+01

4,59E+01

4,65E+01

4,69E+01

1,07E+03

1,17E+03

1,23E+03

1,64E+02

1,48E+02

1,33E+02

1,85E+02

1,72E+02

1,67E+02

1,50E+02

1,58E+02

1,53E+02

1,27E+02| 1,65E+02

1,60E+02

1,16E+02

4,90E+01

4,67E+01

1,53E+02

1,69E+02

1,61E+02

15m

4,46E+01

4,73E+01

4,66E+01

4,61E+01

4,67E+01

4,70E+01

1,07E+03

1,18E+03

1,22E+03

1,62E+02

1,44E+02

1,30E+02

1,83E+02

1,71E+02

1,62E+02

1,50E+02

1,55E+02

1,49E+02

1,25E+02|1,64E+02

1,60E+02

1,13E+02

4,89E+01

4,71E+01

1,46E+02

1,69E+02

1,57E+02

16m

4,46E+01

4,76E+01

4,67E+01

4,62E+01

4,69E+01

4,72E+01

1,07E+03

1,19E+03

1,25E+03

1,58E+02

1,41E+02

1,32E+02

1,81E+02

1,70E+02

1,62E+02

1,51E+02

1,58E+02

1,47E+02

1,26E+02| 1,64E+02

1,56E+02

1,14E+02

4,88E+01

4,75E+01

1,46E+02

1,65E+02

1,60E+02

17m

4,66E+01

4,76E+01

4,69E+01

4,64E+01

4,72E+01

4,73E+01

1,07E+03

1,20E+03

1,26E+03

1,47E+02

1,31E+02

1,24E+02

1,80E+02

1,69E+02

1,61E+02

1,48E+02

1,58E+02

1,50E+02

1,26E+02|1,63E+02

1,56E+02

1,14E+02

4,89E+01

4,76E+01

1,47E+02

1,66E+02

1,63E+02

18m

4,45E+01

4,79E+01

4,71E+01

4,64E+01

4,74E+01

4,78E+01

1,07E+03

1,21E+03

1,27E+03

1,49E+02

1,29E+02

1,22E+02

1,78E+02

1,68E+02

1,61E+02

1,48E+02

1,58E+02

1,48E+02

1,27E+02|1,63E+02

1,53E+02

1,12E+02

4,97E+01

4,78E+01

1,47E+02

1,66E+02

1,60E+02

19m

4,45E+01

4,84E+01

4,73E+01

4,70E+01

4,79e+01

4,84E+01

1,07E+03

1,24E+03

1,30E+03

1,57E+02

1,37E+02

1,32E+02

2,07E+02

1,91E+02

1,85E+02

1,66E+02

1,83E+02

1,68E+02

1,43E+02|1,92E+02

1,76E+02

1,26E+02

5,00E+01

4,84E+01

1,69E+02

1,85E+02

1,77E+02

20m

4,45E+01

4,84E+01

4,75E+01

4,69E+01

4,81E+01

4,84E+01

1,07E+03

1,25E+03

1,31E+03

1,58E+02

1,38E+02

1,27E+02

2,06E+02

1,90E+02

1,79E+02

1,67E+02

1,83E+02

1,69E+02

1,43E+02|1,91E+02

1,76E+02

1,27E+02

5,01E+01

4,82E+01

1,63E+02

1,85E+02

1,83E+02

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Escassez de recursos minerais

figura 77)

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3M(S) 4V

P4M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

2V

P7IL

P8IL3V

4v

P9IL

P10PT 3V

4V

P11PT

P12 PT 5V

ki

P13 PMA

4

P14 PMA

5v

P15 PMA

\%

P16 PMA 6

Y]

P17 PMB

5v

P18 PMB

\%

P19 PMB 6

Vv

P20 PMC 4

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

2,42E+00

2,52E+00

2,47TE+00

2,39E+00

2,48E+00

2,50E+00

4,18E+00

4,34E+00

4,42E+00

3,87E+00

3,95E+00

4,19E+00

4,04E+00

4,16E+00

4,29E+00

4,43E+00

4,49E+00

4,68E+00

4,50E+00

4,35E+00

4,49E+00

3,85E+00

3,67E+00

3,41E+00

4,41E+00

4,64E+00

4,23E+00

7m

2,39E+00

2,59E+00

2,53E+00

2,43E+00

2,49E+00

2,60E+00

4,35E+00

4,54E+00

4,68E+00

4,09E+00

4,18E+00

4,43E+00

4,30E+00

4,46E+00

4,59E+00

4,68E+00

4,76E+00

5,03E+00

4,65E+00

4,58E+00

4,76E+00

4,01E+00

3,91E+00

3,57E+00

4,61E+00

4,80E+00

4,43E+00

8m

2,37E+00

2,56E+00

2,52E+00

2,43E+00

2,51E+00

2,61E+00

4,38E+00

4,48E+00

4,59E+00

4,04E+00

4,19E+00

4,34E+00

4,26E+00

4,38E+00

4,50E+00

4,60E+00

4,71E+00

4,94E+00

4,68E+00

4,51E+00

4,78E+00

3,99E+00

3,83E+00

3,51E+00

4,62E+00

4,83E+00

4,40E+00

9m

2,35E+00

2,58E+00

2,53E+00

2,46E+00

2,55E+00

2,61E+00

4,37E+00

4,48E+00

4,61E+00

4,00E+00

4,17E+00

4,29E+00

4,22E+00

4,32E+00

4,47E+00

4,69E+00

4,75E+00

4,91E+00

4,66E+00

4,52E+00

4,71E+00

4,01E+00

3,82E+00

3,55E+00

4,63E+00

4,89E+00

4,37E+00

10m

2,33E+00

2,59E+00

2,50E+00

2,45E+00

2,55E+00

2,62E+00

4,35E+00

4,44E+00

4,59E+00

3,96E+00

4,16E+00

4,35E+00

4,21E+00

4,39E+00

4,54E+00

4,70E+00

4,72E+00

5,00E+00

4,68E+00

4,45E+00

4,75E+00

3,97E+00

3,83E+00

3,55E+00

4,60E+00

4,91E+00

4,41E+00

11m

2,32E+00

2,61E+00

2,52E+00

2,46E+00

2,58E+00

2,65E+00

4,34E+00

4,55E+00

4,74E+00

4,20E+00

4,47E+00

4,54E+00

4,24E+00

4,41E+00

4,57E+00

4,74E+00

4,77E+00

5,04E+00

4,72E+00

4,51E+00

4,79E+00

4,01E+00

3,96E+00

3,63E+00

4,65E+00

4,92E+00

4,55E+00

12m

2,31E+00

2,63E+00

2,51E+00

2,47E+00

2,58E+00

2,67E+00

4,34E+00

4,55E+00

4,74E+00

4,20E+00

4,47E+00

4,54E+00

4,23E+00

4,41E+00

4,57E+00

4,73E+00

4,77E+00

5,04E+00

4,72E+00

4,50E+00

4,79E+00

4,01E+00

3,97E+00

3,63E+00

4,65E+00

4,92E+00

4,55E+00

13m

2,30E+00

2,71E+00

2,56E+00

2,54E+00

2,64E+00

2,73E+00

4,34E+00

4,72E+00

4,92E+00

4,39E+00

4,68E+00

4,84E+00

4,46E+00

4,62E+00

4,83E+00

4,92E+00

5,02E+00

5,25E+00

4,91E+00

4,76E+00

4,98E+00

4,13E+00

4,18E+00

3,78E+00

4,83E+00

5,13E+00

4,72E+00

14m

2,29E+00

2,75E+00

2,60E+00

2,54E+00

2,64E+00

2,75E+00

4,34E+00

4,77E+00

4,96E+00

4,53E+00

4,71E+00

4,91E+00

4,49E+00

4,61E+00

4,86E+00

4,99E+00

5,05E+00

5,29E+00

4,98E+00

4,72E+00

4,99E+00

4,17E+00

4,20E+00

3,82E+00

4,86E+00

5,19E+00

4,84E+00

15m

2,29E+00

2,78E+00

2,62E+00

2,56E+00

2,67E+00

2,76E+00

4,33E+00

4,80E+00

4,95E+00

4,52E+00

4,81E+00

4,92E+00

4,50E+00

4,69E+00

4,91E+00

5,01E+00

5,09E+00

5,39E+00

5,05E+00

4,81E+00

5,00E+00

4,15E+00

4,21E+00

3,84E+00

4,88E+00

5,23E+00

4,90E+00

16 m

2,28E+00

2,83E+00

2,63E+00

2,58E+00

2,69E+00

2,80E+00

4,33E+00

4,85E+00

5,04E+00

4,49E+00

4,82E+00

5,00E+00

4,51E+00

4,71E+00

4,96E+00

5,16E+00

5,17E+00

5,47E+00

5,13E+00

4,83E+00

5,07E+00

4,24E+00

4,23E+00

3,87E+00

4,91E+00

5,31E+00

4,99E+00

17m

2,65E+00

2,83E+00

2,67E+00

2,61E+00

2,75E+00

2,81E+00

4,33E+00

4,92E+00

5,15E+00

4,53E+00

4,87E+00

5,15E+00

4,61E+00

4,74E+00

4,99E+00

5,15E+00

5,22E+00

5,50E+00

5,21E+00

4,82E+00

5,10E+00

4,28E+00

4,27E+00

3,92E+00

4,94E+00

5,36E+00

5,06E+00

18m

2,27E+00

2,87E+00

2,70E+00

2,62E+00

2,78E+00

2,91E+00

4,33E+00

4,99E+00

5,22E+00

4,70E+00

4,93E+00

5,18E+00

4,62E+00

4,82E+00

5,04E+00

5,23E+00

5,25E+00

5,58E+00

5,29E+00

4,94E+00

5,20E+00

4,28E+00

4,39E+00

4,06E+00

5,00E+00

5,45E+00

5,09E+00

19m

2,27E+00

2,96E+00

2,74E+00

2,72E+00

2,86E+00

3,01E+00

4,34E+00

5,19E+00

5,40E+00

4,90E+00

5,39E+00

5,59E+00

4,88E+00

4,97E+00

5,23E+00

5,46E+00

5,55E+00

5,82E+00

5,51E+00

5,08E+00

5,38E+00

4,48E+00

4,55E+00

4,20E+00

5,19E+00

5,68E+00

5,36E+00

20m

2,26E+00

2,97E+00

2,77E+00

2,70E+00

2,91E+00

3,00E+00

4,34E+00

5,26E+00

5,40E+00

4,94E+00

5,44E+00

5,73E+00

4,89E+00

5,00E+00

5,26E+00

5,53E+00

5,56E+00

5,89E+00

5,65E+00

5,18E+00

5,41E+00

4,53E+00

4,66E+00

4,14E+00

5,22E+00

5,74E+00

5,58E+00
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Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Escassez de recursos fosseis (figura 78)

PLM(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

2v

P7IL

P8 IL 3V

4v

P9 IL

3V

P10 PT

4w

P11 PT

5V

P12 PT

ki%

P13 PMA

4v

P14 PMA

5V

P15 PMA

6V

P16 PMA

4v

P17 PMB

5v

P18 PMB

3%

P19 PMB

4v

P20 PMC

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

3,17E+02

3,19E+02

3,18E+02

3,16E+02

3,18E+02

3,18E+02

4,15E+02

4,14E+02

4,21E+02

3,57E+02

3,59E+02

3,62E+02

3,57E+02

3,60E+02

3,64E+02

3,69E+02

3,72E+02

3,80E+02

3,79E+02

3,67E+02

3,70E+02

3,60E+02

3,44E+02

3,39E+02

3,71E+02

3,78E+02

3,61E+02

7m

3,16E+02

3,20E+02

3,19E+02

3,16E+02

3,17E+02

3,19E+02

4,20E+02

4,21E+02

4,29E+02

3,64E+02

3,65E+02

3,68E+02

3,65E+02

3,68E+02

3,73E+02

3,74E+02

3,78E+02

3,85E+02

3,81E+02

3,72E+02

3,78E+02

3,63E+02

3,49E+02

3,41E+02

3,75E+02

3,81E+02

3,66E+02

8m

3,15E+02

3,19E+02

3,18E+02

3,16E+02

3,17E+02

3,19E+02

4,20E+02

4,21E+02

4,29E+02

3,63E+02

3,64E+02

3,66E+02

3,64E+02

3,67E+02

3,72E+02

3,74E+02

3,78E+02

3,85E+02

3,79E+02

3,71E+02

3,77E+02

3,63E+02

3,47E+02

3,39E+02

3,75E+02

3,82E+02

3,66E+02

9m

3,14E+02

3,19E+02

3,18E+02

3,16E+02

3,18E+02

3,18E+02

4,19E+02

4,22E+02

4,31E+02

3,61E+02

3,63E+02

3,66E+02

3,63E+02

3,68E+02

3,72E+02

3,76E+02

3,79E+02

3,86E+02

3,81E+02

3,71E+02

3,76E+02

3,63E+02

3,48E+02

3,41E+02

3,74E+02

3,84E+02

3,67E+02

10 m)

3,13E+02

3,19E+02

3,17E+02

3,16E+02

3,17E+02

3,18E+02

4,19E+02

4,24E+02

4,33E+02

3,61E+02

3,63E+02

3,67E+02

3,63E+02

3,69E+02

3,74E+02

3,77E+02

3,80E+02

3,85E+02

3,83E+02

3,71E+02

3,77E+02

3,64E+02

3,47E+02

3,41E+02

3,75E+02

3,85E+02

3,67E+02

11 m)

3,13E+02

3,20E+02

3,18E+02

3,16E+02

3,18E+02

3,19E+02

4,19E+02

4,28E+02

4,38E+02

3,68E+02

3,72E+02

3,70E+02

3,66E+02

3,70E+02

3,76E+02

3,78E+02

3,82E+02

3,89E+02

3,84E+02

3,73E+02

3,79E+02

3,65E+02

3,54E+02

3,44E+02

3,77E+02

3,88E+02

3,71E+02

12 m)

3,12E+02

3,20E+02

3,17E+02

3,15E+02

3,18E+02

3,19E+02

4,19E+02

4,28E+02

4,39E+02

3,68E+02

3,72E+02

3,70E+02

3,66E+02

3,71E+02

3,76E+02

3,78E+02

3,82E+02

3,89E+02

3,84E+02

3,73E+02

3,80E+02

3,65E+02

3,56E+02

3,44E+02

3,78E+02

3,88E+02

3,71E+02

13 m)

3,12E+02

3,22E+02

3,18E+02

3,17E+02

3,19E+02

3,20E+02

4,20E+02

4,35E+02

4,42E+02

3,74E+02

3,77E+02

3,80E+02

3,74E+02

3,78E+02

3,84E+02

3,85E+02

3,89E+02

3,97E+02

3,91E+02

3,80E+02

3,87E+02

3,71E+02

3,62E+02

3,48E+02

3,85E+02

3,93E+02

3,77E+02

14 m|

3,11E+02

3,22E+02

3,19E+02

3,17E+02

3,19E+02

3,20E+02

4,21E+02

4,37E+02

4,49E+02

3,79E+02

3,78E+02

3,82E+02

3,75E+02

3,79E+02

3,86E+02

3,87E+02

3,90E+02

4,00E+02

3,94E+02

3,80E+02

3,88E+02

3,72E+02

3,62E+02

3,50E+02

3,86E+02

3,95E+02

3,80E+02

15 m|

3,11E+02

3,23E+02

3,20E+02

3,17E+02

3,19E+02

3,20E+02

4,21E+02

4,39E+02

4,47E+02

3,80E+02

3,82E+02

3,82E+02

3,75E+02

3,81E+02

3,87E+02

3,89E+02

3,91E+02

4,01E+02

3,96E+02

3,82E+02

3,90E+02

3,72E+02

3,61E+02

3,51E+02

3,85E+02

3,97E+02

3,81E+02

16 m)

3,11E+02

3,24E+02

3,20E+02

3,17E+02

3,19E+02

3,21E+02

4,21E+02

4,42E+02

4,53E+02

3,79E+02

3,82E+02

3,87E+02

3,76E+02

3,82E+02

3,89E+02

3,93E+02

3,95E+02

4,03E+02

3,99E+02

3,84E+02

3,91E+02

3,75E+02

3,61E+02

3,53E+02

3,87E+02

3,99E+02

3,85E+02

17 m)

3,18E+02

3,24E+02

3,20E+02

3,18E+02

3,21E+02

3,21E+02

4,21E+02

4,44E+02

4,57E+02

3,78E+02

3,82E+02

3,88E+02

3,78E+02

3,83E+02

3,90E+02

3,93E+02

3,97E+02

4,07E+02

4,02E+02

3,85E+02

3,92E+02

3,77E+02

3,62E+02

3,55E+02

3,89E+02

4,01E+02

3,89E+02

18 m|

3,10E+02

3,25E+02

3,21E+02

3,18E+02

3,21E+02

3,23E+02

4,22E+02

4,47E+02

4,58E+02

3,84E+02

3,83E+02

3,89E+02

3,79E+02

3,85E+02

3,92E+02

3,96E+02

3,99E+02

4,08E+02

4,06E+02

3,87E+02

3,94E+02

3,78E+02

3,67E+02

3,57E+02

3,91E+02

4,04E+02

3,89E+02

19 m)

3,10E+02

3,27E+02

3,22E+02

3,20E+02

3,23E+02

3,25E+02

4,23E+02

4,54E+02

4,65E+02

3,90E+02

3,95E+02

4,02E+02

3,87E+02

3,91E+02

3,99E+02

4,02E+02

4,08E+02

4,17E+02

4,13E+02

3,94E+02

4,01E+02

3,84E+02

3,70E+02

3,62E+02

3,98E+02

4,10E+02

3,95E+02

20 m|

3,10E+02

3,27E+02

3,23E+02

3,20E+02

3,24E+02

3,25E+02

4,24E+02

4,57E+02

4,66E+02

3,91E+02

3,98E+02

4,02E+02

3,87E+02

3,92E+02

3,99E+02

4,05E+02

4,10E+02

4,20E+02

4,18E+02

3,97E+02

4,03E+02

3,86E+02

3,72E+02

3,61E+02

3,98E+02

4,13E+02

4,01E+02

Caracterizagdo do potencial Impacto Ambiental (midpoint) - Categoria de Impacto: Consumo de agua (figura 79)

P1 M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

3V

P10 PT

>

P11PT 4

5V

P12 PT

P13 PMA 3V

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

P16 PMA 6V

P17 PMB 4V

P18 PMB 5V

P19 PMB 6V

P20 PMC 4V

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V

P25 PME 5V

P26 PMIL 6V

P27 PMIL 8V

6m

5,69E+00

5,86E+00

5,77E+00

5,64E+00

5,78E+00

5,82E+00

1,23E+01

1,22E+01

1,25E+01

6,81E+00

6,82E+00

6,85E+00

6,69E+00

6,72E+00

6,87E+00

7,02E+00

7,10E+00

7,32E+00

7,22E+00

6,98E+00

7,02E+00

6,62E+00

6,00E+00

5,87E+00

7,09E+00

7,35E+00

6,78E+00

7m

5,68E+00

6,02E+00

5,92E+00

5,73E+00

5,84E+00

5,95E+00

1,25E+01

1,25E+01

1,29E+01

7,16E+00

7,09E+00

7,09E+00

7,05E+00

7,07E+00

7,22E+00

7,19E+00

7,32E+00

7,51E+00

7,33E+00

7,18E+00

7,36E+00

6,73E+00

6,15E+00

5,91E+00

7,25E+00

7,49E+00

7,04E+00

8m

5,66E+00

5,99E+00

5,95E+00

5,77E+00

5,91E+00

6,00E+00

1,25E+01

1,26E+01

1,30E+01

7,09E+00

7,06E+00

7,06E+00

7,03E+00

7,06E+00

7,22E+00

7,21E+00

7,34E+00

7,54E+00

7,23E+00

7,18E+00

7,31E+00

6,75E+00

6,10E+00

5,87E+00

7,23E+00

7,55E+00

7,06E+00

9Im

5,65E+00

6,04E+00

5,99E+00

5,84E+00

6,00E+00

6,02E+00

1,25E+01

1,26E+01

1,31E+01

7,05E+00

7,03E+00

7,05E+00

7,02E+00

7,13E+00

7,24E+00

7,28E+00

7,39E+00

7,59E+00

7,30E+00

7,19E+00

7,26E+00

6,74E+00

6,15E+00

5,93E+00

7,20E+00

7,61E+00

7,09E+00

10m

5,64E+00

6,09E+00

5,96E+00

5,85E+00

6,02E+00

6,06E+00

1,25E+01

1,28E+01

1,33E+01

7,06E+00

7,02E+00

7,07E+00

7,02E+00

7,16E+00

7,29E+00

7,34E+00

7,43E+00

7,52E+00

7,38E+00

7,20E+00

7,31E+00

6,77E+00

6,13E+00

5,95E+00

7,25E+00

7,67E+00

7,08E+00

11m

5,63E+00

6,14E+00

6,03E+00

5,88E+00

6,09E+00

6,14E+00

1,25E+01

1,30E+01

1,36E+01

7,20E+00

7,22E+00

7,09E+00

7,14E+00

7,21E+00

7,37E+00

7,34E+00

7,47E+00

7,66E+00

7,40E+00

7,27E+00

7,40E+00

6,81E+00

6,40E+00

6,04E+00

7,35E+00

7,77E+00

7,19E+00

12m)

5,63E+00

6,19E+00

6,02E+00

5,90E+00

6,10E+00

6,19E+00

1,25E+01

1,30E+01

1,36E+01

7,20E+00

7,22E+00

7,10E+00

7,14E+00

7,22E+00

7,38E+00

7,33E+00

7,47E+00

7,67E+00

7,40E+00

7,27E+00

7,41E+00

6,82E+00

6,42E+00

6,05E+00

7,36E+00

7,78E+00

7,20E+00

13m

5,62E+00

6,33E+00

6,12E+00

6,02E+00

6,21E+00

6,30E+00

1,25E+01

1,34E+01

1,37E+01

7,44E+00

7,43E+00

7,43E+00

7,49E+00

7,54E+00

7,70E+00

7,62E+00

7,76E+00

7,99E+00

7,67E+00

7,54E+00

7,71E+00

7,02E+00

6,62E+00

6,18E+00

7,65E+00

7,95E+00

7,46E+00

14 m

5,62E+00

6,41E+00

6,20E+00

6,04E+00

6,22E+00

6,36E+00

1,25E+01

1,35E+01

1,41E+01

7,56E+00

7,43E+00

7,44E+00

7,50E+00

7,57E+00

7,75E+00

7,70E+00

7,82E+00

8,07E+00

7,76E+00

7,57E+00

7,77E+00

7,08E+00

6,60E+00

6,21E+00

7,71E+00

8,03E+00

7,53E+00

15m)

5,61E+00

6,47E+00

6,24E+00

6,09E+00

6,29E+00

6,37E+00

1,25E+01

1,36E+01

1,40E+01

7,58E+00

7,51E+00

7,43E+00

7,52E+00

7,62E+00

7,75E+00

7,77E+00

7,82E+00

8,10E+00

7,79E+00

7,62E+00

7,82E+00

7,08E+00

6,58E+00

6,27E+00

7,65E+00

8,10E+00

7,54E+00

16m

5,61E+00

6,56E+00

6,27E+00

6,13E+00

6,33E+00

6,45E+00

1,25E+01

1,37E+01

1,43E+01

7,54E+00

7,50E+00

7,60E+00

7,54E+00

7,66E+00

7,81E+00

7,87E+00

7,96E+00

8,12E+00

7,89E+00

7,66E+00

7,83E+00

7,14E+00

6,57E+00

6,34E+00

7,71E+00

8,13E+00

7,67E+00

17m

6,24E+00

6,58E+00

6,33E+00

6,18E+00

6,44E+00

6,47E+00

1,26E+01

1,38E+01

1,44E+01

7,48E+00

7,46E+00

7,59E+00

7,58E+00

7,70E+00

7,87E+00

7,88E+00

8,03E+00

8,27E+00

7,99E+00

7,70E+00

7,88E+00

7,20E+00

6,60E+00

6,37E+00

7,78E+00

8,20E+00

7,81E+00

18m

5,61E+00

6,65E+00

6,39E+00

6,21E+00

6,51E+00

6,65E+00

1,26E+01

1,39E+01

1,45E+01

7,67E+00

7,48E+00

7,61E+00

7,60E+00

7,75E+00

7,93E+00

7,96E+00

8,09E+00

8,30E+00

8,09E+00

7,77E+00

7,91E+00

7,21E+00

6,76E+00

6,43E+00

7,85E+00

8,29E+00

7,80E+00

19m)

5,60E+00

6,81E+00

6,47E+00

6,37E+00

6,65E+00

6,84E+00

1,26E+01

1,43E+01

1,48E+01

7,83E+00

7,83E+00

7,99E+00

7,93E+00

8,00E+00

8,23E+00

8,19E+00

8,45E+00

8,61E+00

8,35E+00

8,11E+00

8,19E+00

7,42E+00

6,83E+00

6,55E+00

8,13E+00

8,52E+00

8,02E+00

20 m|

5,60E+00

6,83E+00

6,53E+00

6,36E+00

6,73E+00

6,83E+00

1,26E+01

1,44E+01

1,49E+01

7,89E+00

7,91E+00

7,97E+00

7,96E+00

8,04E+00

8,17E+00

8,28E+00

8,51E+00

8,71E+00

8,47E+00

8,16E+00

8,26E+00

7,48E+00

6,87E+00

6,51E+00

8,08E+00

8,61E+00

8,22E+00
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Apéndice B

LISTA DE DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA O PROJETO DE
PONTES DE PEQUENOS VAOS

Avaliacao de danos (midpoint)
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Avaliagdo de danos (endpoint) -

s (figura 80)

PL M(S) 2V

P2 M(S) 3V

P3 M(S) 4V

P4 M(L) 2V

P5 M(L) 3V

P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

P10 PT 3V

v,

P11 PT

5V

P12 PT

P13 PMA 3

P14 PMA 4V

P15 PMA 5V

Categoria de dano: Ecossistema
>

P16 PMA 6V|

P17 PMB 4

P18 PMB 5

P19 PMB 6\

P20 PMC 4

P21 PMC 5V

P22 PMC 6V

P23 PMD 5V

P24 PMD 6V|

P25 PME 5V

P26 PMIL 6

P27 PMIL 8

6m

3,62E-06

3,66E-06

3,64E-06

3,60E-06

3,63E-06

3,64E-06

1,45E-05

1,44E-05

1,49E-05(5,32E-06

5,26E-06

5,23E-06

5,12E-06

5,09E-06

5,19E-06

5,29E-06

5,36E-06

5,51E-06

5,34E-06

5,32E-06

5,30E-06

4,83E-06

4,11E-06

3,99E-06

5,34E-06

5,63E-06

5,16E-06

7m

3,60E-06

3,69E-06

3,66E-06

3,61E-06

3,63E-06

3,66E-06

1,49E-05

1,48E-05

1,54E-05

5,76E-06

5,60E-06

5,63E-06

5,59E-06

5,52E-06

5,61E-06

5,51E-06

5,65E-06

5,76E-06

5,50E-06

5,60E-06

5,72E-06

4,98E-06

4,22E-06

4,03E-06

5,56E-06

5,84E-06

5,48E-06

8m

3,59E-06

3,67E-06

3,65E-06

3,61E-06

3,64E-06

3,66E-06

1,49E-05

1,49E-05

1,55E-05

5,66E-06

5,54E-06

5,48E-06

5,54E-06

5,49E-06

5,58E-06

5,51E-06

5,65E-06

5,76E-06

5,38E-06

5,57E-06

5,63E-06

4,98E-06

4,18E-06

4,00E-06

5,50E-06

5,86E-06

5,47E-06

9m

3,57E-06

3,67E-06

3,66E-06

3,62E-06

3,65E-06

3,66E-06

1,49E-05

1,50E-05

1,57E-05

5,58E-06

5,49E-06

5,44E-06

5,50E-06

5,53E-06

5,58E-06

5,55E-06

5,66E-06

5,78E-06

5,42E-06

5,56E-06

5,55E-06

4,95E-06

4,21E-06

4,04E-06

5,46E-06

5,89E-06

5,48E-06

10 m|

3,57E-06

3,68E-06

3,64E-06

3,61E-06

3,65E-06

3,66E-06

1,49E-05

1,53E-05

1,58E-05|5,57E-06

5,46E-06

5,44E-06

5,48E-06

5,54E-06

5,60E-06

5,58E-06

5,68E-06

5,68E-06

5,47E-06

5,55E-06

5,68E-06

4,96E-06

4,20E-06

4,05E-06

5,48E-06

5,92E-06

5,43E-06

11 m|

3,56E-06

3,69E-06

3,66E-06

3,61E-06

3,66E-06

3,67E-06

1,49E-05

1,55E-05

1,62E-05

5,59E-06

5,62E-06

5,36E-06

5,57E-06

5,55E-06

5,63E-06

5,53E-06

5,68E-06

5,77E-06

5,45E-06

5,58E-06

5,63E-06

4,97E-06

4,39E-06

4,11E-06

5,55E-06

5,98E-06

5,51E-06

12m

3,55E-06

3,70E-06

3,65E-06

3,61E-06

3,66E-06

3,68E-06

1,49E-05

1,55E-05

1,62E-05

5,59E-06

5,63E-06

5,36E-06

5,567E-06

5,56E-06

5,64E-06

5,53E-06

5,68E-06

5,78E-06

5,45E-06

5,58E-06

5,64E-06

4,98E-06

4,40E-06

4,11E-06

5,55E-06

5,99E-06

5,51E-06

13 m|

3,54E-06

3,73E-06

3,67E-06

3,64E-06

3,68E-06

3,70E-06

1,49E-05

1,60E-05

1,64E-05

5,87E-06

5,77E-06

5,68E-06

6,00E-06

5,95E-06

6,02E-06

5,86E-06

6,01E-06

6,13E-06

5,73E-06

5,91E-06

6,00E-06

5,21E-06

4,54E-06

4,20E-06

5,89E-06

6,21E-06

5,81E-06

14 m|

3,54E-06

3,74E-06

3,69E-06

3,64E-06

3,68E-06

3,71E-06

1,49E-05

1,61E-05

1,68E-05

5,90E-06

5,72E-06

5,64E-06

6,00E-06

5,96E-06

6,05E-06

5,92E-06

6,05E-06

6,19E-06

5,80E-06

5,92E-06

6,02E-06

5,24E-06

4,53E-06

4,23E-06

5,93E-06

6,26E-06

5,87E-06

15 m|

3,54E-06

3,76E-06

3,69E-06

3,65E-06

3,69E-06

3,71E-06

1,49E-05

1,62E-05

1,68E-05

5,89E-06

5,75E-06

5,62E-06

5,99E-06

5,98E-06

6,02E-06

5,96E-06

6,03E-06

6,19E-06

5,81E-06

5,95E-06

6,05E-06

5,22E-06

4,52E-06

4,27E-06

5,85E-06

6,31E-06

5,85E-06

16 m|

3,53E-06

3,78E-06

3,70E-06

3,66E-06

3,70E-06

3,72E-06

1,49E-05

1,64E-05

1,71E-05

5,84E-06

5,72E-06

5,74E-06

5,99E-06

6,00E-06

6,06E-06

6,03E-06

6,15E-06

6,19E-06

5,87E-06

5,97E-06

6,04E-06

5,27E-06

4,51E-06

4,31E-06

5,89E-06

6,31E-06

5,96E-06

17 m|

3,67E-06

3,78E-06

3,71E-06

3,67E-06

3,72E-06

3,73E-06

1,49E-05

1,65E-05

1,73E-05

5,74E-06

5,64E-06

5,69E-06

6,01E-06

6,02E-06

6,09E-06

6,02E-06

6,19E-06

6,30E-06

5,95E-06

5,99E-06

6,07E-06

5,31E-06

4,53E-06

4,34E-06

5,94E-06

6,36E-06

6,06E-06

18 m|

3,53E-06

3,80E-06

3,73E-06

3,67E-06

3,73E-06

3,77E-06

1,49E-05

1,67E-05

1,74E-05

5,87E-06

5,64E-06

5,69E-06

6,01E-06

6,05E-06

6,13E-06

6,08E-06

6,23E-06

6,31E-06

6,02E-06

6,04E-06

6,08E-06

5,31E-06

4,64E-06

4,38E-06

5,99E-06

6,42E-06

6,04E-06

19m)

3,52E-06

3,83E-06

3,75E-06

3,71E-06

3,77E-06

3,81E-06

1,49E-05

1,71E-05

1,78E-05

6,04E-06

5,94E-06

6,02E-06

6,43E-06

6,37E-06

6,48E-06

6,36E-06

6,63E-06

6,66E-06

6,30E-06

6,44E-06

6,41E-06

5,564E-06

4,70E-06

4,47E-06

6,32E-06

6,70E-06

6,30E-06

20 m|

3,52E-06

3,84E-06

3,76E-06

3,70E-06

3,78E-06

3,81E-06

1,49E-05

1,72E-05

1,79E-05(6,08E-06

6,00E-06

5,99E-06

6,43E-06

6,39E-06

6,41E-06

6,42E-06

6,67E-06

6,72E-06

6,38E-06

6,48E-06

6,46E-06

5,59E-06

4,73E-06

4,44E-06

6,25E-06

6,76E-06

6,49E-06

Auvaliagdo de danos (endpoint) - Categoria de dano: Recursos (figura 81)
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P6 M(L) 4V

P7IL2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

>

P10 PT 3

>

PL1PT4

>

P12 PT 5

P13 PMA3

P14 PMA 4

P15 PMA5

P16 PMA 6

P17 PMB 4

P18 PMB 5

P19 PMB 6

P20 PMC 4

P21 PMC5

P22 PMC 6

P23 PMD 5

P24 PMD 6

P25 PME 5

P26 PMIL 6

P27 PMIL 8

6m

1,17E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,53E+02

1,53E+02

1,55E+02

1,31E+02

1,31E+02

1,32E+02

1,30E+02

1,31E+02

1,33E+02

1,35E+02

1,36E+02

1,39E+02

1,39E+02

1,34E+02

1,35E+02

1,32E+02

1,26E+02

1,24E+02

1,36E+02

1,38E+02

1,32E+02]

7m

1,16E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,55E+02

1,58E+02

1,33E+02

1,33E+02

1,34E+02

1,33E+02

1,34E+02

1,36E+02

1,36E+02

1,37E+02

1,40E+02

1,39E+02

1,35E+02

1,38E+02

1,33E+02

1,27E+02

1,25E+02

1,37E+02

1,39E+02

1,33E+02]

8m

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,55E+02

1,58E+02

1,32E+02

1,33E+02

1,34E+02

1,33E+02

1,34E+02

1,36E+02

1,36E+02

1,38E+02

1,40E+02

1,38E+02

1,35E+02

1,37E+02

1,33E+02

1,26E+02

1,24E+02

1,36E+02

1,39E+02

1,34E+02]

9m

1,15E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,55E+02

1,59E+02

1,32E+02

1,33E+02

1,33E+02

1,32E+02

1,34E+02

1,36E+02

1,37E+02

1,38E+02

1,41E+02

1,39E+02

1,35E+02

1,37E+02

1,33E+02

1,27E+02

1,25E+02

1,36E+02

1,40E+02

1,34E+02]

10 m

1,15E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,54E+02

1,57E+02

1,60E+02

1,32E+02

1,33E+02

1,34E+02

1,32E+02

1,34E+02

1,36E+02

1,37E+02

1,38E+02

1,40E+02

1,40E+02

1,35E+02

1,37E+02

1,33E+02

1,26E+02

1,25E+02

1,37E+02]

1,40E+02]

1,34E+02]

11 m

1,15E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,58E+02

1,62E+02

1,34E+02

1,36E+02

1,35E+02

1,34E+02

1,35E+02

1,37E+02

1,38E+02

1,39E+02

1,42E+02

1,41E+02

1,36E+02

1,38E+02

1,34E+02

1,30E+02

1,26E+02

1,38E+02

1,42E+02

1,35E+02]

12 m

1,15E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,16E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,58E+02

1,62E+02

1,35E+02

1,36E+02

1,35E+02

1,34E+02

1,35E+02

1,38E+02

1,38E+02

1,39E+02

1,42E+02

1,41E+02

1,36E+02

1,39E+02

1,34E+02

1,30E+02

1,26E+02

1,38E+02

1,42E+02

1,36E+02]

13 m

1,15E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,55E+02

1,61E+02

1,63E+02

1,37E+02

1,38E+02

1,38E+02

1,37E+02

1,38E+02

1,41E+02

1,41E+02

1,42E+02

1,45E+02

1,44E+02

1,39E+02

1,41E+02

1,37E+02

1,33E+02

1,28E+02

1,41E+02

1,43E+02

1,38E+02]

14 m|

1,15E+02

1,18E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,18E+02

1,56E+02

1,62E+02

1,66E+02

1,39E+02

1,38E+02

1,39E+02

1,37E+02

1,39E+02

1,41E+02

1,42E+02

1,43E+02

1,46E+02

1,45E+02

1,39E+02

1,42E+02

1,37E+02

1,33E+02

1,28E+02

1,41E+02

1,44E+02

1,39E+02]

15 m

1,15E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,18E+02

1,56E+02

1,63E+02

1,66E+02

1,39E+02

1,39E+02

1,39E+02

1,37E+02

1,39E+02

1,42E+02

1,42E+02

1,43E+02

1,47E+02

1,45E+02

1,40E+02

1,43E+02

1,37E+02

1,32E+02

1,29E+02

1,41E+02

1,45E+02

1,39E+02]

16 m

1,15E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,17E+02

1,18E+02

1,56E+02

1,64E+02

1,68E+02

1,39E+02

1,40E+02

1,41E+02

1,38E+02

1,40E+02

1,42E+02

1,44E+02

1,45E+02

1,47E+02

1,47E+02

1,40E+02

1,43E+02

1,38E+02

1,32E+02

1,30E+02

1,42E+02

1,46E+02

1,41E+02]

17 m

1,17E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,18E+02

1,18E+02

1,56E+02

1,65E+02

1,69E+02

1,39E+02

1,40E+02

1,42E+02

1,38E+02

1,41E+02

1,43E+02

1,44E+02

1,45E+02

1,49E+02

1,48E+02

1,41E+02

1,44E+02

1,39E+02

1,33E+02

1,30E+02

1,43E+02

1,47E+02

1,42E+02]

18 m

1,15E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,17E+02

1,18E+02

1,19E+02

1,57E+02

1,66E+02

1,70E+02

1,41E+02

1,40E+02

1,42E+02

1,39E+02

1,41E+02

1,44E+02

1,45E+02

1,46E+02

1,50E+02

1,49E+02

1,42E+02

1,44E+02

1,40E+02

1,35E+02

1,31E+02

1,44E+02

1,48E+02

1,42E+02]

19 m

1,15E+02

1,20E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,19E+02

1,19E+02

1,57E+02

1,68E+02

1,73E+02

1,43E+02

1,44E+02

1,46E+02

1,42E+02

1,43E+02

1,47E+02

1,47E+02

1,50E+02

1,53E+02

1,52E+02

1,45E+02

1,47E+02

1,42E+02

1,36E+02

1,33E+02

1,46E+02

1,50E+02

1,44E+02]

20 m

1,15E+02

1,20E+02

1,19E+02

1,18E+02

1,19E+02

1,19E+02

1,58E+02

1,69E+02

1,73E+02

1,44E+02

1,45E+02

1,47E+02

1,42E+02

1,44E+02

1,46E+02

1,48E+02

1,50E+02

1,54E+02

1,54E+02

1,46E+02

1,48E+02

1,43E+02

1,36E+02

1,33E+02

1,46E+02

1,51E+02

1,46E+02
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Auvaliagdo de danos (endpoint) - Cate

goria de dano: Satde humana (figura 82)
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P7IL 2V

P8 IL 3V

P9 IL 4V

P10 PT 3V

P11 PT 4V

P12 PT 5V

P13 PMA3

P14 PMA 4

P15 PMA5

P16 PMA 6

P17 PMB 4

P18 PMB 5

P19 PMB 6

P20 PMC 4

P21 PMC 5

P22 PMC 6

P23 PMD 5

P24 PMD 6

P25 PME 5

P26 PMIL 6

P27 PMIL 8

6m

1,68E-03

1,71E-03

1,70E-03]

1,67E-03]

1,69E-03]

1,70E-03]

3,48E-03

3,46E-03

3,56E-03

2,10E-03

2,10E-03

2,12E-03

2,07E-03

2,09E-03

2,13E-03

2,18E-03

2,20E-03

2,27E-03

2,24E-03

2,16E-03

2,18E-03

2,06E-03

1,88E-03

1,84E-03

2,20E-03

2,28E-03

2,11E-03

7m

1,67E-03

1,73E-03

1,72E-03

1,68E-03]

1,70E-03]

1,72E-03

3,55E-03

3,55E-03

3,66E-03

2,19E-03

2,18E-03

2,19E-03

2,17E-03

2,19E-03

2,23E-03

2,23E-03

2,27E-03

2,33E-03

2,28E-03

2,22E-03

2,28E-03

2,09E-03

1,93E-03

1,85E-03

2,24E-03

2,31E-03

2,18E-03

8m

1,66E-03

1,72E-03

1,71E-03

1,68E-03]

1,70E-03]

1,72E-03

3,55E-03

3,56E-03

3,68E-03

2,17E-03

2,17E-03

2,18E-03

2,16E-03

2,18E-03

2,23E-03

2,23E-03

2,27E-03

2,34E-03

2,25E-03

2,21E-03

2,26E-03

2,09E-03

1,91E-03

1,83E-03

2,24E-03

2,33E-03

2,18E-03

9m

1,66E-03

1,72E-03

1,72E-03

1,69E-03]

1,71E-03

1,72E-03

3,55E-03

3,58E-03

3,71E-03

2,16E-03

2,16E-03

2,17E-03

2,16E-03

2,19E-03

2,23E-03

2,25E-03

2,28E-03

2,35E-03

2,26E-03

2,22E-03

2,25E-03

2,09E-03

1,92E-03

1,85E-03

2,23E-03

2,35E-03

2,19E-03

10m|

1,65E-03

1,73E-03

1,71E-03

1,68E-03

1,71E-03

1,72E-03

3,54E-03

3,63E-03

3,74E03

2,16E-03

2,16E-03

2,18E-03

2,16E-03

2,20E-03

2,25E-03

2,27E-03

2,29E-03

2,33E-03

2,28E-03

2,22E-03

2,26E-03

2,09E-03

1,91E-03

1,85E-03

2,24E-03

2,36E-03

2,18E-03

11m)

1,65E-03

1,73E-03

1,72E-03

1,69E-03]

1,72E-03

1,73E-03]

3,54E-03

3,68E-03

3,83E-03

2,20E-03

2,22E-03

2,19E-03

2,19E-03

2,22E-03

2,27E-03

2,27E-03

2,31E-03

2,37E-03

2,29E-03

2,24E-03

2,29E-03

2,11E-03

1,99E-03

1,88E-03

2,27E-03

2,39E-03

2,22E-03

12m

1,64E-03

1,74E-03

1,71E-03

1,69E-03]

1,72E-03

1,73E-03

3,54E-03

3,68E-03

3,83E-03

2,20E-03

2,22E-03

2,19E-03

2,19E-03

2,22E-03

2,27E-03

2,27E-03

2,30E-03

2,37E-03

2,29E-03

2,24E-03

2,29E-03

2,11E-03

2,00E-03

1,88E-03

2,27E-03

2,40E-03

2,22E-03

13m)

1,64E-03

1,76E-03

1,73E-03

1,70E-03

1,73E-03

1,75E-03

3,54E-03

3,77E-03

3,87E-03

2,27E-03

2,28E-03

2,29E-03

2,29E-03

2,31E-03

2,37E-03

2,35E-03

2,39E-03

2,46E-03

2,37E-03

2,32E-03

2,37E-03

2,17E-03

2,06E-03

1,92E-03

2,35E-03

2,45E-03

2,29E-03

14 m

1,64E-03

1,77E-03

1,74E-03]

1,71E-03]

1,73E-03]

1,75E-03]

3,55E-03

3,80E-03

3,96E-03

2,31E-03

2,28E-03

2,30E-03

2,29E-03

2,32E-03

2,38E-03

2,37E-03

2,40E-03

2,49E-03

2,40E-03

2,32E-03

2,39E-03

2,18E-03

2,05E-03

1,93E-03

2,37E-03

2,47E-03

2,32E-03

15m)

1,64E-03

1,78E-03

1,74E-03]

1,71E-03]

1,74E-03]

1,76E-03]

3,55E-03

3,83E-03

3,95E-03

2,32E-03

2,31E-03

2,29E-03

2,30E-03

2,33E-03

2,38E-03

2,39E-03

2,41E-03

2,50E-03

2,41E-03

2,34E-03

2,40E-03

2,18E-03

2,05E-03

1,95E-03

2,35E-03

2,49E-03

2,32E-03

16m

1,64E-03

1,79-03

1,75E-03]

1,72E-03]

1,75E-03]

1,77E-03]

3,55E-03

3,86E-03

4,02E-03

2,31E-03

2,31E-03

2,34E-03

2,30E-03

2,34E-03

2,40E-03

2,42E-03

2,45E-03

2,51E-03

2,44E-03

2,35E-03

2,41E-03

2,20E-03

2,04E-03

1,96E-03

2,37E-03

2,50E-03

2,36E-03

17m)

1,73E-03

1,80E-03

1,76E-03]

1,72E-03]

1,76E-03]

1,77E-03]

3,55E-03

3,90E-03

4,07E-03

2,29E-03

2,30E-03

2,35E-03

2,32E-03

2,36E-03

2,42E-03

2,43E-03

2,47E-03

2,55E-03

2,47E-03

2,36E-03

2,42E-03

2,22E-03

2,05E-03

1,98E-03

2,39E-03

2,52E-03

2,40E-03

18 m)

1,63E03

1,81E-03

1,76E-03]

1,73E-03]

1,77E-03]

1,79E-03]

3,55E-03

3,93E-03

4,09E-03

2,35E-03

2,30E-03

2,35E-03

2,32E-03

2,37E-03

2,43E-03

2,45E-03

2,49E-03

2,56E-03

2,50E-03

2,38E-03

2,43E-03

2,22E-03

2,10E-03

1,99E-03

2,41E-03

2,55E-03

2,40E-03

19m)

1,63E03

1,83E-03

1,78E-03]

1,75E-03]

1,79E-03]

1,82E-03]

3,56E-03

4,02E-03

4,18E-03

2,40E-03

2,41E-03

2,47E-03

2,42E-03

2,44E-03

2,52E-03

2,52E-03

2,59E-03

2,65E-03

2,58E-03

2,48E-03

2,52E-03

2,28E-03

2,13E-03

2,03E-03

2,49E-03

2,62E-03

247E-03

20m)

1,63E03

1,83E-03

1,79E-03

1,75E-03

1,80E-03

1,82E-03

3,56E-03

4,06E-03

4,19E-03

2,42E-03

2,44E-03

2,47E-03

2,43E-03

2,46E-03

2,51E-03

2,55E-03

2,61E-03

2,68E-03

2,61E-03

2,50E-03

2,54E-03

2,30E-03

2,14E-03

2,02E-03

2,48E-03

2,64E-03

2,53E-03
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Apéndice C

LISTA DE DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA O PROJETO DE
PONTES DE PEQUENOS VAQOS

Avaliacao de custos no ciclo de vida
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Avaliagdo do custo no ciclo de vida - Fase 1: extracdo/produgdo e construcéo (figura 105)

6m m 8m 9m 10m 11m 12m 13m 14 m 15m 16m 17m 18 m 19m 20m
P1 M(S) 2V 148300 | 1.64365( 1.67955| 1.72986| 1.751,38  1.833,70 | 1.901,31| 207604 | 217228 | 247461 | 254102 250196 | 259683 | 273087 | 2.85382
P2 M(S) 3V 1.74714 | 203803 1.98723| 2.087,09 | 2.169,99 | 2.271,62 | 2.361,00 | 2.610,22 | 2.744,25 | 2.853,26 | 3.014,04 | 3.044,55 | 3.173,76 | 3.453,51 | 3.489,63
Mista P3 M(S) 4V 157324 | 1.85041 | 1.89557 | 1.982,73| 1.93621 | 205609 | 2.05354 | 221583 | 234863 | 242841 | 247532 259028 | 2.69952| 2.83961 | 2.950,82
P4AM(L) 2V | 1.394,27 | 1.556,54 | 1.62804 | 1.75802 | 1.76892 | 1.826,73 | 1.86863| 2.08895| 212059 | 220838 | 2.28501 | 2.36953 | 242948 | 2.72368| 2.694,06
P5 M(L) 3V 1.62451 | 1.74390  1.85505| 2.021,77 | 2.05711 | 219324 | 221198 | 241301 | 243063 | 255306 | 263062 | 281736 | 295090 | 3.20324 ( 3.35157
P6 M(L) 4V 1.66695| 1.877,33  1.97931| 2.030,88 | 2.106,25 | 225006 | 2.331,37 | 254021 | 262554 | 2.662,02 | 279165 284210| 3.15389 | 3.497,79  3.467,97
P71IL 2V 192576 | 2.016,83 | 2.043,13 | 2.034,67 [ 2.04025| 2.03957| 2.05286 | 2.146,09 | 214709 | 215943 | 217576 | 221443 | 2.199,74| 227863 231246
In loco P8 IL 3V 2.018,60 | 212343 209886 | 2.09669 | 207590 | 208762 | 212850 | 220864 | 222995| 2.24335| 227132 230005| 232784 | 242205 245857
PO IL 4V 2.048,89 | 2.183,78 | 2.140,91 | 2.152,44 | 213910 | 2.16544 | 221291 | 2.301,39| 231030 | 231018 | 234413 | 239933 243153 | 251083 | 256957
P10 PT 3V 160257 | 1.664,79 | 1.611,03 | 156463 151620 | 1.547,34| 154654 | 1.621,86 | 1.62511 | 1.60460 | 1.61446| 1.61719| 1.65499| 1.73008  1.733,66
Protendida P11PT 4V 172692 | 1.78537 | 1.74644 | 1.69933 | 1.66489 | 1.68582| 170889 | 1.790,71| 1.779,90 ( 1.78830  1.779,74 | 1.832,72| 1.84359 | 2.003,04| 2.007,29
P12 PT 5V 1.93800 | 1.98354 ( 1.88438| 1.80804| 1.79640 | 1.79457 | 1.80830| 1.89560 | 1.901,25| 1.88518 | 1.92789( 1.97705| 1.969,67 | 210586 | 2.166,45
P1I3PMA 3V | 159090 | 169328 | 1.65392| 1.60800 | 158590 | 1.54827| 1.54994 | 1.65066 | 1.647,96 | 1.63954 | 1.62925| 1.669,66 | 1.65863 | 1.77557 | 1.77121
P14 PMA 4V 1.698,20 | 1.809,15 | 1.73333 | 1.661,30 | 1.669,10 | 1.63654 | 1.63322| 171438 | 1.690,84 [ 1.709,02 [ 1.70301 | 1.69709| 172231 | 1.784,76| 1.784,42
PISPMASV | 1.79217 | 189142 | 180120 | 1.74560 1.74537| 1.70850| 1.697,67 | 1.80157 | 1.78385| 1.80219 | 1.80156 | 1.79433| 1.79332 | 1.86642| 1.877,68
P16 PMA 6V | 1.89597 | 197753 | 1.88235| 1.87728( 1.83768| 1.80027| 1.801,49 | 186397 | 186414 | 1.84372( 1.89040| 1.868,76 | 1.881,01 | 1.983,60 | 1.989,70
P17PMB 4V | 177819 | 188393 | 1.82850 | 1.81284( 1.76341 | 1.73926 | 1.74380 | 1.84947 | 1.837,10 | 1.84540 | 1.85051 | 1.85155| 1.84448 | 1.968,70 | 1.95496
P18PMB5V | 1.88804  203625| 194082 | 1.87496( 191098 | 1.87939| 1.856,76 | 1.92452 | 191157 | 1.94499 ( 1.969,74 | 1.94229| 196647 | 2.05434 | 2.062,89
P19PMB 6V | 203210 | 209140 | 2.08239 | 201415 197705| 1.93797| 194316 201785| 202210 | 204413 | 205251 | 2.06893| 208455 217410| 2.230,13
Pré-moldada | P20 PMC 4V 175452 | 1.85393 | 1.78222 | 175627 | 1.69467 | 1.69854 | 1.67207| 1.78930 | 1.746,76 | 1.77282 | 1.76154 | 1.740,76 | 1.783,61 | 1.82459 ( 1.858,07
P21 PMC 5V 1.86547 | 1.959,04 | 1.92949 | 1.866,15( 1.84820 | 1.78797| 180722 | 1.87404 | 1.854,19 | 1.83242 | 1.85650| 1.84331| 1.88387 | 1.94847( 1.94572
P22PMC 6V | 196222 | 205641 | 199349 | 1.97939( 190992 | 1.92397| 1.88181 | 194529 | 193832 | 1.90654 | 1.94625| 194713 | 193519 2.05505| 2.067,73
P23PMD 5V | 153933 | 1.604,08 | 1.535,65 | 1.483,20 | 1.468,42 | 1.420,68 | 1.427,48 | 1.484,31 | 1.488,44 | 1.488,46 | 1.495,57 | 1.502,60 | 1.519,70 | 1.584,90 | 1.631,23
P24 PMD 6V 1.666,08 | 1.722,05| 1.65457 | 1.62630  1.591,62 | 1.54924| 157149 | 1.62389 | 1.626,57 | 1.60867 [ 1.59695| 1.607,60 | 1.67509 | 1.724,74( 1.72506
P25PMESV | 179520 | 1.89021 | 1.840,88 | 1.814,79 | 1.76291 | 1.75165( 1.72360| 1.78981 | 1.77813| 1.77794| 176929 | 176312 1.76767| 1.84030 | 1.856,06
P26 PMIL 6V | 192953 ( 2.010,73 | 192226 | 190248 | 1.86693 | 1.82668 | 179702 | 1.891,63| 1.88710( 1.87365| 1.89927 | 1.89422 191101 | 2.011,98| 201687
P27 PMIL8V | 197395( 1.99495| 191049 | 1.83344| 1.81041| 1.80307 | 179602 | 1.852,60| 1.87794( 1.88499 | 1.88304 | 1.87748 | 1.881,60| 2.001,48| 1.999,64




Avaliacdo do custo no ciclo de vida - Fase 2: Uso (figura 106)

6m

7m

8m

9m

10m

11m

12m

13m

14 m

15m

16m

17m

18m

19m

20m

Mista

P1M(S) 2V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P2 M(S) 3V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P3 M(S) 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P4 M(L) 2V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P5M(L) 3V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P6 M(L) 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

In loco

P7IL 2V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P8 IL 3V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

PO IL 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

Protendida

P10PT 3V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P11 PT 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P12 PT 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

Pré-moldada

P13 PMA 3V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P14 PMA 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P15 PMA 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P16 PMA 6V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P17 PMB 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P18 PMB 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P19 PMB 6V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P20 PMC 4V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P21 PMC 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P22 PMC 6V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P23 PMD 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P24 PMD 6V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P25 PME 5V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P26 PMIL 6V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38

P27 PMIL 8V

1.355,35

1.232,09

1.139,65

1.067,75

R$ 1.010,23

963,16

923,95

890,76

862,32

837,66

816,09

797,06

780,14

765,01

751,38
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Avaliacdo do custo no ciclo de vida - Fase 3: Fim de vida (figura 107)

6m 7m 8m 9Im 10 m 11m 12m 13m 14 m 15m 16 m 17m 18 m 19m 20m
P1M(S)2Vv | 34100| 37136 | 380,13 | 390,81 | R$ 396,11 | 411,15| 42336 | 45296 | 46949 | 51956 | 531,01 | 52535| 54046 | 56365 | 584,05
P2M(S)3V | 383,79 | 43577 | 430,75 | 449,74 | R$ 46522 | 48357 | 49946 [ 541,29 | 564,06 | 582,76 | 609,65 | 61536 | 63695 | 683,07 | 689,39
Mista P3M(S)4V | 356,70 | 406,87 | 417,78 | 43494 | R$ 429,57 | 451,05| 452,12 | 47992 | 50259 | 516,62 | 52505 | 54458 | 56297 | 58642 | 60501
PAM(L) 2V | 326,55 | 357,18 | 371,74 | 39538 | R$ 39895 | 410,01 | 41804 | 45506 | 461,07 | 47624 | 48935 | 503,79 | 514,05 | 56247 | 558,05
P5M(L) 3V | 36383 | 38791 | 40924 | 439,10 | R$ 446,85 | 47081 | 47520 | 509,20 | 513,03 | 53392 | 547,26 | 57839 | 600,68 | 642,34 | 666,92
P6M(L) 4V | 37191 | 41125| 43140 | 442,78 | R$ 457,24 | 48260 | 497,32 | 532,70 | 547,64 | 554,63 | 576,52 | 58554 | 636,89 | 69350 | 689,14
P7IL 2V 410,60 | 433,73 | 43621 | 44007 | R$ 436,68 | 45045 | 45652 | 487,61 | 501,73 | 508,16 | 514,87 | 529,00 | 53598 | 566,74 | 581,01
In loco P8 IL 3V 389,70 | 42122 | 43158 | 44254 | R$ 464,25 | 47559 487,22 | 51880 | 530,60 | 542,57 | 554,67 | 566,89 | 579,20 | 610,32 | 622,66
PO IL 4V 42454 | 458,18 | 47296 | 48832 | R$ 504,10 | 520,17 | 536,47 | 54577 | 58647 | 579,70 | 60824 | 62517 | 63098 | 663,72 | 680,87
P10 PT 3V 387,22 | 42399 | 42338 | 42439 | R$ 43339 | 47515 487,94 | 512,67 | 55864 | 566,35| 56581 | 56512 | 60579 | 62863 | 64199
Protendida | P11PT 4V 398,69 | 42599 | 42925 | 43396 | R$ 439,39 | 49380 502,36 | 523,87 | 53584 | 560,73 | 56334 | 56587 | 570,76 | 632,82 | 65131
P12 PT 5V 40511 | 43151 | 43876 | 44682 | R$ 45500 | 47246 | 48312 | 53682 | 548,78 | 55385 | 596,68 | 599,32 | 60819 67516 | 67043
PI3PMA 3V | 377,77 | 41193 | 41831 | 42546 | R$ 433,13 | 456,79 | 464,65 | 498,02 | 506,00 [ 514,22 | 522,63 | 531,21 | 539,93 | 572,08 | 580,81
P14PMA 4V | 39228 | 426,74 | 43757 | 45867 | R$ 47023 | 48207 493,75 | 52745| 539,57 | 551,82 | 56390 | 57635| 58862 | 612,65 62519
PI5PMASV| 42399 | 46046 | 47459 | 489221 | R$ 504,17 | 51938 | 534,77 | 57029 | 58575 590,35| 60637 | 62210 | 63821 | 672,73 | 667,67
P16 PMA 6V | 45570 | 46590 | 48442 | 50317 | R$ 522,09 | 54114 | 53562 | 57155| 591,14 610,74 | 630,34 | 637,68 | 657,60 | 680,95 | 700,80
P17PMB 4V | 47611 | 492,70 | 50862 | 524,88 | R$ 541,38 | 558,04 | 562,63 | 592,24 | 609,66 | 614,77 | 64451 | 66193 | 679,35 | 721,16 | 73858
P18PMB5V | 52384 | 53645 | 556,79 | 57746 | R$ 56855 | 590,33 | 612,10 | 654,78 | 67656 | 684,08 | 69202 | 72803 736,27 | 77815 | 800,25
P19PMB 6V | 571,57 | 582,14 | 570,95 | 597,08 | R$ 623,21 | 632,71 | 642,81 | 687,09 | 713,76 | 724,04 | 750,78 | 777,45 | 804,06 | 848,22 | 874,82
Pré-moldada| P20 PMC 4V | 43659 | 45059 | 46141 | 472,74 | R$ 48441 | 496,34 | 50845 | 532,00 | 54457 | 556,91 | 569,61 | 582,10 | 59490 | 63649 | 649,03
P21PMC5V | 45379 | 49027 | 49237 | 49582 | R$ 51147 | 52724 | 54310 | 57768 | 59358 | 609,53 | 614,90 | 63093 636,93 | 67057 | 686,90
P22PMC 6V | 49147 | 501,63 | 52015 | 52536 | R$ 54499 | 551,75 571,35| 60725 | 62685 | 63386 | 65384 | 67338 | 681,36 | 71663 | 73647
P23PMD 5V| 33882 | 37246 | 36597 | 38302 | R$ 37841 | 427,01 | 454,12 | 49838 | 49346 | 48882 | 485,11 | 491,88 | 529,07 | 540,40 | 547,09
P24 PMD 6V | 35589 | 36518 | 359,96 | 380,91 | R$ 389,35 | 409,76 | 418,75 | 451,80 | 460,35 | 480,81 | 501,58 | 510,30 | 519,14 | 551,84 [ 57257
P25PME 5V | 47884 | 490,08 | 49329 | 497,61 | R$ 51394 | 530,27 | 546,60 | 580,18 | 596,51 | 591,25 | 607,91 | 62453 | 64112 | 67402 | 66947
P26 PMIL 6V | 48346 | 493,70 | 51222 | 53097 | R$ 549,89 | 56894 | 58808 | 599,38 | 61897 | 63857 | 64596 | 66551 | 68542 | 70881 | 728,65
P27 PMIL 8V| 38505 | 41380 | 42981 | 446,14 | R$ 451,99 | 46887 | 48584 | 51394 | 53095| 537,66 | 56513 | 59808 | 59946 | 617,08 | 634,34
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Avaliacédo do custo no ciclo de vida (figura 108)

