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PREFEITURA

DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO ,
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVIGOS PUBLICOS
COORDENADORLA GERAL DE OBRAS

arame 18 - 631,90 kg ; llern 450 codige 11.009.017-0 barra de ago CA 235 redonda, sem saliéncia ou mossa,

. coeficiente = 1,5, didmetro entre 8,0 a 12,5mm, p/armadura perc.concreto fornecimento 10% perdas-

12.419,00 kg ; Item 451 codigo 11.011.023-1 corte, dobragem , montagem ¢ colocagdo de ferragem nas
formas, a¢o 25 em barra redonda de didmewro = 5mm - 68,82 kg ; ltem 452 oddigo 11.011.02%-0 corte,
dobragem, montagem e colocagdo de ferragens nas formas, ago CA 50B ou CA 50 A em barma redonda, com
didmetro = 6,3mm - 648,90 kg ; Item 453 codige 11.011.030-1 corte, dobragem ¢ coloﬁwio de ferragens nas
formas ago CA 50B ou CA 50 A barra redonda, didmetro entre 8,0 2 12,5 mm - 6.659,00 kg ; Item 457
codigo 11.046.004-0 concrelo importado de usina dosado racionalmente para uma resisiéncia caracteristica a
compressio de fck 15mpa - 72,00 m® ; ltem 458 cddige 11.046.007-0 concreto importado de usma dosado
racionalmente para uma resisténcia caracteristica de fck 20,0 mpa - 75,00 m* ; Item 459 codigo 11.046.009-0
concreto importado de usina dosado racionalmente para uma resisténcia  caracteristica 4 compressio de
fck 24,0 mpa - 13,71 m* ; Item 460 codigo 11.060.117-B reforgo linha férrea - 1,00 vb ; ltem 461 codigo
13.001,010-1 chapisco de superficie de concreto ou alvenaria, com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 -
281,33 m* : hIiem 462 codigo 13.335.031-B fornecimento & colocagdo de granito ouro velho flameado, em
pegas curvas para jardineira - 115,00 m? ; Item 463 cddigo 14.002.016-B fornecimento e colocagdo de guarda
corpo articulado, conforme projeto - 100,00 m?, Item 464 oddigo 14.004.100-B vidro de protegdo das placas
informativas nos totens, fornecimento e colocagio - 6,00 m? ; Item 465 codigo 15.007.000-A caixa R3 - 14,00
un ; ltem 466 oidligo 15.007.000-B tampa RC quadro para montagens de chaves elétricas, de madeira de lei
envernizada medindo 80 x 60 x 40cm - 14,00 un ; Item 467 cddigo 15.007.000-C base RC 27 14,00 un ; Item
468 codigo 15.007.000-D galeria 6 PVC- 17,00 un ; Item 469 codigo 15,011,101-B complemente da
conversio da rede de distribui¢io aérea para sublerrinea do Projeto Rie Cidade Bonsucesso - 2,00 etapa ;
Item 470 cidigo 15.011.102-B diminui¢io da cota de profundidade da rede TELER) para possibilitar
construgdo de rede de drenagem - 1,00 verba ; ltem 471 codigo 20.009.012-B revest. em conc. betuminoso
usinado a quente, de granulometria aberta, tipo Binder de 8 cm - 15.020,00 m® ; ltem 472 codigo
91.001.000-W suporte especial semaf. principal. poste multi uso 12,00 un, ; Item 473 cddigo 91.001.001-W
suporte esp. semiforo rep. Poste multi uso - 22,00 un, ; Item 474 cidigo 91.001,002-W suporte esp. semaforo
pedestre poste multi uso - 22,00 un. ; ltem 475 cédigo 91.603.000-C poste G-7 CET RIO - 45,00 un ; Item 476
codigo 92.002.001-C placa d = 600mm - 5,00un. ; Iem 477 codige $2.002.003-C placa 2.000 x 1.200mm -
1,00 un, ; ftem 478 cddigo 92.002.003-D placa 2.200 x 600 mm - 1,00 un, ; Item 479 codigo 92.002.003-E
placa 2.500 x 1.000mm - 8,00 un ; [tem 480 codigo 92.002.003-F placa 2.500 x 1.200 mumn - 4,00 un..
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PREFEITURA
DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO )
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS PUBLICOS