6m m 8m 9m 10m 11m 12m 13m 14 m 15m 16 m 17m 18 m 19m 20m
P1M(S)2V | 317935 | 324710 319932 318841 | R$ 3.157,71 | 3.20801 | 3.24862 | 3.419,76 | 3.504,09 | 3.831,83 | 3.888,13 | 3.82436 | 3.91743 | 4.05952 | 4.189,25
P2M(S)3Vv | 3.48629 | 3.70589 | 3.557,62 | 3.60458 | R$ 3.64543 | 3.718,35 | 3.784,40 | 4.042,28 | 4.170,63 | 4.273,69 | 4.439,78 | 4.456,98 | 4.590,85 | 4.901,59 | 4.930,41
Mista P3M(S)4Vv | 3.28529 | 3.489,36 | 3.453,00 | 3.48542 | R$ 3.376,01 | 3.470,30 | 3.42961 | 3.58651 | 3.71354 | 3.78269 | 3.81647 | 3.931,92 | 4.04264 | 4.191,04 | 4.30721
P4M(L) 2V | 3.076,18 | 3.145,82 | 3.13943 3.221,14 | R$ 3.17810 | 3.199,90 | 3.21061 | 3.434,77 | 3.44397 | 3.52228 | 3.59045 | 3.670,38 | 3.72367 | 4.051,15( 4.003,49
P5M(L)3V | 3.34370 | 3.36390 | 3.40394 ( 3.52862 | R$ 3.514,19 | 3.627,21 | 3.61113 | 3.81297 | 3.80597 | 3.924,63 | 3.99397 | 4.19281 | 4.331,72| 4.61059 | 4.769,87
P6 M(L) 4V | 3.39421 | 3.52067 | 3.550,36 [ 3.54141 | R$ 3.57372 | 3.69583 | 3.752,63 | 3.96367 | 4.03550 | 4.05432 | 4.18426 | 4.224,70 | 4.57093 | 4.956,29 | 4.908,50
P7IL2V 3.691,71 | 3.68265 | 3.61899 | 354249 | R$ 3.487,15| 3.45318 | 3.43333 | 352446 | 3511,13| 3.50526 | 3.506,73 | 3.54049 | 3.51587 | 3.610,38 | 3.644,85
In loco P8 IL 3V 3.76365 | 3.776,75 | 3.67009 [ 3.60698 | R$ 3.550,37 | 3.526,37 | 3.539,67 | 3.61820 | 3.622,87 | 3.62358 | 3.642,09 | 3.664,00| 3.687,18 | 3.797,37 | 3.832,62
PO IL 4V 3.828,78 | 3.874,05 | 3.75351 | 3.708,51 | R$ 3.653,42 | 3.648,77 | 3.67332| 373792 | 3.759,08 | 3.72755| 3.76846 | 3.82156| 3.84265| 3.93956 | 4.001,83
P10PT 3V 3.34515| 3.32087 | 3.17405| 3.056,77 [ R$ 2.959,81 | 2.98565 | 295842 | 3.02529  3.046,06 | 3.00861 | 2.996,36 | 297938 | 304092 3.12371| 3.127,03
Protendida | P11 PT 4V 3.480,96 | 3.44345| 3.31534| 3.201,04 [ R$ 311450 | 3.142,79 | 3.13519 | 320534  3.17805| 3.186,70 | 3.159,18 | 3.19566 | 3.19449 ( 3.400,86 | 3.409,98
P12 PT 5V 3.69846 | 3.647,14 | 3.462,79 | 3.32261 [ R$ 3.261,63 | 3.230,20 | 3.21536 | 3.32318 | 3.31234 | 3.276,70 | 3.340,66 | 3.37343 | 3.358,00 [ 3.546,02 | 3.588,26
P13PMA 3V | 332402 333729 | 3.211,88| 3.10121 | R$ 3.02926 | 2.96821 | 293854 | 3.03944 | 3.016,27 | 299142 296797 | 299794 | 297870 | 3.112,66 | 3.10340
P14PMA 4V | 344583 3.46799 | 3.31055| 3.187,72 | R$ 3.14956 | 3.081,78 | 3.050,92 | 3.13259 | 3.092,73 | 3.09850 [ 3.08300| 3.070,50 | 3.091,07 | 3.16242 | 3.160,99
P15PMA5V| 357151 | 3.58397 | 341544 | 3.30255| R$ 3.259,76 | 3.191,04 | 3.156,39 | 3.262,62 | 3.23692 [ 3.230,20 [ 3.22402 | 3.21349 | 3.211,67 | 3.30416 | 3.296,73
P16 PMA 6V | 3.70702 | 3.67552 | 3.50641| 3.44820 | R$ 3.37000 | 3.30457 | 3.261,05| 3.32628 | 3.31760 [ 3.29213 [ 3.33684 | 3.30351 | 3.318,75| 3.42956 | 3.441,88
P17PMB 4V | 3.60965| 3.608,72 | 3.476,78 | 3.40547 | R$ 3.31501 | 3.26046 | 3.230,37 | 3.33247 | 3.309,08 [ 3.297,84  3.311,11 | 3.31054 | 3.30397 | 3.454,86 | 3.44492
P18PMB5V | 376723 3.804,79 | 3.637,26 | 3.520,17 | R$ 3.489,75 | 3.43288 | 3.39281 | 3.470,07 | 3.45045 | 3.466,73 | 3.47785| 3.467,38 | 3.48288 | 3.59750 | 3.61452
P19 PMB 6V | 3.959,02 | 3.905,63 | 3.792,99 | 3.67898 | R$ 3.61049 | 3.533,84 | 3.51491| 359570 | 3.59817 | 3.60584 | 3.61938 | 3.64344 | 3.668,75| 3.787,33 | 3.856,33
Pré-moldada| P20 PMC 4V | 3.54646 | 3.53661 | 3.38328 | 3.296,76 | R$ 3.189,31 | 3.158,04 | 3.10447 | 3.21206| 3.15365| 3.16740 | 3.14725( 3.11992 | 3.15866 | 3.22609 | 3.258,49
P21PMC5V | 367461 3.681,40 | 356151 | 3.429,72 | R$ 3.36989 | 3.27837 | 3.27427 | 3.34248 | 3.31008 | 3.279,62 | 3.28750 | 3.271,30 | 3.30094 | 3.384,05| 3.384,01
P22PMC 6V | 3.809,04 [ 3.790,14 | 3.65328 | 3.57250 | R$ 3.46514 | 3.43889 | 3.377,11 | 3.44330| 3.42748 | 3.37807 | 3.41618 | 3.417,58 | 3.396,69 | 3.536,68 | 3.55558
P23 PMD 5V| 3.23350 | 3.208,64 | 3.041,27 | 2.933,97 | R$ 2.857,05 | 2.810,85 | 2.805,55 | 2.873,46 | 2.844,22 | 2.814,94 | 2.796,77 | 2.791,54 | 2.828,91 | 2.890,31 | 2.929,70
P24PMD 6V | 337732 331933 | 3.15417 | 3.07495| R$ 299120 ( 292217 | 291418 | 2.96645| 294924 | 292714 291462 | 291496 | 297437 | 3.04158 | 3.049,01
P25PME5V | 3.62939 | 3.61239 347382 ( 338014 | R$ 3.287,08 | 3.24508 | 3.19414 | 3.260,75| 3.23696 | 3.20685| 3.19330 | 3.184,71| 3.18894 | 327933 | 3.27691
P26 PMIL 6V| 3.76835| 3.73652 | 3.57413 | 350119 | R$ 3.427,05| 3.358,78 | 3.309,04 | 3.38L,76 [ 3.36839 | 3.34989 | 3.361,33 | 3.356,79 | 3.37658 | 3.48579 | 3.496,91
P27 PMIL 8V| 3.71435| 3.64085| 347995 | 3.34732 | R$ 3.27263 | 3.23511| 320581 | 3.25729 | 3.271,20 | 3.260,32 | 3.269,26 | 3.272,62 | 3.261,20 | 3.38356 | 3.385,36
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Apéndice D
Pré-dimensionamento das pontes de pequenos vaos

Vaos: 6 a 20 metros
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TIPO |
Ponte mista aco/concreto com duas, trés e quatro longarinas em perfis tipo “I”,
soldadas M(S) e laminadas M(I)

a) Ponte Mista com duas longarinas, em perfis tipo “I”, soldadas M(S) e¢ laminadas
M(L)

87

R |

— TRANSVERSINA e
s | \LONGARINA 480 | es

660

b) Ponte Mista com trés longarinas, em perfis tipo “I”, soldadas M(S) e laminadas M(L)

rwj DEFENSA

2 .__L\\I{__
o 1 - v ASATO).
VAR LAJE
T_ I\LQMQA.RINA 1 L

o | 250 | 250 -
—— €30
UNID o

c) Ponte Mista com quatro longarinas, em perfis tipo “I”, soldadas M(S) e laminadas
M(L)

40
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a ll T
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VAR [« « : A I ’ o o M 4 « 3 '. -
— R — \\
VAR \‘\\ LAJE
S LONGARINA
.
6| 181 | 182 | 181 | _es
580

UNSD. em
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1) P1 M(S) 2V Ponte Mista com duas longarinas/vigas soldadas - Perfil “I” - VS NBR
5884 (2013)
VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf) ENRIJECEDORES
V201 6,0 VS700X105 105,0 630,0
V202 7,0 VS850X120 120,0 840,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
V203 8,0 VS900X120 127,0 1016,0 t=5/8" ¢/ 1,2m
i’E V204 9,0 VS950X146 146,0 1314,0 t=5/8" ¢/ 1,1m
= [ ve05 10,0 VS1000X161 161,0 1610,0 t=5/8" ¢/ 1,1m
@ | veo6 11,0 VS1100X180 180,0 1980,0 t=5/8" ¢/ 2,0m
< | v207 12,0 VS1200X200 200,0 2400,0 t=3/4" ¢/ 1,5m
% V208 13,0 VS1200X221 221,0 2873,0 t=3/4" ¢/ 1,5m
O [ v209 14,0 VS1300X237 237,0 3318,0 t=3/4" ¢/ 1,5m
c_\: V210 15,0 VS1500X270 270,0 4050,0 t=5/8" ¢/ 2,5m
V211 16,0 VS1800X283 283,0 4528,0 t=5/8" ¢/ 2,5m
V212 17,0 VS1500%293 293,0 4981,0 t=5/8" ¢/ 2,5m
V213 18,0 VS1500X319 319,0 5742,0 t=5/8" ¢/ 2,5m
V214 19,0 VS1600X328 328,0 6232,0 t=3/4" ¢/ 3,5m
V215 20,0 VS1700X338 338,0 6760,0 t=3/4" ¢/ 3,5m
Vdo (m) | Transv. |[n2detransv kg
- 6 600 x 81 2 162,4
© 7 650 x 84 3 253,2
= 8 700 x 105 3 315,6
8o 9 750 x 108 3 324,9
S 10 | 750x 108 3 324,9
o 11 | 850x120 3 361,5
) 12 | 900x 124 3 370,8
e 13 | 900x124 4 4944
B 14 [1000 x 140 4 558,8
o 15 [1200x200] 4 800,8
2 16  [1200x 200 4 800,8
c 17 [1200x 200 4 800,8
o 18  [1200x 200 4 800,8
= 19  [1200x 200 5 1001
20 |1300x 237 5 1187,5
2) P2 M(S) 3V - Ponte Mista com trés longarinas/vigas soldadas
VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf) ENRIJECEDORES
V301 6,0 VS700X105 105,0 630,0
V302 70 VS700X137 137,0 959,0
V303 80 VS900X120 120,0 960,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
g V304 9.0 VS950X146 146,0 1314.0 1=5/8" ¢/ 1,5m
= | va0s 10,0 VS1100X159 159,0 1590,0 1=5/8" ¢/ 1,5m
@ | V36 11,0 VS1100X180 180,0 1980,0 1=5/8" ¢/ 2,0m
g V307 12,0 VS1100X199 1090 23880 t=5/8" ¢/ 2,0m
> | V308 13,0 VS1200X221 2210 28730 t=3/4" ¢/ 2,0m
O | V3 140 VS1300X237 237.0 3318.0 t=3/4" ¢/ 2.5m
: V310 15,0 VS1300X258 258,0 3870,0 t=3/4" ¢/ 2,5m
V311 16,0 VS1400X260 260,0 4160,0 1=3/4" ¢/ 2,5m
V312 17,0 VS1500X270 270,0 4590,0 1=3/4" ¢/ 2,5m
V313 18,0 VS1500X293 2930 52740 t=3/4" ¢/ 2,5m
V314 19,0 VS1500X319 3190 6061,0 t=3/4" ¢/ 2,5m
V315 20,0 VS1600X328 328,0 6560.0 t=3/4" ¢/ 2.5m




Transversinas (3 Longarinas)

Vao (m) Longarina Transv. |n2 de transv kg
6 VS700X105 600 x 81 2 162,4
7 VS700X137 600 x 81 3 243,6
8 VS900X124 | 700 x 105 3 315,6
9 VS950X146 | 750 x 108 3 324,9
10 VS1100X159 | 850x 120 3 361,5
11 VS1100X180 | 850x 120 3 361,5
12 VS1100X199 | 850x 120 3 361,5
13 VS1200X221 | 900 x 124 4 4944
14 VS1300X237 [1000 x 140 4 558,8
15 VS1300X258 [1000 x 140 4 558,8
16 VS1400X260 |1200 x 200 4 800,8
17 VS1500X270 [1200 x 200 4 800,8
18 VS1500X293 |1200 x 200 4 800,8
19 VS1500X319 |1200 x 200 5 1001
20 VS1600X328 [1200 x 200 5 1001

3) P3 M(S) 4V - Ponte Mista com quato longarinas/vigas soldadas

VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf) ENRIJECEDORES
V401 6,0 VS470X71 71,0 426,0
V402 7,0 VS500X86 86,0 602,0
V403 8,0 VS500X97 97,0 776,0
2 V404 9,0 VS750X108 108,0 972,0
= | v405 10,0 VS650X114 114,0 1140,0
o | V406 11,0 VS750X125 125,0 1375,0
g V407 12,0 VS800X129 129,0 1548,0
> [ v408 13,0 VS750X140 140,0 1820,0
O | v409 14,0 VS950X146 146,0 2044,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
;’ V410 15,0 VS900X155 155,0 2325,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
Va1l 16,0 VS850X174 174,0 2784,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
V412 17,0 VS1000X180 180,0 3060,0 t=5/8" ¢/ 1,2m
V413 18,0 VS950X194 194,0 3492,0 t=5/8" ¢/ 1,4m
V414 19,0 VS1100X199 199,0 3781,0 t=5/8" ¢/ 1,5m
V415 20,0 VS1000X217 217,0 4340,0 t=5/8" ¢/ 1,2m
Vao (m) Longarina Transv. |n2 de transv kg
— 6 VS500X61 | 350 x 51 2 119,3
o 7 VS500X86 | 350 x 51 3 179,0
= 8 VS500X97 | 350 x 51 3 179,0
8o 9 VS750X108 | 600 x 81 3 243,6
9 10 VS650X114 | 500 x 61 3 202,5
3 11 VS750X125 | 600 x 81 3 243,6
n 12 VS800X129 | 600 x 81 3 243,6
i 13| VS750X140 | 600 x 81 4 324,8
" 14 VS950X146 | 750 x 108 4 433,2
o 15 VS900X155 | 700 x 105 4 420,8
a 16 | VS850X174 | 650 x 84 4 3376
c 17  |VS1000X180|750 x 108 4 433,2
o 18 | VSO50X194 | 750x108] 4 4332
= 19 |VS1100X199]850 x 120 5 602,5
20 |VS1000%217|750 x 108 5 541,5
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4) P4 M(L) 2V - Ponte Mista com duas longarinas/vigas laminadas
Perfil W tipo “I” Condigdo da superficie: de acordo com ASTM A 6/A 6M
VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf)

V201 6,0 W610X92 92,0 1104,0
V202 7,0 W610X113 113,0 1582,0
V203 8,0 W690X125 125,0 2000,0
2 V204 9,0 W760X147 147,0 2646,0
= | V205 10,0 W760X161 161,0 3220,0
o | Vo6 11,0 W840X176 176,0 3872,0
?D: V207 12,0 W840X193 193,0 4632,0
> | V208 13,0 W920X223 223,0 5798,0
O | V209 14,0 W1000X222 222,0 6216,0
;'J V210 15,0 W1000X249 249,0 7470,0
V211 16,0 W1000X272 272,0 8704,0
V212 17,0 W1000X296 296,0 10064,0
V213 18,0 W1000X314 314,0 11304,0
V214 19,0 W1100X343 343,0 13034,0
V215 20,0 W1100X343 343,0 13720,0

Vao (m)| Longarina | Transv. |n° de transv| kg

6 W610X92 | 460x74 2 149

7 W610X113 | 460x74 3 223,5

’g 8 W690X125 | 530x92 3 276,9

E 9 W760X147 {610x113 3 342,3

S 10 W760X161 [{610x113 3 342,3

S| 11 | W840X176 |690x125 3 375

| 12 | W840X193 |690x125 3 375

G| 13 | W920X223 |690x125 4 500

@ 14 |W1000X222|760x147 4 588

% | 15 |WI000X249|760x147| 4 588

S| 16 |W1000X272|760x147 4 588

= 17  |W1000X296|760x147 4 588

18 |W1000X314|760x147 4 588

19 |[W1100X343|840x176 5 880

20 |W1100X343|840x176 5 880
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5) P5 M(L) 3V - Ponte Mista com trés longarinas/vigas laminadas
VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf)
V301 6,0 W610X92 92,0 1656,0
V302 7,0 W610X101 101,0 2121,0
V303 8,0 W610X125 125,0 3000,0
2 V304 9,0 W760X134 134,0 3618,0
= | V305 10,0 W760X147 147,0 4410,0
o | V306 11,0 W760X173 173,0 5709,0
fD: V307 12,0 W840X176 176,0 6336,0
> | V308 13,0 W840X193 193,0 7527,0
O | Vv309 14,0 W920X201 201,0 8442,0
o—,') V310 15,0 W920X223 223,0 10035,0
V311 16,0 W920X238 238,0 11424,0
V312 17,0 W1000X249 249,0 12699,0
V313 18,0 W1000X272 272,0 14688,0
V314 19,0 W1000X296 296,0 16872,0
V315 20,0 W1000X321 321,0 19260,0
Vao (m)| Longarina | Transv. |n° de transv| kg
6 W610X92 | 460x74 2 148
7 W610X101 | 460x74 3 222
) 8 W610X125 | 460x74 3 222
= 9 W760X134 |610x113 3 339
S| 10 | W760X147 |610x113 3 339
<_§ 11 | W760X173 [610x113 3 339
@ 12 | W8B40X176 |690x125 3 375
§ 13 | W840X193 [690x125 4 500
B 14 | W920X201 [690x125 4 500
§ 15 | W920X223 [690x125 4 500
s 16 | W920X238 |690x125 4 500
= 17  |W1000X249|760x173 4 692
18 |W1000X272|760x173 4 692
19 |W1000X296|840x173 5 865
20 |W1000X321|840x173 5 865
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6) P6 M(L) 4V - Ponte Mista com quatro longarinas/vigas laminadas
VIGA VAO (m) PERFIL PESO (kg/m) PESO (kgf)
V401 6,0 W530X74 74,0 1776,0
V402 7,0 W610X82 82,0 2296,0
V403 8,0 W610X101 101,0 3232,0
2 V404 9,0 W610X113 113,0 4068,0
= | V405 10,0 W690X125 125,0 5000,0
o | V406 11,0 W760X134 134,0 5896,0
?D: V407 12,0 W760X147 147,0 7056,0
> | V408 13,0 W760X161 161,0 8372,0
O | V409 14,0 W760X173 173,0 9688,0
:rl V410 15,0 W840X176 176,0 10560,0
V411 16,0 W840X193 193,0 12352,0
V412 17,0 W920X201 201,0 13668,0
V413 18,0 W1000X222 222,0 15984,0
V414 19,0 W1000X249 249,0 18924,0
V415 20,0 W1000X249 249,0 19920,0

Vao (m) | Longarina | Transv. |n° de transv kg

6 W530X74 | 410x67 2 134

7 W610X82 460x82 3 246

@ 8 W610X101 | 460x82 3 246

E 9 W610X113 | 460x82 3 246

o 10 W690X125 | 530x85 3 253,8

I5 11 | W760X134 | 610x113 3 339

N 12 W760X147 | 610x113 3 339

S 13 | W760X161 | 610x113 4 452

'g 14 W760X173 | 610x113 4 452

% 15 | W840X176 | 690x125 4 500

S 16 W840X193 | 690x125 4 500

= 17 W920X201 | 690x125 4 500

18 W1000X222 | 760x173 4 692

19 W1000X249 | 760x173 5 865

20 W1000X249 | 760x173 5 865
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TIPO 11
Ponte moldadas in loco com duas, trés e quatro longarinas em concreto armado
7) P7 V(L) 2V —Ponte moldada in loco com duas longarinas em concreto armado.

.. DEFENSA
~N. |
I
o ASFALTO
20 300 Py
1 o T 7 [T i !
, - — — = Y. IOkt LEL SN TREER - - PR ————
VAR o —ls < -
[ X LAJE MOLDADA ;
- 8 INLOCO %
AR e o JINLOCO N
- I TRANSVERSINA
L 1o | 450 |  wmo |
! 380 A

- ® Vo | b h e
(m) {(em)|(cm) |(cm)

6 40 | 110 | 2,5

h

7 40 | 115 | 2,5
8 40 | 125 | 2,5
9 40 | 135 | 2,5

10 | 40 | 140 | 2,5
11 | 40 | 155 2,5
12 | 40 | 165 2,5
13 | 40 | 175 2,5
14 | 40 | 190 2,5
15 | 40 | 200 2,5
16 | 40 | 210 | 2,5
17 | 40 | 225 2,5
18 | 40 | 235 2,5
19 | 40 | 245 2,5
20 | 40 | 260 | 2,5

8) P8 V(L) 3V —Ponte moldada in loco com trés longarinas em concreto armado.

~40.,
DEFENSA _
[ | £
L ASFALTO |+ ‘
& b | 300 ) 300 1%
‘ N1 L 2% V .
‘ e o o T 0 M L TP SIS P =705 ..--_~:,:_;_‘ .
LAJE
\
AR “LONGARINA \
L s o] \TRANSVERSINA
m | 230 | 230 | 110




9) P9 V(L) 4V —Ponte moldada in loco com quatro longarinas em concreto armado.

40
P g
[ |

Vao b h e
(m) | (em) | (cm)| (cm)
6 40 | 80 | 2,5
7 40 90 2,5
8 40 | 100 | 2,5
9 40 | 110 | 2,5
10 40 | 125 | 2,5
11 40 [ 135 25
12 40 | 145 | 2,5
13 40 | 155 | 2,5
14 40 | 165 | 2,5
15 40 | 175 | 2,5
16 40 | 185 | 2,5
17 40 | 195 | 2,5
18 40 | 205 | 2,5
19 40 | 215 | 2,5
20 40 | 225 | 2,5

DEFENSA

Vao b h e
(m) [(cm) | (cm) | (cm)
6 40 | 80 | 2,5
7 40 90 2,5
8 40 | 100 | 2,5
9 40 | 110 | 2,5
10 40 | 120 | 2,5
11 40 | 130 | 2,5
12 40 | 140 | 2,5
13 40 | 140 | 2,5
14 40 | 160 | 2,5
15 40 | 160 | 2,5
16 40 [ 175 | 2,5
17 40 | 185 | 2,5
18 40 | 190 | 2,5
19 40 | 200 | 2,5
20 40 | 210 | 2,5
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TIPO 111 : Ponte pré moldadas com duas, trés e quatro longarinas em concreto
protendido

10) P10 PT 3V — Ponte pré moldada com trés longarinas em concreto protendido.

_40
! | DEFENSA_
J: “\.. 300 300 ASFALTOY ;
-«;LT‘;f://r//g%‘/ % /,//'/7/ 72 .-Z'//?z///////// Z
‘ N { % \LAJE
AR [\ LONGARINA ;
. 2 %,
L 20 18 280 l 250 l 20 ,l\

UNZ - cm

m

] (B0

Vdo (m) |[D1(cm) [D2(cm) |D4(cm) |D5(cm) |[D6(cm) ([Bl(cm) |[B2(cm) |B3(cm) |B4(cm) [B6(cm)
6 105 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
7 120 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
8 130 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
9 140 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
10 155 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
11 145 20 10 10 20 45 45 25 10 10
12 160 20 10 10 20 45 45 25 10 10
13 165 20 10 10 20 45 45 25 10 10
14 160 20 12,5 12,5 20 55 55 30 12,5 12,5
15 170 20 12,5 12,5 20 55 55 30 12,5 12,5
16 175 20 12,5 12,5 20 55 55 30 12,5 12,5
17 170 20 12,5 12,5 20 55 55 30 12,5 12,5
18 180 25 12,5 12,5 25 60 60 35 12,5 12,5
19 175 25 12,5 12,5 25 60 60 40 10 10
20 185 25 12,5 12,5 25 60 60 40 10 10




11) P11 PT 4V - Ponte pré moldada com quatro longarinas em concreto protendido.

300
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i 0 | 165 168 185 o0 |
| 0 |
INID  em
| N2
D4
DI
e
N3
1 Do
Vdo(m) ([D1(cm) |D2(cm) (D4 (cm) |D5(cm) |[D6(cm) |Bl(cm) |B2(cm) ([B3(cm) |B4(cm) |[B6(cm)
6 95 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
7 105 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
8 115 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
9 135 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
10 130 20 10 10 20 35 45 20 10 10
11 140 20 10 10 20 45 45 25 10 10
12 145 20 10 10 20 45 45 25 10 10
13 145 20 10 10 20 45 45 30 7,5 7,5
14 150 20 12,5 12,5 20 50 50 30 10 10
15 155 20 12,5 12,5 20 50 50 30 10 10
16 150 20 12,5 12,5 20 50 50 35 12,5 12,5
17 150 20 12,5 12,5 20 50 50 35 7,5 7,5
18 155 20 12,5 12,5 20 50 50 35 7,5 7,5
19 150 20 12,5 12,5 20 60 60 40 10 10
20 160 20 12,5 12,5 20 60 60 40 10 10




12) P12 PT 5V - Ponte pré moldada com cinco longarinas em concreto protendido.

DEFENSA
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Vdo(m) ([D1(cm) |D2(cm) (D4 (cm) |D5(cm) |[D6(cm) |Bl(cm) |B2(cm) |[B3(cm) |B4(cm) |[B6(cm)
6 85 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
7 95 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
8 105 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
9 115 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
10 125 15 7,5 7,5 15 35 35 20 7,5 7,5
11 120 15 10 10 15 40 40 25 7,5 7,5
12 125 15 10 10 15 40 40 25 7,5 7,5
13 130 20 10 10 20 45 45 25 10 10
14 130 20 10 10 20 45 45 30 7,5 7,5
15 135 20 10 10 20 45 45 30 7,5 7,5
16 145 20 12,5 12,5 20 50 50 30 10 10
17 140 20 10 10 20 50 50 35 7,5 7,5
18 145 20 12,5 12,5 20 50 50 35 7,5 7,5
19 150 20 10 10 20 55 55 40 7,5 7,5
20 150 20 12,5 12,5 20 55 55 40 7,5 7,5
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TIPO 1V : Ponte pré moldadas com duas, trés e quatro longarinas em concreto
armado

13) P13 PMA 3V - Ponte pré moldada com trés longarinas em concreto armado.

40

]

LAJE PRE FABRICADA

K - 300

227277277 /777

76

M

vio | D1 D2 D4 D5 D6 | B1 B2 B3 B4 B6
(m) | (em) [ (cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [ (cm) | (cm)
6 90 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
7 100 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
8 110 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
9 120 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
10 | 130 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
11 | 150 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
12 160 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
13 170 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
14 | 180 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
15 190 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
16 | 200 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
17 | 210 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
18 | 220 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
19 | 230 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15
20 | 240 | 10 5 5 10 | 40 | 60 30 5 15




14) P14 PMA 4V - Ponte pré moldada com quatro longarinas em concreto armado.

DEFENSA

] | 4 LAJE PRE FABRICADA ASFALTO
) v 300 300
‘ o=y A |

| - ~ AT

oL SIS TR A
,,,,/;;/,/////; ///,////////f//'////,//,/,/ 7

/

I«

1 / Vf f Y
AR v, A 7A 1
[/NLONGARINA 7 /,
L // :"/z;a 7/V7 ;
i 20 l 166 163 1 166 L H,J
(=122 1
NID 1
|- 1”———
\
‘ 12
| )-o:
B
[ )»‘b‘
| L [

Vio D1 D2 D4 D5 D6 B1 B2 | B3 B4 B6
(m) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [ (cm) | (cm) | (cm)
6 80 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
7 90 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
8 100 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
9 115 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
10 125 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
11 135 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
12 145 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
13 155 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
14 165 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
15 175 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
16 185 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
17 195 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
18 205 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
19 210 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
20 220 10 5 5 10 40 60 | 30 5 15
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15) P15 PMA 5V - Ponte pré moldada com cinco longarinas tipo A em concreto
armado.

=t} DEFENSA
[ LAJE PRE FABRICADA st
& b : - - s : ASFALTO
7
| 7 /] 7
)// : / [/\LONGARINA
ZL2A s L2
125 L 123 e 125 L 90
= : 580 1
e B
| D )|
[ "',:
B)
[ ",‘
1 JL".:

Vao D1 D2 D4 D5 D6 Bl B2 B3 B4 B6
(m) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 10 5 5 10 40 60 30 5 15
7 90 10 5 5 10 40 60 30 5 15
8 100 10 5 5 10 40 60 30 5 15
9 110 10 5 5 10 40 60 30 5 15
10 120 10 5 5 10 40 60 30 5 15
11 130 10 5 5 10 40 60 30 5 15
12 140 10 5 5 10 40 60 30 5 15
13 150 10 5 5 10 40 60 30 5 15
14 160 10 5 5 10 40 60 30 5 15
15 165 10 5 5 10 40 60 30 5 15
16 175 10 5 5 10 40 60 30 5 15
17 185 10 5 5 10 40 60 30 5 15
18 195 10 5 5 10 40 60 30 5 15
19 205 10 5 5 10 40 60 30 5 15
20 205 10 5 5 10 40 60 30 5 15




16) P16 PMA 6V — Ponte pré moldada com seis longarinas em concreto armado.

~40
DEFENSA

we

LAJE PRE FABRICADA

ASFALTO |-
200 '

.......

‘ A .
AR 7 %
7 {ALONGARINA
A AL G 77

UNIG. em

Vio | D1 | D2 | D4 D5 D6 Bl | B2 | B3 | B4 | B6
(m) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
7 80 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
8 90 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
9 100 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
10 | 110 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
11 | 120 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
12 | 120 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
13 | 130 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
14 | 140 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
15 | 150 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
16 | 160 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
17 | 165 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
18 | 175 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
19 | 180 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
20 | 190 | 10 5 5 10 40 60 | 30 | 5 | 15
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17) P17 PMB 4V - Ponte pré moldada com quatro longarinas tipo B em concreto

armado.

DEFENSA

_ASFALTO| -
300 300

Tf 1 .~ L

..m//// 7777 ///{/,, 777 // 2 4/7//

{«R

|
.

/

/A

., I LONGARINA : / LAJE '/1
f'///////n //w/// G 77 277
@ | 18 168 1 187 e |
880 1
[ 1”—.—

D1

Vio | D1 | D2 | D4 | D5 D6 | B1 | B2 | B3 | B4 | B6
(m) | (cm) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) [(cm)]| (cm)
6 80 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 10 | 38,5
7 80 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 11 | 38,5
8 90 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 12 | 385
9 100 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 13 | 38,5
10 | 110 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 14 | 38,5
11 | 120 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 15 | 38,5
12 | 125 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 16 | 38,5
13 | 130 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 17 | 38,5
14 | 140 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 18 | 38,5
15 | 145 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 19 | 38,5
16 | 160 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 20 | 38,5
17 | 170 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 21 | 385
18 | 180 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 22 | 385
19 | 190 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 23 | 385
20 | 200 | 15 | 10 15 12 60 | 117 | 40 | 24 | 385
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18) P18 PMB 5V — Ponte pré moldada com cinco longarinas tipo B em concreto armado.

VAR
il

~40

Uy
A4

T ’/;//z 2N

.///:,.t“‘

>

o

200

DEFENSA_

ASFALTO |

/I,A
fz;?;f:?Z/‘/;g ::fi?/éz.;a

l,_-, /LCN\;Aer\A/ j. s ¢
L ’/// 72 (7772 Z I
== AE';'*,[ 125 125 L 128
| A I 880 1
)
I 2
14
B}
[ n_‘
|

Vio D1 D2 | D4 | D5 | D6 | B1 | B2 | B3 | B4 B6
(m) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 10 | 38,5
7 80 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 11 | 385
8 90 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 12 | 385
9 100 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 13 | 385
10 100 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 14 | 385
11 110 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 15 | 38,5
12 120 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 16 | 38,5
13 130 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 17 | 385
14 140 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 18 | 385
15 145 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 19 | 385
16 150 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 20 | 385
17 165 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 21 | 385
18 170 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 22 | 385
19 180 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 23 | 385
20 190 15 10 | 15 12 60 | 117 | 40 | 24 | 385
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19) P19 PMB 6V — Ponte pré moldada com seis longarinas tipo B em concreto armado.

DREFENSA

‘ /y// 07 7 77
< / < LAJE

> S
UNID

Vio | D1 D2 | b4 | D5 | D6 | Bl B2 B3 | B4 | B6
(m) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 10 | 38,5
7 80 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 11 | 385
8 80 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 12 | 385
9 90 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 13 | 385
10 | 100 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 14 | 38,5
11 | 105 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 15 | 38,5
12 | 120 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 16 | 38,5
13 | 120 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 17 | 38,5
14 | 130 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 18 | 38,5
15 | 135 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 19 | 385
16 | 145 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 20 | 385
17 | 155 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 21 | 385
18 | 165 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 22 | 385
19 | 175 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 23 | 385
20 | 185 | 15 | 10 | 15 12 | 60 | 117 | 40 24 | 385
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20) P20 PMC 4V - Ponte pré moldada com quatro longarinas tipo C em concreto
armado.

& 300

FEN -

i . N—

w8 0 ///. v

VAR '/5 LONGARINA % /
l 77 5? P/ffk/7yi 77

M

Vio | D1 D2 D4 | D5 | D6 | B1 | B2 | B3 B4 | B6
(m) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 90 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
7 90 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
8 100 0 0 10 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
9 110 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
10 | 120 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
11 | 130 0 0 10 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
12 | 140 0 0 10 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
13 | 145 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
14 | 155 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
15 | 165 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
16 | 175 0 0 10 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
17 | 185 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
18 | 195 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
19 | 210 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285
20 | 220 0 0 0 | 15 | 34 | 87 | 30 0 | 285




21) P21 PMC 5V - Ponte pré moldada com cinco longarinas tipo C em concreto
armado.

DEFENSA

ki ) LONGARINA / ’,?/1  \we
L wn s a2
| oo 1 18 1 s | s | 2 %0 |
— 880 ]
)

M

Vio | D1 D2 D4 | D5 | D6 B1 B2 | B3 | B4 | B6
(m) [ (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
7 90 0 0 10 | 15 34 87 30 0 |285
8 95 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
9 | 100 0 0 10 | 15 34 87 30 0 |285
10 | 110 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
11 | 120 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
12 | 130 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
13 | 140 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
14 | 150 0 0 10 | 15 34 87 30 0 |285
15 | 160 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
16 | 165 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
17 | 175 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
18 | 180 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
19 | 190 0 0 10 | 15 34 87 30 0 |285
20 | 200 0 0 10 | 15 34 87 30 0 | 285
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22) P22 PMC 6V - Ponte pré moldada com seis longarinas tipo C em concreto armado.

DREFENSA

S0
7 7
74 Y

— LLL LLLLLL

) 111 | 11 I\ 111 ) 111

52
82

UNID em

M

Vio | D1 D2 D4 D5 D6 Bl | B2 | B3 | B4 | B6
(m) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
7 80 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
8 90 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
9 95 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
10 | 105 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
11 110 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
12 120 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
13 130 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
14 | 140 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
15 145 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
16 | 155 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
17 165 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
18 | 170 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
19 180 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285
20 | 190 0 0 10 15 34 | 87 | 30 0 | 285




23) P23 PMD 5V - Ponte pré moldada com cinco longarinas tipo D em concreto

armado.
.40,
| _—PINTURA DEFENSA
| —= -
87 ”‘ JSDRENO o0 . 300 v-'ASF"‘LTf,f ‘
P V7 — e a— |
1] — | = B g
i A
NLONGARINA | ?
:25 l | ! I
J &8 J ' 136 J 136 136 136 68
:IH:( 1 )
B1 B2 B1 Vio | BL | B2 | HL | H2
- - (m) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
. 6 68 | 30 | 60 | 20
o 7 68 | 30 | 70 | 20
I| 8 68 | 30 | 70 | 20
9 68 | 30 | 80 | 20
10 | 68 | 30 | 8 | 20
- 11 | 68 | 30 | 105 | 20
T 12 | 68 | 30 | 120 | 20
13 | 68 | 30 | 135 | 20
14 | 68 | 30 | 135 | 20
| 15 | 68 | 30 | 135 | 20
16 | 68 | 30 | 135 | 20
17 | 68 | 30 | 140 | 20
18 | 68 | 30 | 160 | 20
19 | 68 | 30 | 160 | 20
20 | 68 | 30 | 165 | 20
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24) P24 PMD 6V - Ponte pré moldada com seis longarinas tipo D em concreto armado.
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- DEFENSA.
& b ';. T INA _ASFALTO lF
\._\{ 30 .f’ nT e 300 /, ;,.-’ |
WZ/% */Z?'///"" //AZ///////V/////'//}?/Z’/;@

| Bt | 4 O 0

7 v Z % / %

87 1 113 i 113 l 113 113 | 113 l &7
880
UNID em

B1 B2 B1 Vao B1 B2 H1 H2
(m) [ (cm) [ (cm) | (cm) | (cm)
o 6 56,5 | 30 60 20
I 7 56,5 | 30 60 20
8 56,5 | 30 60 20
9 56,5 | 30 70 20
= 10 | 565 | 30 75 20

11 56,5 30 85 20
12 56,5 30 90 20

— 13 56,5 30 100 20
14 56,5 30 105 20
15 56,5 30 115 20
16 56,5 30 125 20
17 56,5 30 130 20
18 56,5 30 135 20
19 56,5 30 145 20
20 56,5 30 155 20

25) P25 PME 5V - Ponte pré moldada com cinco longarinas tipo E em concreto armado.

] DEFENSA

l ASFALTO | .

SLONGARINA Z

V///)V//?//A

142 l 142 I 142 55

630

UNID. cm



M
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]

Vio | D1 D2 | D4 | D5 D6 B1 B2 B3 B4 B6
(m) | (em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
7 80 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
8 85 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
9 90 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
10 | 100 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
1 | 110 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
12 | 120 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
13 | 130 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
14 | 140 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
15 | 140 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
16 | 150 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
17 | 160 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
18 | 170 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 475
19 | 180 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5
20 | 180 | 10 5 5 18 45 95 30 | 22,5 | 47,5

26) P26 PMIL 6V — Ponte pré moldada com seis longarinas em concreto armado e laje

moldada in loco.

40

I
M

>
LUNID m

LONGARINA

a“n
300

DEFENSA

ASFALTO




N

vio | D1 D2 D4 D5 D6 B1 B2 B3 B4 B6
(m) | (em) [ (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 80 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
7 30 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
8 90 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
9 100 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
10 110 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
11 120 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
12 130 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
13 130 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
14 140 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
15 150 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
16 155 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
17 165 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
18 175 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
19 180 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5
20 190 10 5 20 5 60 55 30 30 | 27,5

27) P27 PMIL 8V — Ponte pré moldada com oito longarinas tipo “T” em concreto
armado e laje moldada in loco.

DEFENSA

ASFALTO |

i T T

b g

N N
L

v
/ 7
% 77 7
l 85 l 85 l 85 l 85 L 42 |
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Vio | Bl | B2 | H1 | H2
(m) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm)
6 |425| 20 | 80 5
7 |425| 20 | 90 5
8 |425| 20 | 100 | 5
9 |425] 20 | 110 | 5
10 |[425| 20 | 115 | 5
11 |[425| 20 | 125 | 5
12 [425| 20 | 135 | 5
13 |425| 20 | 145 | 5
14 |425| 20 | 155 | 5
15 | 42,5| 20 | 160 | 5
16 |425| 20 | 175 | 5
17 |425| 20 | 190 | 5
18 |425| 20 | 195 | 5
19 |425| 20 | 200 | 5
20 | 425| 20 | 210 | 5
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Apéndice D

Relacao de servicos considerados para avaliacdo da sustentabilidade do ciclo de vida das
pontes de pequenos vaos

Modelos de ponte selecionados



256

| P1M|[5]) 2V - Ponte mista agofconcreto com 2 longarinas soldadas
Area [m‘j: 40, B 47,6 54,4 61,2 8E,0 74,B 81,6 8E,4 95,2 1020 108,58 1156 1224 1292 136,0
P1 M{S] 2V Largura [m):| 6.8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 5,8 5,8 6,8 6,8 5,8
vio[m):| 60 7,0 8,0 9.0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Descrigao do Servigo Unid Qtde Qtde Qtde Ctde Ctde Ctde Ctde Qtde Qtde Qtde Qtde Qitde Ctde Qtde Qtde
FASE 1: PRODUGAQ E CONSTRUGAD |
AFARELHO DE AFOIO
) g mtates wom beneea 40 A paats m D.05 D.05 D.05 D.05 pos| oeos| oos|  oos|  ods 0.05 0.05 0.05 .08 0.05 0.05
Aparelho de apoio de neoprene fretade para estruturas moldadas no local | ol g g2 | gz | raaz| saaz| saaz| sz maz| iz iz 12,12 13,12 13,12 1212 13,12 13,12
fomecimento e instalagao
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
Estrutura em chapa de azo COS_AR_COR-500. corte. solda e montagem | o | 456040 | 170028 | 1.006.65 | 264204 | 325174 | 308412 | e8e006 | 575204 | 660507 | 811718 | 030550 ooso7o| 1150348 | 1251350 | 1357023
- fornecimento e instalacao
TRANSVERSINAS |
Estrutura em chapa de ago COS_AR_COR-300. corte, sclda e montsgem | | 7os 76 | 125038 | 158870 | 180213 | 180312 | 178400 | 123028 | 242004 | 275780 | 2es218| 305218 | 20s218| 3e5218| som072| sesess
- forneciments & instalacao
CONMECTORES
Stud bolt /4™ {18mm) kg 32,66 38,10 43,55 48,00 54,43 £0,EE 65,32 70.76 76,20 B1.65 B7.00 0253 o788 103,42 108.86
MONTAGEM
Carga, descarga e manobra de vigas pré-moldadas de ate 500 kN em
cavalo mecanico com semi-rebogue de & eixos para ate 216t t 2,00 2,99 3,60 4,30 4,91 5,83 5,74 8,29 9,53 12,15 13,43 14,03 15,55 17,56 18 54
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-reboque de
& eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thkm 62,72 8966 | 107,91 | 12885 14728 | 17484 | 20230| 24879 28587 364,53 403,05 420,76 | 1.836,00 526,70 586,07
Langamento de viza pre-moldada de até 500 kN com utilizac3o de [
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pré-fabricada 4 e=2llcm
INDUSTRIA DE FRE-FABRICADOS
ARMADURA
Armagdc em ago CA-50 - fornecimento, prepano e colocagdo | kg | 62480 | 72870 83280| ©3880 | 1.041,00 | 114510 | 124820 | 1.35330 | 145740 | 156150 | 166580 | 176070 | 187380 | 187780 | 2.082.00
Armagdc em ago CA-B0 - fornecimento, prepans e colocagdo | kg | 256E0| 41680 | 47540 | 53820 5000 | esr0| 71780 7740 320 567,00 O56.80 | 1.016,60 | 1.076.40 | 113620 1.186.00
COMCRETO 35 Mpa
Conereta para borbeaments itk = 35 MPa - confecg 3o em central m 8,16 ps2| toes| 1224 1aeo|  rams| s3] 7es|  impa 20,40 21,76 23,12 2448 26,84 27.20
Langamento mec3nica de concreto com bomba rebocavel com : B.18 .52 10.88 1224 13.80 14,85 18.32 17.88 18,04 2040 2176 2312 24.48 25,84 27.20
capacidade de 41 mvh
Adensamento de concreto por vibrador de imersan m* B16 052 10,88 12,24 13,60 14,06 18,32 17.68 10,04 20,40 2176 7312 3448 25,84 2720
FORMAS
:imt;ﬂ‘:&d':ﬂ;fﬁ';f:“?"ﬁlzm?;e‘;”ﬁz dedlmmx 1 | . 40,20 4780 54,40 61,20 68,00 74,80 81,60 88,40 25,20 102,00 108.80 115,80 122,40 120,20 138.00
MONTAGEM
‘Carga, descarga e manobra de [aje pre-maoldada de ateé 500 kN em
cavalo mecdnico com semi-rebogue de & sixos para até 216t |t 20,40 23,80 27,20 30,60 34,00 37,40 40,80 44 20 47 60 51,00 54,40 57,50 65120 54,50 58,00
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-reboque de
& einos para até 216 t - rodovia em revestimento primériu thm 612,00 714,00 B16,00 918,00 | 1.020,00 | 112200 | 1.22400 | 1.326,00 | 142300 1.530,00 1.632,00 1.734,00 1.836,00 1.938,00 2.040,00
Lancamento de [aje pré-moldada de até 500 kN com utilizacdo de
guindaste un 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
DEFENSA
Barreira simples de concrete, amada. moldada no local (perfil New m
Jersey) - H= 5810+ 100 mm
ARMADURA
Amagio em aco CA-50 - forneciments, prepare e colocagio kg 217.60| 26387 20026 32654 36282 200.i0| 43538 47167| sores 544 73 580,51 616,70 653,08 660,35 725,54
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;’_’:‘n“;ﬂgm com caminhdo carroceria de 15t - rodovia com revestimento | 0, 5,53 782 BT1 pe0| o8B | 1187|1308 | 1415|1524 16,33 17.42 13,50 18,50 2068 2177

COMCRETQ 35 Mpa

Concreto para bombeamento feck = 35 MPa - confecg3o em central .

e o e | m 230 268 3.07 3.45 3.83 122 450 4588 537 5,75 8.13 852 .90 7.28 77

Carga, manobra & descarga de concreto com caminhao betonedra - carga | 5,52 B.44 7.35 8.28 8.20 10,12 11,04 11.08 1288 13.80 14.72 15,64 18,56 17.48 13.40

em central de concreto de 40 m*h

Transporte com caminhao betoneira - redovia com revestimento primario | tkm 185,62 183,22 220,24 242,44 276,05 302,85 33128 352,88 386,47 414,07 441,68 439,23 495,39 524,40 552,10
mento me<anico de concreto com bomba rebocaved com . 2,30 2,68 307 345 383 422 460 408 537 575 8.13 8.52 6.00 7.28 767

capacidade de 41 mih

Adensamento de concreto por vibrador de imersao ! 2,30 2,68 3.07 345 3.8 4,22 4,60 4,28 5,37 575 8.13 6,52 5,80 T.28 7.67

FORMAS

Forma metalica em chapa 1/8 reforgada com nervuras de 40 mm x 118 =

Eapoctes tom arels s 40 % 80 o - ulkoacSo de 100 m 2282 |  2827| mpz| 37| amsa|  4128|  4spa|  4e7e| sz 5620 60,04 83.70 &7 55 71,30 75.05

;’::‘n“;"i"n te com caminhan carroceria de 151 - rodovia com revestimento | | 54 gy 25,48 20.13 277 38,41 40,08 43,60 47.33 50,97 5481 53.25 81.80 8553 69,17 T2.82

PAVIMENTACAQ ASFALTICA

Imprimagio com asfaho diuido m 36.00 | 4200 | 4500 5400 | B0.00| 8600| 7200| 78.00|  B4O0 20,00 88,00 102.00 108,00 114,00 120.00

Concreto asialticn - faa A - areia & bria comerciais t 533 8.22 7.10 7.0 B.38 977 10,85 11.54 1243 1332 1421 15.10 1598 16,57 17.76

;’fﬂ“;"i"n te com caminh3o basculante de 12m” - rodowia em revestmento | o | ysope | qgeas | 21342 | 23078 | 2es40| 2msp4| ateme| meaz| aroes 300,80 42824 452,88 470,52 506,16 532,80

DRENAGEM |

Dreno de PVC D = 75 mm - fomecmento e mstalagao ™ 300 300 00 00 5.00 500 500 500 700 7.00 .00 2.00 B.00 5,00 10.00

FINTURA

Aghcagio manual de tinta [atex em paredes, duas demaos m 2172 | 2534 | 2896| 3258 | 36520 3982| 4344| 47.08| 5068 5430 57.02 81,54 B5.16 68,78 7240

FASE 2- USO

VISTORIA (INSPECAD VISUALY MANUTENCAD

Transporte de matsriafs diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 -rodovia | o | 4 en6 00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 150000 tsoooo| t1soooa| 10000 150000 1.500.00

&M revestmenio primana

Engenheiro cwil de obra plena com encargos complementares h | 200,00 | 20000 20000 200,00| 20000 20000 20000 20000 20000 200,00 200.00 200,00 20000 20000 200.00

Uimpeza de ponte m | 30000 235000 | 40000 | 45000 | 50000 55000 | 600.00| #5000 700.00| 750,00 B00.00 250.00 90000 | 95000 | 1.000.00

Aglicacin manual o= tinta |3tex em paredes. duas demacs m* | 217.20 | 25340 | 28060 | 32580 | 3E2.00 | 38820 | 43440 | 47060 | 50680 | 543.00 570.20 515,40 85180 | &8r.E0 72400

SUBSTITUICAO DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA

Demaligso de pavimentagao asfltica com wfilizag3o de marielo m* | 380,00 | 42000| 48000 54000| 60000| 68000| 72000| 78000| S4000 800,00 96000 | 1.02000 | 1.080,00| 114000 | 120000

perfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga e transporte

;’fﬂ“;‘:‘;m cam caminhao basculante de 12m? - rodovia em revestimento | o | g sapag | 188480 | 213120 | 230760 | 265400 | 222040 | 3.10680 | 348320 | 377080 | 200800| 426240 | 452880 47es20| S08180| 532300

Imprimagso com asfaho diuido m* | 380,00 | 42000 | 48000 | 540,00 | 600,00 | 65000 72000 78000 | 4000 800,00 6000 | 102000 1.080,00| 1140,00| 120000

Concreto asaltics - fana A - areia & bria comerciais t E328 | 6218 | 71.04| 7882 | BBED| @768 | 10658 | 11544 | 12432 133.20 142.08 150.28 158,34 188,72 177.60

;’_’:‘n“;‘:‘:m com caminh3o bascuiants de 12m” - rodovia em revestimento | | 4 2ppan | 188480 | 213120 | 2307.60 | 2.664.00 | 209040 | 310680 | 248320 | 272050 | 3.208.00| 426240| 452880 47es20| soeten| sazen0

FASE: FIM DE VIDA

DEMOLIGAD

DemaligSo de pavimentagio asfiltica com wtilizagSo de marielo m*| 3600| 4z00| 4so00| s400| e0w00|  es00|  7Zo0|  7EO0| =400 20,00 £6.00 102,00 10800 | 11400 120,00

perfurador, espessura até 15 cm, exclusive carga & transporte

;’fﬂ“;"i"n te com caminhao basculante de 12m* - rodovia em revestmento | | yenos | 1mgas | 21312 | 23278 | 28640 | 20304 | 31088 | 3e3z| 37208 300,60 42824 452,38 47952 506,16 532,80

Demolicio de concreto amado com martelete & corte oxiacetieno m* 10,48 1220 1395 15,60 i7.42 19.18 20,92 22,66 2441 26,15 27.e0 2082 33 3312 3487

;’::‘n“;"i"n te com caminho basculante de 12m* - rodovia em revestimento | . | 7oy en | oqs2n | 1.046.04 | 117680 | 120755 | 143831 | 158008 | 16008z | 183057 | 106133 | 200208 | 229284 | 2330 24m42s| 281510

Desmonte de estrutura de vigas metalicas kg | 2.090,52 | 2.086.74 | 3.506,90 | 4.295,00 | 4.000.30 | 5.627.98 | 676,02 | B.292.84 | 052887 | 12.151,01 | 1343486 | 1402550 | 1555364 | 1756673 | 1063564

;’_’:‘n“;‘:‘:m com caminh3o bascutante de 12m” - rodovia em revestimento | | g 7 8065 | 10791 | 12885| 14728 | 17484 | 20210| 24879| 28587 364,53 403,08 420,78 485,81 528,70 586.07
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| P2 M|S) 3V - Ponte mista ago/concreto com 3 longarinas soldadas
Area(m®):| 408 47,6 54,4 61 63,0 74,8 B1,6 B84 95 102, 108,8 1156 122 1282 136,0
P2 M[S] 3V Largura[.:m:: 65,8 5.8 6,5 ﬁ,raz 5,8 6,5 5,8 5.8 ﬁ,: s,sp 5,5 63 5,1:.\l 5,8 53
vio(m):| 60 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Descrigao do Servigo Unid Lide Jide Cide Ctoe ide Clide Ctde Jide Ctoe Lide Clide (tde Jide Ctde ide
FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUGAD |
APARELHO DE APOIO
&;E”:;E';ﬂ:fh;;i:; el v grossa/ brita (f aditve)] s pes| ooe| ope| ooe| ops|  ooe|  oge Dos 0.08 noe 0.08 0,08 008 0.08 0,08
Aparelho de apoio de neoprene fretade para estruturas moldadas nolocal 3 s | qpes | qoee|  1oga|  tess|  toes|  1mes| 128 10,68 19,68 10,68 1058 12,52 12,68 19,68 12,83
fomecimento e instalagao
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS |
Estrutura em chapa de azo COS_AR_COR-500. corte, solda e montagem | o | 4 sea ey | 267090 | 200001 | 2.856.03 | 470303 | 5077.06 | 77880 | 885154 | 10.010.27 | 1168146 | 1252386 | 13.80007 | 15.863,87 | 18.226.76 | 12.778.30
- forneciments & instalacao
TRANSVERSINAS
Estrutura em chapa de azo COS_AR_COR-500. corte, soldae montagem | o | gyop0 | 121800 | 158354 | 163502 | 182030 | 182030 | 182030 | 240357 | 2818.04 | 2231504 | 403280 | 403280 | 402080 | 504040 | 504040
- forneciments & instalacao
CONECTORES
Stud bolt 3/4” (19mm} | kg 48,80 57.15 85,32 7348 81,85 80,81 97,93 108,14 114,31 12247 130,84 138,80 148 97 155.13 163,30
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em
cavalo mecanico com semi-rebogue de & eixos para ate 216 t t 275 415 4,64 5,67 6,70 7,80 5,10 1126 12,95 14,60 16,60 17,98 20,04 23,42 2498
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-rebogque de 6
eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario | thm s264 | 12463 | 13532 | 160098 | zo08m| 23862 27m2m 337 84 388,55 435,06 500,62 538,45 601,31 702 67 749 45
Lancamento de viga pré-maoldada de até 300 ki com utilizac3o de
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pre-fabricada 4 e=2lem
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADODS
ARMADURA
Armagao em ago CA-50 - formeciments, preparo & colocagao kg | 57080 | 66570 | 780,80 85500 | ©51,00| 104610 | 114120 | 123630 | 133140| 142650 | 152160 1818.70| 1711,80 | 180880 | 1.802,00
Armagio em apo CA-80 - formeciments, preparo e colocagio | kg | 35630 41580 | 47520 53480 | 50400 65340 71280 772,20 831,60 321,00 950,40 | 1.00980 | 106220 | 112360 | 1.138,00
CONCRETO 35 Mpa
Canareto para bombeamento fok = 35 MPa - canfecgao em ceniral m* 8,16 os2| 1opa| 1224|1380 1486 | 1822 17,68 18,04 20,40 2176 23,12 24,48 25,84 27,20
dosadora de 40 m'h - areia e brita comerciais
mento mecinico de concreto com bomba rebocavel com m B,16 ps2| topa| 1224 13e0| 1488|183 17,68 19,04 2040 2178 2312 24,48 25,84 27,20
capacidade de 41 m¥h
Adensamento de concreto por visrador de imersao m B.16 852 10,68 12.24 13,60 1486 18.32 17.68 12.04 2040 2176 2312 2445 25.64 2720
FORMAS
Forma metalica em chapa 1/8'reforgada com nervuras de SO mm x V& | o | apen | a7e0| 5440 120  es00|  T4s0|  sie0 26,40 es20| 10zpo|  toeso|  1ise0|  izza0|  qze20| 1300
dispostas em grebhas de 40 x 60 cm - utilizacSo de 100
MONTAGEM
‘Carga, descarga e manobra de |aje pre-moldada de ate 500 kN em cavalo
mecanico com semi-reboque de € eixos para até 216t t 20,40 23,80 27,20 30,60 34,00 37,40 40 B0 44 20 47,60 51,00 5440 57,80 61,20 54 60 &E,00
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-rebogque de 6
eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario tkm| 61200 71400| 81600 | 51800 102000 | 112200 | 122400 | 132600 | 142300| 153000 163200| 173a00| 183600 193800 | 204000
Lancamento de laje pré-moldada de até 500 kN com utilizacio de
guindaste un 5,00 7,00 £,00 0,00 10,00 11,00 12 .00 13 00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
DEFENSA |
Barreira simples de concrete, amada. moldada no local (perfil New m
Jersey) - H= 2810+ 100 mm
ARMADURA
Armagie em ago CA-SD - fornecimento, preparo & colocaglo kg | 217.08| 253,87 200.26] G26.54| 38282 309,10| 43538 471.87 507,85 544.23 580.51 616,78 653.08 689,36 725.64
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;’fﬂ“;‘::'”e cam caminhao carroceria de 15t - rodovia com revestimento | 5,53 7.62 a7 san| wmes| 1er| 1208 14,15 15.24 18,23 17.42 18,50 1,50 20,88 2177
CONCRETO 35 Mpa
Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central N

e P B eame i ok = 35 WPa -« m 230 2,68 307 345 3,83 42 260 438 5.37 575 6,13 852 600 7.28 7,67
Carga, manobra & descarga de concreto com caminh3o betonera - carga | 5,52 644 7,30 828 8,20 10.12 11,04 11,08 12.88 13.80 1472 15,64 16,58 17.48 18,40
em central de concreto de 40 m*'h
Transporte com caminho betoneira - rodovia com revestimento pimdrio | fem | 18583 | 10323 | 22084 | 24844 | 27605 | 30385 | 33128 | 2%e.E8 | 38847 | 41407 |  a41gée| 48023 |  4mese | sxedn |  ss2a0

mento mecanico de concreto com bemia rebocavel com . 230 266 307 245 3,83 472 450 408 537 575 813 852 5.00 7.28 767
capacidade de 41 mih
Adensaments de concrets por vibradar de imers2o . 730 768 307 345 35 15 Za0 FYT) 5ar 575 e 552 520 738 Tar
FORMAS
Forma metafica em chapa 1/9" reforcada com nervuras de 40 mm x 178 =
epoioe oo s A 40180 o - clioagin e 100 m sos2| 827 | anp2| mayT|  arsx| 48| 453 4878 5254 5520 50,04 82,70 7,55 7130 75,05
T’T"“;F:‘:"E com caminhao carroceria de 15t - rodovia com revestimento | g | 2954 | 2549 2013 | 3277|3641 4005|430 4733 50,87 5481 5625 51,89 85,53 89,17 72,82
PAVIMENTAGAQ ASFALTICA
Imprimagsn com astaho diuido m= | 2500| 4200 4300| 5400 6000| 6800|7200 78,00 3400 20,00 DEOD0| 10200 105,00 11400 120,00
Concreto asialtico - faixa A - areia = brita comerciais It 523 622 7,10 708 B.EE 577 | 10g@ 1154 1243 13,32 1421 15,10 15,98 16.87 17.78
;’fﬂ“;‘::'”e com caminhao basculante de 12m? - rodovia em revestimento | o | yspee | 1pe4e | 21312 | 23078 | 26640| 20304 | 3te@a | 34632 |  sv2oe |  a3somo|  aoeze|  4szea | aves2|  spete | s3zao
DRENAGEM
[Dreno d PUC D = 75 mm - omecimerto & nstalacio m 300 .00 200 200 500 5.00 5,00 5,00 7.00 7.00 B.00 2.00 2.00 3,00 10.00

TORA
Epiicagin manual o finta |4tex em paredes, duas demaos m= | 2172| 2534 | 2308 | 2256 | S600| 3882 | 4344 4708 5068 5230 5782 8154 516 B8.78 7240

FASE 2. USO

VISTORIA [INSPEGAD VISUAL) MANUTENCAO
Transporte de materiaks diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 -rodovia | | 4 spngo | 150000 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 150000 | 1soo00| t1soooo| tsoooo| t1scooo| t1sopoo| t1soomo| 150000 | 150000 | 150000
em revestimenio primario
Engenheiro cwil d2 tra plena com encargos complementares h | 20000 | 20000) 20000 20000| 20000| 20000| 20000 20000 | 20000 20000| 20000| 20000 | 200,00| 20000 20000
Limpeza de ponte m | 300,00 | 35000| 400,00 <450.00 | 500,00 | 55000 | 80000 650,00 |  700.00 | 75000 | E0DOO| 85000 | 900,00 |  @50.00 |  1.000.00
piicagin manual o= finta |atex em paredes, duas demaos m* | 217,20 | 25340 | 283,80 | 32530 26200| 350320 | 43440 47060 | 60680 | 54300 | 57020 61540 651,60 |  GET.ED | 724.00
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTACAD ASFALTICA
Demalig3o de pavimentagso asfaltica com wtiizagio de martelo m*| 36000| 42000| 4sooo| s4000| eonoo| eeoon| 72000  7enoo|  e4oon|  ooooo|  eepoo| t1o2opo| 10000 14000 | 120000
perfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga e transporte
;’::'n“;"i‘: te com caminho basculante de 12m* - rodovia em revestmento | | 4 sop an | 1pges0 | 213120 | 230760 | 286400 | 203040 | 210880 | 348320 | a7oosn| 3os00| 426240| ss2asn| 4veszo| sosien| 537800
Imprimacao com astahe diuido m | 360,00 | 42000 | 4s000| 54000 60000| 66000 72000 780,00 |  B4000| 00000 | 96000 102000 1.080,00 | 1.140,00 | 1.200.00
Concreto astaltico - fana A - areia & brita comerciais t 5328 | 62.06| 7104| 79.92| BBE0| G766 | 10838 | 11544 | 12432 | 13320 | 14208 15086  159.84 | 18872 | 17780
;’:ﬂ“;““in te com caminhdo basculante de 12m? - rodovia em revestimento | y . | 4 5pg.4p | 188480 | 2.131.20 | 230760 | 266400 | 203040 | 310680 | 346320 | a37o0e0| 300800 | 426240 452880 470570| soeie0| sa3zm00
FASE: FIM DE VIDA
DEMOLICAD
Demeoligan de pavmentagao asfaltica com utilizagio de martelo .

o eopeumira ot 15 om. exclocive oroe < frepeporte m 3600 | 4200| 4ao0| sao0| eooo| emon| 7m0 78,00 84,00 20,00 peoo| tozpn|  toson| 1400|1200
;’fﬂ“;‘::'”e com caminhao basculante de 12m? - rodovia em revestimento | o | yspee | 1pe4e | 21312 | 23078 | 26640| 20304 | 3te@a | 34632 |  sv2oe |  a3somo|  aoeze|  4szea | aves2|  spete | s3zao
Demoligio de concreto amado com martelete £ corte oxacetienn m* 1048 | 1220| 1385| isee| 17.43| 1918|2042 2285 2441 28,15 27,50 2054 31,38 3312 24,37
T’?“;F}:'E com caminhao basculante de 12m? - rodovia em revestimento | o | 7paen | pis2o | 104804 | 147680 | 130755 | 143331 | 158008 | 1e6ooE2 | 183057 | 196133 | o2o0o208| 227984 | 23m3s0| 24me35| zE1s10
Desmont= de estrutura de vigas metalicas kg | 275450 | 415425 | 464337 | 5866,13 | 6.60506 | 7.887.28 | 2.087.17 | 1126125 | 12.051.62 | 14.801,87 | 16.667,20 | 17.08157 | 20.043,63 | 23422 30 | 24.032,08
;’fﬂ“;"i"'n te com caminhao basculante de 12m* - rodovia em revestmento | | g5y | qo4g3 | 13032 | teese| zonse| 23ssz| zv2e 337,84 338,55 438,08 500,62 539,45 801,31 702,67 740,48
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P3 M[5) 4V - Ponte mista a

cofconcreto com 4 longarinas soldadas

Area (m):| 4o 47,6 54,4 61,2 & 74,8 ELE B84 95,2 102,0 1 1156 1224 129,2 136,0
P3 M{S} 4v Largum[n:m:: 5: 5,8 6,5 5,8 :,'\: 6,5 5.8 5,8 5,8 68 :T:B 6,5 53 5.8 68
vio[m):| 60 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 120 | 130 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Descrigao do Servigo Unid Ctoe ide Clide Ctde (tde Clide Jide ltde Cide ige e Ctde ide Jide Ctoe
FASE 1: PRODUCAQ E CONSTRUCAQ
APARELHO DE APOIO
E’:::urﬂ;z:n&";:?” m'?;j:o?["mg;ﬂgmsw brita 0f aditivo) 1 010 0,10 0.10 0,10 010 0.10 .10 010 0.10 0.10 0,10 .10 0,10 0,10 0.10
Aparelho de apoio de necprene fretado para estruturas moldadas nolocal | a ! ogoa | 2524 | oeza | 282e| 2824 |  2E2a| 2824 2624 26,24 26,24 26,24 2624 26,24 26,24 2624
fomecimento e instalagao
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS | |
Estrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500. corte, solda e montagem { o | 454005 | 258133 | 2.314.84 | 280880 | 456400 | 551760 | 617280 | 720040 | B20186 | 056088 | 11.183.74 | 1230027 | 14.031.84 | 15.168.44 | 1743133
formecimento & instalagao
TRANSVERSINAS
Estrutura em chapa de aco COS_AR_COR-500. corte, solda e montagem { o | gan o | g73es | o7aes | 132518 | 190151 | 132548 | 132518 | 176801 | 237257 | 2230402 | 185044 | 237831 | 237384 | 330001 | 2070.12
formecimento & instalagac
CONECTORES
Stud bolt 3/4” (18mm} kg 85,32 76,20 87.00 o708 | 10888 | 11075| 13064 | 4152 152,41 183,30 174,18 185,07 195,96 206,84 217.73 |
MONTAGEM
Carga, descarga e manobra de vigas pre-moldadas de ate 500 kN em
cavalo mecinico com semi-reboque de 6 eivos para até 216t t 233 3,63 4,38 5,32 5,77 5,96 7,63 9,20 10,73 12,04 13,19 1457 16,50 18 68 20,62
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6
eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thm 7008 | 10884 | 131,27 1ssss| 173,23 | 20888 | 22886 27597 321,81 361,12 305,65 446,12 498,04 560,26 618,58
Lancamento de viga pre-moldada de ate 500 kN com utilizacio de
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pré-fabricada 4 e=20cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADDS
ARMADURA,
Armagio em ago CA-50 - formecimento, preparc e cokocagie kg | 48480 | 56560 | 64640 72720 ©08.00 | BBB.E0| 089.60 | 1.05040 | 113120 | 1.212.00| 128280 | 1373.60 | 145440 153520 | 1.618.00
Armagio em ago CA-B0 - formecimento, prepars & colotagae kg | 351,00 | 40050 | 468.00| 52850 | 58500 | B4350| 702,00 760,50 818,00 877,50 236,00 9D450 | 105300 | 111150 | 117000
CONCRETO 35 Mpa
Conersto para borbeamento fok = 35 MPa - confecg3o em central . 816 p52| ome| 1224  1360|  mes|  18a2 17,88 10,04 20,40 2178 23,12 24,48 25,84 27.20
d'":ﬁ"n:‘fl',:” mecsnica de concreto com bomba rebocavel com capacidade| . 518 o5z 10.88 12,24 13.80 14,86 18.32 1788 10.04 20.40 2178 23.12 24,48 2554 27.20
Adensamento de concreto por vibrador de imersao : 8,16 9,52 10,88 12,24 13,60 14,96 18,32 17,88 18,04 20,40 21,78 23,12 2448 25,84 27.20
FORMAS
:2?;;?:;3:?2& 'f ﬁ'f:n ?duzlg';’;a:e;”ﬁz dedlmmx UE . 40,80 4750 54.40 81,20 82,00 74,80 21,60 . 28,40 05.20 102,00 108,80 115.60 122,40 120,20 138.00 .
MONTAGEM
Carga, descarga e manobra de laje pré-moldada de ate 500 kN em cavalo
mecinico com semi-reboque de & eixos para até 216t t 20,40 23 B0 27,20 30,60 34,00 37,40 40,80 44 20 47 60 51,00 54,40 57,50 51,20 64 60 53,00
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6
eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thm| 61200| 71ap0| 81500 s1800 | 102000 | 112200 | 122400 | 132600 142800 153000| 163200 173400 | 183600 | 193300| 204000
Lancamento de |aje pre-moldada de ate 500 kN com wutilizacao de
guindaste un 5,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
DEFENSA
Barreira simples de concreto, armada, mobkdada no local {perfil Mew m
Jersey) -H =810 + 100 mm
ARMADURA
Armagio em ago CA-50 - fornecimento, preparc e colotagse kg | 217.68| 25307 200.26| 32654 382.82| 30910 43538| 47187 507,25 544,23 580 51 616,78 653,08 839,38 725,64
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Transporte com caminh3o carroceria de 15t - rodowia com revestimento

i thm 280 1143 13,06 14,69 16,33 17.86 19.50 2122 22,86 24,48 26,12 2776 20,39 31,02 32,65
COMCRETO 35 Mpa
Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central N

B T menta ok =22 MPa ¢ m 230 2,68 307 345 333 422 460 498 537 578 6,12 6.52 590 7.28 7.67
Carga, manobra & descarga de concreto com caminh3o betoneirs - carga | 552 6,44 7.36 2.23 2.20 10.12 11.04 11.08 12.88 13,30 1472 15,64 16,58 17.48 18.40
&m central de concreto de 40 m*h
Transporte com caminh3o betoneira - rodovia com revestimento primario | thm | 18583 | 18323 | 22084 | 24544 | 27E0s | 30385 | 33128 | 35888 | 30647 | 41407 |  44188|  4soze|  spesn | s2440|  E520D
de'““' g 'ec3nico de concreto com bomba rebocvel com capacidade| . 230 2,88 307 345 183 422 4,60 498 537 575 8,13 8.52 5.0 7.28 7.67
Adensamento de concreto par vibrader de imersag - 730 2.68 307 345 383 322 260 2398 537 575 KE .52 500 728 767
FORMAS
Forma metaica em chapa 1/3' reforgada com nervuras de 40 mm x 1/8 -
apostes em grelhus de 40 % 60 cm . uioncSo de 100 m zs2| 2| sam2| 3arr|  avsa| 4128 4503 4878 52,54 58,20 80,04 8370 87.55 71,30 75.05
;’fﬂ“;ﬁ‘n‘m com caminhao carroceria de 15t - rodovia com revestimenta |y | 2984 | 2549 |  2013|  3277| 3841  4005|  43se 4733 50,67 5451 50,25 5180 85,53 80,17 72.82
PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Imprimagao com asfaho diluido m* |  3600| 4200| 4800| 5400] 6000 660D|  7200] 7800 84,00 90,00 26,00 102.00 108,00 114,00 120,00 |
Concreto asfaltico - fana A - areia & brta comerciais t £33 5,22 7.10 7.09 B35 877 10.66 1154 12.43 13,32 1421 15.10 1593 16,57 17.78
;’fﬂ“;pinu te com caminhao bascuante de 12m* - rodovia em revestimento | | yenaa | qgeas | 21312 | 23078 | 28640| om3p4| 31088 346,32 372,08 399,80 426,24 452 88 470,52 506,18 532,80
DRENAGEM
Dreno de PVC D = 75 mm - fomecimento & nstalagao m 300 3.00 400 400 500 500 5.00 500 7.00 7.00 B.00 2.00 2.00 B.00 10,00
PINTURA
Aglicacao manual 6= tinta [3tex em paredes. duas demacs m* | 2172 | 2534 | 2806 | 3253 | 23620 | 3082 | 4344 47.08 50,66 5430 5782 B1.54 85,18 55,75 7240

FASE 2: USO
VISTORIA (INSPEGAD VISUALY MANUTENGAD
Transporte de materiais diversos em weiculo leve - pick up 4 x4 -rodovia | | 4 eno g | 150000 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 1s0000| 1so000| 1soo00| 1sooo0| 150000 150000 150000
=M revestimanto primana: 1 |
Engenheiro cwil de obra pleno com encargos complementares h | 20000 | 20000| 20000 | 20000 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 200,00 20000| 200,00 20000 20000
Uimpeza de ponte m | 20000 | 25000| 40000)| 45000| 50000 | 55000| 60000 &50000 | 7D0.0D| 75000 | 50000 | 85000  900.00 | 950,00 | 1.000.00
Aglicacio manual o= tinta [3tex em paredes. duas demacs m* | 217.20 | 25340 | 280.60 | 32580 | 28200 | 30820 | 43440| 47060 | 50680 | 54300 | 570.20 | 61540 | 85160 | 6BT.60 | 724.00
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA
DemoliSc de pavimentagao asfiltica com wtilizagio de martelo m*| 38000| 42000( 4so00| s4000| e0000| 66000| 72000 780,00 540,00 200,00 250,00 | 102000 108000 | 1.140,00| 1.:200.00
jperfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga = transporte | |
;’fﬂ“;ﬁ‘n‘m com caminhao basculante de 12m” - rodovia em revestimento |y | g sge ap | 1.864,80 | 213120 | 2.307.60 | 2.654.00 | 283040 | 3.196.80 | 3.48320 | 3720060 | 309800 | 426240 | 452880 | 478520 506160 5328.00
Imprimacan com asfalo diuido w= | 36000 | 42000| 480,00 | 54000 60000 66000 72000| 78000 | 84000 00000 | ©60,00 | 102000 | 1.080,00 | 1.140,00 | 1.200,00
Concreto asfaltco - faxa A - areia & brta comerciais t 5328 | 6216| 7104| 7982| ®8880| 6768 | 10858 115,44 124,32 132,20 142,08 150,86 150,84 168,72 177.60
Transporte com caminhdo basculante de 12m® - rodovia em revestimento
o thm | 1.585.40 | 1.864.80 | 213120 | 230760 | 2.884.00 | 203040 | 3.106.80 | 348320 | 2372060 | 209800 | 426240 452880 478520 | 506180 | 5.328.00
FASE 3: FIM DE VIDA
DEMOLIGAD
Demolicio de pawmentacdo asfiltica com utilizacdo de martelo 2
o comemeura L 15 o Saireive oo o traneporte m 3600| 4200 4so0| s4p0| eooo| eGo0| 7200 78,00 84,00 90,00 26,00 102,00 108,00 114,00 120,00

Tm'.“ﬂ“;"ig te com caminhio basculante de 12 - rodovia em revestmento | | yeoag | qpsds| 21392 | 23078 | 26840 | 2034 | 3iees M5.32 372,06 399,80 42824 | 45288 47952 508,18 532.80
Demoligio de concreto ammado com martelete & corte ox@cetilens m 1045 12,20 13.85 15,69 1743 1918 | 2082| 22068 2441 28,15 27,89 20.64 31,38 3312 3487 |
Tm'“ﬂ“;ﬁ‘;m com caminh3o bascuiants de 12m” - rodovia em revestmento | | 74 ea | pis20 | 104604 | 1a7680 | 1307.55 | 143831 | 158008 | 1eeesz | 163057 | 188133 | 200208 | 220084 | 23380 24msas| 261510
Desmonte de estritura de vigas metalicas kg | 233428 | 3.631,10 | 437568 | 532108 | 5.774,37 | 6.06253 | 7623.62 | ©.186.84 | 10.726.86 | 12.037.17 | 13.186,37 | 1487065 | 16.601.23 | 18.675,30 | 20.619.18
Transports com caminhSo basculante de 12" - rodovia em revestimento | |\ 7ona | goses | 13127 | 15088 | 17323 | 20888 | 22988 27597 321,81 81,12 0585 | 44812 48804 £60.28 B18.58

primério
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I P4 ML) 2V - Ponte mista ago/concreto com 2 longarinas laminadas
Area[m?):| a0 47,6 544 61,2 68,0 74,8 BLE A8, a53 102,0 108,58 1156 1234 1292 136,0
P4 M['—J 2V Largura (m):| 6,8 5,8 5,8 6,8 6,8 5,8 6,8 5,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
Vio (m):| 60 7,0 5,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 18,0 20,0
Descrigac do Servigo [Unld Citde Ltde Clide Cide (%553 Litde Clide Ltde Clide Clboe Clide Oide Lioe Clide Citde
FASE: PRODUCAD E CONSTRUCAD
APARELHO DE APOID:
) g et s wom belneea 400 A naats m | 005 pos| oos| obs|  oos|  oes|  o0s 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
:’;ﬁ'““efx?::;:;;mad”“%mm moldadasne gl qzaz | azaz|  1aaz| 32| mmaz|  wmaz| e 12,12 13,12 13,12 13,12 13,12 12,12 13,12 13,12
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
Estrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500. corte, sclda & kg | 110400 | 150182 | 201502 | 288582 | 3.241.78 | 3.867.51 | 465301 | 582850 | 625155 | 748083 | 872502 10.086.15| 11.327.20 | 13.05633 | 1374541
montagem - fornecimento e instalagio
TRANSVERSINAS
Estrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500. corte, sclda & kg | 730,10 | 110220 | 1.364.04 | 183662 | 1.685,82 | 1.845,08 | 1.84808 | 248373 | 2080638 | 269050 | 280050 2eooso| 280950 | 433704 | 433704
montagem - fornecimento e instalagio
CONECTORES
Stud bokt 34" (19mm) kg 32,60 3810 | 43.55 43.90 5443 50,88 §5.32 70.78 76.20 31.85 8708 82.53 97.98 103.42 108.86
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de vigas pre-moldadas de ata 500 kN em
cavalo mecinico com semi-rebogue de & eixos para até 216t t 1,87 2,73 3,42 4,40 4,98 5,80 6,57 B,36 9,22 10,47 11,71 13,08 14,32 17,50 18,19
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-reboque de
& eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thn 56,00 B196| 1we271| 13204 1404s5| 173m6| 19714 250,89 276,72 314,13 351,35 392,35 429,75 524,96 545,74
Lancamento de viga pré-moldada de até 500 kn com utilizac3o de
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 200 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pre-fab 4 e= 20 cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADODS
ARMADURA
Armagao em ago CA-50 - formeciments, preparo & colocagao kg | 62480 | 72870 | 832,80 | 038,00 | 1.041,00 | 1.14510 | 124020 | 135330 | 145740 | 166150| 186580 | 176070 187380 | 187700 | 208200
Armagio em apo CA-80 - formeciments, preparo e colocagio kg | 35580 | 41680 | 47840 | 53320 52800 es7E0| 717.60 777.40 837,20 BO7.00 |  ©56,80 | 101660 | 1.07640 | 1.12620 | 1.198.00
CONCRETO 35 Mpa
g:::;::‘; o :;Tﬁe_a:’;;";fsr"t; &M::;;mrm =m ceniral m* 518 gs2| 1oe| 1224  12a0|  1ams| 1832 17,68 10,04 20,40 2178 2312 24,43 25,84 27.20
Langamento mecanico de concrato com bomba rebocavel com . 518 psz|  1ose|  1224|  12e0|  wams | 1ea 17.68 10,04 20,40 2176 23.12 24,43 25,84 27.20
capacidade de 41 m¥h
Adensamento de concreto por visrador de imersao . 5.18 B.52 10.88 12.24 13.80 14,88 18.32 17.68 18,04 2040 2176 2312 24.48 25,84 27.20
FORMAS |
:;mt;ﬁ‘;;h’":ﬁﬁ&'fs';f:'m?‘_"’jlgmﬁ';e‘;”ﬁa ded0mmx V& | .| 4pan|  47E0| s440| 8120| es00|  74m0|  BLED 85,40 gsz0| 200 ioeEo| 11580 12240 12820 | 13s0D
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de |zje pre-moldada de ate 500 kN em
cavalo mecinico com semi-rebogue de & eixos para até 216t t 20,40 23 B0 27,20 30,60 34,00 37,40 40,80 44,20 47 60 51,00 54,40 57,80 61,20 64,60 68,00
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-reboque de
& eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thn| 612,00 | 71400 | E1600| 91800 | 102000 112200 | 127400 132600 | 142800 153000 163200 173400 | 163600 | 1035,00| 204000
Lancamento de laje pré-moldada de até 500 kN com utilizacio de
guindaste un 6,00 7,00 8,00 2,00 10,00 11,00 12,00 13,00 12,00 15,00 16,00 17,00 1,00 18,00 20,00
DEFENSA
Barreira simples de concrete, amada. moldada no local (perfil New m
Jersey) - H= 210 + 100 mm
ARMADURA
Armagie em ago CA-S0 - fornecmento, preparo € colocagso kg | 217.68| 253.07| =280.26| 326.54| 30262| 399.10| 43538| 47167 507.95 544,23 580.51 g16.78 653.08 589.30 725,64




Transporte com caminho carroceria de 15 t - rodovia com revestimento

i thm 8,80 1143 13.08 14,69 16,33 17.86 18.50 2122 22,86 2440 26,12 778 28,39 3102 32,65
COMCRETQ 35 Mpa

Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central a

e T e Tk = MPs -« m 230 268 3.07 348 383 422 4,60 498 5,37 575 513 8.52 690 7.28 77
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhao betonedra - t 552 B.44 7.36 8.28 220 10.12 11.04 11.98 12,88 13.80 1472 15,64 16,58 1748 13.40
carga em central de concreto de 40 m*'h

Transporte com caminhdo betoneira - rodovia com revestimento primério| thm | 18583 | 18323 | 22084 | 24844 | 27805 | 20385 33126 | 285808 | 20647 | 41407 | 44188 |  4s0ze |  4gsm0 | sxede|  sm210

mento mecanico de concreto com bemia rebocavel com . 230 258 3.07 345 283 42 450 408 5,37 575 513 5.52 8,00 7.28 767
capacidade de 41 mih
Aensamento de concreto por vibrader de imersio g 730 768 3.07 345 383 [¥=] 260 108 537 575 E13 B2 .00 7.28 TET
FORMAS
Forma metafica em chapa 1/9" reforcada com nervuras de 40 mm x 178 .

Epoctes em grelhs de 40 x 80 o . ulikoacSo de 100 m 22| 2827 | sooz| 3arr| o sa| 4128|4503 4878 5254 58,20 £0.04 £3.70 87,55 7130 75.05

;’_’:‘n“;ﬂgm com caminhdo carroceria de 15t - rodovia com revestimento |y | 5934 | 2548 | 2003 3277  2641| 4005|4360 47,33 50,87 5451 5825 61,88 85,53 80,17 7282

PAVIMENTAGAD ASFALTICA

Imprimag30 com asfaho diluida m | 2500 | 4200| 4800| 5400| 6000| 6600| 7200 78,00 84,00 00| 600 102,00 108,00 114,00 120,00

Concreto asialticn - fana A - areia & bria comerciais t £33 .22 7.0 709 538 8.7 10.68 11,54 1243 13.32 1421 15.10 15,08 16,87 17.76

Transport= com caminh3o basculante de 12m” - rodowia em thm| 15084 | 18648 | 21312| 23078 | 28640| 20304 31088 348,32 372,08 389,60 426,24 45288 470,52 506,16 532,80

revestimento primario

DRENAGEM

Drenc de PVC D = 75 m - fomecimento e mstalagan m 3,00 3.00 4.00 400 500 5.00 8.00 &.00 7.00 700 E100 B.00 5,00 0,00 10.00

FINTURA

Aghicacin manual o= tinta |3tex em paredes. duas demacs m | 2172 | 2524 | 2B.86 | 3258 | 3620 3082| 4344 47.08 5085 54.30 £7.92 §1.54 518 8875 7240
FASE 2: USOD

VISTORIA (INSPECAD VISUALY MANUTENCAD

Transporte de matenais diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 - thm | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 1.500.00 | 150000 | 1.500.00 | 1.500.00

rodovia em revestimento primaria

Engenheir il e obra plend com encargos complementares h | 20000 | 20000| =200.00| 20000 20000 20000 20000 20000 | 200,00 | 20000 200,00 | 20000 20000 20000  200.00

Limpeza de ponte m | 30000 | 35000 | 40000| 450,00 50000 | 550,00 60000 65000 | 700,00 | 75000 |  ©00,00 | 85000 | 90000 5000 | 1.000.00

Aghicacio manual o= tinta [3tex em paredes. duas demaos m® | 21720 | 25340 | ©289.60 | 22580 | 28200 239820 | 4344D| 47060 | 50680 54300 57920 | 61540 | 85180 68780 | 72400

SUBSTITUICAC DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA |

Demaligso de pavimentagao asfltica com ufilizagso de marielo m*| 238000| 42000| 4e000| 54000 e0000| es000| 72000 7e000| es000| 00000 | 98000 | 102000 | 102000 | 144000 | 120000

perfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga & transporte

Transport= com caminh3o basculante de 12m” - rodowia em thm | 1.508.40 | 1.864,80 | 213120 | 2.307,80 | 288400 | 283040 | 310880 | 346320 | 372080| 300800| 426240| 4s52880| 479520 s508180| 532800

revestimento primarnio | |

Imprimacio com asfaho diuido m® | 36000 | 42000 | 48000 | 54000 | 600.00| 66000| 72000| 75000 | 84000 90000 98000 | 1.020.00 | 1.080.00 | 1.140.00 | 120000

Concreto asialtes - faa A - areia & bria comerciais T F308| 62.08| 71.04| 7902 | E880| G768 108.56 115,34 124,32 133.20 142,08 150,06 158,84 168,72 177.60

Transporte com caminhdo basculante de 12m” - rodovia em thm | 1.598.40 | 1.884.80 | 213120 | 2.397.80 | 268400 | 2.83040 | 219680 | 348320 | 372080 | 300600 428240 | 452360 479520 506180 532300

revestiments prirman

FASE 3: FIM DE VIDA

DEMOLICAD

Demaoligan de pavmentagao asfaltica com utilizagso de martelo -

o, cxpenin ot 15 o onghisive carge. o trapeporte m 00| 4200| 48o0| s400| eo00| ee00|  72oo 78,00 84,00 80,00 86,00 102,00 108,00 114,00 120,00
Transporte cam caminho basculante de 12m* - rodovia em thm| 15284 | 18648 | 21312| 23078 | 28540 2oap4| soee| 34837 |  araes|  3cosn|  azeoe|  4s2mm|  4vms2|  soete | s3zen
revestimento primarnio | |
Demalicio de concreto armado com martlete & corte oxacetiieno m 10,48 1220 13.85 15,60 1743 18| 2082 22,68 24,41 26.15 27.89 20,64 31,38 3312 34,87
Transport= com caminh3o basculante de 12m” - rodowia em thm| 78453 | e1528 | 104604 | 1.178,80 | 130755 | 143831 | 156008 | 18ees2 | 183057 | 198133| zomos| 229284 | 235350 | 248435| 281510
revestimento primario
Desmaonte de estrtura de vigas metalicas kg | 1.855.76 | 2.732.12 | 342351 | 440143 | 4.082.84 | 570546 | 6.57141 | B8.353.14 | 022413 | 10471.12 | 11.711.70 | 13.078.27 | 14.324.35 | 17.498.79 | 18.181.31
Transporte com caminhao basculante de 12m” - rodowia em tkm 58,00 8108 | 10271 | 132,04 | 14040 | 173me| 10714 250,39 276,72 314,13 251,35 302,35 420,75 524,05 545,74

revestimento primario
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| PS5 M|L) 3V - Ponte mista ago/concreto com 3 longarinas laminadas
area (m3):[ 408 47,6 54,4 61,2 68,0 74,8 81,6 BE,4 95,2 102,0 1088 1156 1224 1292 136,0
P5 M{L] 3v Largura (m):| 6,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 6,8 5,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
vao(m):| 5,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Descrigao do Servigo Unid Qitde Qitde Qitde Ctde Ctde Ctde Ctde Qtde Qtde Qtde Qtde Qtde Qtde Qitde Ctde
FASE: PRODUGAC E CONSTRUGAD
APARELHO DE APOID
e mae m 0.08 0.08 0.08 0.08 nos| ops| oo D08 0.08 .08 D08 0.08 0.08 0,08 D08
Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas nolocal [ 4| 4o eg 19,88 19,88 19,88 19,88 19,88 19,88 18,88 10.68 1988 18.88 19,88 19,68 12,68 19,88
formecimento & instalagac
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
Estrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500, corte, solda & montsgem | | 4 aegon | 212100 | 301648 | 3.64068 | 443880 | 572004 | 638105 | 755051 | 847333 | 1008823 | 1145013 | 1273025 | 1472031 | 1601838 | 10305.44
- forneciments & instalacae
TRANSVERSINAS
Estrutura em chapa de aco COS_AR_COR-500. corte. solda e montagem | o | 74p00 | 1.99000 | 1.197.18 | 1.704.53 | 170453 | 170453 | 188578 | 251701 2517.01 | 251700 | 251701 | 347874 | 247874 | a3s052| 43s0s52
- fornecimento & instalacae
CONECTORES
Stud bolt 3/4” (18mm}) | kg 48,00 57.15 85,32 73,48 81,85 82,81 97,98 108,14 114,31 12247 130,84 138,80 14807 | 15513 183,30
MONTAGEM
carga, descarga & manobra de vigas pré-moldadas de ate 500 kN em
cavalo mecinico com semi-reboque de 6 sixos para até 216t t 2,44 3,28 4,20 5,42 6,22 7,52 8,34 10,18 11,10 12,71 14,11 16,36 18,36 21,42 23,82
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-rebogue de
& mixos para até 216 t - redovia em revestimento primario thm 73,35 o864 | 12597 | 162,56 | 186,63 | 22573 | 250,34 305,48 333,14 381,23 433,20 490,70 550,68 642 66 714,61
Langamento de viza pre-moldada de até 500 kN com utilizag3o de
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2 00 200 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pré-fab 4 e= 20 cm | |
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADDS
ARMADURA,
Armagio em ago GA-50 - fornecimento, preparc e colotagso kg | 57060 | 66570 | 780,80 | 85590 | ©51,00 | 104610 | 1.14120 | 123630 | 133140 | 142650 152160] 161670 171180 | 1.80890 | 1.802,00
Armacio em ago CA-G0 - fomecimento, prepars & colotagae kg | 235640 | 41580 | 47520 | 53460 | 58400 | 65340 | 71280 772,20 831.60 381.00 85040 | 1.000.80 | 108920 | 1.12880 | 1.186,00
CONCRETO 35 Mpa
g:::ﬁ'; e :;ﬁe_a:;mf;f‘l: iﬂ”:;;;”"rw em ceniral m* B.16 52| ioEs|  iz24|  13en|  14me| 1832 17,68 19,04 2040 21,76 23,12 2448 25,34 3720
c'":;;:i’:::‘: dm‘,”’; de cancreto com bomibs rebocavel com . 818 o5z 10,88 12.24 13.80 1485 1832 17.88 10.04 2040 2176 23.12 2448 25,84 720
Adensamento de concreto por vibrador de imersao g 8.18 852 10,88 12,24 13,60 14,08 16,32 17,68 10.04 2040 21,76 23.12 2448 25,34 77,20
FORMAS |
Forma metalica em chapa 1/ reforgada com nervuras de 40 mm x 115 : 40,80 47,80 54,40 1,20 68,00 74,80 81,60 88,40 85.20 102,00 108,80 11560 122.40 128,20 136,00
dispostas em grelhas de 40 x 60 em - utilizagso de 100
MONTAGEM
carga, descarga & manobra de laje pré-moldada de até 500 kM em
cavalo mecinico com semi-reboque de 6 sixos para até 216t t 20,40 23,80 27,20 30,60 34,00 37,40 40,80 44,20 47,60 51,00 54,40 57,80 61,20 64,60 63,00
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de
& eixos para até 216 t - redovia em revestimento primario tkm| 612,00 | 71400 | B1600| 918,00 | 1.020,00 | 1.122,00 | 122400 | 132600 | 142800 153000 | 1632,00| 173400 | 183600 193800 | 204000
Langamento de laje pre-moldada de ate 500 kM com utilizagao de
guindaste un 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12 00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
DEFENSA
Barreira simples de concrete, amada. mobdada no local (perfil Mew m
Jersey) - H=810+ 100 mm
ARMADURA,
Armagio em ago CA-50 - formecimento, prepars & colocagae kg | 217.68| 25387| 200.26| 326.54| 2362.82| 300.10| 43538 47167 507.95 544 23 5B0.51 618.78 653,08 680,36 725,64
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;’fﬂ“;‘:‘;m cam caminhao carroceria de 15t - rodovia com revestimento | pEn| m43|  13pe|  14ee| 1833|  1res|  1ose 21,22 2286 2440 26,12 27,78 2030 2 1285
CONCRETO 35 Mpa
Concreto para bombeamento fek = 35 MPa - confecgdo em central .

i A0 - aros 2 Ert comercie | m 230 288 307 345 38 422 4580 488 5.37 575 .13 852 5.80 _ 7.28 TET
Carga, manobra e descarga de concreis com caminh3o betonsia - carga | 5,52 6,44 7,38 8,28 0,20 10,12 11,04 11,86 12,88 13,80 14,72 15,64 18,56 17,48 18,40
em central de concreto de 40 m*'h
Transporte com caminhdo betonsira - rodovia com revestimento primdnio | tm | 18563 | 19323 | 22084 | 24844 | 27805 | 30365 | 33126 368,86 388.47 41407 49188 | 46028 | 40880 524,49 552,10
Langamentn mecanico de concreto com bomba rebocaved com . 230 258 307 345 383 422 460 408 537 575 g3 552 8,00 7.28 75T
capacidade de 41 mih
Aensamento de concreto por vibrader de imersio : 230 768 307 345 383 rEz] 250 1,88 5.7 575 B.13 552 B.80 7.28 TET
FORMAS
Forma met3fica em chapa 1/8' reforgada com nervuras de 40 mm x V&' | b | 3559 | zg27 | apgz|  aa7T|  amEa| 4128 |  4sm 48,78 5254 56.20 50,04 8379 87,55 71,30 75,05
dispostas em grelhas de 40 x 60 cm - utilizacSo de 100
;’fﬂ“;"i"n te com caminh3o carmoceria de 151 - rodovia com revestimento |, 21,84 25,40 29,12 277 35,41 40,05 43,60 47,33 5007 54,81 58,25 61.80 85,53 80,17 72,82
PAVIMENTAGAQ ASFALTICA
Imprimacio com asfaho diuido m* 36.00 | 4200 | 4500 | 5400 | 6000 | 8800 | 7200 78.00 54,00 90.00 25 00 102,00 103.00 114,00 120,00
Concreto asialtics - fama A - areia & bria comerciais t 533 522 7.10 7.9 8.8 277 10,65 11,54 1243 1332 1421 15.10 15.08 18,87 17.76
;’_T:'n“;"“‘in te com caminhdo basculante de 12m” - rodowia em revestimento | y o | jeeg | jeg4s | 21342 | 23078 | 28540 | 20304 | ioes |  a4e3z|  avaoe | scen | 4zez4 | 4s2ee | 4rosz | sosae | sazeo
DRENAGEM
Drenc de PVC D = 75 m - fomecimento & mstalagan m 3.00 3.00 %00 %00 5.00 500 5,00 6.00 7.00 7.00 B.00 B.00 2.00 5,00 10,00
PINTURA
Aglicagio manual de tinta [3tex em paredes, duas demaos m 2172 | 2534 2896| 3258| 3620| 3082 4344 47,06 50,68 54,30 57 82 6154 85.16 68,78 72.40

FASE 2- USO
VISTORIA (INSPEGAD VISUALY MANUTENGAD
Transporte de matsriafs diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 -rodovia | | 4 56 0 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000| 150000| ts0000| ts0op00| 150000 1s0000| 150000 150000 1.500,00
&M revestmanio primana
Engenheirs cwil de obra plena com encargos complementares h | 200,00 | 200,00 200,00 200,00 20000 20000| 20000| 20000 200,00 200,00 20000 | 20000 200,00 200,00 200,00
Limpeza de ponte m | 30000 | 350,00| 400,00| 45000 | 50000 | 55000| 60000 650,00 700.00 750,00 BO0.00 | 85000 800,00 950,00 | 1.000.00
Aghicacio manual o= finta [3tex em paredes. duas demacs m* | 217.20 | 25340 | 28080 | 232580 | 38200 | 38820 | 43440| 47080 508.50 54300 E70.20 | B1540 851,60 837,30 724,00
SUBSTITUICAC DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Demaligso de pavimentagao asfltica com wfilizag3o de marielo m* | 380,00 | 42000| 48000| 54000| 60000 68000| 72000 780,00 840,00 200,00 280,00 | 102000| 108000 114000 120000
perfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga e transporte
;’::‘n“;"i"n te com caminhdo basoulante de 12m? - rodovia em revestimento | | 4 eogap | 188480 | 243120 | 230760 | 268400 | 202040 | 310800 | 248320 a720s0| soeso0| 426240 4s2ms0| 47esa0| sosiso| sazeoo
Imprimagio com asfaho diuido "m*| 36000 42000 48000| 54000 60000 68000| 72000 780,00 840,00 900,00 960,00 | 102000 | 108000 | 1.140,00| 1.200,00
Concreto asialtcs - faua A - areia & bria comerciais t E328 | 6218 | 71.04| 7e.82| EBED| ETEE| 10558 115,44 124,32 133.20 142,08 150,26 15954 188,72 177.60
;’::‘n“;"i"n te com caminhdo basoulante de 12m? - rodovia em revestimento | | 4 eogap | 188480 | 243120 | 230760 | 268400 | 202040 | 310800 | 248320 a720s0| soeso0| 426240 4s2ms0| 47esa0| sosiso| sazeoo
FASE 3: FIM DE VIDA
DEMOLICAD
Demaligso de pavimentagao asfltica com wfilizag3o de marielo m*| 2600| 42p0| 4sp0| sa00| eoon| eson|  Tzoo 78,00 B4,00 80,00 60| 1ozon 108,00 114,00 120,00
perfurador, espessura ate 15 cm, exclusive carga e transporte
;’::‘n“;"i"n te com caminhdo basoulante de 12m” - rodovia em revestimento | | yegcq | 1zga4s | 21342 | 29078 | 26640 | 20304 | 31088 348,32 372,06 28980 428,24 452,88 470,52 508,16 532,80
Demulil;in de concreto armado com martelete & corte oxiacetileno | m* 10,48 12,20 13,85 15,68 17432 19,18 2082 22 86 2441 26,15 27 82 2054 s | 3312 M E7
;’_’:‘n“;ﬂgm com caminhdo basculante de 12m? - rodowia em revestmento | wo | 7pgs3 | 1528 | 104604 | 117680 | 130755 | 143831 | 158008 | 1senE2| 183057 | 198133 | 208208 | 220284 | 235350 | 248435 | 281510
Desmants de estruura de vigas metilicas kg | 244400 | 3.0B6,15 | 4.186,06 | 5416.67 | G.221,00 | 7.524.38 | 534480 | 10.162,66 | 11.104.85 | 12.707.71 | 14.106.78 | 16,356,780 | 18.356.01 | 2142203 | 23.820.26
;’__:'n“;‘:‘;m com saminh3o bascutante de 12m” - rodovia em revestimento | . 73,35 o884 | 12597 | 16256 | 18663 | 22573 25034 305,46 333,14 381,23 423,20 480,70 550,68 842,88 714,61
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P& M(L) 4V - Ponte mista ago/concreto com 4 longarinas laminadas

area (m):| a0 47,6 54,4 61,2 6 74,8 1,6 BE,4 95,2 1020 10 1156 1224 1292 136,0
P& M['—:‘ 4y Largum[cm:: 5: 6,8 6.8 6,5 :: 6,8 6,8 6,5 6,5 6,8 s? 6,8 6,8 6,8 6,8
vio(m):l &0 7,0 8,0 a,0 10,0 11,0 120 | 130 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 15,0 20,0
Descrigao do Servigo [Unn:l Ctde Lide Jide Cide Ctge ide Clide Lide Cide (tde Jide Ctde Lide Clide Ctde
FASE: PRODUCAQ E CONSTRUGAQ
APARELHO DE APOID
bbbt e il ol el m | oo pro|  ow|  oao| oo o] oo .10 0.10 0,10 010 0.10 010 0.10 0.10
Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local | o | se 04 | 2g24 | 2824 124 | 24| 2624 28.24 28.24 2624 28,24 26.24 26.24 2824 26.24 28.24
- forneciments & instalacao
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
Bstrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500, corte, soida e montagem| | 4 776 g | 220800 | 223200 | 408800 | 5.00000 | 560600 | 705800 | e37200| 073261 | 1061248 | 1240786 | 1274725 | 1608271 | 1000162 | 2002035
- forneciments e instalacao
TRANSVERSINAS
Bstrutura em chapa de ago COS_AR_COR-500, corte, soida e montagem| | 75005 | 433524 | 133224 | 133824 | 138087 | 184416 | 184416 | 245888 | 247231| 273510 273510 | 273a75| 378233 | 472825 | 4734
- forneciments e instalacao
CONECTORES
Stud bolt /4" (19mm) kg 85,32 76,20 B7.08 0708| 10886| 11075| 13064 141,52 15241 183,30 174,18 185.07 185,98 206,84 217.73
MONTAGEM
Carga, descarga e manobra de vigas pre-moldadas de ate 500 kN em
cavalo mecanico com semi-rebogue de & eixos para ate 216 t t 2,57 371 4 66 5,50 6,45 7,86 9,03 10,97 12 36 13,51 15,32 16,67 20,04 2393 24,97
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-rebogque de
& eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thn 7711 | 11131 13s72| 16513 | 1oaee| 23sgo|  zvos: 32017 370,72 405,33 450,51 500,13 601,23 718,04 749,08
Langamento de viga pre-moldada de até 500 kN com utilizac3o de
guindaste un 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2 00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Laje Pra-fab 4 e= 20 cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADODS
ARMADURA
Armagie em ago CA-SD - fornecimento, preparo & colocaglo kg | 48480 | 56580 | 04640 72720 B0B00| ©65.80| 0@9.60) 105040 | 113120 | 1.21200| 120280 | 137360 145440 | 153520 | 1618.00
Armagic em ago CA-BD - fornecimento, preparo & colocagio kg | 35100 | 40850 | 468.00| 52650 | 58500 | 64350 70200 760.50 516,00 877.50 836,00 90450 | 1.053.00 | 1.111.50 | 1.170.00
CONCRETO 25 Mpa [ [ |
Concreto para bombeamento fek = 35 MPa - canfecgo em central m 218 .52 10.88 12.24 13.80 14,86 18.32 17.88 10,04 2040 2176 23.12 24.43 25,34 27.20
dosadora de 40 m¥h - arsia e brita comerciais
mento mecanico de concrets com bomba rebocavel com . 518 gsz| 10| 1224 12e0|  4ms | 1ma2 i7.88 10,04 2040 21,76 2312 24,43 25,84 27.20
capacidade de 41 mvh
Adensamento de concreto por vibrador de imersao 3 518 052 10,88 12,24 13.80 12,26 18,32 1788 18.04 2040 21,76 23.12 2448 25,84 7720
FORMAS | |
Forma metafica em chapa 1/8' reforgada com nervuras de 40 mmx 18" | = | 4nan | 47e0| s440| @120| esgo|  74s0| 8160 B2 A0 psz0| w200| woeEn|  1mseo| 12240 |  1ze20|  13son
dispostas em grehas de 40 x 60 cm - utilizagso de 100
MONTAGEM
Carga, descarga e manobra de laje pre-moldada de ate 500 kN em cavalo
mecanico com semi-reboque de € eixos para até 216t t 20,40 23,80 27,20 30,60 34,00 37,40 40,80 44,20 47,60 51,00 54,40 57,80 61,20 64,60 68,00
Transporte de carga especial em cavalo mecanico com semi-rebogque de
& eixos para até 216 t - rodovia em revestimento primario thm| 61200 | 7i400| ®1600| 9100 | 202000 | 112200 122400 132600 142800 153000 163200| 173400 183600 | 103800 | 204000
Langamento de laje pré-moldada de ate 500 kN com utilizagao de
guindaste un 5,00 7,00 8,00 5,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00
DEFENSA
Barreira simpdes de concreto, armada, moddada no local (perfil Mew m
Jersey) - H=5810+ 100 mm
ARMADURA
Ammagao em ago CA-50 - formeciments, preparo & colocagao kg | 217.68| 25307| 20028| 326,54| 80262| 38010| 43538| 47167 507,95 544,23 580,51 816,78 B53,08 530,38 725,64
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Transporte com caminh3o carroceria de 15t - rodowia com revestimento

i thm 280 1143 13,06 14,69 1833 17,96 19.50 2122 2288 24,48 2612 2776 20,39 3102 32,65
COMCRETO 35 Mpa
Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central .

B T menta ok =22 MPa ¢ m 230 2,68 307 345 333 422 460 498 537 578 6,13 6.52 590 7.28 7.67
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhie betoneirs - carga | 552 6,44 7.36 2.23 2.20 10,12 11.04 11.08 12,88 13,80 1472 15,64 16,58 1748 18.40
em central de concreto de 40 m*h
Transporte com caminh3o betoneira - rodowia com revestimento primario | thm | 18583 | 12323 | 22084 | 24544 | 27e0s| 30385 | 33128 35088 | 28647 | 41407 | 44188 | 48028 | 4o | s24de | ss2p
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com . 230 2,68 3,07 245 183 422 450 408 537 575 613 .52 500 7.28 7.67
capacidade de 41 mvh
Adensamento de conerete por vibrader de imersag g 730 2.68 307 345 383 322 260 2098 537 575 CRE .52 500 7.28 767
FORMAS
Forma metaica em chapa 1/3' reforgada com nervuras de 40 mm x 1/8 :
apostes em grelhus de 40 % 60 cm . uioncSo de 100 m zs2| 27| sam2| 337 amsa| 4128 4503 48.78 5254 58,20 50,04 8370 87.55 7130 75.05
;’fﬂ“;ﬁ‘n‘m com caminhao carroceria de 15t - rodovia com revestimenta |y | 3377 | 2840 | 2013 3277 2841|  snos| 430 4733 5097 5451 58,25 5180 85,53 80,17 72.82
PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Imprimagao com asfaho diluido m*| 3600 4200| 4800| 5400] 6000| 6600| 7200|7800 B4.00 90,00 25,00 102.00 108,00 114,00 120,00 |
Concreto asfaltico - fana A - areia & brta comerciais t £33 5,22 7.10 7.09 B35 877 10.66 1154 1243 13,32 14,21 15.10 1593 16,87 17.78
;’fﬂ“;pinu te com caminhao bascuante de 12m* - rodovia em revestimento | | yeoa4 | qzgas| 21312 | 23eye| 26840 20304 | 31068 348,32 372,96 399,80 426,24 452 88 470,52 506,18 532,80
DRENAGEM
Dreno de PVC D = 75 mm - fomecimento & nstalagao m 3.00 3.00 400 400 500 5.00 5.00 500 7.00 7.00 B0 2.00 2.00 5.00 10,00
PINTURA
Aglicacao manual o= tinta [3tex em paredes. duas demacs m* | 2172 | 2534 | 2806 | 3253 | 23620 | 3082 4344 47.08 50,26 54,30 57 82 B1.54 85,18 86,78 7240

FASE 2: USO |

VISTORIA (INSPECAD VISUALY MANUTENCAD
Transporte de materials diversos em veiculo leve - pick up 4 x4 -rodowia | o | 4 spp0g | 1.500,00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 150000 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 1.500.00
=M revestmanto primana
Engenheio cwil de obra pleno com encargos complementares h | 20000 | 2Z00,00| 200,00 20000 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 | 200,00 | 20000 | 200,00 | 20000 | 200,00
LUimpeza de ponte m | 30000 | 35000 40000 45000 50000 55000| 60000 65000 | 700,00 | 750,00 |  S0000 | 85000 90000 | 950,00 | 1.000.00
Aglicacio manual 6= tinta [3tex em paredes. duas dem3cs m* | 217.20 | 25340 | 280.60 | 32580 | 28200 30820| 43440| 47060 | 50680 54300 570.20 | 61540| 85160 | 6BT.ED| 72400
SUBSTITUIGAO DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA | |
Demaligao de pavimentagao asfaltica com ufilizagso de marielo m=| 38000 42000| 4e00D| s<000| e0000| e600D| 7000 7ED00| E4000| o000 | 96000 | 102000 103000 | 1.140.00 | 1.200.00
jperfurador, espessura ate 19 cm, exclusive carga = transporte
;’fﬂ“;pinu te com caminhao bascuante de 12m* - rodovia em revestimento | o | 4 500 ap | 185480 | 213120 | 230760 | 286400 | 203040 | 310680 | 24e320| 37o60| 300800 426240 | 4s28s0| 47mszn| soeten| sazson
Imprimagio com asfaho diluido m* | 238000 | 42000| 48000 | 54000 60000| 68000| 72000 780.00 | 54000 | 00000 | 5000 | 1.02000 | 1.080.00 | 1.140.00 | 1.200.00 |
Concreto asialbes - faxa A - arei & brta comerciais T E308B | 6216 | 71.04| 79.02| ©8830| G7.68| 108.60 115,22 124,32 133,20 142,08 150,06 150,84 166,72 177.60
;’fﬂ“;ﬁ‘n‘m com caminhao basculante de 12m” - rodovia em revestimento | y o |y spzap | 1.854,80 | 213120 | 230760 | 2.85400 | 293040 | 349880 | 346320 | 372060 | 3.908.00 | 426240 452380 479520 | 5.06160 | 532300
FASE 3: FIM DE VIDA 1
DEMODLICAD
Demoligao de pavimentagao asfaltica com ulilizagso de martelo .

on, expnauta ath 15 o Sxdhosive carge o traneporte m 3600| 4200 4so0| s¢p0| eomo| eso0| 7200 78,00 84,00 90,00 25,00 102,00 108,00 114,00 120,00
;’fﬂ“;ﬁ‘;m com caminhdo basculante de 12m" -rodovia em revestimento | g | ysoag | ze4s | 21312 | 23978 | 28640| 20304| 3mmea| 24832 |  372ee|  asoen|  4ze24|  4s2me|  47esz|  sDeas | 532ED
Demolicdo de concreto ammado com martelete & corte oxiacetiieno m* 10.48 12,20 13.85 15,80 i7.42 18,18 20.82 | 22,66 2441 28,15 7.8 20.64 31.38 33,12 .07 |
;’fﬂ“;pinu te com caminhao bascuante de 12m* - rodovia em revestimento | o | 7osea | pi52a | 104804 | 117680 | 130755 | 143821 | 156008 | 18eesz| 183057 | 106133 | 2o0e20s| 220984| 238380 | 248s35| 261510
Desmante de estrutura de vigas metalicas kg | 2570.25 | 371044 | 4.657.33 | 5.504.22 | 645054 | 7.850.81 | 0.030.60 | 1097240 | 12.35733 | 13.510.87 | 15.317.04 | 16.671.07 | 20.041.00 | 2383472 | 2408922
Transporte com caminho basculante de 12m” - rodovia em revestimento | 77A1| 1m3t| 13a72| 18513 1p4pe| 23580 27082 320,17 370,72 405,33 450,51 500,13 801,23 718,04 749,08

primario
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P7 VL ZV - Ponte moldada

in loco com 2 longarinas em concreto armado

Rrea(m')7] 2080 ] 4760 542 BL2 6.0 728 L6 552 552 T0z.0 1088 1156 1222 125.2 1360
P7 VL2V Largura {m) 5,40 §80| 68 B 5.8 5.8 B 58 B 58 55 5 5 5% 5%
Vio(ml:| 600 700 &0 5.0 e | 110 120 13 0 15,0 15,0 17,0 15,0 19,0 200
T2 o35 00 Tervigs TOma)—CEe e e e T e B = i TRoE e e e T
FASE 1. PRODUGAD E CONSTRUGAD
APARELHO DE APOID
ﬁ”mlg';;: E;i-.ﬁf-:;; ;ﬂ; 'g;gﬁ“:“’ 3rela grossalonta 07 adiva) - pregare | o, 005 005 005 005 .05 0.05 005 0o 0o 0.05 0.05 0.05 0.05 0,05 .05
#jﬁ'ﬁf&ﬂ;"ﬁg‘g;ﬁ:pm“e Tetado par esiniliras moldadas no local - | 13z 1312 1312 13,12 13,12 1312 13,12 13,12 13,12 1312 1312 13,12 1212 1312 13,12
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
FORMAS
Formas de 1abuas de pinfo - Ublizageo 0 1 VeZ - Confecgi & INstalagao m*|  #.20| 3780| 2540 5560 6400 7R.00  BEBD 10140 11760 13200 14720 16660 18360 20140 22400
Transporte com caminio camozena de 15 1 - rodovia com revestments prmarc Wm| 2709 | 3282 2025| 48A4] 5556|6685 TTaS 5503 ] 10205 | 11480 12779 ] 14283 15533 17484] 19446
ARMADURE
Amagao em aga CA-50 - famecimentn, prepar & colocagso kg | 1.135,00| 1306,60 | 165520 | 2.283,50 | 2.820,00| 3.144.20 | 3638.20| 013,50 4320,30| 4.84000| 530400 609500 6234.20| 6705,80| 7.394.20
Ammagdo em ago CA-GD - fomecimento, prepan & colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte com caminhio camocena de 15 t - rodovla Com revestments prmarc mm| 3205 | 38.20| 5665| €851 | 8450 5433 | 10845 | 120,41 | 12862 | 12520 | 16182 | 182.e7 |  18eE3 | 20128 | 22183
CONCRETO 35 Mpa
Cioncrein para bombeaments fok = 35 MP3 - confis 0 em central dosadora o2 40
st o me 528 644 500 872 1120 1364 1554 18.20 2128 24100 25,85 30,60 32,84 37,24 4160
E:;Ei::ﬂ;r"mi:em'ga g concreta oom caminido betonelra - carga em central de| 1257 1548 1220 23,33 26,58 3274 38,02 4368 51,07 57,50 64,51 73,44 1,22 88,38 29,84
Transporte com caminhio belonelra - rodavla cam revestiments pAmano wm| 360,05 | 45368 | 57500 | 68sEs| 80640 | 62,08 | 194048 | 131040 | 153216 | 172500 | 183535 | 2203020 | 223648 | 265128 | 299520
Langamenin mecanico de cancretn com bomba reboeavel com capacidade de 41 m¥h | me 528 642 500 s72| 1120 1384| 15Be 18.20 2128 24100 26,85 30,60 33,84 324 21,50
Adensament d= concrelo por vibador g mersdo m 535 BAL 5.00 572| 1120 1364 | 156 15,20 21,26 2400 26,86 30,60 3364 3724 3150
TRANSVERSINAS
FORMAS
Fornas o 1abuas de pinng - ublizaghs 02 1 vez - confecglo & nelagie me | 3168 | 4848| 4518| 5180 5376 5934 Bam6 83,16 30,00 3456 590z 10586 11052 13734 14544
Transporte com caminho camocena de 15 { - rodovla Com revestments prmarc wm| 2750 | 3860 2183 | 4508 2857 |  stsz|  s40s 72.20 ERE 82.09 £5.05 91,99 sses | 1123] 1262
ARMADURL
ATMagso em g0 CA-U - famecimentn, prepar & Colocagao kg | 1.253.26| 175215 | 175248 | 1.752.18| 175218 1.752.18| 175216| 2.251,11| 2251.11| 2251.11| 225111 2250.11| 2251.11| 2750,04] 275004
Ammagdo em ago CA-GD - fomecimento, preparo e colosagdo g - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte com caminho camocena de 15 { - rodovia com revestments prmarc Wm|  a7.60| 5257 | s257| s287| s2a7|  s2a7|  saT 57,53 57,53 57,53 57,53 57.53 57.53 52,50 52,50
CONCRETO 35 Mpa
Eanarsto para DomOSaMENLD fok - 25 1Pa - canfecgdo em ceatial dosadora e 40 | e 538 518 850 s g1 587 04 1475 15,40 1572 17,50 15,48 19,80 g8 2288 2728
E:H'Ei::‘:"aﬁmi:em'ga g2 CONGIELD COM CAMINAAD DEtONEIFa - Ca7ga em central de) 1436 1965 | 2136| o2307| 23g2| 2s49| zE30 3596 0,13 2324 4435 47,52 40,63 51,62 85,40
Transporte com caminkan belonelra - rodavla cam revesiments pimano Wm| 430,85 | 58952 | 62080 | 68206 | 71770 70453 | 845086 110550 | 120384 | 126720 | 133056 | 142560 | 145656 | 184557 | 195186
Langamenio mecanico de cancreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 mTm | m* 536 518 590 261 gor | 1oe|  107s 15.40 16,72 17.60 18.48 13,60 20,63 2568 27,28
Aaensament a2 cancreta por virader o2 marsde m 536 315 B 5 El 5a7| 104|117 1540 672 17,60 1546 19,60 20,68 7558 7725
LAJE 1 7In loco™ &= 20 cm
ARMADURLE
Amagao em ago GA-50 - fomegmento, prepar e colocagio ®Q | 62450 | 72570 | 632,80 | 036.80 | 104100 | 1.145.10 | 1.248.20 | 135330 | 1457.40 | 1.551.50 | 166560 | 1.768.70 | 1.873.80 | 1.977.80 | 2.082.00
Amagao em ago GA-60 - fomegmento, prepar e colocago kg | 358,30 | 21860 | 47520 53620 | 50800 | 657,80 717ED| 77740 |  B3720|  B9T.00 | 55580 | 101660 | 1.07640| 1.13620 | 113600
Transporte com caminko camozena de 15 { - rodovia com revestments primarc wm| 2350| 3442| 3932| a4425| 4517 5493| =500 53,92 55,54 73,76 78,67 23,59 56,51 53,42 58,34
CONCRETO 35 Mpa
Eanarsto para DomOSaMENLD fok - 25 1Pa - canfecgdo em ceatial dosadora e 40 | e 818 a52| aoss|  izze|  a3sn|  1ass| 13 1768 19,04 20,40 21,78 23,12 2448 2584 27,20
E:H'Ei::‘:"aﬁmi:em'ga g2 CONGIELD COM CAMINAAD DEtONEIFa - Ca7ga em central de) 1955 | 2285 | 2611 2938| 3zme| 3sa0| sy 4243 570 23,96 5222 55,43 SE.75 52,02 55.28
Transporte com caminkan Delonelra - rodawla cam revestiments pimano Wm| 56752 | 68542 | 783.36| 88123 | 97920 | 107712 | 117504 | 127296 | 137035 | 146880 | 156572 | 166454 | 176255 | 1.85DA4B| 135340
Langamenio mecanico de cancreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 mTm | m* 8.16 952 1o8s| iza2e| q3ep| 43|  1ea3z 17.68 19,04 2040 .76 7312 2443 2564 27,20




Adensamenta de cancretn por vibrador de Mmersio ™ .16 551] 1083 iz2e| 13e0] 1286 ]  1ea2 17EE] 15,04 20,40 21,76 23.12 24.45 2554 2720

FORMAS

Formas g 1abuas de pinno - utlizagho 0= 1 vez - confecgio & Instalagio m*| 4320 5040 5760 6460|  7200| 7920 | 6640 5350 | 10060 | 10800 | 11520 | 12240 | 12860 | 13680 | 14400

Escoramento com pontaletas D = 15 em - uilizagho de 1 vez - confecglo e hstalagio | m® | 20400 | 23800 | 27200 s0epa| 3s0o0| 37eoo| soBon|  s42pn|  47epn|  Sioon|  s4soo0|  s7spo|  sizpa|  s4epD|  s3000

Transporte com caminhdio camocena de 15 {- rodovia com revestmento prmaro Wm| 21143 | 28667 | 28191 31705 | 352.38 | 367.63 | 42287 256,11 43334 | 529,50 | 56382 | 58906 | 63430 | 668,54 | 70478

DEFENSA

Barreira simples de concretn, amada, maldada no local {perfll New Jersey) - H - 810+ |

100 mm

ARMADURA

AMmagao em ago CA-S0 - famecmani, preparn & colocagio kg | i753| 253.97 | 29026| 326.54| dezmz|  399.00| 435.38]  47167]  507.95|  544.23|  SBQS1|  61673|  65306| 668,36 72564

[Transports com caminhio camocena de 15 L - rodovia Com revesimMEnts pimars wm .53 762 571 5ga| 1066|1197 |  13.06 12.15 15.24 16.33 17.42 18.50 15.59 20.66 20,77

CONCRETD 35 Mpa

ﬁfl"hcﬂfﬂ‘;afnnn;";fggrx;“ = 35 MPa - confecg o em central dosadora de 40 m 230 268 307 245 382 422 460 498 537 575 513 g.52 £.50 7.28 767

Carga, manobra & descarga de conareto som caminiao betonelra - carga em central de| 552 736 523 0,20 10,12 11,04 11,96 12,88 13,30 14,72 15,64 16.55 17.48 18,40

CONCreln o2 40 m*h

[Transports com caminhio betoneira - roavia com revestimento primanc Wm| 16563 | 1933 | 22082 24644 | 27605 | 303.65 | 39126 356,56 | 39647 | 41407 | 44166 | 4693 |  496.69 | 52445 55210

Langaments meeanica de cancreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 mih | me 230 268 307 345 383 222 480 198 537 575 5.13 g5z £.50 728 767

[Adensamenta de cancretn por vibrador de mersio e 230 268 307 345 383 122 25D 138 537 575 513 Bz 550 T2 76T

FORMAS

Foma metalica em chiapa 1/E reforgada com nerviras de &0 mm x 18 dispostas em | . 22,52 26.27 3002 33,77 s 4128 45,03 4578 5254 5629 £0.04 £3.72 67.55 7130 7505

greinas de 40 x 50 cm - ubllzagdn o= 100

[Transports com caminhdo camocena de 15 L rodovia Com revesimENts pimaro wm 022 0.25 .28 032 0.36 0.20 043 047 0.50 054 0.58 061 065 066 0.7z

PAVIMENTAGAQ ASFALTICA

Imprimagio com astata diuige m | 3600| 4200 | d500| Sepa| 6000 | €600 | 7200 T5.00 54,00 50,00 %600 | 10200 | 10600 | 11400  120.00

Concrato asTalico - Talka A - arela & bria comercals T 533 5.2z .10 7, 558 377 1065 11,58 12,43 13,32 12,21 15.10 15.88 1687 17,76

[Transports com caminhio basculani= g2 12m” - rodovia em revestimenta primaro Wm| 53,28 | 13645 | 21312 | 23576 | 266D | 253,04 | 31588 346,32 | 37206 | 399,50 | 426,24 | 45263 | 47952 |  SOBIE| 532,30

DRENAGEM

Drena de PVC D = 75 M - fomecmento & Insalagio m 3.00 3.00 £.00 2.00 5.00 5.00 500 5.00 7.00 7.00 5.00 B.00 500 5,00 10,00

PINTURE

[Aplicaio manual ge inta litex em paredes, duas demaos mt|  2172| 2534| 2398 3258 3m20| 3982 | 4344 4708 50,58 54,30 57,32 E154 55,15 BETE 72,40

FASE 2. USOQ |

VISTORIA (INSPEGAD VISUALY MANUTENGAD

Transporis da Maleralc AVerses am Velcla Ieve - pick Up 4 X 4 - rodavia &m tem | 1.50000 | 150000 | 150000 | 1.500.00 | 100,00 | 1sco00 | 1soooo| tsooon| isoopoo| isoo00 | iS0000| 1sSp0p0| 150000 | 150000 | 1.500,00

revestimenio primarls

Engenniel civll g2 0bra PN com encargas complementares W | 20000 20000 20000] 20000 20000 20000 | 20000| 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 | 20000 20000

Umpeza de pont= m | 30000 | 35000 | 40000 450,00| 50000 | 550,00 | 600.0D| 65000 | 70000 | 750,00 | 60000 | 55000 |  oDD.0O | 950,00 | 1.000,00

[Aplicag3o manual o= inta latex em paredes, duas demdos m* | 21720 | 325340 | 28960 | 32550 | 36200 | 38920 | 43440 | 47060 | 50660 |  543.00 | 57920 | 61540 | 65160 | 66760 | 73400

SUBSTITUIGAC DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA I I l

Demuiicso de pavimentag3o astatica com ublizagio e martelo pertuator. espessa | oo | senon | sag00 | ssooo| ssnco| soooo| ssomo| 7eooo|  7eooo|  seppo|  socoo |  secoo| 1ozopo| tosoma| 1tsopo| 1zoooo

ate 1E cm, exclusive £arga @ franspore

Transporte com caminhdio basculants g2 12m” - rodovia em revestiments primarno Bm | 1.583.40 | 186480 | 215120 | 2.307,60 | 2.564,00 | 2.030.40 | 3.196,80 | 3.253.20 | 372950 | 3.995,00 | 4.262.20 | 452680 | 479520 | 506150 | 532800

Imprimagio com astata diiuldo m®| 36000 | 22000 45000] 54000 | 50000 | 660,00 | 720,00 |  7E00D|  B4D0D| 900,00 |  SE00D | 1.020.00 | 1.080.00 | 114000 | 120000

Concraio asfalieo - falka A - arela & brila comercals [ 5328 | 62.16| 7102| 7982| 8580 | G758 | 10BSE| 11544 | 12432| 133,20 | 142,08 | 15095 | 15982 | 1687z | 17760

[Transports com caminhio basculani= 0= 12m” - rodovia =M revestMENtD PMATo tm | 1.558.40 | 1.664.90 | 2.131.20 | 2.387.60 | 266400 | 2.930.20 | 3.196.60 | 3.253.20 | 372960 | 359500 | 4.262.20 | 452660 | 4.795.20 | 5.06160 | 5326.00
FASE 3 FIM DE VIDA |

DEMOLICAC

;i"::ffn‘? ::cf;:‘;en’;if: ﬂ:::fn?m utiizagHo de Martelo perfrater. espessra | . 3s00| 2200| 4spo| sepa| sopo| esmo|  T2ma 78,00 84,00 40,00 95,00 102,00 108,00 11400 | 120,00

[Transports com caminhio basculani= 0= 12m” - roGovia =M revestmEnta pmaro Wm| 159.84 | 18648 | 213,12 | 23576 | 266.40 | 283,04 | 318.68 | 346,32 | 37206 | 399,60 | 426,24 | 45288 | 47852 | 506,16  S3IZ80 |

Demoiigho de concrelo armads com marlekte & corte oxlacstieno m'| 2172 | 2683| 3085| 3502 3560 | 4385 | 4851 56,26 52,41 57,75 7325 B0.04 5550 SED4| 10372

[Transports com caminhio basculants g 12m” - rodovia em revestimenta primarno Bm | 162933 | 2.012.30 | 231352 | 2.626,70 | 295,15 | 3.289,01 | 3.636,16 | 421052 | 463057 | 5081,33 | 545508 | 600252 | 6.442.53 | 720305 | 7.778,70

269
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| PE VL3V - Ponte moldada in loco com 3 longarinas em concreto armado
Ares -:m']: 40,80 47 60 4.4 61,2 68,0 4.8 816 BEA a3 2 10z,0 1088 1156 1224 1202 1360
Pa VI' 3\'{ Largura |[m): 6,80 [Rc] 6.8 6,8 6,8 6.8 6.8 5,8 6,8 5,8 6,8 5,8 6,8 5,8 6,8
Vo [m): 00 700 80 | 9o | 100 11,0 12,0 17,0 18,0 19,0 20,0
I Lesongao do EI’\'K:H Unid d& [#i 5] Lnoe (.% LXoe Lnoe Lhge % (ﬁ ﬁ (ﬁ wunoe LXoe wunoe LXoe
FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUCAD
APARELHO DE APOIO
Graute figh=30 mpa; trago 1-0,8:1,1 {cimento! areia grossal brita (f adiivo) - preparo
e S i at e m 0.08 0.08 0.08 0.08 0.0 0.09 0.08 008 008 008 008 o.08 008 o.08 008
;‘:IPSZE'B:ED* apoio de necprene fretado para estruturas moldadas nolocal -fomecimento e | ol qpgg | oea|  mes|  to@e|  1oes|  mes|  1oes 126 1888 1858 1088 10,68 10,68 10,68 10,68
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
FORMAS
Formas de tabuas de pinho - ubizacio de 1 vez - confeccso & nstalagso mF | 2600 4620 5760 7020 8700 10230 11880 13850 15540 17550 10580 21830 24300 26780 28400
Transporte com caminiao camocena de 15 § - rodovia oom revestments primans %m|  3125]  4001] S001]  G0H ] 7553] B8] 14 1850 13481 16235 | 17085 | 18038 12575| 2256|2504
ARMADURA
Anmagio em ago GAS0 - fomecimento, preparo & colocacio kg | 1584.00| 185550 2185.10] 2613.30| 276540 2211.20] 2877.20| 4.15630| 470820| 5.18880| 5768.30| 6465.60| 7.11840| 7.770.30| 653500
Ammacio em ago CA-G0 - formecimento, prepano e colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte com caminhao camocena de 15 £ - rodovia com revestments primans tm| 4762| 11133| 6686| 76.40| 28| 64| 1A 12478 | 14125 | 18588|  17a08| igagr|  21a85| 2aii| 2560
CONCRETO 35 NMpa
Concreto pars borbeamento fok = 36 MPa - confiecgSo em oentral dosadora de 40 mih - | 576 758 D0 1188 1500 TRE2 J0Ea 2418 2 2150 52 378 4428 4000 54.00
i’gﬁw‘ ‘:E"""m“":m"‘“"” ‘e COnNGrEto com caminio betoneira - carga em central de t 1382 1814| 2| 5| BW| 427 =N 5803 8353 7580 g525 psa7 | tmezr|  vres|  1zme0
Transpants com caminho betonsra - rmdoia com revestments primane m| 41472| G432 691.00| 55,36 108000 125504 | 160338 | 174000 109584 | 220800| 266744| 2B04.16| A.4BE16| 362044 | 388800
Langamento mecanic o2 concret com bomba rebocavel com capacidade de 41 nih i 576 758 §a0| 1183 1500 17.E2| 2083 7418 772 3150 EE2 3078 4428 .02 54.00
Bdensamento de concretn por vibrador de imersso s 576 758 880  11.88] 1500] 1782|2083 74,18 R 3150 EE2 38,78 .28 32,02 .00
TRANSVERSINAS
FORMAS
Formmas de tabuas de pinho - Ubizagho de 1 vez - confecsio & nstdlacio wF | 2304 23 ang2 4156 402 f0ge W 7124 TEEE E0.04 5444 BE.64 ga24 11550 12066
Transponte com caminheo Camocenia 0= 15 1 - rodovia com revestiments primans %m| 2000|2906 a282]  608]  4082] 4383|4704 B E5AT E840 7331 7713 8065 1027|0475
ARMADURA
Ammacio em ago CA-B0 - fomedimento, preparo & cloaagso kg | 1253.08| 176218 1.752.18] 1752.18] 1750.18] 1752.18] 175218| 225111| 2250.41| 2261.11| 226141 2250.11| 226111 2760.08| 27504
Arracio em ago CALED - fomecimento, prepans & colocacio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transponte com caminhao Camocenia o= 15 1 - rodovia com revestiments prmans | 3760 10503 | 8257|8257 Sa57|  EaET| AT =) E753 E753 ) E7.53 ) ] B850
CONCRETO 35 Nipa
Cencreto para bombeamento fk = 35 MPa - confecgao em ceniral dosadora de 4l mih - | 435 828 8,06 786 870 940 1009 13,14 1380 14,54 15,82 16,54 17.38 2150 25
areid = brita comencias
i"ﬂa- "mﬂ::ﬂa@ de concreto com caminhi3o betonsira - canga em central de t 44| 1503| 1870 1837| e8| mEm| Mz 2155 1358 1562 78S 3080 4172 5160 54,00
Transporte com caminhan betonera - rodovia Com revestmento prmano tm|  315.34 | 45101 | 50112 5123 | 62640 G651 | 7662 |  B46.37 | 100742 | 106848 | 112254 | 110058 | 125165 154800] 1.620.00
Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 mih el 435 5.0 £.06 7.8 8.70 I 3.1 1300 1484 15,68 16.54 17.38 21.50 k]
Adensamento de concretn por vibrador de imers3o s 435 5.0 5.0 7.6 .70 240 1009 13,14 1300 14,54 1582 1854 17.38 21.50 ]
LAJE 1 "in loco” e= 20 cm
ARMADURA
Ammacio em ago CA-B) - fomecimento, preparo & colocacio kg | G7060| G570 700.80| 5600 95100 104690 | 114120 | 123630 133140 142650| 162160 1616.70| 1711.80| 1806.80| 180200
Ammacio em ago CA-50 - fomecimento, prepara & colocacso | hg | 5640 41580 47520 53450 50400 65340 71280  77220|  B3180|  BOLOD| 05040 | 10DRE0| 1D6R20| 112860 1.1B500
Transporie com caminhdo camocernia de 15 t - rodovia com revestmento primano tkrn 2781 22,45 37.08 41,72 48,25 50,20 582 6028 84.82 G053 7416 TE.B0 243 BE.07 E270
CONCRETO 35 Nipa I I I
mcc'.“’;bnm.f_"b“ e - nento fok = 35 W - cortfecgao em central dosador de Ml k- |, 8.16 952 10,38 12,24 13,60 14,98 18,32 1768 19,04 2040 21,76 23,12 2448 25,84 27,20
i"ﬂa- "mﬂ::ﬂa@ ‘02 COMCrEto COM Camintiso betonsira - carga em central g2 t 58| =es| 2811 2038| mes| amm| . 4243 4570 1805 5172 5540 5875 8202 g5.28
Transporte com caminhan betonera - rodovia Com revestmento prmano m| 58752 | 68544 | 783,36 83128| 97920 107712 | 1.175.04 | 127208 | 137083 | 146880 | 166672| 160454 | 176266 18G04E| 105840
Langamento mecinioo de concretn com bomba rebocivel com capacidade de 41 mivh m 816 gm| 1w8s| 1224| 13g0| 4@ 83 17,68 1904 2040 2176 23,12 2448 25,64 720
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Adensamento d= concr=to por vibrador de imersao 3 B.16 052 088 1224 1360 @] 6= 17,68 1804 2040 21,76 312 2448 7584 7720

FORMAS

Formas de tabuas de pinho - Uizagho de 1 Vez - confecoao & nstalagse wF | 43.20| S040| 5180 8480 7200 79.0| 8840 2360 10080 10800 115.00| 12240| 12880 13660| 14400

Escoramento com pontaietes D = 15 om - utlizagio de 1 vez - confecglo & instalaglo m*| 20400| 23300 27200 30600| 34000| 37400| 40900 44200( 47600| 51000 54400 57E0D| 81200 e4600( Ge000

Transperis com caminhia camocaria oz 15 1 - rodovia com revestments primane Wm| 21143| 24887 | 28181| 317,15 35239 8763 | 42087 | 458.11| 48334 | GUB58| GOaE2| GeA0B| 09A0| 6Goasd| TAIE

DEFENSA

Bameira simples de concreto, ammada, mokdada no local (perfl Mew Jersey) - H= 810+ 100 m

mim

ARMADURA

Ammagic em ago GA-S0 - fomedimento, preparo & coodacss kg | 217.08| 25307 22028 o20.54| 6262] 398.10| 43538|  471.67| 50785 S4423|  56051|  616.79]  65308|  @BA.3G| 72504

Transporie com caminhdo camocernia de 15 t - rodovia com revestmento primano tkrn 6.53 T.682 871 9.80 10,33 11.97 13.08 14.15 1524 1623 1742 18.50 1252 20.68 21,77

CONCRETO 35 Mpa I I I

mcc'.“’;bnm.f_" bomte - nento fok = 35 W - cortfecgao em central dosador de Ml k- |, 230 268 3,07 345 383 472 460 40 537 575 613 882 6,00 7.28 787

gﬁ:}-w' “demmznshm‘?’ de concreto com caminhiao betonsira - canga em central de t 552 .44 7.36 828 gx|  wmaz| 1o 1108 1288 1350 1472 15,64 16,55 1748 1840

Transporte com caminhao betonera - rodovia com revestmento primano tm| 10563 | 10323 | 22084| 24844 27605| B03.65| 33108 | 35883 | 38647 41407| 441P8| 46028 4p6Be| Go44B| 5RO

Langamento mecsnico de concreto com bamba rebocivel com capacidade de 41 mith m 230 268 3,07 345 383 472 460 40 537 575 613 882 6,00 7.28 787

Adensamento de concr=to por vibrador de imersao 3 730 760 347 345 383 [¥5] TE0 (] Bar 575 (AE] [ 500 728 767

FORMAS

Forma metalica em chapa 1/8" reforgada com nenvuras de 40 mm x 1/7' dispostas em =

reias ce 40 2 50 o+ Hizagae 88 100 i e T e I Tt T 4878 5254 5820 80,04 83,78 B7.55 71.30 505

Transporie com caminhdo camocernia de 15 t - rodovia com revestmento primanc tkrn 022 0.25 0.20 0.32 0.38 0.40 0.43 0.47 0.50 0.54 0.58 0.61 0,65 .68 0.72

PAVIMENTACAO ASFALTICA | | |

imprimacio com astalto diuido wf | 3600| 42.00| 4800 5400| 6000| 6600| 7200 700 BA00 2000 BE00| 10200 1DS00|  11400|  120.00

Concretn astatica - faixa A - areia & brita comerciais [t 533 5.2 700 798| 88 377 1069 1154 1243 1332 1221 15.10 15.88 16.67 17.76

Transporte com caminho basculante de 12m” - rodowia em revestments primans tm| 150,04 | 10048 | 213.12| 23076 29040 203.04| a1068| 24030 | o72@6| OPAG0| 65248| 45288 4ran2| 506.18| 1.065.80

DRENAGEM

Drena d= PYC D = 75 mm - fomecimento & instalagio m 300 3.00 400 400 500 5,00 8,00 800 7.00 700 500 500 200 a.00 10,00

PINTURA. I I I

Aplicagao manual de tta Lt em paredes, duas demsos wf|  2172| 2534 2896| 3058| a3820| apE2 | 4344 47,08 50,68 54,30 57,82 61,54 B5.16 BE.78 7240

FASE 2: USO

VIS TORIA, (INSPECAD VISUALY MANUTENCAD

Transporie de materias diversos em veiculo leve - pick up 4 x 4 - rodovia em revestimento | ) =g | 1.500.00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 150000| 1s0000| 150000| 150000 150000 150000 150000

Engenheiro civil 0= Cbra plenc com encargos complementares h | 20000 20000| 20000| =20000| 20000| 20000 20000 20000 20000| 20000] 20000 =20000| 20000| 20000  200.00

Limpeza o= porte m | 20000| 35000| 400.00] 45000 50000 550.00| 60000| 65000 700.00| 75000] 600.00| B50.00| 90000|  950.00| 1.000.00

Aplicagao manual de tnta e em paredes, duas demsos wF | 217.20| 25340 | 28880 32580| 36200| 58320 | 43840 47080 | G0680|  H4300| 57@00| GB154D|  B6180|  BELED| 72400

SUBSTMUICAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA

DemolicSo de pavimentagso asfalica com utizac3o de manelo perfuradcr, espessuraaté | | agnnn | 4ongo | 4sopo| senop| eoooo| eecoo| Tmoo|  7eoco|  sop0|  ooooo|  oeooo| 102000 toeooo| 1tomo| 120000

15 om, exclusive carga e tensporte

Transporte com caminhao basculante de 12 - rodovia em revestments primans Thm | 150640 | 1.964.80 | 2.131.20 | 2.397,00 | 266400 | 209040 | 3.10000 | 346320 372000 300600| 426240 452600 4705.00| 506160 532600

imprimacso com astalto diuido nF | 36000| 42000| 43000 54000| 60000| G6e000| 72000 7S000| G4000| BODO0| ©60.00| 102000| 1080.00| 1140,00| 1.200.00

Concretn astalico - faixa A - areia & brila comersas i 5328| 6218 | 7I04| 7802| 8381| 88| 180 11544 12432 | 1320 14208| 15088 15884 | 6E7Z| 1760

Transporte com caminhao basculante de 12m? - rodowia em revestments primans thm | 150640 | 1.864.80 | 2.131,.20 | 2.397,00 | 266400 | 2030,40 | 318080 | 346320 | 0372060 309500| 426240| 452800 478520| 5061.60| 5.328.00
FASE 3: FIM DE VIDA

DEMOLICAD

Demoligho de pavimentagso asfaltica com utiizagso de martelo perfurador, espessura ate N

P m'i""*’ = p g m 3600 4200 48,00 54,00 60,00 8,00 7200 7800 8400 20,00 06,00 102.00 108,00 114,00 120,00

Transpen com caminhie basculants de 12" - rodovia &m revestments primane tm| 15084 | 10548 21312| 23076 29640| 203,04| 81088 | 4051 | G7206| O0AB0| 49604 | 45288 4rani|  G0B.18|  5%80

Demolico de concreto ammada com mantelete e conte oxacetienc w* | 2057| 2603 051 3523| 41.13| 4839 | 5189 5220 86,12 7248 72.10 BE.85 G305  imao4| 11137

Transporte com caminhao basculante de 12 - rodovia em revestments primans thm| 1.542,03 | 1.050.09 | 2.296.04 | 2.642,00 | 3005,05 | 347951 | 3.09180 | 4400.17 | 4050.87 | 540663 | 603260 | GAH.4| 6076.08| 7.77535] BI5280
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P VLAV - Ponte moldada in loco com 4 longarinas em concreto armado
Area |m"|: 40,80 47 60 54,4 61,2 &E,00 T4E 816 834 952 1020 108 B 1156 122 4 1293 1360
Pg VI‘ 4“ Largura (mj]: 6,80 6,80 6,8 6,B 6,80 5,8 6,8 5,8 6,8 6.8 6.8 6,8 6,8 6.8 6.8
Vo (m): 5,00 70| 80 9.0 1000 110 120 130 14,0 150 16,0 17,0 15,0 19,0 20,0
Descrigao do Servigo [Unid] Qo Qtde Utde Ltde Qtde Utde Utde: Utde Utde Utde Utde Utde Utde Utde Ltde
FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUCAQ
APARELHO DE APOIO
Graute fgh=30 mpa; frago 1:0.8:1,1 (cmento/ areia grossal brita IV aditivo) - preparo
[=T= o AN} AL (D m= 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 0.10 0.10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 010 010
:ﬁ;‘?ﬁ;s 3poio de neoprene fetado para estnuturas moldadas no local - fomedmento | y | 2574 24| 2624| 2624 2824| 24| 2824 2624 26.24 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24 26,24
SUPERESTRUTURA - - - 5 5 5 - - - -
LONGARINAS . . 5 B B B 5 5 5 5
Formas de tabuas de pinho - Utlzagss de 1 vez - confecgn & instalagan m | 4800 B10 | 7680 | ©0360| 11200 12200| 15360| 18840| 20160 | 21600| 24000 07880 | 20040 33440 3800
Transports com caminhao Camooena de 13 t- rodovia Com revestiments prmans wm| 4167 5348 | 6007 | B128| 97.23| 114.60| 13335 18448 | 17502 | 16752 | 21609 | 24204 | 26253 | 20031| 31048
ARMADURA : . . - : : - - - - - - - : :
Armagan em aga GA-50 - fomeciments, preparo & colocagso kg | 145840 | 1.804,30 | 2.107.00 | 266840 | 283360 | 3.351,00 | 4.03650 | 480340 4777.00| G40800| GE5640| 674400 758120 8.05040| 000280
Amacdo em aco CA-E0 - fomeciments, preparo & colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transport com caminhao camoeena de 16 - rodovia com revestiments prmans Bm| 4455 5684 |  6322| 7i.05| 6501 10065| 12107 14005 | 14532 | 16224 17500 oma2| A MiA1|  272q8
CONCRETO 33 Mpa - - - - - - - - - - - - - -
Concreto para bambeamento fok = 35 MPa - confeccao em central dosadora de 40mih - 758 08| 1280 1584 1e20| 2288|2888 20.12 524 840 44,80 50,32 5472 80.60 §7.20
areia e brita comerciais
mhwﬂdgﬁinﬁfcﬂa de concretn com caminh3o beloneira - carga em central de | 1843 10| an72| 3s02| aspme|  samr|  eas a0,50 86,02 o8| ovsz| 17T | 12133|  masgz|  1e12s
Transports com caminho betoneira - rodovia com rEvestiments prmano hm| 552,06 |  725.76 | 821,80 | 1.140.48 | 1.35240 | 1.647.36 | 1.835.36 | 2.096,64 | 259043 | 276430 | 2322560 | 2.623.04 | 302034 | 2.377.60 | 483840
Langamento mecinica de concreto com bomba rebocdvel com capacidade de 41 mih | me 766 08| 1230 1584 1820| 2288| 2888 20.12 524 840 44,30 50,32 5472 80.60 £7.20
Adensamento de concreto por vibrador o8 IMersac i 766 08| 1280| 1584 1820| 2268|2888 .12 5.4 240 44,40 50,32 5472 B0.60 §7.20
TRANSVERSINAS - . . N - - - - N N N N .
Fommas oe tibuas de pinho - ULIZacho e 1 vez - confeccao & instalacao ol 3340 | 3608| 4052| 4408| 4768|5130 208 7055 70.58 T6.92 B1.18 B335 | 10246| 10740
Transpor com caminhao camooena de 16 - rodovia com revestiments prmans &m| 2000 2000 3200| 3618| 3827 | 41.36| 4445 53,80 7126 128 66,78 70,48 72,30 5303 o324
ARMADURA - - - - - - 5 5 5 - - - - - -
Armagan em aga GA-50 - fomecimento, preparo e colocagso kg | 125326 | 176018 | 176218 | 175218 | 175218 | 175018 | 1752.18 | 2.251.11| 2261,11| 226111 | 2051,11| 2261.11| 225111 275004 | 275004
Amacio em ago CA-E0 - fomeciments, preparo & colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte com caminho camooena de 16 t - rodovia com revestiments prmans tm| 2760 5257 | G067 | G267 | G247 | foeT| G257 87,53 752 a7.53 £7.52 67,52 £7.63 5250 5250
CONCRETO 33 Mpa - - - - - - - - - - - - - -
Caoncreto para bombeamento fok = 25 MPa - confeccdo em central dosadora de 40 mih -
Conersio b - rn‘ 435 6,12 6,30 743 516 564 952 11,42 13.06 13.08 1423 15,10 15,50 1004 1800
Carga. W;ﬂ“ﬂ?f‘“ga de concretn com caminh3o betoneira - carga em central de | 1044 1| 1832| 1es| 1ese| ;| s 742 2133 21,33 34,37 36,23 721 4570 478
Transport com caminhao beloneira - rodovia com revestiments prmana Wm| 313,34 | 440,04 | 46000 63858 | 68752 | GI0AE| 635A4| 82053 | 04003 | 4002 | 102618 | 108601 111620 137088 | 143042
Langamento mee3nico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 m#h | e 435 6,12 6,30 748 516 Er 052 11,42 13,08 13,08 1428 15,10 1550 1004 10,00
Adensamento de concreto por vibrador o8 IMersso T 335 612 5,30 723 B8 564 552 1142 13.06 13.08 1423 15.10 1550 18.0¢ 19,00
LAJE 3 "in loco™ e= 20 cm - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Armagan em aga GA-50 - fomecimento, preparo e colocagso kg | 45480 | 565,80 | 04640 72720 B0E00| 92380 | ©0A060| 105040 113120 121200| 100280| 137380 | 145440 163520 161600
Amacio em ago CA-A] - fomecimento. preparo e colocacio kg | 35100 40950 | 46800 52650 58500 | 64350 | 70200| 76050 81900 47750 |  ©36.00| 98450 | 1.05300 | 1.111.50| 1.170.00
Transport com caminhao Camooena de 13 t- rodovia Com revestiments prmans wm| 2507 2225 | 3343| 3161|4178 4587|5015 5233 a1 260 56,38 7108 75,22 7840 B350
CONCRETO 35 Mpa . . . 5 : B B B 5 5 5 5 : .
Concreto para bombeamento fok = 25 MPa - confecedo em cenval dosadora de 40 mih - | o 516 psz| es| 1z24| 13gn| wos|  1ea 17,68 19,04 2040 21,78 23,12 2448 2584 2720
areia e brita comercias
(Carga, manchbra e descarga de concreto com camnhao betoneira - carga em ceniral de
e t 10,58 2es| 2611| 2033 s284| 0| 3047 4243 4570 4208 5222 55,40 58,75 82,02 8528
Transporte com caminhao beloneira - rodovia com revestiments prmano m| 5750 | G544 | 78330 BB128| 07000 | 107712 | 1.176.04 | 1272.06| 137088 | 140680 | 166672 | 166404 | 176050 | 180048 | 105640
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Langamento mecnica de concreto com bomba rebocdvel com capacidade de 41 mih | me 516 952 1083| 1224 1360| 1486 1832 17.68 19,04 2040 2178 23.12 2448 25,64 2720
Adensamento de concreto por vibrader 02 imersso o E16 050| 1083| 1224 1360| 1406| 1842 17.68 10,04 2040 2178 23,12 2948 25 64 77.20
Formas de tabuas de pinho - ullzagso de 1 vez - confecgan & instalagie w | 4320 50,40 | 6700 6480| 7200| 7920|8840 0360 10080 10800  11620| 12240 12080 13680 14400
Escoramento com pontaletes D = 15 cm - ufilzagio de 1 vez - confecgioe instalagdo | m° | 20400 | 23800 | o7200| 30600| 34000 | 37400 | 40800 4s200| 4700| 5w00| se4p0|  s7ep0|  e1zoo|  esspo|  esom0
Transport com caminhao camooena de 16 - rodovia com revestiments prmans Wm| 21143 | 246,87 | 28101 | B17.15| 26030 | 28763 | 42087 | 453.11| 403.34| G0658 | 66382 | 60006 | 63430 Geo54 | 70478
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - -
Barreira simples de concrete, amada, moldada no local (perfd Mew Jersey) - H =810+
100 mm m - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - B B B - - - - - -
Ammagan em aga GA-50 - fomecimento_ preparo e colocagso kg | 21760 | 26307 | 20026 | 30654 | 96062 | 20010 | 43538 | 47167 | 50705 | 64423 | G6E0G1| 61670 | 65308 | 68036 | 72564
Transports com caminho camoosna de 13 t- rodovia Com revestiments prmans #m| 643 782 8.71 930 1088| 11.87| 13.08 12,15 15,24 16,33 1742 18,50 1250 2068 2177
CONCRETO 35 Mpa 5 N . . h - . _ _ _ y . . - :
Concreto para bombeamento fiok = 35 MPa—wﬂecl;énem central dosadora de 40 m'h -
e -~ rn‘ 230 288 307 345 283 47 480 408 537 575 8,12 852 500 728 767
Carga. "ﬂd’;ﬂ"'nﬁfma de conoretn oom caminh3o betoneira - carga em central de | 552 e 7,36 823 pa0|  ioaz| 1104 11,96 12,88 13.30 1472 15,34 16,56 1748 1840
Transport com caminhao beloneira - rodovia Com rEvestments prmanc Wm| 18553 | 193.23 | 20034 | 24644 | 27605| 20565 33126| 35955 | 39647 41407 | 44163 | 46e26 | 4e6g9|  Geadn | 5520
Langamento mecsnica de concreto com bomba rebocdvel com capacidade de 41 mith | 230 288 307 345 183 47 450 408 537 575 813 652 550 728 767
Adensamento de concreto por vibrador o8 Imersso il 230 788 307 343 163 F5:7] 250 308 537 573 513 ] 580 728 TET
Forma metalica em chapa 118 reforada comnenuras de 40 mm « U dispostasem | 2| 59 57 %27 | anoz| 3377| arsa| sizs|  4sm 4878 5254 56,29 60,04 £3,72 67,55 7130 7505
grelhas de 40 x 60 om - utiizagao é= 100
Transports com caminho camoosna de 13 t- rodovia Com revestiments prmans #m| 022 0.25 0.29 0.32 036 0.40 043 047 0.5 0.54 058 051 065 0.6 072
PAVIMENTAGRD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
imprimaga0 com asfalto diluido wf | 2800|4200 4800| 5400| 6000 6800|7200 78,00 3400 90,00 0600 | 10200 10800 1400 12000
Concreto astalico - Faixa A - areia & bita comercias t 533 5.2 7.10 7.8 .66 ol S 11,54 1243 13,32 1221 15,10 15,98 1687 17.76
Transport com caminhao bascalante ¢2 1217 - rodovia em revestiments prmana Wm| 15084 | 180,48 | 213,12 | 23078 | 06640 | 203,04 | 31068 | 246,32 | 37200| 20000 | 42004 | 46088 | 47052 | 60616 | 53280
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Dreno de PVC D = 75 mm - fomesiments & instalagie m 3,00 2,00 4,00 400 500 500 .00 .00 7.0 7.0 800 800 2,00 2,00 10,00
PINTURA . . . . - - s . . . . - .
Aplicagio manual de finta |tex em paredes, duas demaos w | 2172 2534 | 2808| 3253| 2620 3082|4344 47,08 50,68 5430 57.02 6154 65,16 8878 7240
FASE 2: US0
VISTORIA (INSPECAD VISUALY MANUTENGAD
T“’“’P":'ﬁt‘:emﬂ?ﬁ:‘ diversas em veiculo leve - pick up 4 x 4 - rodovia em &m| 150000 | 1.500,00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000| 150000 1s0000| tso000| 150000 150000 150000 150000
Engerheino cuil de obra plenc com encarges complementares h | 20000 20000 20000 20000 20000| 200.00| 20000| 200,00| 200,00| 20000| 20000 20000 200,00 | 20000| 20000
Limpeza de ponte m | 20000 350,00 40000 45000 50000 55000 60000| 85000| 700.00| 75000| G00.00| 65000 @00.00|  @50.00 1.000.00
Pplicagn manual e tinta 1atex em paredes, duas demaos m* | 21700 | 05340 | 28000 | 32680 | 36200 30800 | 43440| 47060| 60680 |  4500| 57020| 61540 | 65160 6ErE0| 72400
SUBSTITUICAC DE PAVIMENTACAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Demoligan de pavimentagao asfaltica com utlizago de marteks perfurador, espessura
1 o e m#| 26000| 42000| 4s000| s54000| eoooo| eso0o| 7eo00|  7s0o0|  s¢000| ooooa|  esooo| to2000( tos000| 1.44000| 120000
Transport com caminhao basculants 8e 1277 - rodovia em revestiments primano tm | 152840 | 1.864,30 | 2.131,20 | 2.387.60 | 266400 | 203040 | 3.19850 | 3263.20 | 372960 3.99600| 400240 | 452580 472520 506160 | 522500
imprimaga0 com asfalto diluido w7 | 26000 | 42000 | 48000| G54000| 60000 66000 | 72000| 78000| 240,00 | 000,00 06000 1020,00| 1080,00] 1.14000| 120000
Concreto asfaltico - faixa A - areia & bt comercias t 53,28 8216 | 7104 | 7e92| 6880 E7.68| 10856 11544 | 12432 | 13320 14208 15096 | 1%e.84 | 18872 |  177.60
Transporte com caminho basculante de 127 - rodovia em revestiments primano thm | 1.508.40 | 1.864,30 | 2.131,20 | 2.307,60 | 266400 | 203040 | 3.108.80 | 346320| 372060 200600 408240| 452880 470520 508160 532800
FASE 3: FIM DE VIDA
DEMOLICAD
Demolicio de pavimentagdo asfaltica com utlizacio de marelo perfurador, espessura
i 15 o, e v g mi| 3800| 4200| 4s00| 5400 soo0| esoo| 7200 73,00 3400 20.00 gs00| tozoa| iosoo|  ti4p0| 12000
Transports com caminhio basculante de 127 - rodovia Bm revestiments primano tm| 15954 | 18548 | 21312 | 230.78| 26640 | 203.04 | 31968 | 346,32 | 37280 | 20980 | 42624 | 45288 | 4res2| 50646 | 53280
Demciican de concreto amnada com manskets & cons oxacetisno wr | 2248 a0 |  3355| 23001| 4479 80| 5732 53.21 73.30 7761 B6.97 9505 | 10181 11286 | 12206
Transport com caminhao basculante ¢2 1277 - rodovia em revestiments prmana tm | 1.686,03 | 2130,00 | 2516,0¢ | 202530 | 335056 | 3.817.31 | 420008 | 474062 | 540777 | 680053 | 662308 | 7.120,04 | 760020 847235 015450
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P10 PT 3V - Ponte em concreto protendido com 3 longarinas
Trea(m7):| 2060 2760 se2 1.2 58,00 748 EL16 0.4 95,2 1020 106.8 1155 1212 1282 1360
P10 PT 3V largurafm):| 680 680 &8 6.3 630 68 68 6.3 6.3 [ 5.8 6.8 68 6.3 33
Viom:| 600 780 &0 30 00| 10 | 120 B0 13,0 50 16,0 17,0 18,0 18,0 20,0
Descrigao do Servigo TOnid]| Qe Tide [#i53 Qde Ttde [ 3 Thde [#i53 Tide Gide [53] Thde Tlde Tide
FASE 1: PRODUGAO E CONSTRUGAD
APARELHO DE APQIQ
Graufe Tgk=30 mpa; trapo 1:0,6-1,1 (Gmenlol arela grossal orita 0/ adiivo) - preparn mecanico Gom
e a1 a e nos 008 003 .05 0,08 0,08 0,08 0.08 003 008 0o 0.03 008 noa 008
Apareihg g8 3p0i0 08 NECpTENE Tetadn para SulUras MONE3das no local - fomecimento e Instalagda. | ame | 19,68 1858 | 1963 | 1865 1868 1958 | 1068 18,68 1963 19,58 12,68 12,66 19,68 1283 12,68
SUPERESTRUTURE
LONGARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
:1"_“:“"';1;?:‘] :ﬂmm 1/& reforgada com nernvuras de 41 mm x 178" dispostas em greias e S0X 80 | . | 5 05 sz | 523 | 7Es4 | 9660 10098 | 12096 | 13434 | 1420 162,00 | 177.60 160,54 | 20520 | 20743 | 23040
ARMADURE
ArmagAn em ago CA-50 - fomeckmenta, prepar e colocagio Wy | 7o60E| #9543 119343 | 149010 163617 | 218754| 25E351| 28543 305785 | 330834| 336111 38AS33| 442083 A47T006| E10ETE
Armagdo em ago CA-60 - fomecimento, prepan e colotagdo g 4,08 - - - - - - - - - - - - - -
CABOS, BAINHAS E ANCORAGENS
Cordoalha GF 150 RE D = 12.7 mm - fomecimentn, presan e colocagho Wg | 13550 | 19500 | 76070 | ORGS0 | 3190 | 43440 | 404D | STEOD | 7AAD0 | EJ050 | 190100 | 1.265,60 | 136530 | 163630 | 200370
3;&”£'§Eﬂmn5;mm para & comdoalias D = 12,7 mm, semeigida, redonda, com mantagem | o, 18,00 2100 2400 27o0| 3000 3:o0| w00 38,00 42,00 45,00 48,00 51,00 54,00 57.00 £0,00
Ancoragem ativa para & cordoalhas D = 12,7 mm com placa de ancoragem, bloco, cunihas inpartidas, unid a0 300 300 300 300 300 .00 300 300 300 &m0 5.0 .00 00 500
trominets & protensdo
Ancoragem passiva aderente para B comdoalnas D = 12,7 mm - Tomegimento e Instlagio unig 300 300 300 200 3,00 3.00 3.00 3.00 300 300 £.00 5.00 5.00 500 .00
CONCRETG 35 Mpa
mpm bombeamentn fck = 35 MPa - confec¢30 em central Gosag0ra de 40 MPm - areia e it | 489 §.11 742 Bea| 1078| 1439| 17ET 18,52 25,31 28,43 3107 35,21 41,38 2542 51,28
Langamento mecanico de CoNCreto com DOMBa r2bocavel com capackiage de 41 mh " 458 g1 742 B9 | 1078| 1498 1767 1862 25,31 2343 31.07 35.21 11,39 25,42 51,25
AdEnsamento de concretn por vibradar de imersdo " 458 E11 742 B9 |  1078| 1498 1767 18,62 25,31 2343 31.07 35.21 11,39 25,42 51,25
MONTAGEM
args € Manobra de Vigas pre-mi a5 & Em Caval MECIN|Co OONT S&mi e ue
de & eivon pare stk 2161 t 173 1527 | 183 | 233 2685 346 | 4418 4805 53,27 71,08 7768 asnz| pe7s|  Epa | 1zsaz
Transporte de carga especial em cavalo mecinic com semireboque de 6 eives para atE 216 t-radovia | W [ 9op 00 | sspin| ss77a| esess | somas | 112388 | 13es2s| 147isn| 1svean| 213233 | 233035 | 264060 | 3a4190| ssemizo| 3sasse
&m revestimento primars
Langamentn de visa pri-moldada de até 500 kN com utilizagia ce puindaste 3,00 3.00 3.00 3,00 3,00 3.00 300 3,00 3.00 3,00 3,00 300 3,00 3.00 3,00
TRANSVERSINAS [In Laco)
FORMAS
Formas de tabuas de pinho - Willzago de 1 vez - confecgdo e Insialagso m | 3178 1838|5210 S5E2 | GLA0|  EATE | 6434 5223 30,73 8520 7754 33,54 BaEE | 10221 107,45
Transporte cam caminhiin camacena de 15 t - rodovia com revestimento primario tm| 2755 4200 2533 | 4B4E | sas0| S0 55,56 71,39 70,14 7204 76,00 72,87 7756 5573 5326
ARMADURE
ArmagAn em ago CA-50 - fomeckmenta, prepar e colocagin hg | 125376 | 175218 | 1752,8 | 175218 | 175218 | 175216 | 175216 | 228111 | 228111 | 225111| 225111 | 225111 | 225111| 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-60 - fomecimento, prepan e colotagio g - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte cam caminhio camocena de 15 t - rodovla com revestimanto primario tom | 3760 5257 | 5257 | G2&T | 5257  E247 |  E2ET 5753 57,53 753 67,53 &7.53 753 5250 52,50
CONCRETG 35 Mpa
mﬂm bombeaments fck = 35 MPa - confecgdn em central dosadora de 4l mih -arela e bria |, £28 7,89 852 g5 | 1o09| t21e| 133 16,97 20,01 2118 21,77 20,83 2417 27,30 28,80
ﬁ:ﬁa' ManNODra & decarga de soncrel com camini3o betonelra - carga em central de consreto de 40 | 1263 1695 | 2045 21| 21| m2s| 4073 2802 5085 52,35 50,00 58,00 s5.52 £3,12
Transporte com caminhio betonslra - radowvia com revestimanto primaro tom | 38042 | 56636 | 61347 | ESASE | 72634 | &7T.AD | 06545 | 127193 | 144085 | 152535 | 186776 | 145007 | 174010 155560 | 207360
Langamenio mecanico de conoreln com bomba rebocavel com de 41 mh ™ =8 7,89 52 515 1009|1205 1336 16,37 20,01 FIRE) 21,77 20,83 2417 27,30 78,50
Adensamentn de concretn por vibradar de imers3o 3 5 7,39 252 515 10,09 1243 133 1637 20.01 21,18 21,77 20,52 2817 27.30 25,50
LAJE pré-fabricada 1 6=20cm
NOUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADLRE
Armagn em ago CA-50 - fomeckmenta, prepar e colocagin %y | 57060 | 66570 | 7S0ED | ESS5E0 | 951,00 | 1.045,10 | 1.141,20 | 123630 | 133140 | 142650 | 152160 | 161670 | 171,30 | 160680 | 1.902,00
Amagho em ago CA-60 - TMECIMENtD, Frepar & coleagio %g | 356,40 | 41530 | 47520 | 534,60 | 504,00 | 653,80 | 712,80 | 77230  E3LEd | 881,00 | 65040 | 1.009,80 | 1.069,.20 | 1.125.60 | 1.183,00
CONCRETG 35 Mpa




Concreto para bombeamenta fok = 35 MPa - WI'ITEO;&D em central dosadora de 40 myh - arzla & brtta

s e B.15 552 I0ES| 1224 | 1360 1496 | 1632 1788 19,04 20,40 21,76 23,12 2845 2554 27,20

Langamenio mecanico de CoNCreto com Domba rebocavel com capackiags de 41 mih m E.15 552 1063 | 1224 | 1360 1496 | 1632 ) 15,04 20,40 21,76 23,12 24,25 2554 77,20

AQENEaMENtD 0 CONCrelD por vibradar de imersdo m E.15 552 1063 | 1224 | 1360 1496 | 1632 17.68 15,04 20,40 21,76 23,12 24,25 2554 77,20

FORMAS

Forma mesalica em chapa 178" reforgada com nervuras de 40 mm x 113" disposias em greias de 40 80 | oo | 4 gy 4750 s440| E120| em00| 740 |  E1ED B840 95,20 102,00 | 1DE.0 1560 | 1240 12920 135,00

cm - utilizagdo oe 100

MONTAGEM

C:rg:,.descargae :'n:nuhm de laje pre-moldada g ste 500 kN 2m mvalo mecinico com semi-rebogue t 20,40 23,80 2700 3060 3400 7.0 a0 g0 4420 7D 100 5440 5780 £1.20 5460 £5.00

de 6 eiwos pars ate 216t

Transporte de carga especial em cavalo mecinica com semireboque de 6 eives parm atE 216t -radovia | W [ co g | 7400 | s1e00| o180 | 102000 | 112200 | 122400 | 132800 1azepn| 1saooo| 1eszpo| 1rasoo| 1smoo| 1sssto| 2oaopo

&m revestimento primars 1 1 1 | 1

Langamentn de lzje pré-moidads ce até 500 kN com utilizacio de suindaste un £.00 700 800 500 | 000 1100|1200 1300 | 1400 15,00 1600  17.00 1800 | 1800 20,00

DEFENSE I

Baneira simoles de coneretn, armada, moidada na local (perfil Mew Jersey) - H = £10 + 100 mm ]

ARMADURA I 1 I I | I

ArmagAn em ago CA-50 - fomeckmenta, prepar e colocagin Wy | 21769 | 25337 | 29026 | 32654 | 36282 | 399,10 | 43536 | ATi67| 60795 | 54a23| 5051 | 61679 | 653,08 | 68935 | 72564

Transporte cam caminhio camocena de 15 t - rodovla com revestimanto primario tim £.53 62| &7 S0 | 1088 | 1197 | 1306 1415 | 1524 15,33 1742 1850 1953 | 2068 21,77

CONCRETG 35 Mpa ]

g;"mf’;mxpar" bombeaments ok = 35 MPa - confecgdn em central dosadora de 4l mih -arela e brita |, 230 258 307 345 383 422 460 238 537 575 £.13 652 530 728 767

E"E,'_Ea' ManNODra & decarga de soncrel com camini3o betonelra - carga em central de consreto de 40 | £52 6,44 7.35 825 s20| 1gaz| 1o 1196 1263 1380 14,72 1564 16,56 17.48 13,40

Transporte com caminhio betonslra - radowvia com revestimanto primaro tom | 16563 | 10323 | 20064 | D4B44 | 37605 | 30355 | 33126 | 356AE | 38647 | 41407 | 44166 | 4EO0B | 4oAn | 52443 | 55210

Langamenio mecanico de conoreln com bomba rebocavel com de 41 mn 3 2,30 258 307 345 303 227 1,60 238 537 575 RE 552 5.30 728 TET

Adensamentn de concretn por vibradar de imers3o [ 2,30 258 307 345 303 222 160 38 =37 575 R 552 5.30 T8 G

FORMAS

;"’_":n'l'"kz:a'za:q :ﬂ"a"" 1/5" reforgada com NenVuras de 40 mm x 1/3° dispostas em greMas 02 40X 80 | . | o9 gn 2627 | ape| sgr| ws3|  a4128|  asoe 4878 5254 55,20 60,04 8379 £7.55 7130 75,08

Transpone com caminho CAMOCena o8 15 ¢ - ooy la Com FEVESUmENts primans tam .22 025 023 .32 036 0,20 043 027 050 054 .58 061 055 [ 07z

PAVIMENTAGED ASFALTICA

IMErmagic com 2sTats Ao mF | 3600 4200| 4800 5400 6000 6500 7200 7EO0 84,00 50,00 95,00 10Z00| 10800 11400 | 12000

Concreto asTanis - T3 A - arela € brita comerciais 1 533 622 | 7.0 7.09 BES| 977 | e 1154 12,43 13,32 12,21 15,10 15,98 16,67 17,76

Transponte com caminho basculants de 127 - rOCYia EM F2VEEUMENtD pAMAng Bm | 15864 | 18648 | 21392 | 23576 | 26640 | 293.04 | 31966 | 34632 | 3720 | 39960 | 42624 |  4seee |  4vasz |  SOeds | sazel

DRENAGEM ] ] ] ]

Dreno 02 PVC O = 75 mm - fomeciments & nstalagio m 300 300 am 2.00 500 500 5.00 5.00 7.00 7.00 B0 | 5.00 500 | 9,00 10,00

FINTURZ ] ] ]

Aplicagio manual de finta 3ex em paredes, duas demacs | maz 2534 2885|3258 | 3620 84| 4344 47,06 s0.63 5230 57.52 51,54 5516 58,73 72,40

FASE 2 US0

VISTORIE (INSPECAD VISUAL)Y MANUTENCAD ] ] ] ] ] ]

Transporte de materials diversos em velolo leve - pick up 4 x 4 - odovia em revestmento primario thm | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.50000

Engenhelra civil de obra plena com encarges complementares. n | conpa |  oo0On|  s0000| 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 20000 | 20000 | 20000  Zongd | 20000

Limpeza de ponie m | 30000 350,00 40000 | 450,00 | 50000 | 550,00 | 60000 | 650,00 | 70000 | 75000 | BODOO | BS0,00 | 900,00 | 55000 | 1.000.00

Aplicagio manual de finta 3lex em paredes, duas demaos wF | 21720 | 25340 | 7AOE0 | 32580 | 36200 | 35820 | 43440 | 47050 | SORED | 54300 | 57500 | 61540 | 651,60 | GATED | 72400

SUBSTITINCAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA

E:nmﬁf;;ga;m astaitica com utlizag3o de martelo perfurador, espessura ate 15 cm, m=| 3s000| 42000 a4sopoo| sapco| soooo| seoo0| 7eooo|  7eboo|  ssmoo|  oooop|  seomo | 1.02000| 108000 14000 120000

Transporte com caminhiio basculante de 12T - rodovia em revestimento primanio thm | 150840 | 186480 | 213120 | 239760 | 266400 | 253040 | 5.156,80 | 346320 | 372050 | 306500 476240 | 457RA0 | 479520 | 505160 | 533500

IMErMagac com 25Tats diuion wF | 250,00 | 420,00 480,00 | 540,00 | 60000 | 660,00 | 720,00 | 780,00 | E40,00 | 900,00 |  Ge0.00 | 1.020,00 | 1.080,00 | 112000 | 1.200.00

Concreto asTanos - TAXA A - arSla € b3 Comertias 1 53,28 6216 7104 | 7882 | GEA0|  GT.6E| 10656 | 11544 | 12432 | 13320| MLE 150,08 | 158,34 16E72 | 17760

Transporte com caminhio basculante de 127 - rodovia em revestimento prmano thm | 1.508,40 | 1.864,80 | 213120 | 239760 | 2664,00 | 253020 | 5.156,80 | 346320 | A72050 | 306500 | 426240 | 450680 | 479520 | 505150 | 532500
FASE 3 FIM DE VDA

DEMOLIGED

Demoiig30 de pavimentagdo astaitica com utlizagdo de martelo perfurador, espessura ate 15 cm, | 3600 4200| 4s00| sep0| eD0O| es00|  TROO TEOD 84,00 20,00 96,00 102,00 | 10800 11400 120,00

exzlusive £arga & ransports

Transporte com caminhio basculante de 127 - odovia em revestimento prmana tom| 15884 | 18645 | 21312 | 23876 | 2FAA0 | 23304 | 31068 | 34632 | 37008 | 39950 | 42624 | 4E2@E| 47982 | GS060A | 532D

Demaligin de concreto armado com marielete e core axiacatiens w | 2nad 2621 2950 | 3373 | 3830 | 4835 | 5197 5526 55,72 7577 B0.74 35,68 o724  G0EEA | 11452

Transporte com caminhio basculante de 127 - rodovia em revestimento prmana Bom | 1.532,70 | 1.965,43 | 224265 | 2.629,40 | 2.872,47 | 347516 | 3.697,00 | 4444,16 | 522035 | 558260 | 6.05549 | 642500 | 7.308,00 | B01305| 861878
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P11 PT 4V - Ponte em concreto protendido com 4 longarinas
Area(mi)| 4080 2760 544 612 65,00 748 L6 864 5.2 102.0 1068 1156 1224 128.2 136.0
P11 PT 4V Largura [m]: 6.50 650 68 5.8 80| 68 6.8 6.3 6.8 68 6.2 68 68 6.2 [
Viaim:[ 6,00 70| &g 50 | tm| ma | 120 130 150 50 16,0 17,0 180 130 200
Descrigio do Servige ]Unl:l Cide Cide Cide cide ode Cide e Qide Cide Qide Qide Qide Cide cide Qbde
FASE 1 PRODUCAC E CONSTRUGAD
APARELHO DE APOID |
S;ml:g';glflr"ﬂsz; L0811 [chmentaf arela grossal bita O Vo] - Breparo MEcanico om) ma 0,10 010 010 010 010 010 0,10 Li0 010 010 L0 010 0,10 010 0,10
mzf:"" 02 3poio d2 neaprana M2tado para SEUtUras maldadas no local - fomacimanto & amt| 2824 2622 | 2824 | 2824 2628 2524 2824 25,24 26,24 28,24 2524 28,24 25,24 2524 2824
SUPERESTRUTURS
LONGARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADO0S
FORMAS
:g:";n";ﬁ'ﬁ;;gga;: 1153 reforgada com nenvuras de 40 mm x 178" disposs em greiias de | . | g g 6216 | 7744 | o432 w280 12124 14208 1sg12| 17136 183,20 | 20735 | 20844 | 2238E | 23@sa| 26720
ARMADURS
Ammago em ago CA-50 - fomecimenta, prepars e coiocapan ko | B5388| 1.10700| 159544| 104624 279612 | 275360 352306| 353300| A441820| 49305 | 5384D04| 55E040| 6503 55| 775530 BEITAZ
Ammagdo em ago CA-50 - farmecimento, preparo & coiocagdo kg 4,86 5,44 - - - - - - - - - - - - -
CAB0S, BAINHAS E ANCORAGENS
Corgoaina CP 190 RE O = 12,7 mm - fomegimentn, prepars & colocagio kg | 15760 | 20520 | 231,20 | 286,80 | 352,80 | 450,40 | 485,60 | 67200 |  E16,80 | 94280 | 1.060,00 | 1.376.40 | 1.573.20 | 2.170.80 | Z.006.60
ﬂ?ﬁ'&ﬁﬁ?ﬁéﬁ"ﬁ:ﬁé T e g cafagalnas [ = 127 mm. smkriga, redonda, cam m 2400 el el W D Il 52,00 55,00 £0,00 54,00 8800 72,00 76,00 50,00
;?::ga:nvﬁ:eﬁ:: :rgg::;““ D = 12.7 mm com piaca de ancaragam, blaca, cunnas wnid| 400 £00 £0 4,00 L00 400 400 400 4,00 £00 400 8,00 800 800 £.00
ANCOTagem passiva USTEN'E para & cordoalinas O = 12.7 MM - foMECimento & Nstalagao unia| 400 2,00 2,00 4,00 200 4,00 200 2,00 4,00 2,00 2,00 5.00 5,00 .00 B.00
CONCRETO 35 Mpa
- - iy -
sﬁ:;ﬁ;:;:;:‘m“memm 35 MPa - contecpdo em ceniral dosadora de 40 mAn - arelae | 580 731 2,95 1078 1276| 1834|2115 2354 28,00 257 3580 40,30 23,88 s259 se.52
Langamento mecanico de conoreto com bomba rebocavel cam capacidade de 41 mih o 580 731 EES 078 12.76| 1834 | 2115 23,54 26,00 3257 3550 40,30 23,89 5250 56,52
Adensamenio de conareta por vibrador de Imersio m 5 50 731 EES 078 | 1276 | 1834 | 2115 23,54 26,00 3257 3550 40,30 23,89 5250 58,52
MONTAGEM ]
Cargs, descargz e manobra de vigas pré-maldadas de até S00 kN em cavalo mecinico com semi- | 14,50 1828 | =23n| 268 3189 | asEe | s2Es 58,55 69,99 E158 55,43 0074 | 10973 131,43 146,25
reboque de 6 eixos pars ate 216t
Tranzporte ce canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 eivos para ate 216t - _
rodenta em revestimente primirin tm| 43500| Se3s0| E7i70| 30850 | os670| 137580 | 156540 | 176550 | 209970 | 245040 | z6ea70| 302220 | 229190 | 3842240 | 438870
Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de guindaste un 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
TRANSVERSINAS [In Loca)
FORMAS ] ]
Formas de tabuas oe pinha - UIZagho g2 1 Vez - conMecas & Insaiagho m | 28E3 1130 | 4555 | 2920 | s285|  S174| 5537 58,98 50,98 71,32 73,43 70,02 72,18 B2,38 57.25
Tranzparts com caminhi3a CATTOCENa de 15 ¢ - rodovia COm Tevesmento primang wm| 2508 3537 | 3354|471 A58 | 4401|407 50,76 50,76 £1,32 53,79 60,78 52,67 7151 7575
ARMADURA
AMmago em ago CA-50 - lomeciment, prepars e coiocagsn, ko | 125306 | 175218 | 175218 | 175216 | 175218 | 175216 | 175218 | 225111 | 225111 | 228111 | 225111 | 225111 | 228111 | 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, preparn & colocagan kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte com caminha carmoceria de 15 t - rdovia com revesimento primano m| 37D 5257 | 5257 | 5247 | 5257 | 5257 |  ELET 57,53 7,53 £7.53 5753 57,53 5753 5250 72,50
CONCRETO 35 Mpa ]
gﬁi';”;ﬁ;:;:"mmame""’“ = 35 MPa - coneagdo em sentral dosadara de 40 mih - arelae | o, 481 532 743 805 556 10,71 1149 14,38 1439 15,17 16,63 15,86 16,38 21,85 2335
::E' ;n":;""b'—" & descanga de concreto tom caminhdo betoneira - carga em central de concreto | 1154 1638 | 178 19,31 w7 | 27 2757 34,54 3454 381 40,05 38,07 39,30 5245 5573
Transparts com caminhi3o DEtonEira - rogovia COM EVesimento prmark tkm | 34645 | 48091 | 53513 | 579,36 | 62358 | 77128 | 6277 | 103605 | 103605 | 116431 | 120133 | 1.142,06 | 117914 | 1.573,52 | 1.572.74
Langamento mecanko ge concrato com bomba rebocavel com capacidade de 41 min m 251 532 7.43 505 £66] 1071 1143 14,30 14,30 16,17 16,63 15,86 16,38 7125 23,35
AgENEAMENID 02 concety por vibrador de Imersio m 151 532 7.43 5.05 £66] 1071 1143 14,30 14,35 15,17 16,63 15,86 16,38 RES 23,35
LAJE pre-fabricada 1 e=2ocm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMEADURE
AMMagao em ago CA-50 - TOMECIMENLD, PrEpary € COi0CagaD %Q | 48480 | 56550 | 64540 | 72700 | 805,00 | 99550 | 98660 | 1.050.40| 1.431,20 | 1.212,00 | 128283 | 137360 | 145440 | 153520 | 151600
Anmago em ago CA-50 - lomeciment, prepars e coiocagso, kg | 55100 40050 | 4es00| Go650 | SESO0 | 643D | 70200 | 7E0SD | BMo0n | &77.50 | G360 | 69450 105300 | 11310 | 117000




CONCRETO 35 Mpa
Congreto para bombeamenio fok = 35 MPa - conf2cpdo em central dosadora de 40 m¥h - arela e

e m £18 asz| mea| 1224 1ze0| 12z 1s32 17.68 18,04 20,40 23,12 24,48 2534 2720
Langamento mecankco e concretn com bomba rebocavel com capacidade de 41 min m [RG 55z | 08| 1224 | 1580 | 1498 | 1632 1768 15,04 20,20 73,12 24,25 2554 Z720
Aenzaments 02 concrato por vibrador de Imerso m B 952 | 08| 1224 1580 | 1488 | 1632 17.68 18.04 20.20 23,12 24,28 25534 2720
FORMAS
ig:“;;;‘ﬁ'ﬁ;;"g’;g’;: o [eforgada Com Nervirss oe 40 M & 15" dlsposias em greiNa2 92 | m=|  apgn| 4760 sa20| s120| esp0|  7as0|  s1E0 se40| @520  iozoo | toesa | 1issn|  i240 | 2820  1zepD
MONTAGEM
Carga. descarga e manabra de lzje pré-moldada ce 2t2 300 kN em savale mecinico cam semi- t 20,40 z3s0| 2ra20| aoeo|  3am0|  avan | anss 44,20 a7.60 100 5440 57,60 81,20 £4.50 68,00
rebogue de § eixos para ate 216t
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - - -

: : =T #m| e1200| 71200 es00( 91800 102000 | 142200 | 122400 | 132600 | 142800 | 152000 | 163200 | 173400 183600 | 183300 | 204000
rodowia em revestimento primario
Langamenia e laje pri-moldada oe 2tk 500 kN com utlizagsn of guindaste un E.00 7.00 3,00 Gon | 1000 1400  i200 13,00 14,00 35,00 16,00 17,00 15,00 19,00 20,00
DEFENSEA
Eamelra simples de concreio, armada, moidada no local [parfll New Jersey) - H = 810 + 100 mm m
ARMADURA
ANTagan em ag0 CA-5D - fOMECmEnta, (eparn & COOCagan %Q | 21750 | 25347 | 20025 | 32654 | 36282 | 390,10 | 43538 | 4TiET | SO7.05 | 54423 |  EEDE1 | 1670 |  E53DE | EE33E | 7TZEE4
Transporte cam caminhao carmocera de 15 t - rodovia com revesamento primarno km £53 T.az 571 GE0|  10EA| 1167 | 1308 13,15 15,24 5,33 17.42 18,50 [EEE] 058 .17
CONCRETC 35 Mpa
Eﬁ;";::;::?mwame""’“ = 3 MPa - confecgds em central dosadara de 40 m¥h -arelae |, 230 258 307 345 3,83 422 251 456 537 575 £.13 652 630 728 767
Szﬁ;n"::"“m & descarga de conorelo com caminhdo betonelra - carga em cenwal de conoreto | 552 6.44 736 8,26 920| az| 1104 11,96 12,88 13.30 14,72 15,64 16,56 17.48 16,40
Transporte cam caminhao betoneira - ovia com revestiments primari | 16553 | 19323 | 23084 | 24544 | 37605 | 303,55 | 33105 | 3588E | 38647 | 41407 | 4dif3 | 4Ao28 | 49580 | &84 | 85240
Langamento mecanico e concretn com bomba rebocavel com capacidade de 41 mih m 230 268 3.07 345 3@ 422|460 2.5 537 575 £.13 £52 £.90 728 7E7
Atensamentn de conreto por vibrador de Imersdo m 230 268 3,07 348 333 423 450 258 537 575 £.13 £,52 £,30 728 77
FORMAS
:gr;“;n"m%'ﬁé;"ggga‘f: 1'£ reforgada com nenvuras g2 40 mm x 173" disposas em greihas de | g | pp g w27 | pz| @A 3753 | 4128 | 4503 4878 5254 5629 60,04 63,78 6755 71,30 7505
Transparte com caminhia camocera de 15 & - fdovia com revesimento primanc tkm .22 025 029 032 0,36 0.40 0.43 047 0,50 054 0.5 061 0,65 058 0.7z
PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Imprmagia com asfaho Guido m | 3e00 2200 400 |  s4p0n| 6000 | sepo | 720d 78.00 84,00 50,00 96.00 | 10200 10800 | 11200 | 120,00
Concreto asfaltics - falia A - areia & bia comercials t ) 522 7.10 7.98 5,58 077 | 1066 11,50 1243 1332 12.21 15,10 15.98 16,37 17.78
Transparte com caminhaa Dasculanis g2 12M° - rodovla em ravesimenta primang m | 15884 | 1845 | 21312 | 239,76 | 266,40 | 283,04 | 31863 | 34632 | 372,06 | 38950 | 4ze2a | as2ge | 47esz | S0ede | S32ED
DRENAGEM
Drena de PYC D = 75 mm - fameckmento & Instalagao m 3,00 3.00 200 T 500 E0d 00 7.00 7.00 £.00 %00 5,00 3,00 10,00
BINTURA ] ]
Aplicagio manual de finta 1atex em parades, duas dem3os m | 2172 2534 | 2895 | 3258 | 3620 39,82 4344 47,06 50,68 5230 57.82 51,54 5.5 £3.78 72,40

FASE 2. USD
VISTORIA (INSPEGAD VISUALY MANUTENGED
m;ﬁ:m de materials diversos em velcdlo leve - pick up 4 x 4 - rodovia em revestimenio tm | 1.500,00 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.50000 | 150000 | 150000 | 1.50000 | 1.500.00 | 1.50000 | 1.500.00
Engenhelro civil de Obra pIEND cam encarges compiementares h | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 200,00 | 200,00 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 200,00 | 200,00
Limpeza de panie m | 30000 |  asogo | 4ooon |  4soon | 50000 | Ssn0D | GODOO | GSO.00 | 7ODOD | 75000 | &OO.0G | &s000 | G000D | os0.00 | 1.000,00
Apicagio manual de finta latex em paredes, duas demaos m* | 21700 | 25340 | 23S0 | a250 | 36200 | 39520 | 43440 | 4700  EOEED | 54300 | &7oon | A154D| 65160 | GETa0 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Ef;";ﬁg%gfgﬁ:m asaitica oom uilizagio de marielo perfurador. espessura e 150m, | o | 3epon | 4o000 | 4s000| seooo| eoopo| ssooo| 7eooo|  veooo| esnoo|  sooso|  esomo| tozooo| tosoco| 114000 120000
Transporte cam caminhao basculanie ge 12m° - mdovia em reveslimenta primara | 150840 | 188430 | 2.131.20 | 2.357,60 | 2.664.00 | 2330,40 | 3.155,80 | 3.463.20 | 372060 | 3.99500 | 428240 | 450EE0| 473520 | 0150 | 532600
Imprimag3a com asfafio dluido m* | 36000 | 42000 | 480,00 | 54000 | GDODG | G600 | 72000 |  7E0O0D|  E4DO0D| 600,00 |  G6000 | 1.0200D) 108000 | 114000 | 1.200,00
Conerein asfallico - falxa A - arela & bria comercials t 5328 £215 | 7104 | 7902 E3AD0| O75E| 1DESS | 11544 | 12432 | 13320 | 14208 | 150,06 | 15884 |  1EA72 |  1TTED
Transpaorte com caminhao Dasculanis 02 12M° - rdoVIa M ravesimenta prmang tkm | 159840 | 186440 | 213120 | 2.397,60 | 2.664,00 | 2930,40 | 3.185,60 | 3.463.20 | 3.728,60 | 2.985,00 | 426240 | £528,50 | 478520 | 508150 | 5.328.00
TAEE 5 FIM DE VIDA

DEMOLIGAD
Demoligio de pavimentagdo ssfaiica com UMiizagdo de maneio perimacor. espessuraate 15om. | o [ 50 pp 4200 sso0| sepo| eapo| seoo|  T2oe 78,00 84,00 %0,00 eepa| o200| io0spo| 11200 | 12000
exciusive carga e transparta
Transporte cam caminhdo basculanie de 12m° - mdovia em reveslimento primara hm | 1504 | 18sAs | 2332 | 23076 | el | 20504 | 31668 | 34637 | 37206 | acasD | 47eda | asoEe | 47asz | EDE e | &32ED
Demolgin de conereio ammada com martzless & corte oxlacetiens m | 707 2633 | 3034 | 5452|3845 | 4523 | 355 60,55 56,70 74,499 0,35 55,50 565 | 10757 | 11EE3
Transporte cam caminhao basculanie de 12m° - mdovia em reveslimenta primara hm | 1.850,10 | 167505 | 227517 | 2855,50 | 2.01362 | 3A17,52 | 401710 | 254454 | 500040 | E604.55 | G02823 | 643450 | EE7A7T | ADETA3 | B74T2R
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| P12 PT5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas
Area(m| 40,80 B e 61.2 6500 748 ELE 2,4 95,2 1020 108.8 1156 1222 1292 1360
P12 PT 5V Largura (m):] 6,80 550| 63 6.8 580| 68 6.3 6.8 6.3 6.8 6.8 6.8 5.3 6.5 6.8
Via (m]: 5,00 00| 80 5,0 1000 110 120 50 100 150 16,0 17,0 15,0 190 20,0
| Descrigio oo Sarvigo [Unid Qide Qide Qide Cide atde Cide Qide abde Qide cide Qide Qide cine Cide Qtde
FASE 1: PRODUGAD E CONSTRUCAD
APARELHO DE APDIO
Graute 1gk=30 mpa; T3¢0 1:0,371,1 [CMental anela grossal brita Of 3diva) - Prepars Mecank:o com .
pedone 400 L A1 D2Eg15 m 013 LRE LRE 013 013 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 013 0,13 013 013
Aparela de apoio de neaprene fretado para estruturas moldadas no local - fomecimentn e Instalagio |om®| 32,60 3230 |  s2a0|  szED 3280 a0 | 3280 32,80 32,50 32,50 3280 3280 32,50 32,80 3250
SUPERESTRUTURL
LONGEARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMALE
Forma metalca em ahapa 178 r2forgada com nenvuras ge 40 mm x 173" disposas em greinas de 40 % | . 54,72 7070 [ eas0| toeso| 13w00| 13Ts0 | 1ss00 179,40 18900 | 21000 | 24320| 24650 25820 | 29450 | 30600
60 em - utiizagdo de 100
ARMADURA
Armag3a em ago CA-50 - fameciment, prepan e colocagan kg | 1297.15| 165240 183045| 2.167.20| 271000 | 334030| 406585 443040| G505545| 554340| 5609.25| EE9600| 712560 E21525| 968320
Amagio em ago CA-GD - fornecimento, prepan & colocagdo kg 5,50 5,20 - - - - - - - - - - - - -
CAB0QS, BAINHAS £ ANCORAGENS
Corzoalna CF 190 RE O = 12.7 mim - lomegimento, prepan & coloragio kg | 1e8.00| 22350 25250 32000 4050 sovo0| 62300 |  7os00 | 101950 1.478,00 | 135400 | 171900 186550 262,00 | 2.611.00
Bainha metalca diamesro 55 mm para & contealhas D = 12,7 mm, sem-ngida, redonda, com
montagem & mfegh a2 nata de tmenia m 30,00 3so0| snoo|  4spo sop0| sso00|  Enoa £5.00 70,00 75,00 E0.00 55,00 30,00 55,00 100,00
ANCOTagem ativa para 8 cordoanas O = 12,7 mm com placa de ancoragem, bhicd, cunhas rpartaas,
rombets e proteneso unid 500 500 500 500 500 5,00 5,00 5,00 500 500 1000 10,00 10,00 10,00 10,00
ANCOTAgEM pasEha ADErente para & cordoainas D = 12,7 Mm - FmECIMEntD & NGtalagao unkl 5.00 5,00 5,00 00 5.00 5,00 5,00 5.00 5,00 5,00 10,00 10.00 10,00 10,00 10,00
CONCRETGC 35 Mpa
COMNCIetl para bombeamenio fok = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafara de 40 m*¥h - arsla & bria
mmerm: m B.62 841 10,41 1261 1297 1838 | 258 27,06 31,90 35,30 4249 4747 51,88 E3.08 £5,64
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 m¥h e £62 841 10,41 1261 1257 1538 | 2168 27,06 31,60 35,30 FET) 4717 51,86 £3.08 5654
Adensamento de concreto por wibrador de Imersio e £.62 341 10,41 1261 1257 15,38 | 2168 27,06 31,90 35,30 4243 4717 51,86 £3.08 86 5l
MONTAGEM
Carga, descargs & manobra de vigas pri-maldada: de até 500 kN em cavala mecinice com semi- t 16,55 21,01 26,01 351 3741 4844| =420 £7.54 7975 3524 106,21 11753 12084 |  1577D 188,60
reboque de § eivos pars ate 216t
Tranzporte de canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue e 6§ eivos para ate 216 t - rodovia
- A tom| 4o650| 63038 | 7eo3s| 94536 | 112238 | 145313 | 162500 | 202993 | 23e2s50| 264713 | 348638 | 353775 | 368913 | 47300 490800
em revestimento primario
Langamento e viga pre-moldada de ate 500 kN com utilizago de guindaste un 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5.00 500
TRANSVERSINAS [In Laco)
FORMAS
Formas Oe tabuas ge pinha - UZagho 0 1 VEZ - confecgao & nstalaghe i 26,08 3742 | 4100 | 4456 4816 4601 | 4764 60,55 58,31 51,20 £552 62,74 54,38 76,23 75,77
TranEparts com caminhsa Camocenta de 15 - odovia com revesimento primanc thm | 22pe 3248 | 3550 | 0|  ALEl|  3eed | 4138 52,58 51,48 53,30 2597 54,47 55,90 £5,18 i
ARMADURE
Armaga em agn CA-50 - lamecimento, prapan e col0caghn kg | 125376 | 175216 | 175216 | 175216 | 175218 | 1.752,16 | 175216 | 225111 | 225111 | 225111 | 225111 | 225111 | 225111 | 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 & - rodovia com revesimento primano tm|  a7Ea 5257 | s2a7 |  s3ET 5257 | &257| 8247 §7.53 57,53 57,53 753 5753 7,53 52,50 5250
CONCRETG 35 Mpa
- — ih -
z;’;g';’:;g“ bombeamento fok = 38 MPa - coneogdo em central dosadora de 40 mh - arela e bria | |, 4,34 508 558 728 7.69 7.5 8,34 12.42 12,15 12,50 14,90 14,21 1460 13,78 18,63
f;rn‘-:‘f.hma"‘"’"‘ & descarga de concreto com caminhdo betonelra - carga em central de concrefn e | 1042 1450 | 1s0e| 17as|  1ms3| e0s| =12z 2581 29,18 3034 3575 34.10 3504 FELT 1472
Transparte com caminh2o betoneira - FaCVIa COm FEVEStimento prmark thm| 31255 | 43797 | 48112 so446| 56781 | 54180 | 63548 | e9424| s7as0| 90730 | 107251 | 102312 | 105134 | 135036 | 134165
Langamento mecanko 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh e 4,34 5.08 558 7,28 7.89 753 5,34 1242 12,15 12,50 14,90 14.21 14,60 13,76 18,63
AQENEaMENtD 02 coNCTeto por vibrador de Imersio e 4,34 5.08 .58 7.8 7.89 7.53 5,34 1242 12,15 12,50 14,90 14,21 14,60 13,76 18,63
LAJE pre-fabricada 1 6=20cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMEADURA
AMMagen em ap0 CA-50 - MECIMENES, [rEpar0 & CO0CagaD g | 40780 | 47530 | 54330 6110 6900 | 74590 | B14,80 | BE270 | 950,50 | 1.018,50 | 1.086.40 | 1.154,30 | 122220 | 129010 | 1.358,00
Armag3a em agn CA-50 - famecimento, prapan e coi0caghn kg | 33300 | 36550 | 44400 | 29850 55500 | GI050 | 66600 | 72150 | 77700 | E3250 | GEA00 | 94350 53000 | 105450 | 1.110.00
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CONCRETO 35 Mpa ]
Concree parm bombaamentc Tk - 35 M - confeci0 em central dosatara de 40 M - arelae brta | |, 8,15 as2| toms| 1224| 13e0| 1a08| 1532 17,68 10,04 20,40 2178 2342 24,48 25,34 2730
Langamento mecanko 02 CONGTEto com bomba rEDocavel com capacidads de 41 mimn [ £.15 352 | 1038 1224 13.60| 1408 | 1532 17,68 19,00 20,20 21,75 23,12 24,48 2584 77 .20
Adensamento de conareta por vibrador de Imersio m 515 952 |  10as 1224 | 1360 1ags| 1532 1784 10,04 20,40 378 23,12 2448 2554 27 30
FORMAS
:g”"a metalea 2m chapa 178" reforgada com nenvuras de &0 mm x 178" disposias em greinas de 40 x | o, 40,60 4750 | s440| 6120 6s00| 7aEn|  EtE0 BE,40 9520 | 102,00 108,80 11560 | 12240 | 120,20 136,00
cm - utillzagdo de 100
MONTAGEM
Carg:,.deﬂ::rp E.rnann-bm de laje pre-moldada de ate 500 kN 2m cavalo mecinico com semi-rebogue t 20,40 23,80 2720 3050 3200 374D 40,80 4420 4TED 5100 s4.40 5780 5120 £4.50 £5.00
de 6 zivas para ste 216 ¢
Tranzporte de carga especil em cavalo mecinica com semi-reboque de 6 eios para 268 216t - rodonia |\ | ca g | 71200 | #1800 | 91800 | 102000 | 112200 | 122200 | 132600| 122800 | 1ssomo| 1sszo0| 17aapa| 1ssepn| 13s00| 204000
&m revestimento primario
Langamento ce laje pré-moldada ce 3t2 500 kN com utilzagan os guindaste un £.00 7,00 3,00 500 1000| 11.00] 1200 12,00 14,00 15.00 16.00 17.00 18,00 12,00 20,00
DEFENSA
Eamrelra Srﬂmei e CONCrein, armada, moldada no local [ﬂEl'm Mew JEI'EES'-I -H=§10 % 100 mm m
ARMADURS ] ]
AMmagio em ago CA-50 - TOMECIMENLD, PrEparD £ CHio0Cagan wg | 21763 | 25387 | 29026 | 326,54 | 36282 | 399,10 | 43538 | 47167 | 507,85 | 54223 | sEdA 51675 | 653,08 | £93,36 | 72554
Tranzparts com caminhi3a CATTOCENa de 15 ¢ - rodovia COm Tevesmento primang *m 553 752 371 50|  1088| 1107|1305 14,15 15,24 16,33 1742 18,50 19,50 2068 .77
CONCRETO 35 Mpa
;?;g';ﬂ;g“ bombeamento fok = 35 MPa - confecgde em ceniral dosadora de 40 mih - arela e bria | |, 2,30 258 307 345 363 422 450 193 537 575 513 £.52 690 728 TET
f:rni_::hmannbm & descarga de concrein com caminhio betonelra - carga em cental de concreto de i 552 .44 7.36 ga8 020 1012 104 11.96 1288 13.80 1472 15,64 16,56 17.48 18.40
Transparte cam caminhao betoneia - rodovia com reveslimento primaria m| 16563 | 19323 | 22084 | 24844 | 27605 | 303,55 | 53126 | 35685 | 36647 | 414,07 | 44158 | 46026 | 43659 | 62440 | 552,10
Langamentn mecanico de conoreto com bomba rebocavel cam capacidade de 41 mih m 2,30 258 307 345 353 473 2,50 458 5,37 575 5.13 852 5,90 728 767
Adensamenio de conareta por vibrador de Imersio m 2,30 258 307 348 353 473 250 258 537 575 513 852 %90 ED 767
FORMAS
:ET::-“:I:IIEI:SS?-;:’:;EE V8" refargada com nenvuras de 40 mm x 18" disposias em greifas deddx | L oy 2627 | aamz| 77| s7sa|  4nze|  asos 4878 52,54 565,20 £0,04 6379 57,55 71,30 75.05
Transparts com caminhi3a CAMOCENa de 15 ¢ - rodovia com revesimento primang *m 0.22 025 029 03z 038 0,40 0.43 .47 0.50 0,54 0.58 el &8 056 0.72
PAVIMENTACAD ASFALTICA
Imprimagac com astako Giige m | 3600 4200 | 4300 5400 6000| 00| 7200 7E.00 8400 | 90.0 5600 | 10200 10800 11400 12000
CONCretn 35Tallico - falXa A - areia & bria comercils t 533 522 7,10 7,09 5,58 977 | 1056 11,54 12,43 13,32 1221 15,10 15,08 16.37 17.76
Tranzparts com caminhida DIsCUlaNie 02 12m” - MOaDYIa EM EVEsimENts primang m| 15882 | 18528 | 21312 | 239,76 | 26640 | 203,04 | 313,68 | 34632 | 372,96 | 39950 | 42624 | 45288 | 47952 | 50616 | 53ZEd
DRENAGEM
Drena de PVC O = 75 mm - famecimento e Instalagao m 3.00 3.00 200 2,00 500 .00 .00 E0a 7,00 7.00 500 £.00 .00 5,00 10,00
FINTURAL
Aplicagio manual de Uinta latex em paredes, duas demaos m | 2172 2534 | 2836 | 3258 | 3620 82| 434l 4706 50,68 54,30 5732 152 55,18 8575 72,40
FASEZ USO
VISTORIA (INSPEGED VISUALY MANUTENGAD
Tranzparts de materials AIVErsos &M YEICUIo I2VE - pick up 4 X 4 - 1odovIa em revestimento pimano | tm | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 2.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500.00
Engenhelro civil de obra plena cam encargos complementares h | o000 | oooon | oooon | 20000 | 20000 | aooon | zo0ao | 2oD00 | 20000 | so0ao | 20000 20000 | %0000 | 20000 | 20000
Limpeza de ponie m | 50000 | 35000 | 40000 | 45000 | 50000 | 55000 | 60000 | 65000 | 700,00 | 75000 | s0000 | 85000 | 50000 | 55000 | 1.000.00
Aplicacio manual de Unta [atex em paredes, duas demaos m* | 21700 | 25340 | 28950 | 325,30 | 36200 | 30820 | 43540 | 4700 | 506,80 | 54300 | 57920 | 61540  ES160 | 657,80 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTACAD ASFALTICA
E:é"&ﬁ:g‘ég?gﬁ:m asfaltica com wiiizagdo de martelo perfrador, espessura até 15 cm, m*| 360.00| 42000 48000| s4000| eooo0| sepoc| 7moo|  7eooo|  ssooo|  sooop|  ssomo| 102000 | 108000 | 140,00 | 1.200.00
Transparte com caminha basculanie de 12m* - mdovla em revestiments primanio tkm | 158540 | 18840 | 213120 | 2.397.60 | 266400 | 293040 | 3.10580 | 346320 | 372560 | 309600 | ADE2AD | 452680 | 473520 | 506150 | 532800
Imprimag3a com asfalio diuido m* | 36000 42000 | 43000 | 540,00 | 6O0000| &600D| 72000 | 7A000| 84000 | 50000 | ©S6000| 102000 108000 | 114000 | 120000
CONCreto a5Tallico - falxa A - areia & bma comercils t 53,23 g2.06 | 7104 | 7e82 |  essn |  o7ge | i0s56 11544 | 12432 | 13320 14203 | 15086 | 15984 | 18872 | 17764
Transports com caminhio Dasculanie ge 12m” - aoYIa EM EVESImENtD primang tkm | 158640 | 166530 | 213120 | 2.397.60 | 2.664,00 | 2.930,40 | 3.195,80 | 3.463.20 | 3.728,60 | 389600 | 4.26240 | 452580 | 478520 | 506150 | 5.328.00
FASE 3 FIM DOE VDA
DEMOLIGAD ]
E:é"&ﬁ:g‘ég?gﬁ:m asfaltica com wiiizagdo de martelo perfrador, espessura até 15 cm, m 36.00 a200| aso0| sapo| 000 eeoe|  T2O0 TE.00 8400 20,00 96,00 10200 | 10800 11400 120,00
Transparte com caminha basculanie de 12m* - mdovla em fevestiments primano thm| 15082 | 1854% | 21312 | 23576 | 28640 | 20304 | 31988 | 34632 | 372,06 | 39380 | 42624 | 45288 | 47950 | EQA16 | 53ZE0
Demoiigio de concreto amade com manslet & corte oxlaceiens m | 2142 2659 | 3103 | 3558 | 4320|4608 5142 62,14 65,45 74,05 8528 91,02 97,84 | 11496 | 12014
Transporte com caminhio basculanie ge 12m* - aDYIa EM IEVesimENts primang km | 1.606.61 | 2.00168 | 2.327.56 | 2.566.49 | 3.021,39 | 3.455,61 | 365306 | 466044 | 513832 | 555345 | 6389556 | 6.826.3% | 723757 | 62197 | 9.010.E5
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P13 PMA 3V - Ponte em concreto protendido com 3 longarinas
Lrea (mi] 40,60 3760 544 [T BEOD | 748 i16 [ 952 1020 1088 1156 1224 1392 136.0
P13 PMA 3V Largura {m}: 5,50 530| 68 5.5 580| 68 5.8 5.5 5.8 6.8 5.8 5.8 58 68 5.8
e
Vaa m]: 5,00 700 80 | 80 10,00 11; gﬁu 130 140 15,0 16,0 17,0 18,0 15; 20,0
DesclIg a0 00 ServIgh L ohde e 503 e £ 3 #5653 e e e e e £ +iE 3
FASE 1: PRODUGAD E CONSTRUCAD
APARELHO DE APOID
Graute fgk=30 mpa; rago 1:0,8:1,1 [chmental arela grossal bita O/ 2dIWa) - preparc mecanks
o ,,QE,,H,E ,,,:J ) MI?SZ.‘ZDIS { farsia g ' ) -prepa m 0.08 0,08 0,08 008 0.08 0.08 003 n.oe 0,08 0,08 0.08 0.08 0.08 0.08 L.0E
;z:;:;:e apcio de neprens fretado para estnituras moldadas no local - fomecmento & am*|  13E8 19,68 19,68 19,58 18,68 19,58 19.68 19,68 19,68 19,68 19,58 19,58 19,63 12,68 12,68
SUPERESTRUTURS
LONGARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
:g:";n";ﬁ'ﬁ;;gga;: B S 6019 | 73se| E3M8 | 10398 | 12758 | 14639 166.37 167,57 | 20987 | 23asT| 25337 | =eaas | a1iss | 3ege
ARMADURS
AMmagio em ago CA-50 - TOMECIMENLD, PrEpary € Coiocagan kg | 1.346.,10| 1.591,70| 2.111,70| 2.435.10| 2.839,20 | 2.957.70 | 345640 3.927,00| 4.41450| 463630| 520710 6.149.10| G6.49560| 7.437.30| 7.867.60
Ammagdo em ago CA-50 - famecimenta, preparn & coiocacio kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa
- — ity -
gﬁi';”;ﬁ;:;:"mmame""’“ 3% MPa -contaogdo em central dosadora de 40 mih - arlae | o, 573 738 2,15 11,10 13,24 16,54 19,13 21,89 24,83 2798 3136 3474 33,41 4235 46,28
angamentn mecanicn de conoreto com bomba rebocavel cam capacidade de 41 mih m 578 738 515 | 1110 1324 1654 | 1913 2165 2483 27,96 3126 3274 38,41 4325 1528
AQENEaMENts 0 conersto por vbrador de Imersin m 578 738 EREEERE 1324 1654 | 193 2185 2483 27,96 3126 3274 38,41 4375 4528
MONTAGEM
Carga, © bra de vigas pré-moicadas de ate 500 kN le mecani -
STES. CESEATSS © MAnehrd e VigEs premmeeacis e s S eRvEle mecanic cam sem! 1844 | 2288 | 2776 | 3308 |  £135 |  47Et sa72 62,08 6o.82 EERE] 85,35 55,02 10563 115,68
rebogue de 6 eixos para ate 216 ¢ t 14.46
Transporte de cargs especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 eives para at= 216 ¢ - _ _ _ _
" : = 55322 | 68625 | G3275 | 90261 | 124050 | 143438 | 164165 | 186244 | 209672 | 234450 | 260578 | 288055 | S8EE4| a3sToE3
rodovia em revestimento primario thm 433,69
Langamento de vigs pre-moldada de ate 500 kN com utilizag3o de guindaste un 3,00 3,00 3,000 3,00 3,00 3,00 3,00 3,000 3,000 3,000 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
TRANSVERSINAS [In Loca)
FORMAS
Formas de 1abuas 02 pinha - UUIZagho 02 1 VEZ - CONMEcas & INsEiaghn m= 25,56 2197 | 45,89 | =001 58,03 | 6207 | 669 91,94 9714 102,34 | w0754 | 1z 117,54 152,05 158,43
Transparte com caminha carmoceria de 15 £ - rodovia com revesimento primano am| 2319 3644 | 3983 | 434D 2651 | 5383 | 5738 7562 5433 38,85 33,36 57,87 102,33 132,00 137,54
ARMADURA
AMmago em ago CA-50 - famecimenta, prepans e coiocagso kg | 125326 175218 | 1752,6 | 1.752.18 | 175218 | 175216 | 175218 | 228111 | 225111 | 228111 | 235111 | 225111 | 228111 | 275004| 275004
Ammagdo em ago CA-50 - farmecimento, preparo & coiocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
Tranzparts com caminhi3a CAOCENa de 15 ¢ - (0dovia COm revesImento primang am| 7.0 5257 |  s2s7 |  saa7 52,57 | 52,57 |  sasv 67,53 67,53 57,53 67.53 £7.53 £7.53 5250 5250
CONCRETO 35 Mpa
- — ity -
Sonerelo para bombeamento fok = 38 MPa - conteoglo am ceniial dosatora de 40 mih - A= e | 387 585 B4 7.02 7.61 578 235 12.85 13,72 14,48 15.24 15.00 21,60 2254
::E' ;n":';""b'—" & descanga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concretn | B.B1 14,04 1544 16,85 1835 2106 2245 3109 3282 3475 36,58 33,40 20,23 51,63 54,00
Transparts com caminhi3o DEtonEira - rogovia CoM EVesimento prmark wm| 26433 | 421,20 | 46332 | 50544 | 54756 | 631,80 | 67282 932,69 987,55 | 1042427 | 109728 | 115214 | 120701 | 155483 | 152258
Langamento mecanko 02 CONCTEt com bomba rEdocavel com capacidade de 41 mim m 3.67 565 B.44 7.02 7.61 578 9,35 12,95 13,72 14,4E 15.24 16.00 16.75 2160 2254
AgEnEameNtc ge concrety por vibrador de Imersio m 367 585 B4 7.02 7.61 5,78 9,36 12,95 13,72 1446 15.24 5 15,75 2160 2254
LAJE pre-fabricada 1 e=20cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICAD0S
ARMADURA
Ammag3o em g0 CA-50 - fMEeCimEnts, prEparn & coocagho Wy | 57080 | 6AS570| 760,80 | G55.90 | 95100 | 104610 | 114120 | 123630 | 133140 | 142650 152160 | 16i670| 171180 | 180653 | 190200
AMmagio em ago CA-50 - TOMECIMENLD, PrEpary & CoioCagan wg | 35640 | 41580 | 475,20 | 53250 | 59400 | £53.20 | 7120 772,30 831,60 | 891,00 | 95040 | 1.009.30 | 1.06820 | 112660 | 1.186.00
CONCRETO 35 Mpa
CONCrell para bombeamenio ick = 35 MPa -CMEWM am central dosagora de 40 myh - arsla e
brka mm;ua,s m .18 952 1088 1224 13.60 1496 | 1832 17.66 19,04 2040 21,76 2312 24,43 2554 27.20
::E' ;n":';""b'—" & desqarga de conoreio com caminfdo betonsira - carga em senval de canerelo | 19,58 2285 | 2611 2938 | 3264 3530 3ea7 4243 45,70 25,96 s2.22 s5.49 58,75 62,02 65.28
Transpans com caminh&a bEtonE - HOoKIa com revestimento prmark Wm| 58752 | 68544 | TA336| GBEI2E | 97820 | 107712 | 147504 | 127255 | 137086 | 145580 | 186572 | 166454 | 17624A | 186043 | 195840
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Langamento mecanion de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh e ERG 55z | 1088 1224 1360 1436 16,32 17,68 19,04 20,40 2178 2312 22,43 2554 2720
ADENEIMENtD 02 CONCrEt por VIbrEdor 0 Imersio i ERG 05z | D8R 1224 1360| 1436 16,32 17 6B 19,04 20,40 2178 2312 22,43 25 54 2720
FORMAS
Forma metalca &m ehapa 1/ 12fargada com Nervuras o2 <0 mm x 175" disposas em grainas o2 | . | 4ppg s7En| s44n| 20| esoo| 7eso|  sigm 8B.A4D os20| 10zoo| 10sED| 14580 122,40 120,20 136,00
40 x 50 cm - utiizagdo de 100
MONTAGEM
Carga, desarsa.e m:nnbr:lde Izjes pre-mioldadas de ste 500 kM em cavalo mecanico com semi- 2380 2720 050 1000 37.40 400 4420 47D s100 54,40 5780 £1.20 8460 85,00
rebogue de B eivos para sté 216t t 20,40
Transporte g cargs especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 eivos para ate 216 ¢-
i o e 61200 | 71400 31600 91800 | 102000 | 192200 | 122400 1.32600| 14z800| 153000 163200 | 173400 183600 | 193600 204000
P thm
Langamento de laje pre-moldada de ate 500 kN com utilizagdo de guindaste un 600 7.00 6,00 3,00 10.00 11.00 12.00 13.00 14,00 15,00 16,00 17.00 13,00 18,00 20,00
DEFENSA
Earrera Smmei de COnCretn, armada, modada no local [pen‘" Mew JEFEE]':I -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMago em ago CA-50 - MECiMENta, prEparo & colocagan kg | 217.68| 253,97 | 29026 32654 | 36282 | 39910 | 43533 | 7167 | 507,95 | 54423 80,51 £16.79 55309 688,35 | 72554
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc am £.53 .62 671  9a0| 1088 1197 13.05 14,15 15,24 16,33 17,42 13,50 13,53 20,63 2177
CONCRETO 35 Mpa
Eﬁ;";::;::?mwame""’“ = 3% MPa - confecgds em central dosadara de 40 mth -arelae |, 230 2,68 307 345 383 422 480 4,96 537 575 513 552 6.50 7.28 767
::E;n":,:"“m & descarga de conereln 0om caminido betonelra - carga em cenal de conorelo | 552 644 7,36 828 8,20 10,12 11,04 11,96 12,88 13,80 14,72 15,54 16,55 17.48 1E.40
Transparte com caminh2o betoneira - FOCVIa COm FEVEStmEnto prmark @m| 16563 | 19308 | 22064 | 24344 | 27605 | 30355 | 33126 | 35EE5 | 386,47 | 41407 | 44168 | 46926 155,59 52143 | 55210
Langamento mecankco g2 concreto com boMba rebocavel com capacidade de 41 meh e 2,30 268 307 3.5 383 422 250 238 537 575 5.13 5,52 6.50 7.23 7.67
AgEnEamENto 02 concreto por wibrador de Imersio e 2,30 2,68 307 3.5 383 422 150 188 537 575 5,13 5,52 .50 7,23 7,67
FORMALE
:gr;“;n"m%ﬁ;;"éﬁf: g IeforEaria COM NErVrss de 40 mam X 118" disposias em graihas de. | . 2.5 2627 |  3opz|  3:AT|  37s3| 4128|4503 48,78 52,54 56,28 60.04 6379 £7.55 7130 7505
Transporte com caminh3o camoceria de 15 ¢ - rodovia com revesimento primano &m 022 0,25 0,28 0,32 038 0,40 0,43 047 0,50 0,54 0,58 0,81 0,65 0,68 0,72
FAVIMENTAGED ASFALTICA
Imprimagas com asfako muido s 35,00 2200 48,00 s200 | 6000 56,00 72,00 7E.00 54,00 90,00 96,00 102,00 109,00 112,00 120,00
Concreto asTalios - falNa A - areia & DMa Ccomercals 1 533 522 710 7.93 E.EE 9,77 10,65 11,54 12,43 13,32 1421 15,10 15,53 16,67 7.7
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - mdovla em revestimento primana @m| 15584 | 1864 | 213,12 | 23976 | 26640 | 29304 | 31588 | 34632 | 372,08 | 39960 | 42624 | 45288 4T3 52 506,16 | 532,80
DRENAGEM
Drena e PVC O = 75 mm - fomeckmento e Instalagaa m 3.00 3,00 400 200 5,00 500 £.00 £.00 7.00 7.00 3,00 3,00 3,00 5,00 10,00
FINTURZ
Aplicagho manual de Uinia 11Ex em parsdes, duas demaos " 21,72 2534 289 3258 | 3620| 3982|4342 4708 50,68 54,30 57.92 £1,54 £5,15 58,73 72,40
FASE 2 US0
VISTORIA (INSPECAC VISUALY MANUTENGED
m:g:m de matariaic diVarECs am Velculn lave - pick Up 4 X 4 - Fadowla em revestimenio #m| 150000 | 500,00 | 150000 | 150000 | 150000 | 10000 | 150000 | tsoopo | 1soooo| tsoooo| iso00o| 4scogo| 1sooga| tsonoa | 4.soogo
Engenhelro civil de obra pleno com encarges complementares n | 20000 |  oonpoo | Zooop| 20000 | 20000 | ZooOD | o000 | Zongd | 20000 | 20000 200,00 200,00 200,00 20000 | 200,00
Limpeza de panie m | 50000 35000 | 40000 | 450,00 | SO0.00 | 550,00 | 60000 | 65000 700,00 | 750,00 500,00 550,00 500,00 550,00 | 1.000,00
Aplicagho manual de tinia 1atex em paredes, duas demaos m* | 21720 | 25340 | 28950 | 32580 | 36200 | 33820 | 43440 | 7080 | S06ED| 543,00 575,20 £15.40 551 80 65780 | 724,00
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA
E::;ﬁg;gz*m;:m 3sTaIC3 COM UNZAgS0 de manteio pernuador. espessUra ate 15em. | . | senno | soppo | ssooo| ssooo| soooo| esomo| 7eopo|  7eopa|  sscoo|  soooo|  ssooo| 1ozooo| 1oeomo| 1snca| 1zoppo
Transparts com caminh3o basculanie 02 12nT - roOoYIa EM rEvesimento primana wm | 1.583.40 | 185480 | 213100 | 2.397.60 | 2664,00 | 2030,40 | 3.196.50 | 346320 | 320,60 | 3099600 | 425240 | 450530 | 478520 | 506160 | 532800
Imprimag3a com astakio duido m* | 56000 | 42000 | 48000 | 54000 | G0000 | 66000 | 72000 |  7A0.00 | 84000 | 00,00 560,00 | 102000 | 1.08000 | 114000 | 120000
Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils t 328 62,06| 7104 | 7932 | BBEC 376 | 10655 115,44 124,32 133,20 142,08 150,36 153 62 168,72 177,60
Transparte com caminh3o basculante 8¢ 12nT - roOCVI3 EM rEVEStmEnto primans mm | 1.523.40 | 1.854,80 | 213120 | 2.397.60 | 266400 | 293040 | 3.196.50 | 3.46320 | 372060 | 399600 428240 | 452530 | 473520 | 506160 | 532800
FASE 3. FIM OE VIDA
DEMOLICAC
Demoligio de pavimentagdo asfaitica com wllizagdo de marteio perfwador. espessura ate 15cm, | . 36.00 azpo| 4800 5400 60,00 56,00 72,00 TE.0D 54,00 90,00 96,00 102,00 109,00 114,00 120,00
EXCiusve cargs & transports
Transparte com caminh3o basculante 02 12nT - roOCYIa EM rEvesimento primans @m| 15864 | 19646 | 21312 | 239,76 | 26640 | 29304 | 31863 | 34632 | 372,96 | 39960 | 42624 | 45238 179,52 50605 | 5320
Demaigin de concreto amade com Martzlets € core oxiacelens " 12,51 2543 | 2853 33,31 3828 2a,28 | 4341 57.51 52,96 58,58 74,33 50,38 55,55 96,57 103,66
Transparte cam caminh3a basculanie de 12nY - mdovla em reveslimento primana @m| 148362 | 180725 | 221492 | 2.535,06 | 2.870.74 | 2.337,02 | 370544 | 231302 | 472171 | 514389 557358 | 6.02877 | 648145 | 7.27286 | 797583
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P14 PMA 4V - Ponte em concreto protendido com 4 longarinas

fres (m7:] 2080 2760 544 612 6600 | 748 §L6 B2 95,2 02,0 1088 1156 1224 1282 1360
P14 PMA 4V Largurz [m]: 6.60 580] &8 6.5 580 | 63 6.8 68 6.8 6.3 5.6 6.8 6.8 5.3 6.5
Vio fm): 5,00 700 80 | 90 wo0| 10 120 150 10 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 0,0
Descrlgie do Servigo [Unld abde atde abde e atde Qide Qide cide abde Qide cide Qide Qide cine Cide
FASE 1. PRODUCAQ E CONSTRUGAD
APARELHO DE APDIO
Graute fgk=30 Mpa; 13g0 1:0,8:1.1 [cimantal arela grossa/ brita 0/ aditva) - prepars mecanieo com .
pedone 400 L A1 D2Eg15 m 0,10 0,10 0,10 0,10 010 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 0,10 0,10
Aparela de apoio de neprene fretado para estruturas moldadas no local - fomecimentn e Instalaglo| am?| 25,24 2624 | 2624 2624 24| 2824|2824 26,24 26,24 26,24 26,24 2524 26,24 26,24 26,24
SUPERESTRUTURL
LONGEARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMALE
Forma metalca em chapa 1/8" r2forgada com nervuras o2 40 mm x 178" dispasias em greihas de 40 x| . 59,18 7465 | 9171 1128a| 13a6a| 1sesa| teo77| 20823 | 23na0|  2s196|  zezaz|  amens|  3sTes|  3Esoz| anze
60 em - utiizagdo de 100
ARMADURA
Armag3a em ago CA-50 - fameciment, prepan e colocagan Wy | 1.25520| 157920 226680 2335,50| 301860 | 334020| 3836A40| 221480| £51360| 5200A0| 562640 GO4040| EBO0GO0| 722200| 7TRET.20
Amagio em ago CA-GD - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETC 35 Mpa
poneTe PAT pompRaMmEnia Tek - 35 MPa - confecgdo em ceniral osa00ra de 40 MM - arela & me 599 aor| 1124 142s| 170s| 2000 2334 25,33 30,59 34,50 38,30 4329 a7 a7 5178 55,90
Langamento mecankco 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh me 5,99 900 1124 1435 1705 00| 2334 26,83 30,59 34,50 38.50 1323 47.57 51,78 5530
AgENEaMENtD 02 coNcreto por vibrador de Imersio m 5,39 900| 1124 1435 1705 | 00| 7334 26,83 30,59 34,50 38,30 1323 47,57 51,78 55,30
MONTAGEM
Ca7E3, descargs & manobra de vigas pré-maldadas de 332 500 kN em c2valo mecanico com sem?- 2248 | 2810 3561 a263 | snze|  seas E7.06 7643 86,42 eroo|  1oa21 11883 | 12044 14225
reboque de 6 eixos para ate 2161 t 17.48
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t -
i : =T 67463 | 84300 | 108633 | 127675 | 150713 | 175050 | 201185 | 220425 | 250453 | 251000 | 324633 | 350775 | 388313 | 4267.50
rodowia em revestimento primaric thkm 52435
Langamento e viza pre-moldada de ate 500 kN com utilizaco de puindaste un & 00 4,00 4,00 4,00 400 4,00 4,00 400 4,00 4,00 4,00 400 4,00 4,00 400
TRANEVERSINAS (In Laco)
FORMAS
Formas de tabuas de pinha - ullizagho de 1 vez - confecysa & nsElapio m | =72 3732 | 4128| 4132 5118 | 5504|5910 82,10 77,18 52 26 9734 | 0242 10750 13524 | 14144
Transparts com caminh3a CamoCenta de 15 - odovia com revesimento primanc mm| 1902 3240 | 3s8a| 400 @3] arer|  sim 7127 75,69 80,10 84,51 5532 03,33 | 117at 122.79
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECIMENta, prEparo & colocagan ug | 125326 1.752,18 | 1.752,18 | 1.752,18 | 175218 | 175218 | 1.752,18 | 2.251,11 | 225111 235111 251,11 225101 | 225111 | 2.750,04 | 275004
Ammag3o em ago CA-G0 - fornecimenta, prepany & colocagan kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparts com caminh3a CaoCena de 15 - 0dovia com revesimento primanc wm| 3750 5257 | sa,57 | 5257 5257 | 5357 | szt B7.53 67,53 67,53 67,53 £7.53 57.53 32,50 52,50
CONCRETG 35 Mpa
CONCretn para bombeamenio fck = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafora de 40 mYh - arsla & m 3,26 518 576 E.E2 720 7.78 B35 11,53 1238 13,02 13,76 1451 15.25 19,15 20,05
brita comerdials
Cal . manabra & ﬂmga de congredo com caminhdo betonaira - carga em cenwal de concreso de
m:-:ih Es t 733 1244 | 1382|1550 1728 | 1885|2004 27,58 20.45 31,25 33.03 232 36,60 25,98 43,15
Transparte cam caminh3a batonelra - rodovia com revesimento primari tm| 23501 | 37305 | 14,72 | 47503 | 51640 | 55567 | 601,34 | B30.30 | GE3ET | 93744 | 591,01 | 104458 | 100614 | 137604 | 144461
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 326 518 576 562 7.20 7.78 735 1153 12,28 13,02 1376 1251 15,25 15,15 20,06
Adensamentn de concreto por wibrador de Imersin ™ 326 ERL] 576 562 7.20 778 735 1153 12,28 13,02 13.76 1251 15,25 15,15 20,06
LAJE pre-fabricada 1 6=20cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADURA
AMMago em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn wg| 4280 | ©cesp0| 4640 7ovo0| sosoo| seEsD| oees0| 105040 13120 121200 129280 | 137350 | 145440 | 153520 | 161600
AMMago em apo CA-50 - MECIMENta, [rEparo & colocagan wg| 35100 40950 45800 s2e50| 58500 64350 7uzDO|  vedso| 1900 @rrs0|  oaso0|  o9sas0| 1.053.00| 111,50 | 147000
CONCRETC 35 Mpa
poneTe PAT pompRaMmEnia Tek - 35 MPa - confecgdo em ceniral osag0ra de 40 MM - arela & me 818 as2| toeE| 1228| 13e0| 14| 1832 17,88 12,04 20,40 21,78 2312 24,48 25,84 27,20
l‘c:rgihmancbm & 0E5CaTga 02 CONETED COM caminnie betonseira - carga em cenyal de concreto o2 | 1058 22,85 .11 2038 3264 3590 347 4243 4570 48,96 52,2 5549 5675 52,02 6528
Transparts com caminhso betoneira - Foaovia Com FEVESTMENtD prmark | 58752 | 64544 | 783,36 | 61,29 | 979,20 | 1.077,12 | 1.175,04 | 1.272,95 | 1370.68 | 1.46B,80 | 1.566,72 | 1.664.54 | 176256 | 1.6504B | 1.858,20
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 m¥h m ERD 553  i0GE| 1224 1360 | 14%s| 1632 1758 15,04 20,40 2176 2312 24,48 25,84 2720
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao m 3,16 952] nge|  1z2a 1360 1488|1632 17.56 19,04 20,40 21,76 2312 24,43 D
FORMAS

FOIma Metalca 2m cnapa 1/ 12fargada com Nenuras o2 <0 mm X 1" disposas em greinas de 40X | o | 4n9p arEn| sd44n| E120| sEoo| 7aEn|  m1ED £5.40 ss20| 1o2op|  iosso|  19ssa|  izzan|  12m20|  13sap
60 em - utilzagdo de 100

MONTAGEM

Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- . - _

ebrogue de 6 civos para wié 2161 . 000 2350 | 2720 3060 sa00| 37an|  4ngEn 4420 4760 51,00 54.40 5780 61,20 84,60 £5,00
Transporte de carga especial m cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - _

i : =T 61200 | 71400 S1600| 51800 | 102000 | 112200 | 122400 | 132500 | 142800 1sa000| 1e3zon | 173200 | 183600 | 153800 | 204000
rodowia em revestimento primaric thkm | | |
Langamentn ce izje pré-maldsds ce até 500 kN cam utiizacin e guindaste un 5.00 7.00 & 00 5,00 00| 1ip0a| 1200 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 16,00 15,00 20,00
DEFENSA
Earrelra Smmei de COnCretd, armada, moidada no local [pen'" Mew Jel'iej"l -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn wg | 21763 25307 | 29026 32654 | 36282 | 39610 43538 | 47167 | 50785 | 54423 | 5305t 51579 | 553,08 | 649,36 | 72564
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc twm 5,53 762 571 5,60 1088 | 1187 | 1306 12,15 15,22 16,33 17.42 12.50 18,53 20,68 21,77
CONCRETC 35 Mpa ] ] ]

CONCretn para bombeamenio fck = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafora de 40 mYh - arsla & m 2.30 2 68 307 345 383 432 4,50 498 537 575 513 5.52 650 T2E 767

brita comercials

f:"“‘-:f_%ma"“m € descarga de COnCredo com caminho betonelra - carga em cenval de concreto de | 552 644 7,36 £.23 s20| imaz| 1104 11,36 12,63 13,80 14,72 1554 16,55 17,48 18,40

Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario tom| 16563 | 19303 | 20064 | 74544 | 27605 | 30365 | 33106 | 35486 | 38647 | 41407 | 44156 | 48908 | 4oEED | 52445 | 85210

Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh ™ 230 268 3,07 345 3535 FE 45D 298 537 575 513 .52 £.50 7.8 757

Adensamentn de concreto por vibrador de Imersio ™ 230 268 3,07 345 355 FES 450 298 537 575 513 552 £.50 7.8 757

FORMALE

:gm_ﬂi};‘::aﬂ::g%a V& refargada com nervuras g 40 mm x 175 disposias em greihas de 40 x| | 22,52 %27 | 3ooz| 337 3753 | anzs| 4503 2878 5254 56,28 50,04 £3.72 §7.55 7130 7505

Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano thm CES 025 0,29 032 036 0,40 043 047 0.0 054 0,58 051 &5 0,68 07z

FAVIMENTAGED ASFALTICA

Imprimagio com astako muido m | 3s00 2200 | 4800|5400 6000 | 6600|7200 78,00 54,00 00,00 96,00 | 10200 10E.00 | 114,00 | 12000

Concreto astaltics - falNa A - areia & bMia comercls t 533 622 7.10 7. 558 577 | 1066 11,54 12.43 13,32 1421 15,10 15,58 1667 17,76

Transparte com caminh2o basculante 02 12nT - roOCYI3 EM rEvestimento primans mm| 159,34 | 18646 | 213,12 | 23375 | 26640 | 293,04 | 319,68 | 345,32 | 37286 | 399,50 | 42624 | 45333 | 4782 | 50618 | 5380

DREMAGEM | | |

Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3,00 3,00 4,00 2,00 5,00 500 6,00 5.00 7.00 7.00 5.00 3,00 5,00 0,00 10,00

FINTURZ

Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os m | z172 2534 | 2808 | 3258 3620 | 3082 | 4344 47,06 50,65 54,30 57,92 £152 55,15 55,78 72,40

FASE 2 US0

VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED

Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pimanio | tom | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 1soopo| 1soooo| isooon | 1scapo | 1sonoa | 1soop0 | 1s;000

Engenheirc chvil 0 obra plenc com Encargas ComplEmentares n | 20000| 20000 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 | 20000 | 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20040

Limpeza gz ponte m | 30000 | 25000| 40000 45000 | 50000 | S5000| 60000 65000 | 70000 | 7S000|  E0000 | 650,00 | 90000 | 950,00 | 1.000.00

Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos w* | 21720 | 25340 28960 32580 | 36200 | 39620 | 43440 | 47060 | S0EED|  S4300| 57920 | 61540 | 65E0|  63T.E0 | 72400

SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA

Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m*| 36000| 42000| <8000 sS40.00| eoooo| esooa| 7zooo|  7eooo|  sappo|  sooop|  ssooo| 102000 108000 | 14000 | 120000

Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana thm| 159840 | 185480 | 2 131,20 | 2.357.60 | 2664,00 | 293040 | 319650 | 3.463.20 | 372560 | 3095,00 | 426040 | 452840 | 479570 | 506160 532800

imprimagaa com astakio duido m" | 35000 | 42000 248000 54000 | 6O00D | GEOO | 72000 |  7E0O0 |  ®4D00 | 90000 | G000 | 102000 | 1.080.00 | 1.440,00 | 120000

Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils T 5328 5216 | 7104 | 7952 | 8580 | 9768 | 10656 11584 | 124,32 133,20 | 14208 | 15035 159,64 | 166,72 | 177,60

Transparte cam caminh3a basculante de 127 - mdovla em revestimento primana thm | 159840 | 185480 | 213120 | 238760 | 256400 | 293040 | 319650 | 346320 | 372560 | 399600 | 426240 | AG28A0 | 479570 | S06160| 532800
FASE 3: FIM DE VDA

DEMOLICAD

Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m 35,00 s200| 4s00| sap0| e0o0| e6ma|  7mOD 78,00 84,00 90,00 96.00 102,00 1800 | 1100 12000

Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tm| 159,34 | 18E4E | 21312 | 23378 | 266,40 | 23304 | 310,88 | 34532 | 372085 | 30950 | 42624 | 4528 | 47853 | 50616 | 532A0

Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn m | 2071 2638 | 3095 | 3656 | 4168 | 4705 | 5261 £1.02 727 73,07 30,26 5743 9460 | 10405 | 111,83

Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm | 155358 | 157871 | 232104 | 274157 | 312630 | 352863 | 304506 | 457650 | 504552 | 5532,45 | 603435 | 655731 | 709524 | 7EQ3ET | E.3ET.AD
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P15 PMA 5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas

rea (miy| 20.80 aT60 | a4 1.2 6600 748 | 816 | 864 5.2 1020 | 1mes 1156 1224 1282 1560
P15 PMA 5V Largura(m:| 680 660 | 68 68 660 | 6.8 [ [ 6.8 68 6.3 68 63 6.8 58
Vaa [m): 6,00 7,00 8,0 9.0 10,00 110 | 120 | 130 14,0 150 | 180 170 | 180 13,0 20,0
Deacrigie do Senvigo Und|  Gide Qe Qide aide Cide cioe e Qe aide Qide e Qide Qe Cide Qide
FASE 1: PRODUGAD E CONSTRUCED
APARELHO DE APQIQ
Graufe Tgk=30 mpa; trapo 1:0,6-1,1 (Gmenlol arela grossal orita 0/ adiivo) - preparn mecanico Gom
e a1 a e D12 013 013 013 0.13 013 013 013 013 013 013 012 013 013 13
Apareiha de apoin de neoprene Tetadn para estnifuras moldadas no local - fomecimento e Insialagso am| 32,80 3281 |  3280|  az 3380 | a2B0|  a2A0 3280 32,50 3250 32,50 32,80 32,80 32,50 3230
SUPERESTRUTURS
LONGARINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
Fomma mesalica em chapa 178" reforgada com nervuras de 40 mm x 15" dispostas em grenas de 40x 50 : 73,93 9331 | 10464| 13797 | 126330 19063 | 21996 | 25129 2meEz| 3245|3828 |  38a1|  42884 | 4TLTT| 49650
cm - utilzagdo de 100 | | | | |
ARMADURA ! 1 I L !
ArmagAn em ago CA-50 - fomeckmenta, prepar e colocagin kg | 1.507,50| 1.096,50| 222450 2572,.00| 3.475,00 | 3.49300| 3547.50| 256800| 499650 578100 6291,50| 6717.50| 7.1B100| 7.657,50| B.575.50)
Armagdo em ago CA-60 - fomecimento, prepan e colotagio kg - - - - - -1 -1 - - -1 - -1 - - |
CONCRETG 35 Mpa | | | | |
mﬁm bombeamentn fok = 35 MPa - condecedo em central dosadora de 40 mh - arela e brita e B4 1124| 1405| 1715 | 2056 | 2437| =328 3258 ErR ] 4094 26,10 5151 57.25 £3.27 66,53
Langamenio mecanico de conoreln com bomba rebocavel com de 41 mh e 574 1124 |  14ps|  i7.05| 3056 | 2437|2878 3258 37,15 4034 26,10 5151 57.25 8327 6653
Adensamentn de concretn por vibradar de imers3o [ 5,74 1124 |  14ps|  i7.05| 2056 | 2437 2878 3258 37,15 4034 26,10 151 57.25 £3,.27 653
MONTAGEM
Carga, descargs & manobra de vigss pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecanico com semi-rebogue ~ _ _ -
e § cine para ot 216 ¢ X s 28,11 53| £ 5141 6067 70D 3145 52,57 10236 11525 | 12877 | 1438 158,17 16656
Transparie de cargz erpecial em cavala mecinica com semirebogue de § eivez parm 2 218 £~ radonia em £4328 | 1.053,75 | 128672 | 154219 | 182016 | 212053 | 244359 | 278906 | 307075 | 3.457.50 | 386297 | 429483 | 474518 | 499688
revestimento primaric ‘thm 655,31
Langamento de viga pre-moldada de ate 500 kM com utilizagio de guindaste un 5,00 .00 5,00 5.00 500 500 500 5,00 5,00 500 .00 5,00 5,00 5,00 500
TRANSVERSINAS [In Loco]
FORMAS
Formas g tabuas 02 pinho - UIIZagso Oe 1 VEZ - confecao & INSalagso F 272 3669 | 4058 | 2449 | 4639 |  s239| 5519 77.53 254 502 53,53 52,34 98,50 128,16 | 12618
TranEponie com caminho CAMocena o8 15 ¢ - ooy la Com FEVESUmENts primans wm| 1972 3185 | 3524 | 3862 | 4201 4540 4878 57.35 .68 7341 78,12 2,42 26,73 11126 | 11126
ARMADURA
Armagho em ago CA-50 - TMECIMENtD, PrEpar & colcagio %y | 1.25326| 1.752.18 | 1.752,16 | 1.752,18 | 175218 | 175218 | 175218 | 225111 | 2.251,11| 235111 225111 | 2.25111| 235111 | 2750,04 | 275004
Armagio em ago CA-60 - TOMECIMENtD, prepand & colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transpone com caminhio CAMocena o8 15 ¢ - ooy 1a Com FEVESUmENts primans wm| 760 5257 |  s2a7| 5247 5257 | o257 | masr| 6153 7,52 753 | 6753 6753 | 61.59 8250 5250 |
CONCRETC 35 Mpa ] | ] | |
o PATR BOMEEamEn Tk = 35 MRs - confecyao em central 0053003 de AT MPAM - 3rela € bita e 3,28 510 567 §,24 6,80 77 74 10,69 11,62 1198 12,71 13,43 14,15 18,14 18,14
arga, MG & GeBCarg ok concrec com caminnda Delonelra - Carga em central de cancreto de 40 t 753 1225 | 13g1| 1457|1833 17Es| 190 2614 758 275 30,49 3223 3388 4354 4354
Transponte com caminho betonsira - rodowa com FEVESimanto primarc tm| 23501 | 35742 | 40804 | 420,05 | 499.89 | 53071 571,54 | 79403 | 635,35 | 86249 o478 | 96703 | 101530 | 130626 | 1.306.26
Langamento mecanico de CoNCrEto com DOMBa rebocavel com capackiags de 41 mh [ 3,08 510 567 522 6,80 737 7.34 10,63 1162 1138 12,71 13,43 12,15 18,14 18,14
AQENEamENtD e Concrels por vibradar de imersdo [ 3,08 510 567 522 6.80 737 7.34 10,63 1162 1138 12,71 13,43 12,15 18,14 16,14
LAJE pré-fabricada 1 6=20cm
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADURA
Armagho em ago CA-50 - fMECkMENts, prepar & coloeagio kg | 40740 | 47530 | 54300 | 611,00 | 679,00 | 74690 | 814,80|  E9270 | 95060 | 1.0ME50| 1.086.40 | 115430 | 122200 | 129910 | 135600
ArmagAn 2m ago CA-50 - TOMECIENtD, prepan & colocagio kg | 33500 | 38e50| 442D0| 493,50 | 55500 | GI0A0| 66500| 72150 77700 |  B32A0|  GAA00 | 54350 53500 | 108450 111000
CONCRETC 35 Mpa
mpam bombeamento fok = 35 MPa - condecgdo em central dosadora de &0 meh - arela e brita e 816 as2|  1oe|  122s 1360 1486 16,32 17.63 19,04 20,40 2175 23,12 24,48 25,84 27.20
ﬁ:ﬁa' mManobra & descarga de soncret com caminhdo beloneira - carga em central de cancreto de 40 t 12,56 2285 | 1| 283 3264 | 30| 3AT 4243 4570 4896 s2.22 55,48 58,75 62,02 6528
Transporte com caminhio betonsira - radovia com revestimanto primaro m| 87,52 | 68544 | T7E336 | B8128 | 79,20 | 107792 | 117504 | 127296 | 137086 | 146BBO | 1.556,72 | 1.664,64 | 176286 | 156048 | 1.958.20 |
Langamenio mecanico de concretn com bomba rebocavel com capacidade de 41 mah [ 5,16 952 | 1086 | 1234 1360 145 | 1532 1764 19,04 220|217 2312 | 2448 2554 2720 |
Adensamentn de concretn por vibradar de imers3o [ 5,16 952 | 1086 | 1234 1360 145 | 1532 1764 19,04 220|217 2312 | 2448 2554 2720 |
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FORMAE

Foma metalica em chapa 178" reforgada com nervuras de 40 mm x 1/5 @spostas em greihas de 40 x 80

o atieaco e 100 | aneo a7ga| s440| s120| ee00| TaED| 8180 26.40 s520| 102o0| 1eesn|  1s6D| 4240 |  1mazn| 13640
MONTAGEM
Car_g:. descarsa‘e manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cvale mecinico com semi-reboque de 23,80 7720 1080 34,00 4D 40,80 4490 4760 s1.00 5440 s7.80 61,20 6450 SB.00
6 einos para ate 216t t 20,40
Transperte de carga especial em eavala mecinico com semireboque de § eives pars ate 2165~ radeviz em 61200 71400| 1500 ©1500 | 102000 | 112200 | 122400 | 132600 | 142300 | 153000 | 163200 | 173200 163600 | 183800 204000
reyestimenio primario thm
Langamento de laje pri-moki=da e até 500 kN com utilizagso de gundaste un 5.00 7.00 .00 500|000 1100|1200 13.00 400 1500 16.00 7.00 15.00 15,00 2000
DEFENSA
Bameira simples 02 cncrel, ammada, moldada no ocal [perfl New Jersey) - F = 510 + 100 mm m
ARMADURA
ATTaga0 M a0 CA-50 - TOMEGIENED, prepard & Golosagio %y | 217.68| 25387 | 29026 | 33658 | 36262 | 3990 43538 47167 |  S07.65 | 54423 |  5a051 | 61679 | 65308 | 66ad6 | 72564
Transpori= com Caminho Camocena O 15 & - Todovia com FEvESmEnto primanc wm 553 752 871 550 | 1068|1187 | 1306 12,15 i5.24 1633 17.42 18.50 15.59 20,66 AT
CONCRETO 35 Mpa | | | |
o PATR BOMEEamEn Tk = 35 MRs - confecyao em central 0053003 de AT MPAM - 3rela € bita e 2,30 263 307 3,45 383 422 £50 438 537 575 613 652 £.90 T.28 157
arga, MG & GeBCarg ok concrec com caminnda Delonelra - Carga em central de cancreto de 40 t 552 544 736 5.28 s20| 04z 1104 1185 12,38 1330 14,72 15,54 16.55 17,48 18,40
Transport= com caminho betonelra - rodovia com revEstmanto primarc hm| 16563 | 19323 | Zo064 | 24644 | 27605 | 30365 33126 |  356.86 | 36647 |  414.07 | 44168 | 46908 |  496.69 | 52448 | 55210
Langamento mecanico de concreto Gom bomDa rebocavel com capackiads de 41 min m 2,30 258 307 345 3.63 122 260 1.58 537 575 6.13 6.52 5.50 7.26 767
Adenzamento de concreto por vibrador de Mmers3o m 2,30 258 307 345 3.63 122 260 1.58 537 575 6.13 6.52 5.50 7.26 767
FORMAS
:{"_":J;’:::;;an:": ISP 1T FRISIa03 COM NENLTSS 2 A0 M # 113 cisposias m gremas de 0% 50 2| o2m o627 | aopz| 3a77| 3rs3| 4138 4503 878 2,54 5629 50,04 £3,79 6755 71,30 7505
Transpodte com caminhdo camacena de 15 t - rodovla com revestimanio primario tkm 02z 025 0,29 032 0,36 0,40 0,43 0,47 1k 0,54 0,58 a61 0,65 0,68 072
PAVIMENTAGAD ASFALTICA
Imprimagin com astalta diuido mF| 3500|4200 45D0| 5400|6000 EE00| 720D 7500 B400 50,00 SepI |  102.00|  10800|  1i400| 12000
Concrelo astaicn - Taxa A - arela & brila comercias T 533 522 7.0 7.5 583 577 1086 1154 1243 1332 12,21 15,10 15.88 1587 776
Transports com caminhio basculants de 12 - rodovia em revestimento primano Wm| 15534 | 18648 | 21312 | 23976 | 26640 | 29304 | 31385 | 345032 | 37206 | 39550 | 42608 | 45288 | 47952 50516 | 53240
DRENAGEM
Drenn 8 PVC O = 75 mm - fornecimentn & Netalagio m 300 300 200 am 500 50 5.00 &0 700 700 500 5.00 E 500 0,00
PINTURZ.
Apiicagio manual de tinta [3lex em paredes, duas demaos w | 2172  2534| 696|259 3620 3862|4344 4706 50,66 5430 57,52 £1.54 65.15 58,76 72,40
FASE 20 USO |
VISTORIS (INSPEGAD VISUAL) MANUTENGAD
Transpori= de materials dIVETS0s EM VEKUO IEVE - Fick Up 4 % 2 - F0favIa &M revestmento pAmano tm | 1.500,00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1500.00 | 150000 | 150000 | 1.50000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 1.500.00 | 150000 | 150000 |
Engenneir civll de obra piena com eNcargas complemeantares | n| oooop| zoopo| ooo0p| 20000| 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 000D | 20000 20000 20000 20000
Limpeza de ponte | 'm| so00p| 3so00| 40000 #5000 | 50000 SS0.OD| 60Q00| 65000 | 70000 | 75000  EBODOD | 85000  900.00| 95000 | 100000 |
Apiicagao manual de tinta [alex em paredes, duas demaos WF| @720 25340 26950 39500 | 36100 3J9BI0| 43440 | 47060 50680  543.00| 57920 | 61540 65160 66780 | 72400 |
SUBSTITUICAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA I I [ I |
ﬁgﬁ;ﬂf‘ﬂmw astaitica com Ublizag3o o2 Martelo perfuradon, espessura ate 15 om. exclishe | . | sennn | 4onpo | 4sop0| s4poo| eoooo| esooo| 70|  7sopo|  sanoo|  conpo|  osoon| 1oe0g0| 1os0po| 144000| 120m00
Transports com caminho basculants de 127 - dovIa em revestimento primano thm | 1.596.40 | 1.864.60 | 2.131,20 | 2.397.60 | 2.664.00 | 293040 | 3.196.80 | 3.465.20 | 3.729.60 | 3996.00 | 405240 | 2.528.80 | 4.795.20 | 506160 | 532600
Imprimagio com astait diido W | 0.0 | 42000 | 46000 | 54000 | 600.00 | 66000 | 72000 78000 | 64000 | %0000 |  560.00 | 1.020.00 | 1.080.00 | 114000 | 120000
Concreto asfafics - faia A - arsla & brila comerclais t 5326 | 6208 | 71.04| 7982 | #eE0| 9756 | 10556 11544 | 12432 | 13300 142,08 | 15096 1584 | 16372 | 17740
Transports com caminho basculants de 127 - dovIa M revestmento primano thm | 1.556.40 | 1.854,60 | 2.131,20 | 2.397.60 | 2.664.00 | 293040 | 3.196.80 | 3.465.20 | 3.729.60 | 3996.00 | 425240 | 2.528.80 | 4.795.20 | 506160 | 532600
FASE 3. FIM DE VIDA ]
DEMOLICAD
ﬁgﬁ;ﬂﬂﬂmm astaitica com utlizag3o de martelo perfurador, espessura ate 15.cm, exclishe | 3,00 s200| 480D| 5400| S000| 6E0D| 7200 78,00 54,00 o0,00 96,00 102,00 10600 11400 | 12000
Transports com caminhio basculants de 127 - dovia em revestimento primano Wm| 15554 | 19643 | 21342 | 23976 | 96640 | 29304 | 31960 | 34533 | 37286 | 39850 | 42624 |  4samn | 47552 | S0616 | 532A0
Demoligan de concret armado com marekete & core oxiacetlieno w24 2655 | 3967 | 3908 | 4480 5082 5003 512 73,21 7007 56,70 Biso|  0zEd| 11454 11854
Transports com caminhio basculants de 127 - rdovia em revestimento primano Wm| 163464 | 214129 | 252508 | 253109 | 335002 | 381125 | 226504 | 4.960.16 | 545063 | 5930.55 | 650245 | 705313 | 771005 | 859015 | EITZG6
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P16 PMA 6V - Ponte em concreto protendido com 6 longarinas
Krea ()] 40,60 4760] 544 1.2 68.00] 748 L6 Bs.a 55,2 1020 1088 1156 1214 1252 1360
P16 PMA 6V Largura m: 6.60 680 6.8 6.3 5.80] 68 6.3 6.8 6.3 6.8 68 65 6.8 5.3 5.6
Vo [m): 5,00 700 B0 9,0 1000] 110 120 | 130 14,0 15,0 16,0 17,0 1,0 15,0 20,0
Descrigio do Servigo [Unid] " Gide Qtde Qtde Qide Ctde Qbde cide Cide Qtde e Cide aide abde Qide Cide
FASE 1: PRODUGAD E CONSTRUCAQ
APARELHO DE APOID
Graute fgk=30 Mpa; fraga 1:0,8:1.1 [CIMEnto/ arela grossal bata 0/ aditvo) - Prepanc MEcankco com .
e 400 | A1 BaOIE m 0.15 LRES LRES 015 015 0,15 LRES 0,15 0.15 015 D15 0.15 015 D15 015
mzf:"" d& apoio d2 neaprens Metado para esilras maldadas no local - fomacmenta & amt| 33,36 3036| 3936| 3338| 3936| 38| 3938 33,36 39,35 3836 39,36 39,36 3835 39,36 38,36
SUPERESTRUTURA
LONGARINAS
NDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
Forma metalca em chiapa 1/ reforgada com nenvras oe 40 mm x 15" disposias em greinas 08 40 | p. | ga75 | qpasy | fzrer| 15476 | 18396 | 21555 | 23545 | 27035 | s0med| 347 |  3e034| 42493  a7is3|  sosrz|  ssam
x50 om - utlizagdo de 100
ARMADURA
Amagao em ago CA-S0 - famedimento, preparn & Galocapan g | 1464,60| 2070,00| 2.327.40| 2.094,50| 338940 | 3.733,20| 451560 486720 5.42040| 575780 6.780,60| 7.151.60| 7.822,50| B513,00| 5.455.80
Ammagdo em ago CA-50 - farmecimento, preparo & coiocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa
pRnCreiC paT pomERAMENic Tk - 35 MR -confecgda am central dosa0ara de 4D mAM-ArlaE | L g . 1223 1542| 1sav| z:ss| mmaa| =mE 3,42 33,59 4511 51,00 5550 6224 67,40 7455
Langamento mecanka 02 conNGrEto Com bomba reaocavel com capacidade de 41 i m | 1049 12.23| 1542 | 1897 | 2288| 2714|2661 .22 38,59 51 51,00 s5.60 62.2: &7.40 7455
Adensamento B conar=to por vibrador de Imersio m | 1048 12,23 | 1542 | 1897 | 2288 | 3714 2951 .22 38,59 2511 51,00 s5.60 £2.2: 67,40 74,55
MONTAGEM
Ca7E3. descargs e manohra de viga: pré-maldadas de 218 500 kN em c2vala mecinice com sem?- sose| a3mss| 4742 snas|  e7as| 7403 85,04 sags | 11278 12750 13m2z|  1ssss | 1eest|  13sa3s
reboque de 6§ eixos para ate 216 ¢ 13 26.21
Transporte de canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 eivos para ate 216 ¢ -
i : e 91744 | 115650 | 142256 | 171563 | 203569 | 222075 | 258131 | 206388 | 338344 | 382500 447656 | 4sE7E3 | sossqs| ssmas
rodovia em revestimento primario them TEE.38
Langamento de viza pre-moldada de ate 500 kN com utilizag3o de guindaste un 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
TRANSVERSINAS [In Loco)
FORMAS
Formas de tabias de pinha - ulllzagho 0= 1 vez - confecgao & Inshlaghn m | 2272 3222| 3606|3330 4374| 478 |  avse £5.32 70.76 TEED B0,44 52,86 5770 10852| 11546
Transparts com caminhdg camoceria de 15 t - rodovia com revesamento primana om| 1972 27ET | 3131 3464 | 3797|4131 213t 5723 £1.43 6563 50.62 7193 76,14 9517 | 10024
ARMADURA
AmMagao em a¢0 CA-S0 - fOMECIMENTD, preparn & Golocase % | 1.253.06| 175218 | 1.752,16 | 1.752.16 | 1.752.48 | 1.752.18 | 1.752.18 | 225111 | 225011 | 225111 | 225111 | 2.251.11 | 225111 2750,04 | 2.750.04
Ammagdo em ago CA-50 - famecimenta, preparn & coiocacio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparts com caminhdg camoceria de 15 & - radovia cam revesamento primana wm| 3760 5257 | 52,57 |  52.57 |  5257|  52a7 | 5257 £7.53 £7.53 6753 57,53 £7.53 6753 52,50 32,50
CONCRETO 35 Mpa
COnCrein: pard bombeamento fok - 35 MP3 - coniecG30 em Gentral 00530013 0e 40 MM - areia e | |, 328 448 5.0z 558 614 570 6,70 220 991 10,62 11,33 11,88 12,39 15,44 16,30
brita comerdials
Zal . manabra & o a de concreio com caminh §o betonsira - carga em cenyal de concreio oe
ek EEeEg ke t 7.3 71| 1zos| 1338  1a73|  ear|  1e0 22,09 73.79 2549 27,18 28,04 2974 37,07 3812
Transporle com caminhag betoneiia - maovia com reveslimento primark Wm| 235,01 | 32141 | 361,58 | 40176 | a4194] 46211 | 482,11 66250 | 71365 | 764E4| EI552| 84140 | 58208 | 141187 | 147374
Langamentn mecanko de concreto com bomba renocavel com capacdade de 41 i ™ 3,25 248 502 558 5,14 5,70 5,70 3.20 5,31 1052 11,33 11,65 12,39 15,44 15,30
Adensamento 8 conareto por vibrador de Imersio ™ 3,26 248 502 553 .12 5.70 5,70 3.20 5,51 062 11,33 11,65 12.39 15,44 15,30
LAJE pre-fabricada 1 6=20cm
NDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADURA
Ammagio em ag0 CA-S0 - fOMECiMEND, preparo & colocapse Wy | 40720 | 47530 543.20| 61110 679.00] 74530 81480 | EE270 |  950.60 | 101650 | 108640 | 1.15430 | 122220 129010 1.356.00
Ammagao em g0 CA-G0 - fOMECiMEND, preparo & colocaso g | 33300 | 386,50 44400 | 49950 | 55500 61050 | 66600 | 72150 |  777.00 | 83250 | 63800 943,50 | 98e.0d | 105450 111000
CONCRETO 35 Mpa
pRnCreiC paT pomERAMENic Tk - 35 MR - confecyd0 em central dosatara de 40 e - arelae | o, 8,16 os2| 1088|1224 13s0| 1488|1832 17,58 19,04 20,40 2176 23,12 24,48 25,54 27,20
f:lgihmanﬂbm - HEME de concreio com caminndo betonsira - carga em CENTal de CONCreln oe t 10,58 22,85 26,11 79,38 1364 590 3017 42,43 4570 4E06 52,27 55,40 5875 2,02 65,28
Transporis com caminhag belnEina - raoWia com Teveslimento primark Wm | Ea7.52 | 60544 | 783,36 | G6125 | 97920 107712 | 1.175.04 | 1272.96 | 1.370.68 | 146660 | 156672 | 166464 | 176255 | 186048 | 183640
Langamentn mecanks de conoreto com bomba retocavel com capaddade de 41 i ™ 515 55z  inge|  i222]  1360]  1ags| 183 17,68 19,04 2040 21,76 PERES 2448 2554 2720
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao ™ .16 952 1088|1224 1560 1435| 16az]  17es 19,04 20,40 21,76 2312 24,43 25,84 27.20
FORMAS
Forma metalca am chapa 1/E 12fargada com nervuras o2 <0 mm x 175" disposas em grainas e 40 | o | 4p8p a7en| sa4n| E120| sBoo| 7amn|  miE0 £5.40 ss20| 12on| iosso| 19550 | 12240 1zoz0|  13soD
x 50 cm - ulliizagdo de 100
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- ~ ~
ebrogue de 6 civos para wié 2161 . 000 23sn| 2720|300 apn|  en|  4ngn 4420 470 51,00 54,40 57,80 61,20 £4,60 58,00
Transporte de carga especial m cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - _

i : =T 61200 | 71400| 51600 51800 | 102000 | 112200 | 122400 | 132500 | 142500 | 153000 | 163200 | 173200 | 183600| 133800 | 204000
rodowia em revestimento primaric thm | |
Langamentn ce izje pré-maldsds ce até 500 kN cam utiizacin e guindaste un 5,00 7.00 & 00 3,00 w00, i1ga| 1200 13,00 12,00 15,00 16,00 17,00 16,00 15,00 20,00
DEFENSA
Earrelra Smmei de COnCretd, armada, moidada no local [pen‘" Mew JEFEE]"I -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn wg | 21769 25307 | 29026| 32654 | 36282 | 39910 | 23538 | 47167 | S07.85 | 54423 | 53051 51579 | 65308 | 68936 | 72564
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc tam 5,53 762 571 2,30 1088 1197 | 1306 12,15 15,22 16,33 17.42 13,50 18,53 20,68 21,77
CONCRETC 35 Mpa ] ]
poneTe PAT pompRaMmEnia Tek - 35 MPa - confecgda em ceniral dosadora de 40 M - arela e | o, 230 2,68 307 345 383 222 460 238 537 575 513 552 £.90 .28 767
f:"“‘-:f_%ma"“m & descarga de CoNGreto com caminhdo betonelra - carga em cenral de concreto de | 552 644 7,36 828 920 smaz| 1104 11,36 12,88 1380 14,72 15,54 16,55 17,48 18,40
Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario Wm| 15553 | 10303 | 20054 | 4544 | 27605 | 30365 | 33126 | 35486 | 38EAT | £1407 |  4a1g6 | 46628 | 40EED | Soads | gs2dn
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 230 268 3,07 3.45 385 237 450 298 537 57 5,13 .52 £.50 7.8 757
Adensamentn de concreto por vibrador de Imersio ™ 230 268 3,07 345 3,05 237 450 298 537 57 5,13 552 £.50 7.8 757
FORMALE
z?i'a“:m"'iﬁl'fa:;: :ga;:;ni.-'s rRforgada com Nervuras g2 40 mm x 178" disposas em greihas de 40 | . | 55 55 2627 | sooz| 3T 3753 #123| 4503 FERE] 5254 56,22 50,04 £3.72 67.55 7130 7505
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia cam revesimento primano tim CES 025 0,29 032 0,36 020 043 047 050 .54 0,58 051 &5 0,68 07z
FAVIMENTAGED ASFALTICA
Imprimagio com astako muido m | 3500 4200 | 4800| 5400 8000 500 7200 78,00 2,00 90,00 96.00 | 10200 10800 | 11400 | 12000
Concreto astaltics - falNa A - areia & bMia comercls t 533 622 7.10 7,99 5.88 277 | 1068 11,54 12,43 13,32 14,21 15,10 15,58 16,87 17,78
Transparte com caminh2o basculante 02 12nT - roOCYI3 EM rEvestimento primans tm| 158,34 | 18646 | 213,12 | 23376 | 26640 | 293,04 | 319,68 | 345,32 | 37285 | 39850 | 426,04 | 45388 | 47852 | 50618 | 53260
DREMAGEM | |
Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3,00 3,00 4,00 2,00 5.00 5.00 6,00 5.00 7.00 7.00 5.00 3,00 5,00 0,00 10,00
FINTURZ
Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os m | 2172 2534 | 2808 | 3258 3620 3932 | 4344 47,06 065 54,30 57,92 £1.54 55,15 68,78 72,40

FASE 2. US0
VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento primanio | tm | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 1soopa | 1sonpo | 1so00o0 | 1songa | 150000 450000
Engenheirc chvil 0 obra plenc com Encargas ComplEmentares n | 20000 20000 2000D| 20000 | 20000 20000 | 20000 20000 | 20000 |  20000| 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000
Limpeza gz ponte m | 30000 350,00| 240000 45000 | 50000 55000 | 60000 650,00 | 70000 | 7S0O0|  EOD0D | 650,00 | 90000 | 950,00 | 1.000.00
Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos w= | 21720 25340 28960 32530 | 36200 | 395,20 | 243440 47060 | S0EED|  S4300| 579,20 | 61540 |  6s1Ed|  &eT.E0 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA
Ef;";ﬁg%gfgﬂm astaitica oom uilizagio de marielo perfurador. espessura e 15om. | | aeppn | sopoo| 4s000| se000 | sooop | esacn| 7eopo|  7eago|  ssngo|  soooo|  esooo| 102000 | toeoca| tasnoo| 120000
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana tom | 159840 | 186480 | 2151,20 | 2.357,60 | 2664,00 | 253040 | 319680 | 345320 | 372360 | 309600 | 226240 | 450840 | 475570 | 506160 532800
imprimagaa com astakio duido m" | 35000 | 42000 | 4s00D| 54000 | GO000 | 660,00 | 72000 76000 |  ®40,00 | 90000 | Ge0,00 | 102000 | 108000 | 1.140,00 | 120000
Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils T 53,28 B216| 7104| 7932 | ®58D | 9768 | D65 | 11524 | 124,32 13320 | 142,08 | 150,96 15654 | 1E&72 | 177D
Transparte cam caminh3a basculante de 127 - mdovla em revestimento primana tom | 159840 | 18640 | 2131,20 | 2.357,50 | 266400 | 253040 | 319650 | 345320 | 372360 | 399600 | 226240 | 452830 | 475570 506160 532800
FASE 3. FIM DE VDA

DEMOLICAD
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com uilizagdo de marielo perwador, espessura ate 15em, | . | 5o pp a200| 4sop| s400| e0o0| esoa|  TmOO 78,00 B4.00 90,00 96,00 102,00 10,00 11400 | 12000
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tom| 15884 | 186 4E | 21312 | 23376 | 266,40 | 23304 | 310,68 | 34532 | 372085 | 39550 | 42604 | 4528a | A7BE2 | 50616 | 532E0
Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn | 2221 2800 | 3439 | 4028 | 4545 5302 | 5723 | 6629 73.50 5158 30,22 5701 10601 11587 | 12572
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tom | 181571 | 216752 | 257915 | 3017,86 | 3483,53 | 397619 | 429201 | 457143 | 5542085 | 614126 | 766,66 | 7.27555 | 705047 | 45783 | 542900
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P17 PMB 4V - Ponte em concreto protendido com 4 longarinas
Area (mif| 4050 2760 544 612 55,00 748 L6 864 5.2 1020 1066 1156 1224 128.2 136.0
P17 PMB 4V Largura{m):| 6,80 680 | 68 6.8 630 68 6.5 6.3 6.5 68 6.8 5.8 6.5 65 5.8
Vi jml: 6,00 7,00 | B0 a0 ww| 1o | 120 130 120 150 160 17,0 180 190 200
Deacrigio do Servigo ]Unl:l Cide Cide Cide cide Qtde Cide e Qide Cide Cide Qtde Qide Cite cide Qbde
FASE 1: PRODUGAC E CONSTRUCAD
APARELHO DE APQIO
Graute fgk=30 Mpa; 13g0 1:0,8:1.1 [cimantal arela grossa/ brita 0/ aditva) - prepars mecanieo com R
akonens 400 L AT B2rats m 0,15 015 015 015 015 015 015 L RE] 015 015 D15 015 015 015 0,15
;:;”Ie'“' 92 3poio de NEoprens atada para esiniuras moldadas no local - fomacments & ame| 3938 3935 | 3936| 3938| 3938 3ma3s| 3038 3,36 38,36 33,36 38,35 38,36 39,38 39,36 3835
SUPERESTRUTURA
LONGERINAS
INDUSTRIA OF PRE-FABRICADOS
FORMAS
Forma metalca em chapa 1/ reforgada com nerviras ge 40 mm x 18" disposias em greias 02 30 %| . | go7g | qp3s7 | 12797 | 15476 | 18396 | 21556 | =23545| 27035 0704 | 34794 | 3o034|  s2493 |  4m153|  s09a2|  sseme
60 em - utiizagdo de 100
ARMADURA
Armagan em ago CA-5D - famecimenta, prepara & CODCagan %g | 14E450 2D07000| 232740| 20B460| 338040| 573320 451560| 4B5720| 542940| G576750| G7A0E0| 7.19150| 7.a2250| AG1300| 549950
Amagio em ago CA-GD - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETC 35 Mpa
poneTe PAT pompRaMmEnia Tek - 35 MPa -confecgdo em ceniral dosagora de 40 MM -arel@ e | L | g 1223 | 1542 | 1sgr| 2288 2744  20s1 34,42 30,58 45,11 5100 s5.69 5224 £7.20 7455
Langamanto mecanko 02 concretd com bomba rebocavel com capacidade de 41 min m* | 1043 1223 | 1542 | 1887 | 2288 | 2714 2841 3442 3858 25,11 51,00 5568 62,24 £7.40 7455
A2nEaMents 02 concrato por vIDrador de Imersio m* | 1049 1223 | 1542 | 1887 | 2288 | 2714 2841 34,42 38,58 35,11 51,00 55,68 62,24 £7.40 7455
MONTAGEM
Carga. descarga e manobra de viga: pré-maldadas de 318 500 kM em c3vla mecanice cam zem’- 621 3058 | 3855 | 4raz|  smas|  sTEe | 7403 86,04 eg26 | w1278 | 12780  13mzz|  essse | 1885t 18638
rebogue de § eixos para ate 216t t
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t -
: : =T TEE3E | 81744 | 115550 | 142255 | 171563 | 203550 | 220075 | 258131 | 286585 | 338344 | 3E2800 | £47esE | 4es7E3 | sDssio | sssias
rodowia em revestimento primaric thmn
Langamento e viza pre-moldada de ate 500 kN com utilizaco de puindaste un 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
TRANEVERSINAS (In Laco)
FORMAS
Formas de tabuas oe pinho - uillzagao ge 1 vez - confecgan & Inealagan m | 2272 3222 | 3808 | 38080 |  437a| 4758 47E8 £5.50 70,76 75,0 E0as 2,88 G770|  i0as2| 11548
Transparte com caminhia camocerta de 15 & - fdovia com revesimento primanc wm| 1802 797 | 3131 | 3464 | 3747|4131 413t 5723 61,43 E5,63 E8.E3 71,93 7614 5517 | 1Dn.24
ARMADURA
AMMagan em ag0 CA-S0 - FOMECIMENTD, [EAN & CHOCagAn %g | 125326 175218 | 1.752,18 | 1.750,16 | 1.752,18 | 1.752,16 | 1.752,13 | 2.251,11 | 2351,11 | 2.281,11 | 225111 | 2251,11| 2251,11 | 275004 | 275004
Ammag3o em ago CA-G0 - fornecimenta, prepany & colocagan kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte com caminhaa camocera de 15 & - fdovia com revesimento primanc tm | 370 5257 | 5257 | s257 |  s247| 52,57 5257 57,53 67,53 £7.53 £7.53 67,52 57,53 £2.50 52.50
CONCRETO 35 Mpa
CONCretn para bombeamenio fck = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafora de 40 mYh - arsla & m 196 446 502 558 514 57D £.70 020 281 10,52 1123 11,68 12,38 15,44 16,30
brita comerdials
Cal . Manabra & o a de concredo com caminhdo betonalra - carga em cenval de concreso ds
mlﬁh S Es t 783 w7 | 1205 133s|  sa7a|  eo7| 1607 2208 23,79 25,49 27,19 28,04 20,74 707 38,12
Transporte cam caminhao batoneina - maoVIa com revesliments primari hm | 23501 | 32141 | 36158 | 401,76 | 44144 | 82,11 4ED11 | GE2EA | TIGEE | TEAsA | B15EZ | B41.40|  ESZ0E | 141187 | 117574
Langamento mecanico e concretn com bomba renocavel com capacidade de 41 mih m* 328 128 502 558 512 &0 £.70 920 6,51 0,52 11,33 13,68 12,39 15,24 18,30
Afensamentn oe concreto por vibrador de Imersao m* EET) o 502 558 512 &0 £70 920 5,51 0,52 1133 11,68 12,38 i5.24 18.30
LAJE PRE-FABRICADA 3
INDUSTRIA OE PRE-FABRICADDS
ARMADURA
AMagin em ag0 CA-SD - fOMECIMENtD, [Epand & CHocagan %g | 0740 | 47530 | 54320 511,00 679,00 | 746,90 | ©14.60 | 88270 | 950,60 | 101350 | 1.086.40 | 1.154,30 | 122200 | 1.280.10 | 1.356.00
AMMagan em ag0 CA-GD - FOMECIMENTD, (2N & CHiocagan %g | 33300 | 383,50 | 442,00 | 499,50 | 55500 | 51050 | 6600 | 72150 | 777,00 | B22,50 |  BeA.00 | 943,50 | 999,00 | 1.05430 | 1.110.00
CONCRETC 35 Mpa
poneTe PAT pompRaMmEnia Tek - 35 MPa -confecgdo em central dosadora de 40 oM - arelae |, 8,15 as2| 10@3| 1224 saso| 1408|132 1788 19,04 20,40 2178 23,12 24,48 25,34 2730
l‘c:rgihmancbm & 05CaTga 08 CONCTEID COM Caminnie betonsira - carga em cenyal de concrefo o2 | | 1,58 285 .11 20,38 1254 35,90 3917 243 4570 48,95 220 5543 5875 §2.02 65.28
Transparte com caminhao Datoneira - fOoVIa COM TEvesiments prmara hm | Sers2 | 66sa4 | 78336 | 881,28 | 278,20 | 1.077,12 | 1.75.04 | 127286 | 1.370,88 | 1.469.80 | 156672 | 166468 | 1752,56 | 1.880.48 | 1.938.40
Langamento mecanico e concreta com bomba rebocavel com capacidade de 41 min m ERE) G52 |  08a|  zza | i3A0 |  14oe | iEa2 7 EE 15,04 20,40 7176 FERE] 2448 25,84 2720
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao m* 352 1033 1224|1350 1488|1632 17 66 19,00 20,40 21,75 23,12 2448 2534 27,20
FORMAS
Forma metalca 2m chapa 1/E 12fargada com Nervuras o <0 mm x 175" disposias em grainas 02 40 %) . | yp pg a7p0| s44p| s120| esgn| 7asn|  E1sD 8B.AD 9520| to2o0| toesa|  1ise0| 12240 12920 1360
60 em - utilzagdo de 100
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- _ ~
ebrogue de 6 civos para wié 2161 . 20,20 2380 | 2720| 3060  34pn| 374D 4080 4430 27,60 51,00 54,40 57,50 5120 8450 5,00
Transporte de carga especial m cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - N

i : =T 61200 71400 | &1600| 91500 | 102000 | 112200 | 122400 | 132600 | 142800 | 153000 | 163200 173400 183600 153300 | 204000
rodowia em revestimento primaric thmn | |
Langamentn ce izje pré-maldsds ce até 500 kN cam utiizacin e guindaste un 5,00 7.00 3,00 ooo|  ioga|  1100]  1zoo 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 13,00 20,00
DEFENSA
Earrelra Smmei de COnCretd, armada, moidada no local [pen'" Mew JEFEE]"I -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn kg | 217.69| 25387 28025 | 32654 | 36282 | 39910 | 43533 | 7167 | 507,85 | 54223 | SEDA 516,79 | 653,08 | 689,38 | 72554
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc m 553 7,52 a71 980 |  t0@8| 1197 | 1205 14,15 15.24 15,33 17,42 18,50 19,59 2058 21,77
CONCRETC 35 Mpa ] ]
CONCretn para bombeamenio fck = 35 MPa -CMEWH 2m central dosafora de 40 mYh - arsla & m 230 2,68 307 345 383 4727 450 488 53T 575 E.13 652 .30 728 TET
brita comercials
f:lxihmaﬂﬂbﬁ - ﬂ!mga de congredo com caminhdo betonaira - carga em CEnTal de concredn de t 552 5.44 7.36 B2E 920 10,12 1104 11,96 12,88 13,30 1472 15,64 16,56 17.48 1E.40
Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario km | 1BSE3 | 19323 | 20084 | D4544 | 7605 | 30365 | 33108 | 35665 |  38R4T | 41407 | 44168 | ZFo28 | 49650 | &zada | ss2id
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m* 2.30 258 3.07 545 EEE 473 450 FED 537 575 RE 552 5,90 EED 76T
Adensamentn de concreto por vibrador de Imersio m* 2.30 258 3,07 345 EEE 473 250 FED) 5,37 575 £.13 552 5,90 ED 76T
FORMALE
:g"““ metalca em chapa 15" f2forgada com nervuras g2 40 mm x 178" disposias em greihas de 40 x| . | gy gp 2627 | mm2| 37T wsa|  size| 4503 4878 5254 5,29 60,04 63,78 5755 71,30 75.05

em - utliizagdo de 100
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano km D22 ES 029 0,32 038 0,20 D43 0AT 0,50 0,54 .55 061 065 058 .72
FAVIMENTAGED ASFALTICA
Imprimagio com astako muido m | 3600 2300 | 4800 sS400| 6000 6600 720 7E.00 34,00 50,00 5600 | 10200 | 108.00 112,00 | 120,00
Concreto astaltics - falNa A - areia & bMia comercls t 533 522 7,10 7.98 8,38 977 | 1046 11,54 1243 13,32 12,21 15,10 15,98 16.37 17.75
Transparte com caminh2o basculante 02 12nT - roOCYI3 EM rEvestimento primans tkm| 150,84 | 18528 | 21312 | 23976 | 26640 | 203,04 | 31363 | 34632 | 372,96 | 39950 | 42624 | 45288 | 47952 | 50616 | 5320
DREMAGEM | |
Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3.00 3,00 2,00 4,00 5,00 5,00 B.00 £.00 7.00 7,00 E.00 5.00 9,00 2,00 10,00
FINTURZ
Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os m | 2172 2534 | 2836 | 3258 | 3520 | 3952 | 4344 4708 50,68 5230 57.52 £1.54 55,16 5575 72,40
FASEZ USC
VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pimanio | tkm | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 150000 1sooo0 | 1spoon | 1soopa| 1soooo | isoopo | 1s0a0o | 1.5D000a
Engenheirc chvil 0 obra plenc com Encargas ComplEmentares h | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 200.00 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 200,00 |  200.00 | 20000 | 20000 | 20000 | 200.00
Limpeza gz ponte m | 300.00 | 35000 | 400,00 | 45000 | 500,00 | 55000 | 60000 | 65000 | 700,00 | 750,00 | 600,00 | 850,00 | 0000 | 950,00 | 1.000.00
Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos m* | 21720 | 25340 | 28960 | 32580 36200 | 39820 43:40| 47050 | 506,80 54300 | 57820 61540 65160 66780 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com uilizagdo de martelo perwador, espessura @t 15em. | oo | enpg | 42000 | 4sopo| sewwo| ecoca| seooo| rzome|  7ence B2000| s0000| esn0a| 102000 | 108000 1.140,00 | 1.200.00
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana km | 150640 | 1G6460 | 213120 | 237,60 | 266400 | 293040 | 3106580 | 346320 | 372060 | 300500 | 406240 | 452580 | 479520 | 506150 | 532600
imprimagaa com astakio duido m* | 360,00 | 42000 | 4B0.00 | 54000 | 60000 | 66000 | 72000 | 75000 | BA00D | G000 | 960,00 | 102000 | 108000 | 1.140,00 | 120000
Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils t 53,28 6216 | 7104 | 7952 | E8A0|  97pB| 10656 11544 | 12432 | 13320 14208 | 150,98 | 15954 18872 | 17T Ed
Transparte cam caminh3a basculante de 127 - mdovla em revestimento primana tkm | 1509540 | 1BAAE0 | 213120 | 2.397,60 | 266400 | 293040 | 3156580 | 346320 | 372960 | 308500 | 406240 | 452580 | 479520 506150 | 532600
FASE 3 FIM DE VIDA

DEMOLIGAD
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com uilizagdo de martelo perwador, espessura ate 15em. | o | 5o pg a200| 43g0| sap00| eooo| seoo|  7zoo TE.00 34,00 20,00 96,00 102,00 | 108,00 114,00 120,00
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm| 15084 | 18643 | 21312 | 23976 | 6640 | 20304 | 31983 | 34632 | 372,06 | 39380 | 42624 | 45zER | 47952 | G041 | 53ZE0
Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn m | 2431 2850 | 3239 | 4024 | 4525 | ssp2| 6723 5,28 73,50 1,85 50,22 57,01 106,01 11537 | 12572
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tkm | 181571 | 216752 | 257918 | 3.017,86 | 3.46353 | 397615 | 426201 | 497143 | 584285 | £14126 | ETEEES | 727555 | TES0AT | EAG7.33 | 942000
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P18 PME 5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas
Trea (mi)| 40,80 a760 | 544 [TE BEO0| 7B 516 ) 551 1020 1068 1156 1374 1752 1360
P18 PMB 5V Largura {m]: 5,50 680 | 63 6.8 680 68 6.8 5.8 6,8 6.5 58 5.3 68 6.8 5.3
Viia [m]: &,00 7,00 5,0 00| 110 120 130 10 150 16,0 17,0 18,0 190 30,0
Descrigao oo Samvigo [Unkd] — Cige Qe Qide Cide atde oine Qfde abde Qide oine Qide Qfde oige Cide Qtde
FASE 1. PRODUGCAD E CONSTRUGAD
LPLRELHO DE AFOIO!
Graute fgk=30 mpa; trago 1:0,371,1 [cimenta/ arela grossal bita 0/ aditive) - preparo meeanikco com
ot 400 L AT 22015 m 013 0.13 0.13 012 013 013 0.13 013 012 013 013 0.13 013 013 0.13
a::f"‘; e apoio de neoprens fretado para esiiuras moldadas no local - fomecmento & am*| 320 3280 | 3280 3280|3280 |  3mED |  E2E0 32,80 32,80 32,80 2.0 32,60 3280 32,80 32,60
SUPERESTRUTURL
LONGERINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
Forma metalca &m chapa 1/ 12fargada com Nervuras o <0 mm ¥ 15" disgosas em greainas 0240 | o | oo yg | o745 | 43080 | 1s645| 7350 20985 | 23220 2eass|  2omen|  3zvs|  ssvso|  4osas|  43sa0|  amiss | sae
% 50 cm - utlizagdo de 100
ARMADURA
AMMagsn em ap0 CA-50 - MECIMENtS, [rEpaT0 & CO0CagaD % | 1531,00| 2.431,00| 265150 2065,00| 202650| 4.42850| £821,00| 51890,50| 5601,50| 6605.00| 753550 759100 E513,00) 0.232.00| 9.83150
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETGC 35 Mpa
- — ih -
Eﬁ;";::;::?mwame""’“ 35 MPa -coneogda em central dosadara de 40 mih-arlae | o, 13,15 1534 | 1914 | 2333 2582 30T 3590 41,50 47,48 52,38 5747 6,15 7188 7955 B4
Langamento mecanion de concreto com bomba rebacavel com canacidade de 41 meh e 13.15 1534 | 1914 | 2333| 2592 | 3071 3530 1150 47,48 5238 =7 47 5E.15 71,86 7365 5754
Adensamento de concreto por wibrador de Imersio e 13,15 1534 | 1914 | 2333| 2592 3071 3530 41,50 47,48 5238 5747 BE.15 71,56 73,65 8754
MONTAGEM
Carga, descargs & manobra de vigas pri-maldada: de até 500 kN em cavala mecinice com semi- 32,88 3536 | 4784 ss3z| ssmn|  7ETE|  EaTe 103,74 11a72| 13088 143,58 165,41 179,64 | 193,42 | 21850
reboque de § eivos pars ate 216t t
Tranzporte e canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue e 6 eivos para ate 216t -
: ¥ T 9p5,20 | 115080 | 143520 | 1.748.60 | 154200 | 230340 | 2Ee2a0 | 311220 | 3se160| 282850 431040 | 496230 | 538920 | 557350 | 6.588.00
rodovia em revestimento primario ‘thm
Langamento de viga pre-moldada de at= 500 kN com utilizacio de guindaste un 5,00 5.00 500 .00 500 5,00 500 5,00 .00 5,00 500 5.00 5,00 500 5,00
TRANSVERSINAS [In Laco)
FORMAS
Formas Oe tabuas ge pinha - UZaghs 0 1 VEZ - CONM2cpas & NsElaghe i 23,04 3254 | 3528 | 4032| 4032| 4218|400 66,24 71,04 7324 7534 53,04 3544 103,44 115,20
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano tm | 20,00 2834 | 3167 | 3500|3500 3834  aler 5751 5167 53,76 £584 7209 7417 35,01 100,01
ARMADURA
Armaga em agn CA-50 - lameciment, prapan e coi0caghn kg | 125326| 175218 175216 | 175216 | 175218 | 1.752,16 | 175216 | 225111 | 225111 | 225111 225111 | 225111 | 228111 | 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 & - rodovia com revesimento primanio tm|  a7ea 5257 | 8257 | 5257|5257 | &257|  s2a7 7,53 §7.53 67,53 £7.53 5753 7,53 52,50 8250
CONCRETC 35 Mpa
- — ih -
Conereto para bombeamento ok = 35 MPa - contesgda em ceniral dosadara de 40 mih - arelae | o, 435 539 552 736 736 B0 833 12,06 12,98 13.46 1302 15,31 1578 20,16 21,23
brita comercials
c bra € descarga 0 4 Inh30 belonelra - Tald in 0=
AN 3 0 cnereio com caminnen belonelra - carga sm oenwalde conoreio @) v | snas| 1403 iss0|  17ee|  i7se | is43|  mao 28,85 38| 3zas 3341 3675 amae | 4838 51,07
Transparte com caminh2o betoneira - Fodovia Com FEVEStmento prmark thm | 313,32 | 42394 | 47523 | s2o.83 | s28.93 | 582,01 | 63580 |  B6eEl | 935,42 | 958,83 | 100222 | 110245 | 113587 | 145152 | 153215
Langamento mecankco 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 4,35 532 5.52 7,36 7,36 B0 .33 12,06 12,99 13,45 1332 15,31 15,76 20,16 7128
AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsio e 4,35 592 5.52 736 7.36 B0 .33 12,06 12,99 13,25 13,32 15,31 15,76 20.16 7.8
LAJE PRE-FAERICADA 3
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADURA
Armaga em agn CA-50 - lamecimento, prapan e col0caghn kg | 40740 47530 | 54320 | 61110 67900 | 74600 | Bi480 | GE270 | 950,50 | 101850 | 10BAS0 | 115430 | 122220 | 123010 | 1.354.00
Armaga em agn CA-50 - lamecimenta, prapan e coi0cagan %y | 333,00 | 38850 | 44400 | 49850 55500 | &I0,50 | 66600 | 72150 | 77700 |  E3250|  GBA00 | 94350 999,00 | 105450 | 1.110.00
CONCRETG 35 Mpa
- — ih -
Conereto para bombeamento ok = 35 MPa - contesgda em central dosadara de 40 mih - arelae | o, E15 952 | 1038 1224 | 1350 1488 | 1832 17.63 19,04 20,40 2178 23,12 2448 2534 27,20
brita comerdials
f:r"‘-ﬁhma"“m & descarga de concreto com caminhdo betonelra - carga em cenval de concreto de| 19,53 2285 | 211 2838 | 3284 | 380|347 42,43 45,70 2896 5222 5543 5875 62,02 £5.23
Transparte cam caminh3a batonelra - odovia com fevesimento primark thm| 56752 | 8524 | 78336 | B&12E| 57920 | 107742 | 197504 | 127285 | 137088 | 145880 | 186672 | 186464 | 175256 | 18A043 | 195540
Langamento mecankco o< concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m E.15 952 | 1088 | 1224|1350 1456 |  teaz 17,63 19,04 20,40 21.76 23,12 2448 2584 27.20
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao " E.15 952 | 1088 | 1224|1350 1458 teaz 17.63 18,04 20.20 21.76 23,12 2848|2584 27.20
FORMAS
Forma metalca 2m chapa 1/E r2fargada com Nervuras o <0 mm x 175" disposas em grainas e 40 | e | 4ppg 9520 | 1ossn| 1224p| +13s00| 14se0| e3a0| 17eE0|  1op4n|  204po|  2i7so|  23120| 22480  2584D |  27og
x 50 cm - ulliizagdo de 100
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- _ L
- i 0,20 23g0| 2720| angn|  saom|  avan|  anan 44,30 4750 51,00 5240 5750 61,20 54,60 £5.00

rebogue de § eixos para ate 216t t
Transporte de carga especial m cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - _

i : =T 61200 71400| E1500| 916,00 | 102000 | 192200 | 122400 | 132600 | 142800 153000 163200 173400 | 183600 | 153500 | 204000
rodowia em revestimento primaric thrn |
Langamentn ce izje pré-maldsds ce até 500 kN cam utiizacin e guindaste un 6,00 7,00 3,00 500 1000 1100 1200 13,00 14,00 15,00 15,00 17,00 15,00 19,00 20,00
DEFENSA
Earrera Smmei de COnCretn, armada, modada no local [pen'" Mew JEFEE]':I -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn %y | 217.68| 25397 29036 | 32654 | 35282 | 395,10 | 43535 | 47167 | 507,095 | 54423 |  SeO.S1 | 61679 | 65308 | 633,36 | 72564
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc ®m £.53 .52 871 50| 1038 1157 | 13.06 12,15 15,24 16.33 17.42 16,50 12,50 2058 21,77
CONCRETC 35 Mpa ]
CONCretn para bombeamenio fck = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafora de 40 mYh - arsla & me 330 268 a7 345 3,83 437 460 483 537 575 613 .52 500 7.28 TET
brita comercials
f:"“‘-:f_%ma"“m € descarga de COnGredo com caminho betonelra - carga em cenial de concreto de| 552 524 7.3 B.2B a20| 1042|1104 11,85 12,88 13,30 1272 15,64 16,56 17,48 18.40
Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario thm | 16563 | 19323 | 2084 | 24E4d | D705 | 303,65 | 33126 | 38665 | 38647 | 41407 | 44158 | 46608 | 49680 | s244s | 55200
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh e 2,30 258 3.07 345 383 277 250 4.5 537 575 .13 £.52 5,50 EED 767
Adensamento de concreto por vibrador de Imersio Ed 2,30 258 3,07 345 EER 277 250 1.5 537 575 .13 £.52 5,50 778 757
FORMALE ]
z?i'a“:m"'iﬁl'fa:;: :ga;:;ni.-'s reforgada com Nervuras g2 40 mm x 173" disposias em greihas de 40 | . 2252 2627 | omz| s377| 37s3|  anze| 450 48,78 5254 56,29 £0.04 63,73 6755 7130 75.05
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia cam revesimento primano m 022 025 EED 0,32 036 DAD 043 047 0,50 0,54 058 &l 0,65 058 0.7z
FAVIMENTAGED ASFALTICA
Imprimagio com astako muido [ 36,00 2200 | 48.00| 5400| 6000 6600 7200 76,00 54,00 30,00 55.00 102,00 | 10800 | 11400 120,00
Concreto astaltics - faNa A - areia & biia comercls t 533 5.2z 7.10 7.99 2,38 577 | 1066 11,52 12,43 13.32 1221 15,10 15.96 15,37 17.75
Transparte com caminh3o basculante g2 12nT - roOCYIa EM rEvesimento primans wm| 15882 | 18528 | 21312 | 23876 | 26640 | 203,04 | 319,58 | 34632 | 372,96 | 39960 | 42624 | 45288 | 479,52 | S0s16 | 53260
DRENAGEM ]
Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3,00 3.00 2,00 2,00 5,00 5.00 5.00 £.00 7.00 7.00 3,00 E.00 0,00 2,00 10,00
FINTURZ
Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os s 2172 2534 | 7896 | 3258 | 3620 |  asEz| 43l 47,06 50,68 5430 5732 5154 55,16 53,78 72,40

FASE 2: USQ
VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pimario | %m | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.50000 | 150000 | 150000 | 150000| 150000 150000 | 150000 | 150000 | 1.500.00
Engenheiro chvil 0 obra plEnc com ENcargas COmplEmentares n | 20000 | 20000 | 20000| 20000| 20000 | 20000 20000 | 20000 | 20000 20000 | 20000 | 20000 | 200,00 | 200,00 | 200,00
Limpeza gz ponte m | 300,00 | 35000 | 40000 | 45000 | 50000 | 550,00 | 60000 |  650.00 | 70000 | 75000 | 60000 |  8S00D| 90000 | 950,00 | 1.000.00
Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos m° | 21720 | 25340 | 289.60 | 32580 | 25200 | 39830 43420 | 47060 | 50650 54300 57920 | 61540 651,60 | 63730 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA
Ef;";ﬁg%gfgﬂm astaitica oom ullizagio de marielo perfurador, espessura e 15om. | | aenpg | aap00| asooo| ssooo| eoooo| estoo| 72000|  7eoco|  sspoo|  sommo|  esoco| tszmoo| 1osooo| oo | 120000
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana thm | 150640 | 166460 | 215120 | 238760 | J66500 | 2030,40 | 310680 | 346320 | 372060 | 353600 | 426240 | 452680 | 279520 | E0160 | 532500
Imprimagaa com astakio duido m | 36000 | 420,00 | 480,00 | 540,00 | 600,00 | 660,00 | 720,00 | 780,00 | 840,00 | 50000 | 96000 | 1.020.00 | 1080,00 | 114000 | 1.200.00
Concretn asfaltion - falxa A - areia e brita comensils t 5328 6216 | 7104| 7832| 8880 | G7EE| 0586 | 11544 12432 | 13320 | 14208 15056 | 150,84 | 16872 177,60
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - mdovla em reveslimento primana thm | 155640 | 166450 | 213120 | 239760 | 26ES00 | 2030,40 | 315630 | 346320 | 372560 | 359600 | 426240 | 452680 | 279520 | 50140 | 532500
FASE 3. FIM OE VIDA

DEMOLIGAD
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com uilizagdo de martelo perfwador, espessura ate 15om, | 36.00 a00| 4£300| sS400| 6000 eEDOD| 7200 76,00 54,00 20,00 6,00 10200 10800 | 11400 120,00
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tm| 15082 | 18648 | 21312 | 23876 | 28640 | 29304 | 31365 | 34632 | 372,08 | 33950 | 42634 | 45288 | 47952 | S0A16 | 53260
Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn e 2755 3349|3971 1E38 | 5071|5758 |  65G6 76.22 5458 31,35 53 29 191,11 119,01 | 13233 143,53
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm | 205733 | 2507.69 | 2567504 | 347640 | 380355 | 434591 | 460426 | 571662 | 536657 | 6B3903 | 744645 | 633354 | 292500 | 004045 | 1075510
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P19 PMEB 6V - Ponte em concreto protendido com 6 longarinas
Zrea (m?):| 20,80 60| 54l 612 500 748 516 554 957 1020 1085 1156 1224 1752 1360
P19 PMB 6V Largura fm}: 5,80 530| 68 5.8 580 | 68 6.8 58 6.8 5.3 68 68 58 58 6.8
Vaia m]: 5,00 | 00| 80 a0 woo| 110 120 130 140 150 160 17,0 15,0 19,0 20,0
Descrigio oo Senvigo [Omd] — Citde Qtde Cide Qide Qige Qide Qe oige Cide Qide abde Cide [F3 abde Qide
FASE 1. PRODUCAD E CONSTRUGAD
LPLRELHO DE AFOIO!
Graute fgk=30 mpa; trago 1:0,371,1 [cimenta/ arela grossal bita 0/ aditive) - preparo meeanikco com
ot 400 L AT 22015 m 015 015 015 015 015 015 015 015 015 0.15 015 015 015 015 015
Apareno de apoio de NEGPrENs MEtado Para estruturas MOIIadas no local - fomecmento & Instalaglo | am| 38,36 35| 3m3s| 3s3e| 2eas| w36 | amas 39,36 39,36 33,35 38,35 38,36 22,36 28,35 38,36
SUPERESTRUTURL
LONGERINAS
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
FORMAS
Forma metalca am cnapa 1/ 12fargada com Nenvuras o <0 mm X 1" disgosas em greinas 02 40X | o | yypsa | 42804 | 14735 17655 | 20820 23552 26424| 30136| 4188| a7san|  s1os2|  ase1sa|  sisa5|  sessa|  snap
60 om - utitzagdo de 100
ARMADURA
AMMagsn em ap0 CA-50 - MECIMENtS, [rEpaT0 & CO0CagaD %y | 1661.40) 2.164.80| 3.073.20| 3.407.40| 3628,20| 427320 5.043.60| E.461,50| 6.076.E0| 6.994,80| 7609.20| 6.308.20| 8.982.20| 876550 11.009.20
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETGC 35 Mpa
- — ih -
z;’;g';’:;g“ bombeaments fok = 38 MPa - conteagdo em central dosadara de 40 mih - arela e briia |, 15,78 18,41 2104 2583 30| 3ss3|  anam 26,68 53,63 59,25 67,05 7532 84,07 23,30 103,01
Langamento mecanion de concreto com bomba rebacavel com canacidade de 41 meh m | 1578 1641 2104 | 2583 | 3110 3553 | 4020 568 5363 5325 7,05 7532 5207 53,30 103,01
Adensamento de concreto por wibrador de Imersio m | 1578 18,41 2104 | 2583 | 3110|3553 | 4020 25,68 53,63 5325 7,05 75,32 5207 53,30 103,01
MONTAGEM
Carga, descargs & manobra de vigas pri-maldada: de até 500 kN em cavala mecinice com semi- 39,46 03| 5281 si58 |  TTE 100,51 11658 | 13806 148,14 16762 | f8sze | 2i047|  z3zaa|  2sTEn
reboque de § eivos pars ate 216t t BB.6L
Tranzporte e canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue e 6 eivos para ate 216t - _
i ¥ T 118368 | 138096 | 157624 | 183752 | 233080 301535 | 350064 | 402182 | 444220 502643 | 564876 | 630504 | eos7az| rrzsen
owia em revestimento primario thom 2.665,08
Langamento de viga pre-moldada de at= 500 kN com utilizacio de guindaste un 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 £.00 6,00 6,00 5,00 6,00 £.00 6,00 5,00 £.00 .00
TRANSVERSINAS [In Laco)
FORMAS
Formas Oe tabuas ge pinha - UZaghs 0 1 VEZ - CONM2cpas & NsElaghe m | 2304 3182 a182| 3558 2934|2132 4309 59,14 63,78 66,10 7073 75,37 £0,01 101,76 107,26
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano thm | 2000 762 762 | 3085 | 3415 | 3575 | ATl 5138 55,37 5738 5141 55,43 £3.26 635 53,13
ARMADURA
Armaga em agn CA-50 - lameciment, prapan e coi0caghn %o | 1.253.25] 175218 175218 | 175218 | 1.752.18 | 1752,18| 175218 | 225111 | 225111 | 225111 | 225111 | 225111 225111 | 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 & - rodovia com revesimento primanio thm | 3750 5257 | 5257 | 5257 |  sasT|  s2a7|  s2AT 7,53 57,53 8753 7,53 57,53 £7.53 250 52 50
CONCRETC 35 Mpa
- — ih -
::I_:z'::;g“ bombeamento fok = 3% MPa - confeogda em central dosadora de 40 mih - arsla e briia | 435 578 578 648 7. 7.56 7.82 10,74 11,64 1209 12,83 13,88 1477 16,74 12,81
c bra e o a 4 Inh30 belonelra - Tald in 0=
o TIAORIE & GESSETAR E GONCIEin pam Faminn= hefansl - alga sm senyal e ranwe t 10,44 1382 | 13g2| 1554 i 1813 | 19,00 2578 27,93 29,00 31,15 33,30 35,25 4497 4754
Transparte com caminh2o betoneira - Fodovia Com FEVEStmento prmark tm| 313,34 | 41429 | 41423 | 45630 51611 | 54402 | SeBg2| 77345 | 6391 | 67013 | 93458 | oaso4 1.343.21 | 122631
Langamento mecankco 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 135 575 575 6,48 7,20 7.56 7,92 10,74 11,654 12,09 12,53 13,58 16,72 18,81
AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsio m 135 575 575 648 7.20 756 7.92 10,74 11,654 12,09 12,53 13,68 18,72 18,51
LAJE PRE-FAERICADA 3
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS
ARMADURA
Armaga em agn CA-50 - lamecimento, prapan e col0caghn kg | 40740 | 47530 54320 61190 67500 | 74600 | #1460 | 8270 |  G50.60 | 101650 | 108640 | 115430 | 127230 | 126010 | 1.356.00
Armaga em agn CA-50 - lamecimenta, prapan e coi0cagan %o | 333,00 | GEEED| 44400 | 49950 55500 | 610,50 | 66600 | 721,50 | 777.00 | #3250 | BEEOD | 54350 85900 | 105451 111000
CONCRETG 35 Mpa
- — ih -
z;’;g';’:;g“ bombeaments fok = 35 MPa - conteagdo em central dosadara de 40 mih - arela e briia | o, 818 g2 | 1oes 1224 | 1360 1496 16,32 17,68 19,04 20,40 21,76 2312 24,48 25584 27,20
f:r"‘-ﬁhma"“m & descarga de conereto com caminhio betonelra - carga em cenral de concreto de | 19,58 2265 [ 2811 2038 | 3zee|  3sE0|  EmaT 4243 25,70 48,95 5232 s542 5875 £2.02 65,28
Transparte cam caminh3a batonelra - odovia com fevesimento primark thm| sa752| EEsaz | 7E3 s | BA1ZE| G7520 | 107712 | 117504 | 1272096 | 13708 | 146480 | 186672 | 165454 | 176256 | 186043 | 195840
Langamento mecankco o< concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 516 52|  10E3| 1224|1360 1496 | 16.2 17,56 19,04 20,40 21,75 23,12 24,25 2562 27.20
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao m B.16 | 52| 10Es| 1224  13gd 1496 | 16.22 176 | 1904 20,40 2312 2225 2554 27,20
FORMAS
FOIma MEtalca 2m chapa 1/E 12fargada com Nervuras o2 <0 mm x 175" disgosas em grainas a2 40 % | 0 | 4pgp ss20| 1o8gn| 12240 138ma| 14sg0| 1832a| 47es0|  1904p|  204pa|  217e0| 23120  zassn|  2ssan|  272mo
60 em - utilzagdo de 100
MONTAGEM
Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- . ~
ebrogue de 6 civos para wié 2161 . 0,40 #so| 2720| amEn| 34 sa0| 40 2420 27,60 51,00 5440 57,50 £1.20 £450 £2,00
Transporte de carga especial m cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216t - . _

i : =T 61200 7i400| &E0a| 1800 | 102000 122400 | 132600 | 142800 | 153000 163200 | 173400 | 183500 183a00| 204000
rodowia em revestimento primaric thomi | 1123 00 |
Langzamento de kje pré-moldada de ate 500 kN com utilizacio g puindaste n 6,00 7.00 B.,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 1€,00 17,00 18,00 15,00 20,00
DEFENSA
Earrelra Smmei de COnCretd, armada, moidada no local [pen'" Mew Jel'iej"l -H =810 # 100 mm m
ARMADURA
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn %y | 21759  253.97| 29005 | 32654 36262 | 38000 243538 | 471,67 | 50785 | 54423 | 56051 1679 | 65308 | 6E83s | 72564
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc tkm 652 762 ET1 950  10.E9 1197 | 13.08 14,15 15,24 16,23 1742 18,50 12,59 20,63 21,77
CONCRETC 35 Mpa ] ]
;?r::rr::;spﬂ bombeamenio fck = 35 MPa -CMEWH 2m central dosafora de 40 m*¥h - arsla & bria me 2,30 268 07 345 183 422 460 488 537 575 £.13 5,52 590 7.8 TET
f:lxihmaﬂﬂbﬁ - ﬂ!mga de congredo com caminhdo betonaira - carga em CEnTal de concredn de 1 5,52 E.44 735 8,28 8,30 10,12 11,04 11,06 12,88 1380 1472 15,54 15,56 17.43 1E,40
Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario thm | 16553 | 19323 | o0Df4 | 24844 | DT605 | 30365 | 33126 | 35A86 | 384T | 41407 | 44166 | 45028 | 45680 | 52443 | S5z
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 2,30 168 3,07 345 363 437 250 456 537 575 RE 652 5.90 7. 767
Adensamentn de concreto por vibrador de Imersio m 2,30 165 3,07 345 383 I 250 456 537 575 513 552 5,90 738 767
FORMALE
:gm_ﬂi};‘::aﬂ::g%a VB r2fargada com nenvuras g2 40 mm x 175 disposas em grihas de 40 % | . | oy 55 2627 | sooz| 3agT|  3msa|  s41zs | aspa 2878 52,54 55,29 650,04 s372 §7.55 71,30 7505
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano thm 022 .25 023 03z 0.35 040 043 047 0,50 0,54 053 [ 055 LE5 072
FAVIMENTAGED ASFALTICA
Imprimagio com astako muido m* | 3600 2200 | 4B00| 5400| 6000|6600 7200 76,00 84,00 50,00 96,00 10200 | 108.00 114,00 | 12000
Concreto astaltics - falNa A - areia & bMia comercls 1 532 522 7,10 7,99 553 077 | 106 1154 12,43 13,32 12,21 15,10 1538 16.57 17,76
Transparte com caminh2o basculante 02 12nT - roOCYI3 EM rEvestimento primans tm| 159,54 | 16643 | 21312 | 23976 26640 | 293.04 | 31863 | 34532 | 37296 | 39850 | 43624 | 452,88 | 47952 | S0E08 | 53zE0
DREMAGEM | |
Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3,00 3,00 2,00 4,00 5.00 5.00 £.00 5.00 7,00 7.00 B.00 8,00 2,00 5,00 10,00
FINTURZ
Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os m | zi72 2534 | 2858 | ange | 3600 |  39az | 434l 27,06 50,68 5230 57,52 51,54 £5.16 86,75 72,40

FASE 2. US0
VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pimanio | t%m | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | isonoo| 1soooa| 1soopo | isomoo | 1sooon | 1scapa | 1soo.oo
Engenheirc chvil 0 obra plenc com Encargas ComplEmentares n | 20000 20000 20000 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 20000 |  Z00od | 20000
Limpeza gz ponte m | 30000| 35000| 40000 45000 500.00 | 55000 | 60000 | 650,00 | 700,00 | 75000 | 800.00 | ES000| 80000 | 950,00 | 1.000,00
Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos m | 21720 25340 28960 | 32580 | 36200 29820 43440 | 470,60 | 50680 | 54300 | 57920 61540 65160 |  6ETED| 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGED ASFALTICA
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m=| 3soo00| 42000| 2s000| seo00| Go00| eso00| 7enoo|  7eoon | e4000| so000| 96000 | 102000 108000 | 114000 1.200.00
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana thm | 1505,40 | 156450 | 213120 | 2397.60 | 266400 | 203040 | 310660 | 346300 | 372060 | 300600 | 426240 | 452580 | 475520 | 506160 | 532800
imprimagaa com astakio duido m® | 360,00 | 42000 48000 | 54000 60000 | €5000 | 72000 | 780,00 | B40.00 | 5000 | 96000 | 102000 106000 | 1.143,00 | 120000
Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils 1 5326 |  6216| 7i04| 7902 BEBO| o768 | 10B5a|  1i54a| 12432 13320 | 14208 | 15096  159.84 18672 | 17760
Transparte cam caminh3a basculante de 127 - mdovla em revestimento primana thm | 159540 | 186450 | 213120 | 233760 | 266400 | 203040 | 319650 | 346320 | 372960 | 3095600 | 426240 | 452550 | 475520 | 506160 | 532800
FASE 3. FIM DE VIDA

DEMOLIGAD
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m | seo0 azo0| aspo| seon| sopo| ssoo|  TRoo 78,00 84,00 50,00 96,00 10200 | 10800 114,00 120,00
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm | 15054 | 18648 | 21312 | 23976 | 26640 | 29304 | 31568 | 34832 | 37206 | 35850 | 42624 | 45088 | 47952 | G066 | S53zED
Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn m | 3053 3637 | ab7s| 4800|5573 | 6227 | 6904 800E | 8987 5743 | o078z | 1183 | 13022 145,15 | 15783
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm | 229451 | 272501 | 3.056,04 | 360005 | 4.180,05 | 467007 | 517608 | 600614 | 672531 | 731192 | 809409 | 8512727 | 576644 | 1086709 | 1182648
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P20 PMIC 4V - Ponte em concreto protendido com 4 longarinas
Tres (m7] 20,80 2760 544 §12 BEO0 | TAE iL6 5. 553 1020 1065 1156 1224 1392 1360
P20 PMC 4V Largura [m): 5,80 680 68 5.8 680 | 68 58 5.3 58 6.8 5.5 68 6.8 5.5 58
Vi fm]: 5,00 7,00 5,0 w0 | 110 120 13,0 180 150 16,0 170 18,0 190 20,0
Deecrlgao do Sardigo [Unid] — Qige e Qide e Qtde Cide abde Qtde Qide Cide ide abde Qe aide Qtde
FASE 1. PRODUCAD E CONSTRUCED
LPLRELHO DE AFOIO!
Graute fgk=30 mpa; trago 1:0,371,1 [cimenta/ arela grossal bita 0/ aditive) - preparo meeanikco com
ot 400 L AT 22015 m 010 0,10 0,10 0.10 010 L0 0,10 010 0.10 010 010 010 010 010 0,10
Apareno de apoio 0 NEGPrENs MEtado Para estruturas MOIIadas no local - fonecimento e Instalaglo |om®| 25,24 2624 | 2524 2624| 2624| 2624| 2824 26,24 26,24 26,24 2624 26,24 26,21 26,24 26.24
SUPERESTRUTURL N N N - . . - . - = - - - . B
LONGERINAS - - - - - - - - - - - - - - -
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS - - - - - - - - - - - - - - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Forma metalca 2m chapa 1/E 12fargada com Nenvuras o2 <0 mm x 175" disposas em grainas 02 40 % | o | gy g 7455 | 9171| 11038 | 43084 | 15250 47537 | 1953|2220 | 24088 | 27as2|  3naes|  3d3as | 3ssoz|  amizs
60 om - utitzagdo de 100
ARMEADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMMagsn em ap0 CA-50 - MECIMENtS, [rEpaT0 & CO0CagaD %g | 1.556,00 | 2.071,20 | 2.394,40 | 2.894,40 | 3.093,20 | 3.602,50 | 4.025,90 | 4.844,00 | 5.002,30 | 560040 | 6.201,60 | 647320 | 7A72,80 | 740960 | B.34200
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETGC 35 Mpa B - - - - - B - - - - - - - B
- =T -
z;’r:g;':::“ bombaamento fok = 35 MPa - conteogdo em ceniral dos30ara o8 40 mih - arla e briz | ., 2,02 1053 | 1299 1570 | 1384 |  ziE2| 25325 26,11 31,98 3604 40,38 44,93 2075 55,94 £1.28
Langamento mecanion de concreto com bomba rebacavel com canacidade de 41 meh m 5,02 1053 | 1239 1570 1864|2182 | 2525 2811 31,98 36,04 4038 4353 25,75 5594 £1.28
Adensamento de concreto por wibrador de Imersio m 902 1053 | 12,39 1570 1854 | 2182|3525 28,11 31,98 36,04 40,38 4353 28,75 55,34 £1.23
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Carga, descargs & manobra de vigas pri-maldada: de até 500 kN em cavala mecinice com semi- 2255 2632 | 3248 | 3524|4550 |  S458 | E342 70,28 75,94 30,10 100,95 112,32 12438 | 139,34 153.20
reboque de § eivos pars ate 216t T
Tranzporte de canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue e 6§ eivos para ate 216 t - rodovia
- A 676,80 | 789,60 | 974,40 | 1.177.20 | 1.398,00 | 1.636,80 | 169350 | 210840 | 239820 | 270300 | 3.028,80 | 3.369.60 | 373140 | 419520 | 4.505.00
em revestimento primario thm
Langamento de viga pre-moldada de at= 500 kN com utilizacio de guindaste un 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
TRANSVERSINAS [In Laco) - - - - - - - - - - - - - - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas Oe tabuas ge pinha - UZaghs 0 1 VEZ - CONM2cpas & NsElaghe m=| 2555 3732 | 4128 | 4524| 2920| 5308|502 T7.02 82,10 47,18 5226 97,32 10242 | 13524 | 14142
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano thm| 2219 3240 | 3584 | 3607 | 4271 4515 | 4559 5655 7127 7560 5010 ai51 Aoz | 11741 12273
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Armaga em agn CA-50 - lameciment, prapan e coi0caghn % | 125305 | 175218 | 175218 | 1752.18 | 175216 | 175216 | 175218 | 225111 | 2251,01| 225111 | 225101 | 225111 | 2235111 275004 | 275004
Armagdo em ago CA-S0 - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 & - rodovia com revesimento primanio tm| 3780 5257 | 5287 | 5257 | 5257 | G257 | 5287 5753 57,53 5753 £7.53 7,53 57,53 32,50 52,50
CONCRETC 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
m eonEogin =
::r:z';i:;:“ bombaamento fok = 35 MPa - conteogdo em ceniral dos30ara o8 40 mih - arla e briz | ., 367 518 576 B34 591 748 3,06 10,79 1153 12,28 13,02 13,78 14,51 12,15 20,06
c bra € descarga 0 4 Inh30 belonelra - Tald in 0=
AN 4 (08 GONCIEn coMm caminii<o beloneira - carga em cenial oe concreto t 581 12,44 | 1382 1s21| 18s9| 1ev| 193 25,89 2768 25,48 3125 3303 34,52 2596 43,15
Transparte com caminh2o betoneira - Fodovia Com FEVEStmento prmark Wm| 26433 | 37325 | 41472 | 236,18 | 497,66 | 535,14 | 580,51 | 77674 | 830,30 |  E3357 | 93744 | 99101 | 104458 | 137634 | 144551
Langamento mecankco 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 267 5,18 576 B34 5.31 7,49 2,06 10,73 11,53 12,28 13.02 12,75 14,51 12,15 2005
AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsio m 3.67 5.18 576 B34 5.31 7,48 2,06 10,73 11,53 12,28 13.02 12.75 1451 12.15 2005
LAJE PRE-FAERICADA 2 - - - - - - - - - - - - - - -
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS B - - - - - B - - - - - - - B
ARMEADURA - - - - - B - B - - B - B - -
Armaga em agn CA-50 - lamecimento, prapan e col0caghn kg | 48450 | 55560 | 64640 | 72720 | 0800 | 85E6ED0 | 56950 | 105040 | 1131,20 | 121200 | 125280 | 137360 | 145440 | 153520 | 161600
Armaga em agn CA-50 - lamecimenta, prapan e coi0cagan %y | 35100 | 40950 | 458,00 | 52650 | 58500 | 64350 | 70200 |  7e050 | 819,00 | 67750 | G300 | 99450 | 105300 111,50 | 117000
CONCRETG 35 Mpa B - - - - - B B - - B - - - B
- =T -
z;’r:g;':::“ bombaamento fok = 35 MPa - conteogdo em ceniral dos30ara o8 40 mih - arla e briz | ., 818 952 | 1038 1224 | 1350 1486 | 1532 17,68 19,04 2040 2176 2312 24,48 25,84 27.20
f:r"‘-ﬁhma"“m & descarga de concreto com caminho betonelra - carga em cenral de concrefo de. | 19.53 2235 | 2511 2038 | 3284 | 3s80| 3947 42.43 45,70 4596 5232 55,42 58,75 82,02 £5.28
Transparte cam caminh3a batonelra - odovia com fevesimento primark Wm| 58752 | GASAL| 7E3 AR | BE10E | 57920 | 107742 | 117504 | 1272055 | 137088 | 145850 | 156672 | 1AEAEL | 176056 | 1BA0ZE | 195840
Langamento mecankco o< concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m E.15 952 | 1038 1224 1350 | 1486 | 1632 17,68 18,04 20,40 2176 23,12 2448 25,34 27.20
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ADENEAMENI0 02 CONGTety por vIbIEdor de Imersio m ERE 252 | 1088 | 1224 1380 1488 1632 17.63 18,04 2040 278 2312 2448 2584 7720
FORMAS - - - - - - - - - - - - - -
FOMMa MElalea 2m ehapa 1/E refargada com NeNviras g &0 mm X 118" disposias em greinas 0e 40 % | . | 4p ey 9520 | 1ossn| 1224p| +13s00| 14sE0| s3a0| i7eEn|  1oo4p|  204po|  zimsa|  2a 24430 | 258.4D 7200
&0 cm - utillzagdo de 100
MONTAGEM B - - - - - B - - - - - - - B
Carga, descargs & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecanico com semi- _ L
. . 30,40 23an| 2720 anseo|  ason|  avan| 4030 4420 4750 51,00 5540 570 1,20 54,50 £5.00

rebogque de 6 eixos para ate 216t t
Transporte de canga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 eivos para ate 216 t - rodovia _

- =ene g1200 | 71400 E1500| 91800 102000 | 142200 | 122400 | 132600 | 142800 1S30p0 | 463200 | 173400 | 183600 | 103500 | 2ndngn
&m revestimento primario ‘thrm 1
Lancamenta ce laje préi-moldadz ce 312 500 kN oom usiizarin or guindaste un £00 7.00 5.00 5oo| 1000|100 | 1200 13,00 14,00 15.00 15,00 17,00 15,00 15,00 20,00
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Bamrelra &rﬂmei e CONCrein, armada, moldata no local [ﬂEl'm Mew JEFEES'-I -H=§10 % 100 mm m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMmag30 em ago CA-50 - fMECimENt, (EparD & CHoCagas %y | 21768 | 25397 | 29036 | 32654 | 35282 | 3950 | 43538 | 47167 | 507,95 | 54423 |  SEO.S1 | 61673 | 65308 | 6€33.36 | 72554
Transparts com caminh@a carmocera de 15 & - radovia com fevestmento primans tkm £.53 .62 .71 5ED| 1088 | 1187 | 1308 12,15 15,24 16,33 17.42 16,50 19,59 20,58 .7
COMCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - | - -
Concree parm bombaamentc Tk - 35 M - confecyd0 em cenifal 005300 de 40 M - areia e brta | |, 230 288 a7 345 383 422 280 438 537 575 513 £.52 5,90 728 T.67
f:'ﬁf_&_l""“‘mr‘ € lescarga de CONGTetD COm caminho betoneira - Carga em central de concreto 8¢ | 552 524 7.3 B.2B a20| 1042|1104 11,85 12,88 13,80 1572 15,64 16,56 17,48 18.40
Transparte cam caminhao betoneira - maovila com revestimenio primark Wm | 1653 | 19523 | 22084 | 24844 | 27605 | 03RS | 33196 | AGeEA | 38647 | 41407 | 44158 | &eoA | 4oesn | E2sds | &said
Langamentn mecanks de concrata com bomba rebocavel com capacidade de 41 mim o 230 268 3,07 348 353 FEE) 260 258 B 575 513 £iz 5,60 728 T.ET
Aensamenio 6 concreta por vibrador de Imersao D 230 268 3,07 345 353 FEE) 260 258 B 575 ERE) £iz £,60 728 T.ET
FORMAS - - - - - - B B - - - - - - B
:g”ﬁ_ﬂ:}a‘:&ﬂ:ﬁpﬂa V' r2forgada com nenvuras de 40 mm X 178" disposias em greihas de 40 x | 2252 2627 | 30mz| 3377| 37s3|  anze| 450 4878 52,54 5629 £0,04 63,73 6755 7130 75.05
Transparte cam caminho carmocera de 15 & - radovia cam revesiment prinars km 022 025 029 032 S 0,40 0.3 0,47 050 0,54 [E LEd 0,65 058 072
PAVIMENTAGAD ASFALTICA B - - - - - B - - - - - - - B
Imprmagda com asfako Giulde me | 3600 2200 | 2800 5400|6000 6600|7200 78.00 54,00 90,00 56,00 | 10200 | 10500 | 11400 | 12000
Concreto asTallics - falia A - areia & bia comercials t 533 522 7.10 7.99 2.8 577 | 1066 11,52 1243 1332 1221 15.10 15,28 1687 17.76
Transparte com caminh@o basculaniz 02 12m* - r0dovia 8m fevestiments prmano thm | 15884 | 18545 | 21312 | 238,78 | 265,40 | 20304 | 319,56 | 34632 | 372,06 | 38960 | 42622 | as2gs | 47952 | S0d6 | S3240
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - -
Drena o2 PVC D = 75 mm - famaciments e Instalagao m 300 3.00 200 2,00 5.00 5.00 5.00 £.00 7.00 7.00 2.00 £.00 0,00 2.00 10,00
PINTURA - - - - - - - - - - - - - -
Aplcagin manual de finta latex em paredes, duas dem3os me | 2172 2534 | 28096 | 3256 | 3520 | 3563 | 4344 47106 50,58 5430 57,02 5154 55,15 55,75 72,40

FASE 2 USO
VISTORIA (INSPEGAD VISUALY MANUTENCAD
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pAmana | tkm | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 4.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 1scopa | 4sonon| 1soopo | 4scaon | 1songoa | 4soopoo | dsanon | 4.50000
Engenhelrs civil e obra pIena com encargas compiementares n | 20000 20000 | 20000 | 20000 150000 | 20000 | 20000 | 20000 |  20000| 20000 20000 20000 | 20000 20000 20000
Limpeza de ponte m | 300,00 25000 | 40000 | 450,00 | 150000 | 55000 | 600,00 |  650.00 | 700,00 | 75000 | 60000 | 850,00 | 900,00 | 50,00 | 1.000.00
Apicagao manual de it Iatex em paredes, duas demaos m® | 21720 | 253,40 | 289,50 | 32560 | 150000 | 398,20 | 43420 | 47080 | 5060 | 54300 | 57820 | 61540 | 69160 | 6anA0 | 72400
SUBSTITUICAC DE FAVIMENTACAD ASFALTICA B - - -~ [ isana0 - B B - - B - - B B
E:é"&ﬁ:g‘ég?gﬁ:m asfaltica com wilizagdo de martelo perfrador, espessura até 15 cm, m*| 36000 a2000| 4s000| s4po0| 150000 | se0oo| 72000 o 7eoo|  sspoo|  scooo|  ee0.00| 1.02000| 108000 | 144000 | 1.20000
Transparte com caminho basculanie e 12m* - mdovia em revesiments pimano Thm | 159840 | 1.B&4.80 | 213120 | 230760 | 1.500,00 | 2030,4D | 310580 | 346320 | 372050 | 3GO60D | 406240 | 447640 | 470520 | EDE10 | 532800
Imprimagaa com asfafio dluldy m® | 360,00 | 420,00 | 480,00 | 540,00 | 150000 | GE0O0 | 72000 |  7S000 | 84000 |  S00OD | Ge0.00 | 1.020,00 | 108000 | 114000 | 1.20000
Concreto asfallics - falia A - arela e bria comersials t 328 528 | 7104 7552 150000 GTEE| 10556 | 11542 | 12432 | 13320 14208 |  150.55 | 159,84 15472 | 1770
Transparte cam caminho basculanie de 12m? - mdovia em revestiments pimano thm | 159840 | 1B&4.30 | 213120 | 230760 | 1.500,00 | 2530,40 | 310580 | 346320 | 372050 | 300600 | 426240 | 442820 | 479520 EDE150| 53200
FASE 3. FIM DE VIDA

DEMOLIGAD
E:é"&ﬁ:g‘ég?gﬁ:m asfaltica com wilizagdo de martelo perfrador, espessura até 15 cm, e 36.00 2200 <8o0| s400| eo00| eEDO|  T2O0 76,00 54,00 30,00 56,00 102,00 10800 | 114,00 120,00
Transparte cam caminh3o basculanie de 12m* - mdovia em revestiments pimano thm | 15884 | 18E.45 | 21312 | 23076 | 28540 | 20304 | 319,55 | BdE32 | a72.06 | 30060 | 42624 | 4528 | 47052 | G016 | 83240
Demalgin de cancreto ammada com martelete & care oxlacetiany m | 23,15 2742 | 3270 &7 2209 | 484D |  E4.23 6158 &7,00 7347 E1,30 58,33 3564 10821 11521
Transparte cam caminho basculanie de 12m? - mdovia em revestiments pimano thm | 173673 | 2049360 | 245244 | 282020 | 322395 | 3.636,71 | 406746 | 461732 | 500357 | EE8503 | E057,33 | GAz474| 7A7A00| E115,35 | 571540
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P21 PMC 5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas
Area(m7:] 2080 1760 544 612 6600 | 748 516 B2 95,2 1020 108.8 156 1224 1202 1360
P21 PMC 5V Largura [m]: 6.60 580 68 6.8 6,80 66 6.8 6.3 65 638 5.6 6.8 6.3 5.6 65
Vio(m):| 500 70 80 5,0 w0m | 110 120 130 110 15,0 16,0 17,0 18,0 12,0 20,0
Deacrigio do Servigo Unid Qbde Qe Qbde Qide Qtde =53 Qide Qide Qbde Cide aide Qtde Qide Cide Qide
FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUGAD
APARELHO DE APDIO
Graute fgk=30 Mpa; 13g0 1:0,8:1.1 [cimantal arela grossa/ brita 0/ aditva) - prepars mecanieo com .
pedone 400 L A1 D2Eg15 m 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 013 013 0,13 0,13 0,13 LRE 0,13 0,13 0,13 013
Aparela de apoio de neaprene fretada para estruturas moldadas no local - fomecimento e Instalaglo | am*| 32,80 a2s0|  azEn|  3zeEd|  3zEn |  azEd |  anEm 3250 32,80 32,50 32,30 32,80 32,50 32,50 32,80
SUPERESTRUTURL N N N . . . N . . N . N . . N
LONGERINAS B - - - - - - - - - - B - - B
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS B B B - B - B B - B B B - B B
FORMALE B - - - - E - B - - - B E - B
Forma metalca em shapa 1/ r2fargada com nervuras o2 40 mm ¥ 18" disposias em grainas de 40 x | . 7338 9331 | 11064 | 12887 | 153,30 | 17263 | 20786 | 23829 |  27oer| 30405 | =233 |  ILm 20194 | as327 |  4BSE0
60 em - utiizagdo de 100
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Armag3a em ago CA-50 - fameciment, prepan e colocagan kg | 1717.00 | 217650 | 285450 | 328400 | 3B37.00 | 403650 | 478200 | 515750 | 555600 | 583800 | ER0400| 716700 | 531150 | B752,00 | 524350
Amagio em ago CA-GD - fornecimento, prepan & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETC 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Coneret pambombRamEnia fek - 35 MPa -conteogdo em central dosa0ara 0 40 M- A3 ebmal L g g 1316 1584 1827| 2130 2mE3| 297 34,19 3882 43,05 43108 5351 58,14 5422 70,60
Langamento mecankco 02 concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m | 10,38 1316 1564 1827 | 2180 25583 | 29.76 34,19 .82 23,95 13,08 5361 58,14 64,22 70,50
AgENEaMENtD 02 coNcreto por vibrador de Imersio m | 10,38 1316 1564 1827 | 2180 2583 | 2976 34,19 3882 23,95 13,08 5361 58,14 64,22 70,50
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Ca7E3, descargs & manobra de vigas pré-maldadas de 332 500 kN em c2valo mecanico com sem?- 2595 azen| asan| 4sea|  s4s0|  eap8|  TadD 85.43 e720| tosEE| 12020 | 12a03|  14s3s|  s0ss | 17es0
rebogue de § eixos para ate 216t t
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216 t - rodovia
- ==r 77850 | SATO0 | 197300 | 137025 | 163500 | 192225 | 223200 | 256425 | 291500 | 329625 | 360600 | 402075 | 435050 | 4E1650| 528500
em revestimento primario tkm
Langamento e viza pre-moldada de ate 500 kN com utilizaco de puindaste un 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,000 5,00
TRANSVERSINAS [In Loco) - - - - - - - - - - - - - - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas de tabuas de pinha - ullizagho de 1 vez - confecysa & nsElapio m | =72 366G | G864 | ADS3 | 4240 | dB3a | 5229 7282 7758 52,54 8502 5353 S48 | 11915 13517
Transparts com caminh3a CamoCenta de 15 - odovia com revesimento primanc mm| 1902 31,85 | 33,55 | 3524 | 332 | 4Dt 45,40 B3.04 6735 71,66 7331 78,12 B0.27 | 10344 | 108,67
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMMagan em ag0 CA-S0 - FOMECIMENTD, [EAN & CHOCagAn g | 1.253,25 | 1.752,1B | 1.752,18 | 1.752.18 | 1.752,16 | 175218 | 1.752,18 | 225,11 | 225111 | 225111 | 225111 | 2.251,11 | 251,11 | 2.750,04 | 2.750,04
Ammag3o em ago CA-G0 - fornecimenta, prepany & colocagan kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparts com caminh3a CaoCena de 15 - 0dovia com revesimento primanc mm| 3750 5257 | 5257 | 5257 | 5257 | 5257 | 5257 B7.53 67.53 67,53 £7.53 £7.53 57,53 32,50 2,50
CONCRETG 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
E:I_:Z':::“ bombeamento 1ok = 35 MPa - coniecgi) em central d05300ra O 40 M - arela ebrtia| |, 328 510 539 5,67 £.24 £.20 737 10,9 11,62 11,98 1271 13,07 16,82 17,70
Cal . Manabra & o a de concredo com caminhdo betonalra - carga em cenval de concreso ds
m'ﬁh S Es t 7.83 1225 1283 13,61 1297 | 1633 | 17s8m 24,33 26,14 27,88 2875 0,43 31,36 20,36 13,28
Transparte cam caminh3a batonelra - rodovia com revesimento primari tm| 23501 | 3742 | 387,53 | 4DBD4 | 44006 | 45683 | 53071 7311 TE4DE | E36,35 | B5240 | 01476 | 94050 | 121068 | 127440
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 326 510 539 567 5,24 £.50 737 10,15 10,63 11,62 1198 1271 13,07 16,52 17.70
Adensamentn de concreto por wibrador de Imersin m EED 510 539 567 524 &0 737 10,15 10,63 11,62 1198 1271 13,07 16,52 17.70
LAJE PRE-FABRICADA 2 - - - - - - - - - - - - - - -
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS B B B E B E B B E B B B E B B
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMagin em ag0 CA-SD - fOMECIMENtD, [Epand & CHocagan kg | 40740 | 47530 | 543,20 61110 | 679,00 | 74600 | E1430 | 88270 | 95060 | 101850 | 108540 | 115430 | 122200 | 129010 | 1.353,00
AMMagan em ag0 CA-GD - FOMECIMENTD, (2N & CHiocagan kg | 333,00 | 389,50 | 444,00 49950 | 555,00 | 61050 | 656,00 | 721,50 | 77700  E3zS0|  EA8,00 | o430 99900 | 105450 | 1.110,00
CONCRETC 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Coneret pambombRamEnia fek - 35 MPa - confecgda em central dosadara de 40 MM - arela ebria | |, 818 as2| toes| 1228| 13s0| 148 | 1832 7.8 12,04 20,40 2,76 2342 24 48 2584 27,20
E:lgihmaﬂﬂbﬁ - ﬂ!mga de congredo com caminhdo betonaira - carga em CEnTal de concredn de t 19,58 22 85 26,11 20,38 3264 35.00 39,17 4243 4570 48,096 52,22 55 49 5B.75 52,02 B5.28
Transparts com caminhso betoneira - Foaovia Com FEVESTMENtD prmark Wm| Sers2| 63544 | 78336 | 68128 | 87920 | 107712 | 1.175,04 | 1.072.85 | 1.370.88 | 1.456,80 | 158672 | 166488 | 1762,56 | 1BS04E | 185820
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 m¥h ™ ERD 551 |  i0Ee 1224 1360 | 1485 | 1632 1768 15,04 20,40 2176 23,12 24 48 2584 27.20
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AGENEAMENtD 02 CONCTEto por Wibrador de IMErsao [m ] a8 952| 1068 12.24 1360 1485 | 1632 17.63 19,04 man]| 176 2312 2448 2584 77,20
FORMAS - - - - - - - - - - - - -
Forma Metalca 2m chapa 1/E 12fargada com Nervuras o2 <0 mm X 175" disposias em grainas a2 40 % | . | 4 59 9520 | 10880 12240 43500 14880 18320 17ss0| iooan|  2o4p0|  2470|  23t20| 2440|2340 27200
60 em - utilzagdo de 100
MONTAGEM - - - - - B - B - - - - B - -
Carga, descarga & manobra de lajes pre-moldadas de ate 500 kN em cavalo mecinico com semi- _
- i 20,40 23s0| 2720 00|  3apn|  aT4n|  snsn 4430 4760 51,00 5240 5780 61,20 84,60 £3,00

rebogue de § eixos para ate 216t T
Transporte de carga especial em cavalo mecinico com semi-rebogue de 6 sivos para ate 216 t - rodovia _

i =EE §1200 | 71400 | 1600 91800 | 102000 | 142200 | 122400 | 132600 | 142600 | 153000 | 163200 173400 | 183600 | 153500 | 204000
em revestimento primario 1 thm 1 1
Langamentn ce lsje pré-maldsds ce até 500 kN cam utiizacin ce guindaste un 5,00 7.00 &00 5,00 1000 | 1100|1200 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 15,00 20,00
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Earrelra Smmei de COnCretd, armada, moidada no local Ipen'" Mew JEFEE]"I -H =810 # 100 mm m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMMaga em ago CA-50 - MECimenta, prEparo & colocaghn wg | 21750 | 25307 | 29026 | 32654 | 352,82 | 39810 | 43538 | 47167 | 50785 | 54423 | 5305t §16.79 | 553,08 |  £98,36 | 72564
Transparts com caminh3a Camocenta de 15 - 0dovia com revesimento primanc twm 5,53 762 871 5,60 1088 | 1187 | 13.06 12,15 15,22 16,33 17.42 13,50 18,58 20,68 2177
CONCRETC 35 Mpa 1 B - - - - - - - - - - B - - B
;?r::rri:;:ﬂ bombeamenio fck = 35 MPa -cmﬁwh 2m central dosafara de 40 m*¥h - arsla & bria m 2.30 2 68 3.07 345 383 432 4,60 408 537 575 613 £.52 E.30 T2E TET
f:lxihmaﬂﬂbﬁ - ﬂ!mga de congredo com caminhdo betonaira - carga em CEnTal de concredn de t 552 544 7,36 B33 020 10,12 11,04 11,55 12,88 13,80 1472 15,64 16,56 1T 4B 18,40
Transparte cam caminh3a batoneira - rodovia com revesimento primario tm| 16563 | 19303 | 70064 | 74EA4 | D7605 | 30365 | 33106 | 35485 | 38647 | 41407 | 44156 | 48028 | 4o6g0 | s2ido | 5520
Langamento mecanioo de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 meh m 230 268 307 345 EER FE 250 2,58 537 575 513 552 £ o0 7.8 75T
Adensamentn de concreto por vibrador de Imersio ™ 230 268 3,07 345 383 FES 2,50 2,58 537 575 513 552 £.o0 7.8 75T
FORMALE B - - - - - - B - - - B - - B
:g"““ metalca em Shapa 1/F r2forgada com Nervuras o2 40 mm x 178" disposas em greihas de 40 x | . 2252 2627 | 3o0z| 3377|  amss | a1za| 4503 FERE] 52,54 56,28 60,04 £3.72 5755 7130 75,05

em - utliizagdo de 100
Transparte cam caminh3a camoceria de 15 L - rodovia com revesimento primano thm CES 025 029 032 036 0,40 043 0,47 0.0 054 058 D&l 065 0,68 072
FAVIMENTAGED ASFALTICA B - - - - - - B - - - B - - B
Imprimagio com astako muido m | 3500 2300 4800 | S400| 6000 | 6600 | 7200 78,00 54,00 90,00 55,00 | 10200 10800 11400 12000
Concreto astaltics - falNa A - areia & bMia comercls t 5,33 622 7.10 7. 5.8 57| 1056 11,54 12.43 13,32 12,21 15,10 15,08 16.67 17,76
Transparte com caminh2o basculante 02 12nT - roOCYI3 EM rEvestimento primans Wm| 159,34 | 18648 | 213,12 | 238975 | 256,40 | 203,04 | 319,68 | 345,32 | 372,86 | 399,50 | 42624 | 45283 | 47952 |  S0616 | 53280
DREMAGEM || - - - - - - - - - - - - -
Dreng g2 PYC O = 75 mm - fomecimento & Instalagio m 3,00 3,00 4,00 2,00 5.00 500 5,00 5.00 7.00 7.00 .00 B.00 5,00 0,00 10,00
FINTURZ B - - - - - - - - - - B - - B
Aplicacho manual de tinia latex em parades, duas dem3os m | 3172 2534 | 2808 | 3253 | 3620 | 3882 | 4344 47,06 50,65 54,30 5732 £152 5516 58,78 72,40
FASE 2 USO
VISTORIA (INSPEGAC VISUALY MANUTENGED
Transparte de materials diversos em velculo leve - pick up 4 x 4 - rodovla em revestimento pimanio | thm | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500.00 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 950000 | 150000 | 150000 150000 | 4.500.00
Engenheirc chvil d obra plenc com Encargas CompiEmentares | n| 200o0| 20000 20000 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 20040
Limpeza dz ponte m | 30000 25000 | 400,00 45000 | S00.00 | SS000| 60000 | 65000 | 70000 | 75000 |  BO0.00 | 65000 | 900,00 | 500,00 | 1.000.00
Aplicagho manual de Unia 116X em parsdes, duas demaos m | 21720 | 25340 | 23960 | 32580 | 235200 | 39620 43440 | 47060 | 50660 | 54300 57320 | 61543 | 65180 651,60 72400
SUBSTITUICAC DE PAVIMENTACAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m*| 36000| 42000 48000 540.00| 60000 | 66000 72000 7E000| 84000| ©000D| 95000 | 1.020.00 | 1.080,00 | 1.08000 | 1.200.00
Transparte cam caminh3a basculanie de 12n7 - rmdovla em revestimento primana thm | 158840 | 18540 | 213120 | 2.357.60 | 266400 | 253040 | 3.196,80 | 346320 | 372560 | 359600 | 426240 | 452880 | 479520 | 473520 | 5.528.00
imprimagaa com astakio duido m* | 36000 | 42000 | 43000 | 54000 | 60000 | GGOOO| 72000 | 76000 | 84000 |  SO000 | G000 | 102000 | 1.080,00 | 1.080,00 | 1.200.00
Concretn asfaltios - falxa A - areia e brita comensils [t | s28 5216 | 7104 | 7852 |  8aE0 765 | 10656 115,24 | 12432 | 13320 | 14208 | 15096 15554 | 153,84 | 17750
Transparte cam caminh3a basculante de 127 - mdovla em revestimento primana thm | 158840 | 18540 | 213120 | 235760 | 266400 | 253040 | 319680 | 346320 | 372560 | 359600 | 426240 | AG28E0| 479520 | 473520 | 552800
FASE 3 FIM DE VIDA

DEMOLIGAD
Ef;";ﬁg%gfgﬂm asfaltica com utlizag3o de martelo perfwador, espessura até 15 om, m 36,00 s2p0| 4800| S400| 000 6600|7200 78,00 84,00 20,00 25,00 102,00 1ws00| 11400 120,00
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana tm| 159,34 | 18E4E | 213,12 | 23576 | 26640 | 20304 | 31968 | 345,32 | 372056 | 33050 | 42624 | 4528A | 47953 | 50616 | 53280
Demolgin de concretn amado com martslete € corte oxlacetienn [m | 210 3047 | 3457 | 363 | 4547 | G1ED 58,05 57.02 74,22 8172 | 67395 5555 10255 | 114,16 | 12317
Transparte cam caminh3a basculante de 12n7 - rodovla em revestimento primana thm | 180733 | 228501 | 262303 | 207230 | 3.410,33 | 347085 | 435380 | 502537 | 586632 | 512578 | 655651 | 715548 | 750410 | E55197 | 523760
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P22 PMIC 6V - Ponte em concreto protendido com 6 longarinas

Trea |m] 20,60 I ED 512 G500 | 7AE L6 5.4 952 1020 088 1556 1224 1292 1360
P22 PMC 6V Largura ml: 5.60 650| 68 6.8 660 64 6.8 6.8 6.8 6.3 6.3 65 5.8 5.8 68
Vao m):| 6,00 7,00 8,0 9.0 10,00 110 | 120 130 14,0 150 | 160 17,0 180 | 190 20,0
Descrigio 0o Sardgo [Uniz aide Qtde Qe cide oide Qe abde e cioe Qide e Cide: abde cioe Qide
FASE 1: PRODUGAC E CONSTRUGAD
APARELHO DE APQIO |
Graute Igi=30 mpa; rago 1:0,5:1,1 (cimentod arela grossal brita O aditivo) - preparo mecdrico com
Do a1 nr aa m 015 015 015 015 015 015 015 015 015 15 015 018 015 0,15 .15
Apareiho ge 3pi0 de NEcprene NEt00 Para SEtrUUrEs MOId3Cas No local - fomecimento & Instaiaglo | ame | 3835 3835 | 3935|3838 | 3w 3936|293 39,35 39,36 38,35 3835 38 3236 38,36 .36
SUPERESTRUTURE E B E E B B B B - B E B B - B
LONGARINAS - - - - - - - - - - - - - - -
INDUSTRIA OE PRE-FABRICADOS E - E E - - - - - - E - - - -
FORMAS E - E E - - - - - - E - - - -
Eﬂ"".i'ﬁ::"fﬂ Shapa 118" reforgada Gom nenuras de 40 mm x 115 postas em gremas de 0% 50 | 86.78 10357 | 10857 | 12787 | 14836 | 20236 | 23515 | 270,35 | 30794 |  33a@4 | 3anga | apee3| 48073 | s0eaz|  sseez
ARMADURE - B - - B B - B B B - - B B B
Armagso em ago CA-50 - fomecimento, preparo & colocagin kg | 162720 | 278300 | 2.063,00 | 274680 | 340600 | 450550 | 485240 | 528460 | 5E11,00 | E1GG60| 714950 | 770340 | 621160 | 539600 | 10.058.00
Armagao em agn CA-50 - fomecimento, preparo @ colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa - B - - B B - B B B - - B B B
Concreln para bombeamento fok = 35 MPa - confecgdo em ceniral dasadora de 40 mih -arela e brlta | o, 12.45 1453 | 1453 1805 | 2008|2878 235 38,69 a1 4856 s4E2 £1.27 66,53 7364 81,12
Langamento mecanica de concrelo com bomba rebocavel com de 41 mih w 1245 1453 1453 1605 | 2106 | 2678 3388 35,63 418 4556 5452 127 6,53 73,64 BRE
Adensamento de conereto por vbradar de mersan [ 12,45 1453 1453 1805 | 2106|2678 335 32,63 21,18 1556 B £1.27 55,53 73,60 ERE
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Carga, d bra de viges pré-moldadas oe 2t 500 KN p—— - _
E, CISSEATER ® MANAAE de vigws premeliacas e 2 =m cavalo mecanico com semi-reboque ETRT 333 | 3633| ase2|  sxT1| Ti34|  E3EE 2672 | 1048 |  ziss | tamos | 1s3ME | ee3z | 1411 20230
de 6 eings para ate 216t t
Transporte de carga especial em cavala mecnico com semi-reboque de § eixos pars ate 216 ¢ - rodeniz 53420 | 1.082.50 | 1.089,90 | 135360 | 1.581.30 | 215820 | 251640 | 280160 | 331380 | 264m50| 411120 2s5es4p| 4sese0 | 552330 | 608200
em revestimento primario thmn
Langamento de viga pre-moldsda de ate 500 kN com utilizagao de guindasts un £.00 6,00 6,00 6,00 £.00 £.00 5,00 £.00 6,00 £.00 6,00 5,00 E.00 6,00 5,00
TRANSVERSINAS (In Loca) - - - - - - - - - - - - - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas ae 1abuas 02 pinno - WIZ3gE0 0 1 WEZ - confecyan & Insaiagso m 22,72 3220 | 3200 | 3602 | 3186 | 4372|4755 55,85 70,70 7312 77.55 E2.79 8521 102,50 | 11534
Transponte com Caminiic Camocena de 15 & - fodoyia com revestimento primaro wm 18,72 2785 | 2795 | 3123 |  3zEs | 3195|4128 57,18 B1,36 £3.25 5767 T1ET 73,57 9506 | 10013
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - -
AIMagAD em ago CA-50 - fOMECIENtD, [rEparD € colecagio kg | 1.253.25 75218 | 1.752,18 | 175218 | 1.752.18 | 1.752.18 | 175216 | 235011 | 225111 | 235111 225111 | 225111 | 225111 275004 | 275004
AIMagao em ago CA-60 - ToMECIMenta, preparns @ colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transporte com caminhic camocena de 15 & - fodoyla com revestimento primaro ®m 3780 5257 | 5257 | s257 | 5257 | 5257 | 5257 57,53 B7.53 67,53 §7.53 £7.53 67.53 22,50 £2.50
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
CONCTEtD para bomoeamenta fok = 35 MPa - confecgdo em central Sosaora de 40 mah - arsla & brita m 328 445 448 S0z san g3 550 s2m 580 1028 1055 1187 1203 15,43 1528
ﬁ:ﬁa. manobra & :lesca.rgz de cOoNCreto com caminhda betonedra - Carga em central e cancrata de 40 t TE3 0.7 10,71 1205 1272 1472 2207 2377 2452 26,32 28,01 2B BE 3703 .08
Transponte com caminhic betonsira - rodoyia com revestimento primario tm| 23501 32124 | 3mpa| 36139 3147 | 447w B6213 | 71306 7A53| 78946 | 84039 | BesBe | 111080 117251
Langamento mecanics de coNcreto com bomba rebocavel com capackiade de 41 mah m 335 4,48 146 5,02 5,30 E13 9,20 0,50 10,25 10,85 11,67 12,03 1543 15,28
Adensamento de congreto por vibrador de imersdo m 3,25 4,45 448 5,02 £.30 E13 5,20 8,90 10,26 10,55 11,67 12,03 1542 16,28
LAJE PRE-FABRICADA 3 - B - - B B Z B - B - Z B - B
INDUSTRIA OF PRE-FABRICADOS - B - - B B Z B - B - Z B - B
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Armagic am ago CA-5 - fOMECiMEnts, prepan & colocagio kg | 40740 47530 | 47530 | 54320 | 61140 746G0| BI4A0|  Ba27O|  GE060| 101650 108640 | 115430 | 122220 | 128010 | 135800
Armagic am ago CA-60 - fOmECiMEnts, prepar & calocago kg | 33300 38650 | 38550 | 42400 | 45550 | G100 | 56500| 7210 | 770D |  A3250|  BAGOG | 94350 | 59500 | 105450 | 111000
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Goncreto para bambeamento fok = 35 MPa - canfecgda em central dosatora de 40 mah -ara e brlta |, B.16 852 ssz|  1oEa|  1mae | 1a86 | 132 1763 19,04 2040 2175 2312 24,48 2584 720
::'Ea' manobra e descarga de concreto com caminhdo betoneira - carga em central de concreto de 40 | 19,53 285 | 2285 |  2EM 2838 | 3530|3847 2243 45,70 4596 s2.2 5548 56,75 62,02 £5.28
Transports com caminho betonelra - rodovia com revestimento primario tm| 57 s §8544 | GE54d | 7335 | BA128 | 107712 | 117504 | 127255 | 137086 | 1.46B30 | 15AETZ | 156464 | 176256 | 186045 | 195840 |
Langamento mecanica de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 41 mah m 8,15 5,52 osz | 10Es 12,34 1436 1632 17,68 19,04 20,40 2175 2312 24,48 25,84 2720
Adensamento de concrein por vibradar de Imers3o m 5,15 5,52 osz | 10Es 12,34 1436 1632 17,68 19,04 20,40 2175 23,12 24,48 25,84 2720
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FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
;T_“:li'l"fg:;‘;aﬂ Shapa 115" reforgada com neryuras de 40 mm « 118" (RepCetas em gremas de 40X 80 | gy 0,80 9520 | 9520 | 10860 | 12240 | 14850 | 16320 VEE0 | 19040 | 20800 21760 | 2320 | 24480 | 25940 27200
MONTAGEM - - - - B B s B - - - s B - -
Carga, descargs & manara de (ajes pré-meldadas ce 2te 300 kN em cvale mecinica com semiresaque 20,40 2380| 2380| 2720 smeo| 70| ansc 2420 a7.60 5100 54,40 .80 &1.20 54,60 62,00
de 6 einos para ate 2161 t
Tranzporte de carga ecpecial em cavalo mecinica com semireboque de § eisos para ate 216 ¢~ radovia §12,00 71400 | 71400 | 61600 | ©1E00 | 112200 | 122400 | 132600 | 142800 | 153000 163200 | 173400 | 183600 | 193500 2.040,00
em revestimento primario thmn
Langamento de laje pri-moki=da e até 500 kN com utilizagso de gundaste un E.00 TI0 7.00 500 500 | 1900 1200 300 74,00 15.00 15.00 1700 16,00 15.00 .00
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Bameira simples 02 cancrel, ammada, moldada no local [perfl New Jersey) - F = 510 + 100 mm m - E - - B B - B - E - - B - E
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
ATTaga0 M a0 CA-50 - TOMEGIENED, prepard & Golosagio 3| 278 35357 | 25347 | 9035 | 32654 | 39810 | 243536 | 47167 | 50795 | 54223 | 58050 §5306 | 669.36 |  7a5ad
Transpori= com Caminho Camocena O 15 & - 'odovia com FEvESmEnto primanc wm 553 T2 762 571 5e0 | 1197 | 1306 12.15 i5.24 15.33 1742 1558 20,56 2.7
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
oy PATR BOMEEamEn Tk = 35 MRs - confecy30 em central 005300ra de 4D MPAM - Area e bt | 230 2,63 2,68 07 345 422 450 438 537 575 £,13 652 £.90 7,28 767
arga, mancira & pescarg e CONCIENG 207 CIMINN30 DEIONEIra - CArga em central de cancretn de.40 | 552 B4t 544 7.35 Bas | waz| 1104 1158 12,38 13,80 1472 1554 16,56 17,48 18,40
Transport= com caminho betonelra - rodovia com revEstmanto primarc wm| 16563 19323 | 18323 | 27064 | 24644 | 30365 | 33126 |  356.66 |  JB6AT | 41407 | 42168 | 46935 |  496.69 | 52448 | 55210
Langamento mecanico de concreto Gom bomDa rebocavel com capackiads de 41 min m 230 268 2,68 307 305 122 460 4.56 537 575 5.13 652 5.50 7.28 7.67
Adenzamento de concreto por vibrador de mersso m 2.30 268 2,68 307 305 122 460 4.56 537 575 5.13 652 5.50 7.28 7.67
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
:{"_":J;’:::;;an:": Shapa 1T OIaa COM NEN/LTas e A7 MM & 114" (Fepostas em gremas de 40X 80 | e 2252 2627 | 2827 | mmpe| smar|  4128|  asme 878 2,54 5629 50,04 £a.79 6755 71,30 75,08
TranEpon= cam caminnia cAmacena o 15 L - [aoia cam rEvesimanto primans Bm 02 025 025 [ET] [E5] T20 [ a7 0,50 ] =] TEt 055 [ 072
PAVIMENTAGAD ASFALTICA - E - - B B 5 B - E - B B - E
Imprimagin com astalta diuido e 36,00 00| 4200| 4800 S400| 6ROD| 7200 TE.00 54,00 50,00 3600| 10200 10800 |  1i400| 12000
Concrelo asfaicn - Taxa A - arela & brila comerclas i 533 52 5,22 7.10 7 577 | 1056 11,54 12,43 13,32 1221 1510 5.5 16,57 17,76
Transports com caminhio basculants de 12 - rdovia em revestimento primano Wm| 155,54 18643 | 18548 | 21312 | 23076 | 20304 | 31988 | 4632 | 37206 | 39950| 42622 | 45238 | 47552 | GO616| 532,80
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Drenn 8 PVC O = 75 mm - fornecimentn & Mstalagio m 300 300 3.00 200 200 ] 500 E.00 7.00 7.00 &0 500 5,00 5,00 10,00
PINTURA. - - - - - - - - - - - - - -
Apiicago manual de tinta [3lex em paredes, duas demaos m 2172 2534 | 2532 | 2886 | s256 |  a@az| 434 47,06 =068 54,30 57.82 51,54 55,16 56,76 72,40
FASE 2 USO
VISTORIS (INSPEGAD VISUAL) MANUTENGAD
Transpori= de materials dIVETS0s EM VEKUO IEVE - Fick Up 4 % 2 - F0favIa &M revestmento pAmano Wm| 150000 | 1.500.00 | 150000 | 1.500.00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 1.50000| 150000 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 |
Engenneir civll de obra piena com eNcargas complemeantares n | 20000 20000 | 20000 | 20000 20000 20000 20000 20000 | 20000 20000 20000 | 20000 | 20000  20000| 20000
Limpeza de ponte m | son0a 35000 | 35000| #0000 45000 55000 60000 65000 | 70000  7S0.00|  EOOMO | 85000 | %0000 | 95000 100000
Apiicagao manual de tinta [alex em paredes, duas demaos m | 21720 25340 | 25340 | 28960 | 32550 39630 43440 47060 |  SI680| 54300  57e20| 61540 €560 |  GEFAD| 72400
SUBSTITUICAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA - - - - - -1 - - - - - - - - —
E:::E?E;;T;m astaitica Gom Ubllzag30 B2 Martelo perfuradon. espessura ate 15 o, m*| 3s0,00 42000 | 4o000| 4sopa| s4ngo | sspoo| 7eaoo|  7eogo|  eenoo|  eoooo|  esopa| tozopo| tosmoo | 14po0n| 120000
Transports com caminho basculants de 127 - dovia em revestimento primano thm| 1.596.40 |  1.664.60 | 1.564.60 | 2.131.20 | 2.397.60 | 2.930.20 | 3.196.80 | 3.453.20 | 3.729.60 | 399600 | 426240 | 4528,90 | 479520 | 5.061.60 | 5.328.00
Imprimagio com astait diido m | 3s0.00 42000 | 42000 | 480.00 | 54000 | 66000 | 72000 |  750.00 | 640,00 |  900.00|  S60.00 | 102000 1.060.00 | 1.140.00 | 1.200.00
Concreto asfafics - faia A - arsla & brila comerclais t 53.28 6215 6206 | 71L04| 7582 | o768 | 106.56| 11544 | 12432 | 13320| 14208 | 15096 | 15884 | 16672 | 1770
Transports com caminho basculants de 127 - dovIa M revestmento primano thm| 1.596.40 |  1.664.60 | 1,564,560 | 2.131.20 | 2.397.60 | 2.930.20 | 396,80 | 3.453.20 | 3.779.60 | 399600 | 426240 | 458,80 | 479520 | 506160 | 5.328.00
FASE 3 FIMDE VIDZ
DEMOLIGAD
E:J:E:“;;ga;m astaitica com utlizag3o de martelo perfurador, espessura ate 15 cm, m 3%.00 2zp0| 4200| sspo| samo| eeo0|  T2OO 7E.00 £4,00 90,00 96,00 10200 | 10600 11400 | 120,00
Transports com caminhio basculants de 12 - dovia em revestimento primano Bm| 15562 18645 | 16648 | 21342 | 23876 | 29304 | 31958 | 632 | 37206 |  39350| 43682 | 45oan | AvEse | SU64E | 5a2A0
Demoligan de concret armado com marekete & core oxiacetlieno ™ ERE 3ia0| i@ | 3701 | 4247|540 |  eLiT T0.55 75,50 BE.a7 9360 | 10256 10884 | iman| 1327
Transports com caminhio basculants de 127 - rdovia em revestimento primano Tm| 1853.53 | 239581 | 2.339.51 | 2.776.09 | 3.155.45 | 405651 | 4567.95 | 529113 | 506714 | 630012 | 702563 | 768354 | 824513 | 546473 | 9.9a047
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P23 PMID 5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas

Trea iy 20,60 80| 542 | 61z 00| 745 613 A EEH] 020 05,8 155 4
P23 PMD 5V Largura {mj: 580 680 68 53 680 68 B8 65 58 68 68 58 68
Vo [m): [

TIEeCr;a0 00 Bermge |1.|rM QMZMI !% !géé : ;:fu 3\: % gﬁue_H :% o = H

FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUGED

APARELHO DE APOIC

Graute Tgk=30 mpa;, traga 1-0,5:1.1 {cimeniod arela grossal biila [ adiiva) - preparns mecanico com batonelra 200 1.

P m 0413 013 013 013 013 013 LRt 012 013 LRt o1z 013 013 013 LRt
Apareiho de apoio de neoprens fretado para estniuas moldadas no local - fomecimento & Instalacio am?* 32,60 32,60 32,80 32,80 3280 32,80 32,60 32.80 32,80 32,60 32.80 32,80 32,80 32,50 32,80
SUPERESTRUTURA . . . . - - . - . - - . - . -
LONGARINAS . . . . . . - - . : - . . . :
INDUSTRIA DE FRE-FASRICADOS _ . - . . . - _ _ . . . . . :
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Eu"'m'”"e::f"mem Chapa 1/3° FEf0M-303 COM NENVUEs d2 40 mm X 1/E depostas em grainas o2 40 X 60 cm - m 00 8510 e640| 11520 12600 1s455| 17760 20205 | 2770 23325 | 480 | 26860 30240 31820 3avmo
Mo —1 —— — - : § ~ - - — - — -
‘AIMag0 =M 30 CA-50 - TOMECIMEnto, prEpan & Colcagio Wg | 151735 1678.85 | 235154 | 270368 | 3.395.04 | 341583 | 3.939.03 | 412453 | 496962 | 559572 | 629632 | 708642 | 7.08401 | BT7061 | 1005AT0
&M 300 CA-60 - TOMECIMEnto, Drepam & coloeagio ] 55,14 23,11 | 14455 | 17285 | 18650 | 25890 | 30506 | 38043 | AD280 | 418ET | 43484 | &T0El | 15175 8025 | 1EATZ
CONCRETC 35 Mpa . . . . . . - - . : - . . . :
Conoretn para bombeamentn fok = 35 MPa - confecgo em central dosadora de &0 m™h - arela e brta comercidls | m? 1358 1657 fo28| zapd| 2560 3236 |  Ema 3,8 47,3 075 5818 55,52 768 1,44 76,70
Langamenta mecanico 0 conoreln com bomaa ehocavel com capacidade de 41 mm e S 587 1528 | o3pa| A0 | 3228 | S X 7.3 R R %552 GED) 144 76,70
Adensamenio de concreto por vibrador 62 Imersio m S 1887 f9.28| 2304 2580 | 3228 | 338 7.3 073 EX0 t5.62 768 .42 76.70
TRANSVERSINAS . . - . - - - - . . - - . " -
INDUSTRIA D ERE-FASRICADOE . . - . . . - . . . - - . - :
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
fm“m”"'a;:?’mem Capa 118 MEfOME30a COM NSNUISE 02 40 MM X 1/ dspostas em grainas de 40 X 60 om - me 1770 wia| 3s| | :ar| 42| 43 170 74,70 770 .70 7412 s3s0| dbaTs| 1wTs
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Ammagio em aca CA-50 - Tormecimenta, prepan ¢ calocagio kg | 125305 175218 | 175218 | 1752,18 | 175018 | 175216 | 1750.45 | 228111 | 295111 | 225111 225111 | 298111 225111| 275004 | 278004
Armacho am a0 CA-E0 - fornecimenta, prepan & colocacio [ - - - - - - - B N B B N - - -

CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - z

Concrein para bombsamentn fok = 35 M3 - confecgSo em central dosadora de 40 MM - arsla & bita comercials | 181 3.3 LR T 3z 501 572 858 EE a5 858 EE 1018 12,72 1312
Langaments mecanico 0= GonGreio com bomaa r=bocavel Gom capacidans B 41 TP ™ 181 R BT X FER =01 5z ) 5.2 3] ) 5.3 [FRE] 1272 5.2
AdEnsamemo de concreto por vibrador de Imersdo m 1,51 3,34 3,34 3,82 3,82 501 5,72 B,59 8,59 8,59 B,59 8,90 10,18 12,72 13,12
CABOS, BAINHAS E ANCORAGENS - - - - - - - - - - - - - - -
Cordoalha CP 130 RE D = 12,7 mm - fomedimenta, prepars & colocagio %g 32,31 a47 | d6AT|  dad47| 487 | 4647|4647 5463 t53 B .63 BE3 5463 .78 B0.76
Ealnha metalca segdo 19 X 36 mm para 1 cordeaina O = 12,7 mm, semi-igioa, ovallzaga, com montagem & Injepio
oe nata de m 40,60 fl20| 6| s s12| s120| 6L 21,60 81,60 E1E0 81,60 81,60 aLs0| ozoo|  1ozo0
cimento
ter alva para (325 com 1 comdoaiha adesenie D = 12.7 mm com placa de ancoragem, curha bpamda e |y 600 a.00 a.00 a.00 soo| 800 8o 12.00 12,00 12.00 12,00 12,00 12,00 15,00 15.00
ANGOrEQEM pasEIVa S0STENE Para fales Gom 1 Condoaina D = 12.7 M - TomeGmenis & Insialagso un 33.1 uni 500 5.00 .00 5.00 .00 500 5.0 12,00 12,00 12,00 12,00 12.00 12,00 15.00 15.00
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
GT:;’;?‘ manahrs de vigas pré-malcadas de até 500N em cavalo mecinics com semireboque ce £ eioz . 347 sos2| sess|  enda|  vas4|  oaa7| et | danan | 13ama| 14834 | iseAT | 16031 19454 | 2indn | 2zese
para
Transparte:de carg= especial em cvalo mesnico com semi-reboque de 6 ehos pars e 216 ¢ radoia em 196010 | 151568 | 169643 | 201420 | 220620 | 279514 | 3.273.30 | 384245 | 418320 | 445020 | 470535 | 507930 | 553820 | 631200 673631
revestimente primarie thkm
Lancamento de vigs pri-moldada de atk 500 kN com utiizagso de guindaste un 500 500 510 500 500 ] 500 500 500 500 500 500 ] 500 510
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Bameira simpies % Concreto, armada, Mokdada no 106l {peil New Jersey) - 1 = 810 + 103 mm m B B - B B B - - B - - B B B -
ARMADURA, - - - - B B - - - - - - B - -
‘Armagio em ago CA-50 - Tornecimento, prepar & colocagho g | 2iTEs 25307 | 20006 | 306,58 | 6252 | 95,10 43538 | 47167 | 50705 | o443 |  5a051|  6i679| 65308 |  Eo936 | 72564
com caminina camocara de 15 t - rodowia com revesimenta primaria m 553 752 8.1 9580|1088 197 1306 18,15 15,22 16,33 17,22 18.50 18,59 20,59 .77
CONCRETD 35 Mpa - - - - s B - - - - - - s - -
Concrein para bombsamentn fok = 35 M3 - confecgSo em central dosadora de 40 MM - arela & bita comercials | 230 262 .07 345 38| ez 450 198 537 575 g12 552 630 7.28 .67
Carga, manchra & 0=aCaIga O GONGeis Gam Caminhia betoneira - Carga em caniral e concreto 8e 40 TP T A T T3 5.0 5a0|  niz| 1L 1198 1269 3,60 1272 [ 1656 .8 15.40
TraNE00ME Com CAMINNAa DEloNSTa - MA0YIA oM rEvestimanta pimar Wm| 16563 153.25| 20064| 24BA4| 276.05| 30365 331.08| 358,86 38647 | 41407 44158 | 469,283  43630|  E24,48] 55210

Langamento mecdnico de concreto com bomba rebocaved com capacidade de 41 mih m 220 2,68 3,07 345 3,83 422 4,80 4,38 5,37 5,75 E 13 6,52 E30 7,28 T.ET
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AdEnsamEnto g coneretn por wibrador o2 Imersda w 230 268 Elig 345 383 [E 280 13 537 575 13 552 £.a0 T TET
FORMLS - - - - - - - - - - - - - - -
E:"gg;ﬂ:gfimﬂ" Chapa 1/ FEfOAGAE COM NENMM3s 02 40 mm X 1/ dEpostas em grainas o2 40x 60 cm - m= 2252 27| 3002|3377 aTE3| 42| 4503 7 52,54 5629 50,04 £3.73 67,55 71,30 7505
Tranenore com caminha camocena e 15 [ - rodovia 5om reveslimento prmara m 022 0% 0z 032 0.3 D40 043 DAT 0,50 [ S 061 055 068 o7z
PAVIMENTAGAD ASFALTICA, | | - | - - - B | - B - - B -
IMEAMmagso com sTato diuioo " 3600 | 4200 4500 S200| E000|  6eO0| vZm TE,00 T %500  10200|  10600|  11200] 12000
Concretn aetaioo - faba A - arela e biita comerdials T 533 522 7.10 e 538 377 | i0ge 11,54 12,43 13,32 1421 15,10 15,38 15,57 17,76
Transpore com caminh o bascuante de 127 - odovia em revestimanto primari R 18548 | 213,12 | 23375 | 26640 | 29304 | 3108a | 34532 | 37205 | 39080 | 42624 | 45288 47B52 | ED5,16 | 532E0
DREHAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Drena 02 PVC D = 75 mm - Tomecimento & Instalagho m 3.00 300 400 20 500 500 6.00 500 7.00 7.00 E00 3,00 .00 3,00 000
PINTURA — — - — - - - - — - = — - — -
Aplicagio manual de tta I3tex em paredes, duas demios m 2172 2534 | o856 | 3284  3620|  38ED| 434l 2706 50,68 5430 5732 £154 55,165 55,78 7240
FASE 2 USO
VISTORIA INSPELAD VISUALY MANUTENGRO
TranEponE o2 Matenals OVETS0S EM VEICUID 1SVE - PIck UD 4 X 4 - rodovia £ Evesimento primand m| 150000 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00| 1.500.00| 1.50000| 150000 | 1.50000| 1.500.00 | 1.500.00
Engenheir civl de 0bra PlenD GOM ENGargas CoMplementarss n | 2000 20000 | 20000| 20000| 20000 Z0000| 20000 20000  20000|  Z0000|  20000| 20000 20000 20000 | 20000
Limpeza de porie m | 300,00 35000 | 40000 | 45000 | 50000 | S5000| 60000 65000 | 70000 | 75000 |  EODOD |  ASOOD|  GODOD|  SSO,00 | 1.000,00
Aplicagio manual 0 Ota 136, Em parsoss, s cemacs | 217,20 25340 | 26050 32550 | 36200 39820| 43440 47050 | 506,50 | 54300 57820 61543 65150 66780 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICE - - - - - - - - - - - - - - -
D‘m’""z 0= pavimentagao astaitica cam uillzagio de marteka perfurador, espessura ate 15 om, exdiusive cangae | . | 30 g 42000 2e000| 54000 60000| 66000 7eopo| 7emoD|  se000| mono0| @000 | 6.02000| 108000 t1r4n00| 120000
TraNED0nE com Ccaminn S0 EasCUante de 1217 - fodovia Em rEvestiment primans m| 158640 | 166460 | 213120 | 239760 | 2664,00 | 2830,20 | 3.196.,60 | 346330 | 372960 | 399600 | 426240 | 450650 | 479520 506160 | 532600
Imprimapo com asfato diuioo m | 3000 2000 2B000| 54000 GODO0| GG0OD| 7000 |  7A000| 84000 GOODD| 56000 1.020,00| 10S0A0| 114000 120000
Concietn aetaioo - faba A - arela e biita comerdials T 5328 | 62,05 | 7104 7392|8380 758 | 0656 1154| 12432 13320 | 14208 | 160,05 | 15984 | 16872 17760
Transpore com caminh 3o bascuante de 12 - odovia em revestimanto pimari thm | 155840 | 186450 | 213120 | 239760 | 2664,00 | 203040 | 315680 | 346320 | 372950 | 300600 | 426040 | 452850 | 473520 | S061,60 | 537800
FASE 3 FIM DE VDA
DEMOLIGAD
D"""""Fz 02 PaVIMENtagao 3statica com LINZaEAo 92 Mansi perUradon, S5pEssUr 3l 15 om, Scushe caga e | o 36,00 20| 4800 s5400| 000 6600 7200 B0 84,00 20,00 9500 | 1200 10800 11400 12000
Transpore com caminh o bascuante de 127 - odovia em revestimanto primari R 18548 | 21312 | 23375 | 264D | 29304 | 3108A | 34532 | 37205 | 39080 | 42624 | 45288 47B52 | ED516 | 532A0
Demaiigio o= concreto 2rmad com martsiets & corte oaacstieno e 77 | 2253 | 7569 | 3031|3325 14| dsm 5755 FE T £8.58 Taza| 8476 Bias | srae
TranEpone com caminndo bascuante de 127 - fodovia Em rEvestimento primank tm| 133053 | 171595 | 182647 | 2273,00 | 249375 | 311144 | 361636 | 431637 | 460077 | 489153 | 516603 | 556614 635679 | 6659,35 7131141
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P24 PMD 6V - Ponte em concreto protendido com & longarinas
Rrea (mis] 2080 760 | 544 BL2 BE00 | T4E B 54 551 1020 1055 156 1224 1282 1360
P24 PMD &V Largura {m}: 6,80 680 | 64 6.8 680 68 68 68 6.8 5.3 6.8 6.8 68 6.8 5.3
Vi jm): 5,00 700 &0 EX) woo| 110 120 130 140 15,0 16,0 17,0 180 18,0 20,0
Descrlgas 00 SardgD |un1ﬂ'[ Oide ome Qtde Cine e e afde afde Cine e Qe Tide afde Cine Te
FASE 1: PRODUGAO E CONSTRUGED
LPARELRO DE APOIC
‘Graue gk=30 Mpa, ago 1:0.5:1,1 (CMentoy 3reia grossal brta O 34Miva) - PrEparo MECanica com
e m 0,15 LRE 0,15 0,15 0,15 015 018 0,15 0,15 015 0,15 018 0,15 0,15 015
Aparelna de apeio de nenprene frefado para estruturas moldadas no local - fomecimento e Instaiaglo | dm?| 30,35 3035 | 3038 | 3038 | 336 | 3936 | 3936 3038 38,35 38,36 3035 3,38 3036 38,38 38,36
SUPERESTRUTURA - E - - - - - - - E - - - - E
LONGARINAS - - - - - - - - - - - - - - -
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS - - - - - - - - - - - - - - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Fomna metalica em chapa /& reforgada com nenvUras de 40 mm x 173 Gsposias em gremas de <0x | . TEES 8045 | 10226 | 2042| 136E0| 15708 | i7ase| ovas|  me72|  24120| osesa|  zmsse|  3nime| o2 | 3mas0
60 ¢m - wilizagdo de 100
ARMADURE - - - - - - - - - - - - - - -
Armiagio am ago CA-5 - fOMECiMENto, prepar @ coltcagio Ky | 165622 | 216173 | 2.729,45 | 233317 | 389108 | £273.00 | 516952 | S5TSES | 6.337,95 | 679547 | 7.255.78 | 807410 | 957602 | 10.074,13 | 10.673.05
Armagic am ago CA-6 - fOMECiMEnto, prepars @ colecagio iy 60,17 7033 | 8050 | 90.66| 00.63| 11098 | 12145 | 13132 | 14148 | 15155 16181 17197 | 18214 19230 | 2ma7
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
COnCretn para LamBeamant fok - 35 MPa - confecpdn em central 0053003 de 40 MM - arela e bt | 1482 1705 | 1949 | 23se| zme| maz|  3sm 410 544 51,36 s7.70 £2,53 BE.15 7532 8292
Langamenio macanico de concreto com homba rabocavel com ca dz 41 men mw 13,62 1705 | 1943 | 2354| @706 3172|3571 4.3 2544 51,35 57,70 253 6815 7532 2.2
AdEns3MENtD e coNCrEt por vIDradar 08 Mmersdo e 13,62 1705 | 1043 | 2354|2706 872 3571 4103 2544 BED 57.70 £253 8215 752 £242
TRANSVERSINAS B B - - B B - B - B - - B - B
NDUSTRIA O PRE-FABRICADDS B B - - B B - B - B - - B - B
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Forma mesalica em chapa 115 reforgada com nenvuras de 40 mm x 113’ deposias em gremas de40x | . 17.10 2565 | 2565| 2o03| 30ee | a7 | 3623 53,02 5537 60,07 5473 £7,13 62,48 22,73 28,51
60 ¢m - wilizagdo de 100
ARMADURE - - - - - - - - - - - - - - -
ArmagAo em apo CA-50 - fomeckmento, prepan e coloeagio kg | 125326 | 175015 | 17528 | 175218 | 175218 | 175218 | 175218 | 228141 | 228111 | 228111 | 225111 | 228111| 225111 275004 | 275004
Armagdo em agn CA-80 - fomecimento, preparo @ colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Goncreln para bombeamento fok = 35 MPa - confecgdo em ceniral dosadora de 40 mih -arela e brlta |, 179 269 269 314 3.3 281 102 58 8.7 587 747 7IT 807 10,83 11,58
Langamentn mecanico de coneretn com bomba rebocavel com de 41 m*h m 1.79 288 2,69 3,14 336 3.1 203 ) 5,27 547 747 7.7 BT 10,83 11,58
Adensamento de concretn por vibradar de Imersao m 1.79 268 2,69 3,14 336 EED 203 ) 5,27 5.a7 747 7.7 BT 10,23 1,58
CABOS, BAINAAS E ANCORAGENS - - - - - - - - - B - - - - B
Cordoalha CP 150 RE D = 12.7 mm - famecimento, prenanm e calocags kg 3231 4BAT | 4547 | 4547 | 4BAT | 4847 | 4847 ) Ga63 B85 54 g3 ) 453 0,75 £0.75
Ealnha metaliza se¢do 1% x 35 mm para 1 cordoalha O = 42,7 mm, semi-rigida, ovalzada, com
montagem e Injeg3o de nata de m 080 gi20| &120| 20| 6120 120 &1z 510 21,60 51,60 810 E150 sig0| ozma| o200
cimentn
Ancoragem ativa para l3jes com 1 cordoaha aderente 0 = 12,7 mm com placa de ancoragem, sunha |, ., £.00 5,00 9,00 9,00 5,00 2,00 2,00 12.00 12,00 12,00 12,00 12,00 12.00 15,00 1500
tripartida & protznsio
g‘;‘? 3gem passlva aderente para lajes com 1 cordoalha D = 12.7 mm - fomesmento & Instaiagaoun |, £.00 5,00 9,00 9,00 5,00 2,00 2,00 12.00 12,00 12,00 12,00 12,00 12.00 15,00 1500
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Carga, descarga & manabrs de vigzs pré-moldadas ge até 500 kN em cavale mecinico com semi- 2102 4535 | s54e|  eETO|  TeDs|  eaA w936 | 178 12030 | 14558 | 18252 17650 | 190s4 | 21533 | 23628
reboque de 6 eiwos pars ate 216 ¢ t
Transporte de carga especial em cavalo mecinica com semirebaque de 6 eixos para até 216 ¢ - radovia 123085 | 148050 | 165323 | 200101 | 228061 2ARS43 | 208004 | 3E2530 | BETEDT | 436743 | 4BATA5 | S285DE| STIEAT| 648166 | TOET.30
&M revestiments primario thrn
Langamenta de viga pré-maldada da até 500 kN com utilizac3a ce Fuindaste un £.00 £.00 5,00 5,00 £.00 .00 .00 £.00 5,00 5.00 £.00 500 £.00 5,00 5.00
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Bareira simples de concren, armada, moidada na local {perfl New Jersey) - H = 610 + 100 men m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURE B - - - B B - B - - - - B - -
Armagan em apo GA-50 - fomeckmento, prepan e coloeagio kg | 217ER 25307 | 290,26 | 32658 | 36282 | 39910 | 43538 | ATIET | GO7.85 | G4423 | ES0E1 | BI570 | 65305 | 63035 | 72554
Traneports com caminhdo camocena de 15 t - rodovia cam revestimento primanio km £.53 Tz 5,71 oEd| 1063|1137 1306 12,15 15,24 18,33 17,42 18,50 15,50 20,64 1,77
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - B - - - - B
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Concreto para bombeaments ok = 35 MPa - confecgo em central 005300ra de 40 mh - arzla & brita

m 2,30 288 307 345 383 422 450 456 5,37 575 5.13 652 £.50 7,28 7.67
ﬁ:ﬂr?a. MANOUrE & GECAGE 02 CONCTELD COM CAMINN30 DENENa - CArga &M cantral 02 Cconcrety 02 40 | 552 B4 7.3 828 5,20 wiz| 1104 11,96 12,88 13,30 1472 1564 16,56 17,48 13,40
Transpons com caminnio betonaira - radovia com rEvEsimanto arimans IS 15323 | 22084 | 4843 | 27605 | 0565 | 33128 | G568 | SBEAT| 41207 | 42163 | 4928 | 40689 | 52443 | 5550
Langaments mecanica ge concreto com Domaa r2bocdvel com ¢a 92 41 mn m 2,30 288 3.07 345 355 ] 150 1.5 557 575 513 552 £.50 7.8 787
Adensament de concreto por vibrador de Fners3o m 2.30 268 3.07 345 355 13z 150 1.5 557 575 513 552 £.50 7,28 787
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
;3"“3 melalica em chiapa 118" reforgada com nenvuras de 40 mm x 1/ #sposias em greinas de 0% | . 252 2627 | oo | sar| s s2s| aspe 18,78 52,54 5520 60,04 £372 6755 7,30 7505
om - utllzagdo de 100
Transports com caminhdo camocena de 18 t - radovia com revestmento primaro km .22 025 0,2 0,32 0.3 0.0 043 047 0,50 054 0,58 0.6t 065 0,58 072
PAVIMENTAGAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Imprimagin com astaitn diido me 36,00 4200| 4800| 5400| 6000 6500|7200 7E.00 54,00 50,00 3600 | 10200 10800 | 114,00 | 120,00
Concretn asfaicn - faia A - arela & brita comerclais i 533 522 7.10 7.99 B.55 5771 1066 11,54 12,43 13,32 1221 15,10 1538 16,57 17.76
Transports com caminhdo basculants de 12 - rdovia em revestmento primano thm| 155,64 18645 | 213,12 | 238,76 | 26EAD| 208,04 | 319,88 | 346,32 | 37206 | 399,50 | 42628 | 45238 | 47552 | 50616 | 532,80
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Dreno e FVC D = 75 mm - fornecimento & nstalagio m 3.00 300 4m 400 500 5.00 500 £.00 7.00 7.00 500 5,00 5,00 5,00 10,00
PINTURZ - - - - - - - - - - - - - - -
30 manual de finta lalex em paredes, dias demaos me 2172 2534| 2806| 3258| E2n| 982|434 47,06 50,58 52,30 5782 51,54 BE.AE 58,78 72.2D
FASE 2. USO
VISTORIS INSPEGAD VISUAL) MANUTENGAD
Transport= de materials dIVersos &M vekuio lEve - pick up 4 % 4 - rodovla em revestmento pimanio | thm | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 1.500.00 | 150000 | 1.500.00 | 1.500.00
Engenheir civll de obra piena com encarges complemantares n | 20000 20000 | 20000 | 20000 20000 | 20000 20000 20000 | 20000 20000  200.00 | 20000 20000 o000 | 20000
Limpeza de ponte m | son0a 35000 | 40000 | 45000 | SOD.00| 55000 | 600.00 |  6S0.00 | 70000 |  750.00|  6OD.0O | B50.00 |  SODOD | 950.00 | 1.000.00
%0 manual de finta lalex em parsdes, dias demos m | 2170 25340 | 299,50 | 325.60 | 36200 | 398,30 | 43440 47060 | 506,50 | 54300 57830 | 61540 65160 | 66760 | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Demoik 20 o pavimentag30 a6tatica Gom utlizagio o2 MArtelo perfuradon. Espessura ate 15 cm. m*|  3s0,00 42000 | 4s0p0| se0p0a| eongo| senoo| 7eaoo|  7eogo|  eenoo|  oonoo|  esopa| to2opo| tosmoo| 14po0m| 120000
exclushe Carga € ransports
Tranepors cam caminnie bEscUlaTtE 02 1277 - radoYia &M rEVEEImanta prmang hm| 159840 | 1.854.80 | 2.131,20 | 2.397,60 | 2564.,00 | 2.930,20 | 3.19550 | 345300 | 370550 | 305500 426240 | 452850 | 479520 505150 | 5.325.00
Imprimagin com astalta diuido me | 380,00 420,00 | 480,00 | 520,00 | 600,00 | 660,00 72000 7000 |  B4D0D| 90000 9000 | 102000 1080,00| 1.420,00 | 1.200,0D
Concrelo astaicn - Taxa A - arela & brila comercias i 53.28 2.5 | 7108| 7952 | GEED| On.6s| 10656 | 11543 |  12432| 13320| 14208 | 15096 | 15884 | 18E72|  177.AD
Transports com caminho basculants de 127 - dovia M revestimento primano tkm | 1.596.40 | 1.664.60 | 2.131,20 | 2.397.60 | 2664.00 | 2.930.20 | 3.195.50 | 3.463.00 | 3.729.60 | 390600 | 426240 | 452880 | 479520 | 5.061.60 | 5.323.00
FASE 3 FIM DE VIDA
DEMOLIGAD
Demolkao e pavi asTalica com UHlizaghn o= mansio parfuradar, ura A 15 om,
Exmﬁ::”ﬂgg Em 23 perfurador, espass me 36.00 a2p0| 4soa| sapa| eomo| sson|  T2m0 76,00 54,00 50,00 9600| 200 iBoo|  1iama| 12000
Transports com caminho basculants de 127 - G0HIa M Tevestmento prmano m| 158,64 18648 | 21312 | 23876 | 20640 | 20.04 | 319.68 |  46.32 | 37296 | 39350 | 42622 | 45286 |  47Es2 |  SU6.46 | 5320
Demolk40 de Goncreto armado com Mmarslets & cone oxacaliano m 16.71 2243 | 2528 | 3013 | 3436| 74| 4435 51.89 57.08 53,96 71.30 702 B3.12 9344 | 10217
Transports com caminho basculants de 127 - G0VIa &M Tevestmento prmano hm| 140319 | 1.661.66 | 1.693.33 | 2.259.50 | 2.568.15 | 2.960.73 | 3.326.00 | 3.698.12 | 4.261.46 | 4.793.76 | 5.347.53 | 5763.90 | 623376 | 7.006.01 | 7.662.49
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P25 PME 5V - Ponte em concreto protendido com 5 longarinas
Frea (i) 2080 2760] 544 612 BE00 | 745 L6 A 551 02,0 1068 1156 1222 [ECR] 1360
P25 PME 5V Langura {m): 630 550|638 65 650 68 6.8 68 68 63 68 65 68 68 68
Viia mj: 5,00 | 700] 8 ) 100 [ 110 120 e 140 B0 16,0 170 18,0 18,0 0,0
Deecriio do Servige TORE] e Qe s = | owe = | oue 0 Tide 3 Tide e Tide e Tide
FASE 1. PRODUGAD E CONSTRUGAG
APARELHO DE APOID
Graute fgi-30 mpa; g 1:0,6:1,1 (dmento/ area grossa bia 0 0vD) - PrEQarg MeCanicd com
e P e Tagn m 013 0,13 013 012 0,13 013 0,13 013 012 013 013 013 013 013 LRES
Aparsiho de apoio de neaprans fretado para estnluras MoKadas o local - fomecmentn & Instalagdo | dme| 3280 3250| 3280 | 3250 3280 | 3250|3280 32.80 32,50 32,50 32,50 32.80 32,50 32,50 32,50
SUPERESTRUTURA - . - . i _ . b _ _ _ - . _ -
LONGARINAS - - . _ . _ . - . B . . . - -
INDUSTRIZ DE FRE-F ABRICAD0S - - 5 - 5 - 5 - - B . - . - -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Fomma metdliza em Shapa 113" 12fargada com NS 92 40 mm ¥ 1/ dispostas em granas o2 <060 | . 5084 10493 | 12382 | 14301| 16990 | 1o7Ea| zavEa|  2m987| 29385 |  31aas| 35134 3ons3|  a3isz|  avasi|  asemn
£m - wiizagda de 100
ARMADURA - - - - - - - - - - - - B B 5
ATTagEa eM 350 CA-50 - ToMEEMENID, DrEpan & Coocapsn % | 132100 153300 | 240050 | 205250 | 3.273,50 | 3.778,50 | 4.10450 | 443350 454700 | 555250 | 557500 | 6.380,50| 658000 | 737150 532200
Armagdo em g0 CASD - fomesmenta, prepan & colocacio kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa - : - - - - - - - - . p _ . .
;mg:am bombeamentp fok = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 mPih - areta e beita m 11,78 1372 ts2e|  teee|  2e0| 2851 30 323 40,04 4290 5,18 5372 58,58 g5.74 £9,20
Langamento mecanica de Concreto com bomba rebacavel com capacidade o= 41 TP m 11.76 1372| 1626 | 1898 | 2260|2651 30.72 =23 0,04 4230 508 5372 58,58 g5.74 £5.20
Adenzamento ds concreto por vibradar de Imersio m 11.76 13.72| 1626 | 1898 | 2260 | 2651 | 30.72 .23 0,04 4290 5,18 5372 58,58 8574 £9.20
MONTAGEM : ; - - - - - - . . . - _ - .
Cargs, descama & manabra 0 vigas pre-moidadas 0= ale 500 kN em cavalo mecanico com semireboque | T 2540 3430| 4070| 4748 G650| 6628|760 B505| J004a| 10735| 12040| 13430 14885| 184.35| 17300
em’mnf:’;:“?mem' £m cavalo mecanico com semHEDIqUE de § elns para a2 218 1-fodovia |y | peppg | ppzoa | 122100 | 142225 | 169500 | 198825 | 230400 | 264225 300300 321750| 361200 | 407800| 446550 493050| 5.180,00
Langamento de viga pré-moklada de até 500 kN com wilizaglo de guindaste un 500 | s0d| S0 500 5.0 500 5.0 500 5,00 500 500 50 5,00 500 500
TRANSVERSINAS in Loco) - - - - - - - - - - - - - s -
FORMAS - - B B B B B B B B B E B B B
Formas 8% EDUas 0 PG - WIZaga0 e 1 vez - COnTeceao & INSEapao m 272 3275| 3470| 3665 | 404 | 2442 46 7,54 T2.50 7250 7745 52.40 G735 | 11280 112,90
Transparte Gom caminhdo camuosria de 15 1- odavla com revesImento prmano wm| 172 2643|3042 | 3162 3520 | 3658 | 419 58,64 52,04 £2.94 67,24 7154 75,63 98,01 .01
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
ATMagia eM ago CA-50 - TOMEEMENtD, prepan & coocagsn % | 125398 | 175218 | 175206 | 1752,18 | 752,18 | 1.750,18 | 175218 | 2251,11| 2.251,11 | 2250.11| 225111 | 2251,11| 2.251,11 | 275004 | 275004
Amnardo em agn CA-ED - Tomeimento, prepan & colocagio kg - - - - - - - - - - - - - - -
Transparte com caminhdo camoeara de 15 1- odavla com revesTmento prmano Wm|  37.60 5257| 5257 | 5257 G2sv| S2sr| s2e7 7,55 57,53 £7.53 5753 8755 57,53 52,50 52,50
CONCRETO 35 Mpa - : - - - - - b - - . b _ . .
;mg:am bombeamentp fok = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 mPih - areta e beita m EE 453 281 510 5.6 623 5,80 9.42 10,15 10,15 10,87 11,50 12,32 1530 15,90
g3, Manchra & desiargs de soncreto com Caminnii DENEra - CIMGa M cental de concro de Al | 7, wer| 1155|1223 13ss|  1aos| 183 22,51 2435 2435 2608 2783 29,57 3815 TR ES
Transpart com caminho betonsira - rodovia cam revesimento primaro wm| 235 32635 | 34664 | 367.03 44559 | 48937 | 678A41| 73060 | 73060  7AZ76| 83497 | GAT.06 | 114453 | 114463
Langamento mecanico de concrelo Som bomba rebocavel com capadidade oe 41 mih m 3,26 4,53 4,81 510 6,23 6,80 9,42 10,18 10,15 10,87 11,50 12,32 1590 15,90
Adensamentn de conaretn por vibrador de Imersia m 326 153 251 510 565 523 5,50 3.42 10,15 10,15 10,87 11,60 12,32 1530 15,90
Lale Pre-muidada 3 e= 20 om - - - - . _ . _ _ _ _ - . _ .
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADDS - : - - - - - - - - . p _ . .
ARMADURA - - 5 - 5 - 5 - - B s - - B 5
Amagso em ago CA-SD - Tomegments, prepam & colocagin g | 40740 ¥75.30| 54320 | G190 | 67900 74590 | E14E0|  86270|  95060 | 101650 108540 | 115430| 122220 | 129010 135600
AIMaEa0 em aga CA-60 - TOmeGmENto, Prepam & Go0Ca;aa vy | a0 356.50| 44200 | 489,50 | 55500 | 610,50 | 66600 |  721.50| 77700 | 83250|  ©96.00| 94350 995,00 | 105450 1.110.00
CONCRETO 35 Mpa : : - . . - . - . . . - . - .
Concrer: parm bombeamenic Tok = 35 MR - o ecgA0 &m central 40530013 O 40 NP/ - 3red & bt m 816 os2| 1omE| 1224 1men|  14ms| e 17,65 19,04 2040 2178 23,12 24,48 25,84 720
ﬁ:',,?a‘ manobr3 e dessarga de conoreto com caminhas Delonelra - ¢arga em central de conaredo de 40 t 12,58 2285 | 2511|233 asea | 37 4243 45,70 4836 s2.22 542 58,75 g2.02 gs.28
Transparte com caminhao betonsira - rodovia cam revesimento primario tm|  sars2 E85Ad | 7E336 | BBIZE 107712 | 117502 | 127296 137058 | 146830 | 156672 | 166454 | 176255 | 1.860,23 | 195540
Langamento mecanico de concrein com bomba rebocavel com capacidade de £1 mih m E.16 9,52 10,88 12,24 14,95 16,32 17.68 19,04 20,40 2,76 2312 24 48 2584 .20
Adensameanio dz conreto por vibrador 82 Imersia m 516 552| 1086|1224 49| 1632 17.60 15,04 2040 21,76 7312 2448 584 .20
FORMAS - - s - s - s - - - . - . . .
m&gﬁﬂﬂ;‘ap’ 173 P2Margaaa com NEMUI3E d2 40 Mm ¥ 1/ dispostas em granas o2 <060 | . 0,80 at20| 1o080| 12240 1800| 1asen| s3za|  17sEn|  1anen|  2oa00|  2e7e0|  23120|  2asEn|  2sEen|  zvzoo
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MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
g:g;xtszgz;";ﬂ“tm e I3fee pre-moidadas de 3te S00 KN &m caval mecanico com semizboque | ¢ 20,40 23g0| 2720| 60| :oo| IFa|  s0m 4220 7,60 51,00 54,40 57,80 1,20 64,50 £8,00
Transporte de cargs especial @m cvale mecanice com semi-reboque de 6 ebos pars ste 216t - rodovia em 1 _

” e £12.00 71400 | 81500 | oi800 | 102000 | 142200 | 122400 | 132500 142800 | 153000 163200 | 173400| 1&300| 193800| zo4noo
revestimente primario thmn
Langamenta o laje aré-malcada de =té 500 kN com wilizageo de guindaste an £.00 7.00 8.00 900|  1001] 1100|120 13,00 14,00 1500 16,00 17.00 18,00 18,00 20,00
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Bameira simpies de concreto, aMana, Moklata o 1oca (perl New Jersey) - H = B10 + 100 mm m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
ATTagEa 8M ag0 CA-50 - TOMEEMENtD, Brepan & coocapsn kg | 21769 75357 | DO00F | 30554 | GELAZ | 38610 | 43533 | 47157 |  EOT,05 |  G4423 |  GADET | GIE7G| G508 |  BE53E|  TIEE4
Transparts oM CaMANE0 CAMDSENa 08 15 1- 100043 COM rEVESIMENta prmang *m £53 TE2 571 SE0| 08| 1187 | 1508 12,15 15,24 1833 1742 18,50 15,58 EET] 07T
COMCRETO 35 Mpa - N - - - - - - - - - - - -
EDT-S:E:EIE bombeamentn fok = 35 MPa - confecgo em central dosadora de 40 ¥/ - arela e beita m 2,30 268 307 345 383 122 4,60 238 537 575 613 £.52 6,90 728 767
g3, Manchra # desiargs de concreto com caminhia Delonera - cafga em cental de concro de Al | 552 Bt 736 828 s20| inaz|  11ps 11,36 12,58 13,30 1472 15,54 16,58 1748 15,40
Transparte com caminhiSo batonelra - Fodovia Com FEvestmEnt prmana wm| 16563 | 19323 | 20084| zesaa| 27605 | 30365 | 33125 | 35836 | 38647 | 21407 42168 | 46826 | 49688 | 52449 | 553,10
Langaments mecanics de CONCrEtD com boMba rElOcavel Com CI0acdade o2 41 MR m 2,30 265 307 348 3,83 ¥z 1,60 208 537 £7E BRE] £52 £,50 738 TET
AJEnzamentn 02 conGTetn por VIDTAder 08 IMErs30 B 2,30 755 .07 348 3,23 ¥z 260 208 537 £7E ERE] £5z ) 738 TET
FORMAS - N - - - - - - - - - - B -
m&";tgaﬂi":;“pa 1/ 12fargada com nanuras de 40 mm x 17" dispostas em grenas o2 S0 X80 | 2252 2627 3pz| 77| waEs| avm|  asm 4378 52,54 s£29 50,04 63,79 87,55 71,30 7505
Transparte com caminhao canoesnia de 15 §- odavla com revessmenta prmano wm 0.2 0.5 0,29 032 0.3 0.4 0.43 0.7 050 [ 0.8 051 Des [ 072
PAVIMENTAGAC ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Imprimagio com astalto glukla m 3600 | 4200 4800 s400| e000| 60| 7200 7a.00 84,00 90,00 9600 | 10200| 10800| 11400 120,00
Concren astaltico - falka A - arela  Dita comerciais t 533 622 7.0 7.98 5,53 877 | 106 11,54 12,43 1232 12,21 15,10 15,28 16,87 17,76
Transparie com caminhan basculanie 02 12 - 0d0Via BM revesimeni prmana hm| 15054 186,43 | 213,12 | 235,76 | 266,40 | 28304 | 310£3 | 34532  G72,05 | 30040 | 426,24 | 45288 | 47952 |  SO0E1E|  B3ZA0
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Dreno de PVC D = 75 mm - fomesimerin & nstalagio m 200 | 300|200 200 5.00 500 £.00 .00 7.00 7.00 5,00 £.00 5,00 500 10,00
PINTURA - - - - - - - - - - - - - - -
Aplicagio marual de inta [ex em paredes, duas demace = 2172 2532 080 | 3258 | 3620 | 30E2 | 45l 4708 50,68 54,30 57,07 6154 55,15 5,75 72,40

FASE 2 USO
VISTGRIA (INSPECAC VISUALY MAHUTENGAD I I
Transparte de materlals diversos em velculn leve - pick Up 4 % 4 - rodovia em revesamento prmaro tm| 1500,00| 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 150000 | 150000 | 150000 1.500,00 | 150000 1.500,00 | 150000 | 1.500,00
Engenhel cvll de abra flena cam encargos complementaras n | oonpa 200,00 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 200pd | 20000 | 20000 | 20non| 20000 | 2onao|  zonoo| 20000 20000
Limpeza de pante m | 200.00 350.00 | 400,00 | 450,00 500,00 | 550,00 | 60000 | 650,00 700,00 | 750,00 600,00 | 850,00 90000 | 950,00 1.000.00
Aplicagic manual o bnta Iatex em paredes, duas demics m | 720 253.40 | 0960 | 32550 | 36200 | 39520 | 43440 | 47060 50650 | 54300 5re20| 61540 65160  667.80 | 72400
SUSSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - -
Demaligso de pawmentag30 aataltica com uiizagAo de martek permurador, espessura aie 15 cm, m|  3s0pa 42000 4eoo0| s4opn| soopo| seopo| 7aopo| veooo| m4npo|  somoo|  osooo| tozooo| toeopa| aisnoo| 120000
EXCHUSIVE CANga & franspons
Transparte com caminh3o basculante de 12m - rodovia em revestimento primaria | 159540 1BS4F0| 2.131,20 | 2.397,60 | 2.664,00 | 2.630,40 | 5.136,80 | 348320 | 372960 | 395,00 | 426240 | 452580 | 475520 | E06150| 532500
Imprimagin com asfalio dluko m= | asnra 42000 | 48000 | 54000 60000 | 6E000 | 72000 | 78000 84000 | 90000 | 950,00 | 1.020.00| 1.080,00 | 114000 | 1.200,00
Concren astaltica - fabxa A - arela e bria comertias t 5328 G246 7104 | 7982 | EmED|  G7TEA | 106,55 | 11544 | 124,32 | 13320 | 14208 | 180,06 | 15984 |  1687Z| 17760
Transparte com caminhao basculante de 12 - rodovia em revesdmento prmana thm | 159540 185480 2131,20 | 2.357,60 | 2.664,00 | 2.030,40 | 319550 | 346320 | 372060 | 300500 | 426240 | 452580 470520 | E06160| 532500
FASE 3 FIM DE VDA

DEMOLICED
Eﬁ;fﬂ:’ggzﬂgﬂ?ﬁ astaitica com ullizag3o de marteko pesfuradce, espessira ke 15 om, m 36.00 2zp0| 43po| seoo| e000| ee0D|  7zoo 73,00 84,00 90,00 96,00 | 10200| 10800| 11400| 12000
Tran&parte com caminhiao basculants 02 12 - FodCVia 8M ravestmento prmang Bm|  1oe.64| 18648 | 21312 | 2396 | 26640 | 25304 | 31968 | 34632 | egn |  3ueeD | 42624 | 4seds|  47952| 50616 |  sazel
Demoligio ge concrels ammado com marntslete 2 core Cuacetiend m 25.48 3045 |  2504| 3878 4570 512 |  Sead 732 74,58 78.20 36,92 2495 | 10328 | 11476 | 11997
Transparts com caminho basculants 02 12 - FodoVia 8M ravestmento prmana tm| 181133 208413 262812 | 2.083,37 | 3.427,35 | 3.083,54 | 4.392,82 | 504575 | 559461 | 5.839.87 | 6.519.48 | 712180 | 7.746,21 | BAOTAT | G.8e7.4Z
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P26 PME 6V - Ponte em concreto protendido com 6 longarinas |
Trea (m): 20,50 760 54 1.2 6600 | 725 BLE B2 952 1020 10638 1156 1224 152 1360
P26 PME 6V Largura {mj: .80 550| 68 55 580 68 5.5 62 65 58 62 65 58 5.8 65
Vao [m]: | 7,00 | = | wpo| 1o 15,0 17, 0 1 20,0
FASE 1. PRODUGAD E CONSTRUGED
APARELHD DE APOID
Igmwum%:? mpa; raga 1:0,8:1.1 {cimenio areia graseal biita Of 3diiva) - prepar mesanica com betonera 200 | . 015 015 015 015 015 015 015 15 015 015 15 015 015 15 015
Aparelho de apodo de neoprene fretado para estniwas mokdadas no local - fomecimento e Instalacio am* 38,35 39,38 38,35 33.3% 38,36 38,36 39,36 38,36 33.3% 39,36 38,36 39,3 39,36 33,36 38,35
SUPERESTRUTURA - - - - - - - - - - B - - - -
LONGARINAS . - N Z B - - . z . . - - . z
INDUSTRIA DE PRE-FABRICADOS - - - - - - - - - - - - . . N
FORMAS - 5 5 5 - - - - 5 - B - - - -
E“"g’g;":g'?’mem Ch3p3 173" FEfOM3da COM NENvUIas d2 40 mm X 1/F° dspoetas em greinas o8 40X B0 CM - | ma | ypgas 1718 | 14352 | 17225 | 20340 | z3ese| 27mes|  zeser|  3sqs | ITRAD|  a1isa| 33598 | S0es2 |  S4s06 | Sses0
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMMaga0 em a0 CA-S0 - TMECIENtD, PrEparD E COIcagi0 W) | 1244240 2047.50 | 2.343,60 | 299560 | 3.345,60 | 3.667.20 | 3.900.60 | 4.506,00 | 5.321,40 | 5725.60 | 664140 | 532140| 7.780.20 | 564620 | 0.417,00
Ammacio am a¢0 CA-E0 - Tmaciments, prapar & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - B - . . -
Coneretn para bombaamento fok = 35 MPa - confecglo em central dosadors de 40 mah - arela e brita comendials | m? 12,02 1402 | 1745 2125 2543 2085 3483 773 43,15 4854 5354 43,15 86,83 7225 7985
Lancamento Mecanico Ge CONGIEID COM bomiba IEbocavel com capacidage oe 41 mAm e 202 1202 | 17.45| 2125 | 2543| 2085|3463 3773 FERE 2554 EE FERE B 7235 ToE3
Adensamento de cancretn por vibrador de Imersao m 1202 1202 1748 2105 2543|205 HME EIRE] 13,15 3854 5354 13,15 £6.53 72,35 7065
MONTAGEM - 5 5 5 - E E - 5 - B - - - -
C.il'sl-dﬁarlpe manobra de vigas pre-moldadas de ate 300 kN em cvalo mecinico com semi-rebogque de & 004 3504 4365 5315 53,56 7487 E7.08 2433 107,59 12234 134,10 107,59 157.06 180,52 189,13
eiwos pars ate 216t t | | 1 | |
Transporte de: cargs especial em cavak mecinico com semi-reboque e 6 ez pars 3té 216t - rodowiz em 201,13 | 105131 | 1.300,50 | 150469 | 190638 | 220606 | 261205 | 2ermes| 323663 36T0.31| 402300 | 323563 | SO01188 | S41E56 | S9T3TS
revestimento primario thm | | 1 | |
Langamento de vigs pre-moldada de ate 500 kN com utilizegao de guindaste un 6,00 6,00 6,00 5,00 6,00 6,00 6,00 8,00 5,00 6,00 8,00 5,00 6,00 8,00 5,00
TRANSVERSINAS (In Loco) . - - = - . . B . . . - - . .
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
FOrmas e 13buss de pinho - UHIZagan Oe 1 Ve - conecgan & INsalagio [ 2,72 3224| 3608 9@ | 4377|416 5145 65,98 70,62 7567 TE09 70,62 B7.JB| 10874 11559
Transports com caminhdo camocena ge 15 ¢ - nodovia Som revestimento pimari thm 19,72 27,99 3,32 34,65 37,95 41,33 4487 5728 61,43 ] 67,79 61,43 76,20 95,27 100,34
ARMADURA - - - - - - - - - - B - . . -
AMMaga0 &M a0 CA-S0 - TOMECIENtD, PrEparD € COIcagi0 kg | 1.253,25| 175218 | 1.752,18 | 1.752,18 | 175816 | 1.752,18 | 1.752.18 | 2.251.11 | 2.251,11| 2251.11| 225111 | 225111 | 2.251.11| 275004 | 750,04
Amnagio em a0 CA-ED - Tomecimenta, prapar & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
TransDoftE COM caminh 30 CATICala ge 15 { - dovia Com revestimanto prmaria thm 0 =257 | 5257 =257 | 5287 | 5257 |  E2E7 5753 £7.53 753 5753 £7.53 753 52,50 E220
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Coneretn para bombaamento fok = 35 MPa - confecglo em central dosadors de 40 mah - arela e brita comendials | m? 328 247 502 553 £.14 670 7.8 521 9,02 1083 10,38 9,02 1240 15,28 16,32
Carga, Manohra & JEECarga 08 CONCTESD COM S3MINN0 befonsira - Carga em cantral o2 concreto 6 40 mAn t 783 w07z 1206 13.40 1474 1808|1742 2211 23,51 25,51 26,36 23,51 2976 .10 .17
TrEnEportE COM CAMINN S0 DSt - OJgYia Com FEveRtimanta primaro thm| 235,01 301,56 | 361,78 | 40109 | Aap17 | 48237 | Ge2s7 | GeR2s | 714,27 | 76520 | 790,90 | 71427 | E9ZEd | 141313 | 147483
Langamento mecanico fe CONGIStD £OM bomiDa rebocavel com capacidate de 41 mih m 3,25 447 5,02 5,53 E14 6,70 7.25 9.21 9,92 10,63 10,38 9,92 12,40 15,46 16,32
Adensamento de cancreto por vibrador da Imersdo m 328 247 502 558 £.14 6.70 7.8 521 9,032 1063 10,38 9,032 1240 15,28 16,32
Lajs Mok In 1oco 5 8= 20 om - - - - - - - - - - B - - B -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
AMMaga0 am aga GA-50 - ToMEciento, Prepar & colocagin kg | 407,40 47530 | 543.20| E11,10 | 67000 | 74680 | B81480| 58270 | G050 | 101650 108620 | 95060 | 122220 129010 135600
Ammagio am aga GA-S0 - fomackmento, prapar & colocagio kg | 32300 363,50 | 44400 | 49350 | 55500 | 61050 | eee00| 72150 | 7700 83250 |  E88,00| 77700 99900 | 1.054.50 | 1.110,00
TrEnsportE COM CAMINNS0 CATOCENa 0e 15 1 - M0d0Via COM FEvestimento prmana [ 2231 2501| 29,62 3332 3742|4072 a4 28,13 51,63 5553 5823 51,63 B6.64 70,34 7404
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Concretn para bombeamento fok = 35 MPa - confecgio 8m central dosadora de 40 m¥h - arela & onta comendias | m? 8,15 9,52 10,63 12,24 12,60 14,56 1632 17,58 19,04 20,40 21,76 19,04 2448 2584 72
Carga, manobea & descanga de concretn com caminhdo betonelra - canga em central de concreto de 40 mh t 19,58 285 26,11 el 3264 3550 217 4743 45,70 45,56 a2.22 45,70 5=BT5 62,02 £5.23
Transporte com caminh 3o betoneira - rodovia com revestimento primara thm | s&752 | 6e5d44 | 7E36 | BAIZS | G720 | 107702 | 117504 | 127296 | 137058 | 1A4EAE0 | 155672 | 137068 | 176256 | 1EGD4E | 195840
Lanamanto MECANICo 08 CONCIEiD COM DOMDa [EDOCaVE] COM Capacioans 0e 41 mem [ 8,15 352|  0E8 12,22 13,50 | 1486 | 162 17,68 19,02 20,40 21,76 19,02 2448 25,54 27,20
Adensamento de concreto por vibrader ds Imersao m 518 352 | i0ga 12,24 E I 1788 19,04 20,40 2178 19,04 2448 2584 720
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas de 1abuss de pinho - utllzagio de 1 vaz - confecgio € Instalagio [ 5,12 5,52 582 5,32 72 Ta2 752 7.2 3,32 B2 [XF] 3,32 002 10,32 0,72
TrEnsportE COM CAMINNS0 CATOC2Na 08 15 1 - M0d0Via COM FEvestimento prmana [ ] 2,79 5.14 543 583 6.18 6.53 6.58 7.2 7.57 7.92 7.2 661 %6 3,3




LAJOTAS (Lajota pré-tab CA s=scm)

210,70

316,05

421,40

Amaglio em a0 CA-50 - formecimento, prepan e colocagio [ 126,42 166,55 | 159,63 231,77 | 25284 204,58 FETRF] 204,58 379,26 400,33
Ammagio em a¢o CA-E0 - formecimenta, prepard & colocagdo kg - - - - - - - - - - - - - - -
COMCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Concretn para bombeaments Tk = 35 MPE - confecgS0 em central 00530003 de 20 M - arela & DNta comensas | m? 1,69 1,87 226 254 282 ER L] 338 357 395 423 451 3,95 508 536 564
Carga, manobra e descarga de concreto com caminhdo betonelra - carga em caniral de coneretn de 40 MR t 405 474 541 509 77 T.44 8,12 E.30 9,48 0,15 10,83 9,48 12,18 12,86 1354
Transporte com caminh3o batonedra - rodovia com revestimanta pmaria tm| 121,82 142,13 | 162,43 182,74 20304 | 22334 | 24365 263,95 254,25 304,56 324,86 284,25 355,47 365,78 406,08
Langamento mecanico de concrein com bomba rebocavel com capacidade de 41 mh m* 1,69 197 2,25 2,54 282 3.10 3.38 367 3.95 4,23 4,51 3.85 .08 536 5,64
AdEnsamemo de concreto por vibrador de Imersdo m* 1,69 1.97 225 2,34 232 310 3.3 367 395 4.23 451 385 208 536 552
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Langaments de pré-laje com utilizacio de puindauts t 423 404 564 6,35 7.05 7.76 8,45 9,17 9,57 10,58 11,28 9,57 12,69 13,40 14,10
Transparte de cargs especial em savale mecinice com semi-rehoque ce B s pars 318 216 t- radauiz em 126,90 14805 | 16s20| 19035 | 21150 2ames| 2s3s0|  waes|  2es10|  sras|  assen|  2es10|  sogn|  amas | amanme
revestimente primarie tkm
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
Eameira simples g2 congrei, ammada, moklada no local (perll New Jersey) - H = 810 + 100 mm m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Ammagio em ag0 CA-50 - Tomecimento, prepan & colocagio kg 217,68 253,97 | 200,25| 326,54 | 52,82 | 398,10 | 43533 471,67 507,55 544,23 580,51 507,55 653,08 69,36 T25,E4
Transporte com caminh3o camocana de 15 & - rodovia com revestimento primario tm 6,53 7,62 B.71 9,50 10,88 11,87 13,06 14,15 15,24 16,33 17,42 15,24 19,50 20,58 21,77
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
Concretn para bombeamento fok = 35 MPa - confecgSo em central dosadora de 20 mh - arela & bita comerdials | m? 23 268 307 3,45 383 422 4,80 496 537 573 B.13 537 6,50 T.28 7.67
Carga, manobva & JEECanga de concreln com caminhdo Detonalra - carga em central ge concreto e 40 mm t 552 544 T35 828 5,20 10,12 11,04 11,36 12,58 13,60 1472 12,58 16,56 17,48 1540
Transpote Com CAMminnSa DEtoneira - odowia com revestimenta pmark tm| 16563 193,23 | 220,84 | 248,44 | 27605 | 30365 | 3326 356,96 356,47 414,07 441,68 386,47 436,68 524,48 552,10
Langamento meeanico de concretn com bomoa rebocived com capacidade de 41 mm m 2,30 2,68 3,07 3,45 333 422 4,60 4,98 5,37 575 £.13 5,37 5,50 7.28 7,67
Adensamento de concreto por vibrador de Imersao m* 2,3 2,66 3,07 3,45 .83 4,22 4,60 4,88 5,37 5,75 B.13 5,37 6,50 728 7.67
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
PO Pheralies = Ciapa 1157 1003 S0M NENUTES o2 40 MM X 1S depostas em graihas o2 40xB0em- | m: =52 2627 | 002 }|I|  IsR| 4128|4503 2578 52,54 56,29 50,04 5254 £7.55 71,30 7505
Transpodie com caminndo camoeana de 15 t - rodovia com revestimenta primario t&m 0.z .25 0,23 032 D36 0.40 043 047 0.5 0 0,56 0,50 0.ES 0,68 a72
PAVIMENTACRO ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Impeimag3a com asfato diuldo m 35,00 2p0| 45D 54,00 50,00 56,00 72,00 7E,00 54,00 50,00 96,00 54,00 108,00 114,00 120,00
Concreln asfaliico - falxa A - arela e brita comerdlals t 533 622 7,10 7.9 E.38 977 10,65 11,54 12,43 1332 14,21 12,43 15,98 15,87 17,76
Transoofte COM Caminh3a DascuUENts 02 12 - rdovia em revestimenta prmand tm | 159,84 166,46 | 213,12 239,75 | 266,40 | 293,04 | 31863 346,32 372,95 399,60 426,24 372,96 479,52 506,16 532,80
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Dreno ge PVC D = 75 mm - fomecimenis e Instalag3o m 3,00 3,00 4,00 4,00 500 5,00 5,00 £.00 7,00 7.00 E.00 7,00 9,00 5,00 10,00
PINTURA - - - - - - - - - - - - - - -
Aglcagdo manual de tnta latex em parsges, dUas 0emaoe m* 21,72 25,34 26,95 32,58 36,20 39,82 43,44 7,06 50,68 .30 57,92 0,68 5,16 63,78 72,40
FASE - USO
VISTORIA [INSPEGED VISUALY MANUTENGAQ
Transporte de Matenals OVESECS £ Velculo Ve - pick UD 4 X 4 - To0oVia B revestimanto primana tkm | 1.500,00 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.50C,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00| 150000 1500,00| 1.500,00| 1.500,00| 1500,00 | 1.500,00
Engenheino civil de obra plenc com encargos complementarss n 200,00 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Ump=za de pome: m 300,00 350,00 | 40000 45000 | 500,00 550,00 [ 60000 650,00 700,00 750,00 BO0.00 700,00 200,00 550,00 | 1.000,00
Aplicagio manual de inia ltex em pareges, duas demacs [ 217,20 253,40 | 289,60 | 32580 | 352,00 | 39620 | 43440 470,60 505,50 543,00 579,20 506,50 51,80 BE7.80 724,00
SUBSTITUICED DE PAVIMENTAGAG ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Demoligio de pavimentagdo as%itiza com iilzagio de marisko perfurador, Sspessura ale 15 om, SXEUShE G103 | fre | 360,00 42000 | 4000 sS4000 | 60000| es000| 7onpa|  7Anoo| o ednpo|  omogo| os0OD| 84D 108000 144000 120000
Transpodte COM caminnio bascuants o2 121 - Mdovia Em revestimanto primANg tkm | 1.553,40 1.664.50 | 2131,20 | 2.307,60 | 265400 | 203040 | 319680 | 3.46320 | 3.720,60 | 300600 | 426240 372960 | 479520 | 506150 532600
Imprimag3a com asfato diuldo m 360,00 42000 | 480,00 | 540,00 | 600,00 | 650,00 | 72000 780,00 £40,00 900,00 050,00 340,00 | 1.080,00 | 1.140,00 | 1.200,00
Concretn asfalko - falid A - arel3 2 Dita comerias t 53.28 62,1€ 71,04 78,92 86,80 9768 | 10655 115,44 124,32 133,20 142,08 124,32 159,84 168,72 177,60
Transoofe COM CaMminn3a DascuEnts 02 12 - rodovia em revestimenta primand tkm | 1.583,40 1.664,50 | 2131,20 | 2.397,60 | 2.654,00 | 2.930,40 | 3.196,80 | 3.46320 | 372960 390600 426240 372960 479520] 506160 532600
FASE 3: FIM DE VIDA
DEMOLIGED
Demalipio de pavimentagio asfillica com uizago de martelo perrador, Sspessura ale 15 om, Swuslh= G318 | o | 350 42p0| 800 s4p0| soop| se00| TROD|  7EOD|  Bam sooo| 9eop| es00| toeoo|  1on| 12000
Transoote COM Caminh3a DascuUENts 02 12 - rdovia em revestimenta primand tm | 159,84 166,46 | 213,12 239,75 | 266,40 | 293,04 | 31863 346,32 372,95 399,60 426,24 372,96 479,52 506,16 532,80
Diemoligio g2 concreto aMmado com marelsts & corte oxlacetlisng m 2574 3,83 36,43 4254 45,00 55.82 83,01 60,561 T4 B5,72 92,52 T4 110,81 120,83 130,82
Transporte com caminhSo basculante de 12m - rodovia em revestimento primario thm| 193045 | 2.301,56 | 2732,39 | 3.190,21 | 367502 | 418684 | 472565 | 522054 | 5811,23| 642881 | 503533 581123 820550 one2d42| 881273
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P27 PMIL 8V - Ponte em concreto protendido com & longarinas
Doea ey 2000 e | 5ee 812 BRO0 | 743 6 a4 5.2 1020 WeE | 15E 1224 1293 1360
P27 PMIL 8V Largura {mi: 530 680 68 6.8 580 | 68 6.8 58 6.8 6.8 88 6.8 58 53 6.8
Vo jm): 6,00 | 00|  BD a0 | 00| 11,0 12,0 13,0 140 15,0 60 | 17,0 18,0 18,0 20,0
Deecriglo do Senvign Unid Qe Cige Qide Qe e Qe aide Qe FE ) Cide abde oige aide FE ) Cide
FASE 1: PRODUCAD E CONSTRUGAD
APARELHO DE APOIC
‘Graue gk=30 Mpa; rago 1:0.5:1,1 (CMentoy 3reia grossal brta O 34Miva) - PrEparo MECanica com
bemne{r?-d-ﬂl} IT]_ u‘?gj‘:’w ! gres |- prep m 020 020 020 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 020 0,20 020 020 0,20
Aparaing de 3000 0 NECprens MEads Par estullras MOIdatas no ocal - fomeciments & Inst@iagsa | o 52.25 5245 | 5245 | 5246 | 5248 |  S24E| 5249 5228 5243 2,48 52,48 5243 5228 5243 2,48
SUPERESTRUTURA - - - - - - - - - - - - - - -
LONGARINAS E - E E - - - - - - - - - E -
INDUSTRIA DE PRE-F ABRICADOS E - E E - - - - - - - - - E -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
;"P:HII-E!‘:EEOED:": Jhapa 15 rRIGIERIE COM ENUTSS d2 43 MM € 11T cposian e gremas 0 A0RE0 | e | onss 11555 | 14535 | 17735 | 204ss| zazis | zazss | 3sas | smans | ammss|  areas | ssss | smdss | ednss | Tmess
ARMADURE - - - - - - - - - - - - - - -
AIiagAc 8m ago CA-50 - fOMECKMENto, Frepars @ coltcagio | ng | 125320 1.790.40 | 2.162.40 | 249250 | 3.120.00 | 5.74480 | 433360 | 4.728.00 | 558440 | 641120 | 693600 | 723660 | 5.021.60 | 8.438.20 | 10.008.60
AImagao em ago CA-60 - fMECimMenta, prepars @ colocagio | kg -1 -1 - -1 - - - - - - -1 - - - -
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - -
o A Bomumamens fok = 35 MFa- confecydo em central Go5at0ra de 40 PM - arelae b | o, .88 1008 | 1280 | 1584 1340| 2200|2582 .18 3472 B AD 4430 5258 55,16 60,80 £7.20
Langamenio macanico de coNcreto com Domba rabocavel com capackiags de 41 man m .68 1006 | 1260 | 1584| 18.40| 2200|2582 .18 3472 840 42,30 5255 5616 &0.80 &7.20
AENsamento de concreto por vIbradar de Imers3o m .68 1006 | 1260 | 1584| 1820 2200|2582 .18 3472 840 41,30 5255 56,16 &0.80 E7.20
MONTAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Carga, descargs & manobra de vigss pre-moldadas g ate 500 kN em cavalo mecinico com semi-rebogue _ _ R
i 1920 2520 3200 | 3850 4500 5500|5480 75.40 8680 8600 11200| 13140| 1a0e0|  1s200 | 16800
P t
Tranzporte de cargs especial em cavalo mecinico com semi-reboque de § eivos pars ate 216 £ - rodovia - "
j =R 578,00 75500 | 960,00 | 1.158,00 | 1.380,00 | 165000 | 154400 | 226200 | 260400 | 2se000| 3a3enon| ssazpo | 421200 | 4ssn00| So04no0
em revestimento primario thm
Langamento de viza pre-moldada de ate 500 kN com utilizagio de guindaste un 8,00 8,00 B,00 B00 8,000 &,00 5,00 8,000 B,00 .00 E.00 8,00 8,000 B,00 .00
TRENSVERSINAS [In Loco) B - B B - - - - - - - - - B -
FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas de [abuas de pinho - Wilzagao de 1 vez - confecgdn @ Insiaagio m @20 3230 | EDI | 4172 4358 | 4720|5100 £5.81 7343 75,74 B2AT EE) 5181 | 11333 | 11558
Traneportz com caminhin camocena de 15 § - rodovia cam revestimento primano am 1925 2978 | 3300 | G622 3783 | 4105 | 4477 56,74 £3.75 8578 7177 7778 79,78 9833 | 103,18
ARMADURA - - - - - - - - - - - - - - -
Armagan em apo GA-5 - fomeckmento, prepan e coleeagio kg | 125326 | 175218 175015 | 175015 | 175218 | 1.752,16 | 175208 | 225111 | 225111 | 2.281,11| 225111 225111 | 228111 | 275004 | 275004
Armagao em agn CA-50 - fomecimento, preparo @ colocagio g - - - - - - - - - - - - - - -
Traneportz com caminhin camocena de 15 & - rodovia cam revestimento primano | &m B 5257  s2E7 |  sasT|  sas | seEr|  s2ET CEE] ] &7.53 G 6] CEE] 520 52,50
CONCRETO 35 Mpa — o — - - - - - - — - - -
mpa'_" bambeaments fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de S mim - arela e brita | 218 327 163 290 217 454 450 556 7.04 726 7,85 63 835 10,50 145
::Ea' MBNOLFA & 05Carga de Soncreto com caminnao betonelra - carga em cenbral de concreto de 40 |y 522 734 ET1 sse| 100z|  wmes| 1178 1530 16,63 17,43 18,07 20,70 2125 26,15 747
Traneporta com caminhdn betonelra - rodowia com revesimento primario am|  1ss7 23522 | 26136 | 26750 | 30056 | %670 | 35284 | 47388 | SOREA | S2301 | &7204|  E2107 | G374z | TedE0 | 50404
Langamenin mecanico de concrein com bomba rebocavel com de 41 men m 218 327 183 339 FRE 454 4,50 558 7 78 795 563 5,35 10,50 11,48
Adensamento de concretn por vibradar de Imers3o m 218 327 183 339 a7 454 450 558 7,04 T8 735 563 5,35 10,50 11,48
LAJE 4 "In loco” &= 20 em - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURE B - B B - - - - - - B - - B -
Armagan em apo GA-50 - fomeckmento, prepan e coloeagio kg | 070 47530 54320 | 61110 67900 | 74500 | E1480 | 85270 | G060 | 103850 | 108640 | 115430 | 122220 | 120040 | 1.355.00
Armagan em apo GA-6 - fomeckmento, prepan e coloeagio kg | 33a.00 368,50 | 44400 | 4050 | 85500 | EIOSD | GGAD0 | 72150 | 777.00 | 63250 |  ASe00 | 84550 | 999.00 | 105450 | 110,00
Traneports com caminhdo camocena de 15 & - rodovia cam revestimento primano &M 2,21 2591 2862 | 3332|3702 | 4072|4442 [ERE 51,53 =53 55,23 5253 £5.50 70,34 74,04
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
m"m bambeamenta fok - 35 MR - confecgia em central dosatara de A1 MR - arla e oita |, 516 952| wmEs| 1224| 13s0|  wame| e 17,58 19,04 20,40 21,76 2312 24,48 25,84 27,20
arga. MANGera  cHscargs de cencreo com £3MINNS0 DEtONSIa - CAIGA &M central 02 cancrato de 4D | 19,58 2285| 2641| 283s| 32s4| 3soo|  3ma7 42,43 4570 43,56 5222 55.43 5875 52,02 £5,28
Traneporta com caminho batonaira - FodCYia Com revesdmanto primario |mm|  Sevs2|  Ges.a4| 76336 | 86128 | 97920 | 107742 | 147504 | 127296 | 137068 | 146800 | 156672 | 166453 | 176256 | 166048 | 1.056.40
Langamenio Macanico de CONCreto com DomDa r2bocavel com capackiags de 41 mah [m 8.16 | 952 | ngs| 1224| 1360 149 | 1632 17.56 19,04 20,40 2176 | 2aaz 24,28 2584 77,20
ATENE3MENto de CoNCretn por vIbratar de Imersao [m 8.16 | 952 | ngs| 1224| 1360| 1495 | 1632 17.56 19,04 20,40 2176 | 2aa2 24,28 2584 77,20
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FORMAS - - - - - - - - - - - - - - -
Formas de tabuas ge pinho - Wiilzagio 02 1 Wez - confecydn @ Instaiagso 2.20 280 3.0 350 400 4,40 4,50 520 s&a £.00 £.40 5.60 7.20 T80 .00
Transporta com caminhio camocena de 15 & - fodovia com revestiments primana 208 243 178 313 3.47 382 417 251 455 521 556 5.80 525 &80 625
DEFENSA - - - - - - - - - - - - - - -
BarTeira simples 02 concren, amada, Moidada no local {perl New Jersey) - H = 10 + 100 mm m - - - - - - - - - - - - - - -
ARMADURE - - - - - - - - - - - - - - -
Armagio 8m ago CA-50 - fMEckMEnto, prepars @ colecagio ug | 21768 253,87 | 20026 | 3554 | 36247 | 38010 | 43538 | 47147 | 507.85 | Sa4.23 | se0s1 | 6603 | esa0e | eeede | Taed
TranEpots com cAmNND CAMOCENa O 15 & - Fodovia com revestmEnt primano am 555 782 E71 530 1088|1187 1306 2,15 15,24 8,33 17,42 15,50 19,55 208 nIT
CONCRETO 35 Mpa - - - - - - - - - - - - - - -
mﬁm bambeamento ok = 3% MPa - confecgdo em central dosatora de ) mih-arela e bita |, 2,30 268 307 325 EE:S 422 150 FES 537 575 £.13 g.52 5.90 T2 7.67
::Ea' MBNOLFA & 025Carga de Soncreto com caminn3o betonelra - carga em central de concreto de 40 | 552 644 7.3 E2E 920 waz| 1104 1196 12,68 13,80 1472 1554 1656 17.48 18,40
Traneporta com caminhdn betonelra - rodowia com revesdmento primario [wm|  1ess3| 12323 | 20084 | 24824 27508 | 305,55 | 33125 |  3e8sE | 38647 | 41407 | 44158 | 4508 | 25683 |  24dn|  EE2D
Langamentn mecanico de concretn com bomba rebocavel com capacitade de 41 meh Im 230 | 258 A 35| 3 423 460 238 537 578 £13 5,52 5,90 7, 78T
Adensamento de concretn por vibradar de Imers3o Im 230 | 258 307 35| 3 423 460 238 537 578 £13 | 5,52 5,90 7% 78T
FORMAS | | - — - - - - - - - - - - -
Eﬂ"".i'ﬁ::"fﬂ ;’Gm"a V' reforgada com nenvuras de 40 mm x 1/F' depesias em grelas de A0x S0 | . 252 2627 02| saFv| eS| ags| a0 FERE] s2.54 5,28 60,04 6379 §7.55 71,30 75,08
Traneporta com caminhdo camocena de 15 t - rodovia cam revestimento primanio am 027 028 .25 03z 0.3 0,40 0,43 047 [ 0,54 058 nEl 065 s 072
PAVIMENTACAD ASFALTICA B - - B - - - - - - - - - - -
Imprimagio com asfato diuidy m 35,00 4200 4800 | 5400 6000 |  EGOD| 7200 78,00 54,00 50,00 GEO0 | 0200 | 10800 |  i1ap0 | 13000
Concrein asfafico - faxa A - arela e brita comercials t 533 522 7,10 7,94 5.8 977 | i0gs 11,54 12,43 13,32 1321 15,10 5,98 1887 7.TE
Traneporta com caminhio basculants de 12 - rodovia em revestimento primario am| 15984 185,48 | 21312 | 23376 | 26540 | 20304 | 510,68 | 345,32 | 37206 | AGG6D | 42624 | 45283 | 47983 | SOR6 | 53280
DRENAGEM - - - - - - - - - - - - - - -
Direno de PYC O = 75 mm - fomecimento & stalagio m 3.00 3.00 400 400 5.00 5,00 5,00 5,00 7.00 7.00 £.00 5,00 0,00 5,00 0,00
PINTURA B - B B - - - - - - B - - B -
Aplicagso Manual 02 UNta [31ex &M paredes, duas Jemacs ™ .72 2534 | o0Bg6 | 3258 2520 | 982 |  45Ad 706 0.8 5,30 5792 B g5.18 5878 7240
FASE 2 USD
VISTORIA INSPEGAD VISUALN MANUTENGAD
Transpons 0 Matenals dIVETE0S M WEKLID EVE - Fick Up 4 % 2 - r000VI3 &M revestments pimans Wm| 150000| 150000 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1.500,00 | 1500,00 | 150000 150000 | 150000 | 150000 150000 | 150000 | 1.500,00 | 1.500,00
Engenhelr chvll de 0bra pland com encargos compementares n 200,00 20000 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 20000 | 20000 | 20000| 20000 | 20000 | 200OD| 20000 | 20000 20000 200,00
Limpeza de pome m | o000 35000 | 40000 | 45000 | S0O00 | SS000 | EOODD | 65000 |  7ODDA| 7SO0 |  ADDOD |  BS000 | 90000 |  G5000 | 1.000,00
Aglicagan manual de Unia [alex em paredes, duas demans me | z2ir.20 25340 | 2800 | 32580 | 36200 | 30520 | 43440 | 47060 |  S0EE0 | 54300 | 57600 |  E1540 | BE1E0 |  E&TED | 72400
SUBSTITUIGAD DE PAVIMENTAGAD ASFALTICA - - - - - - - - - - - - - - -
Demaoliglo de pavimentag3o asfaltiea com utl o de maneio perfurador, 55Ur3 até 15 cm, _
E:MME:”“J; e rrcorie (2233 pe ecpe 900 W0 4G000| S4900 | 000 | GGOOD| TGO | TEAD| 64000 | SODOD| 56000 103003 196000 | 114000 | 120000
Traneporta com caminhio baszulants de 12 - rodowia em revestimenta primaria 153540 | 186480 | 2.131.20 | 239780 | 2564,00 | 283040 | 5.195,80 | 3.463.20 | 372060 | 300600 | 426240 4E28F0| 473520 | 506160 | 532500
Imprimagio com astato diuidy 36000  420,00| 45000 | 540,00 600,00 | 66000 | 720,00 |  7E000 |  E4000|  G0000|  960.00| 102000 | 1.080,00 | 114000 | 1.200,00
Concrein asfaficn - faxa A - arela e brita comercials 5328 | €206 7104 | 7332| 68380 | ores | 10855 | 11524 | 12432 | 133,20 14208 | 15055 | 153,34 | igE;z | 177D
Traneporta com caminhio basculants de 12 - rodowia em revestimento primaria 153540 | 186480 | 2.131.20 | 239780 | 2564,00 | 283040 | 5.195,80 | 3.263.20 | 372060 | 300600 | 426240 4E28F0| 473520 | 506160 | 532500
FASE 3. FIM DE VIDA
DEMOLIGAO I I I I
E:J:Efﬁgﬂa:m astaltica com utlizagi0 o2 Martel; PErurador. espessura ate 15 om. 35,00 4200| 4800 s4o0| emo0| eS| 7200 78,00 84,00 %0,00 eg00| 1020a| 10800 | 11400 120,00
Tranporta com caminhio basculants de 127 - fodoia &M reyestments prmang am| 15884 18548 | 21312 | 23976 | 266,40 | 263,04 | 319,68 | 345,32 | 37285 | 38960 | 42624 | 45288 | 47952 | S06.08 | 532.ED0
Demoligho de concreto arMado com maneiets & cone axaceliena m ;32 2555 | 3038 | 3552 4001 4571 5104 sa.21 &6.15 .82 8054 20,82 5538 | 4g2 | 113,51
Tranporta com caminhio basculants de 127 - fodovia em revestiments prmang @m| 152373 191631 227620 | 256427 | 3.000.54 | 3.425.62 | 3.580,60 | 445554 | 486235 | 536613 | 604796 | GE11,79 | 722857 | 786185 | £.513,48




| <&
- 3
-~

UPF

UNIVERSIDADE
DE PASSO FUNDO

UPF Campus | - BR 285, Sao José
Passo Fundo - RS - CEP: 99052-900
(54) 3316 7000 - www.upf.br