i OOORDENADOR.[A GERAL DE OBRAS

' Riodt;'laneiro,l;}; de }VNO 1998,

Eng® Ricardo Jos¢ Nunes da Silva Arqt. Solange/Cmtra M. de Faria

Matr. 12/156.872-9 Matr. 17/620.773-0

VISTO: Em de de 1998.
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i'o-profiséi ﬁal estd habilitado a elaborar projetos efou executar mstalagoes
carga
.~ tota mstalada até 75 KW, desde que a forga motriz, j& lnclmda ‘nesse limite,
\:‘ ’-néo ultrapasse 20 CV, excluidas as instalagbes destinadas ao suprimento de
“locais “onde exista a necessidade de material especial de seguranga e
prote¢do, como instalagoes odonto-médico-hospitalares, eletro-efetrdnicos,
postos de gasolina e afins, instalagdes dotadas de sistema automético de
geragao de energia, centros de processamento de dados (e afins) e redes de
mncrocomputadores instalagdes destinadas ao suprimento de recintos para
reunides, como teatros, cinemas, igrejas, templos, auditérios, gmésms
esportivos, hotéis, shopping center, mercados, escolas e afins, instalagdes
: provisérias e/ou temporarias em locais abertos de concentragdo de publico,
‘ e, também em locals onde, pela natureza dos trabalhos nele executados ou
‘ pela presenga dos materiais empregados, possa ser verificada a presencga de
\ .gases ou vapores inflamaveis, assim como, poeiras, fibras, combustiveis,
: etc;
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COMBaA by LiTacio

Cartid3o de Acervo Técni CAT e ~a ?m
Resoluca e e e e2000 LREA-B 3 CAT COM REGISTRO DE ATEST -
Conselho Regional de Engenharia e Agri ia do £stado de Rio de Janeiro 7056012024

Atividade em andamento

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resofugdo n®1.025, de 30 de Outubro de 2009, da Confea
que consta dos assentamentos deste Consetho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Jansiro -
Crea-RJ, o Acervo Técnico do profissional RAFAEL DUARTE DI TULLIO referente a(s) Anotacao(des) de .
Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminadais): ..o,

Registro: 2012111122 RNP: 0800852898, ..
Titulo Profissional: ENGENHEIRC CIVIL ... ...
ART N* 2020230206784 - de 07/12/2020 Tipo de registro:. OBRA QU SERVICO.........................
Baixada em: 29/05/2024 por: RESCISAO DE CONTRATO DO PROFISSIONAL................................
Executante: CONSTRUTORA COESA S.A.(EM RECUPERAGCAO JUDICIAL)..........
Registro: 1980200363, . ... . . ... ... ... ............... e e
Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO. ... e e,
Contratante;: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. ...
Endereco: R PEDRO ALVES 307 GALPAQ/LOJA - GUARATIBA............o
RIC DE JANEIR O R i i e et et e e e e e et et e et
Finalidade: INFRAE S TRU T U R A, ..o e e et et
Proprietario: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. . e e
ALIVIda e T O CA:
{1): CONDUCAO DE TRABALHO TECNICO . ... e e e
(2): DIRECAD DE OB RA
() EXECUCAD DE OB RA . i e e
Especificago da AtIVITagE: e
(1. CONST RU C A . e e e e e
(2] DEMO L A D . o i e e
(3} PAVIMENTACA D
Lo T 0T w1 F=T 1 o1 o PPN
(1)) ESTRUTURA DE CONCRETO ARMAD D . . e
(2): PISTA DE ROLAMENTO .. s U R
(30 TUNE L oo e et e e e e et e e e
Informagdo ComMPlemM N A e e
2° TERMO ADITIVO AO CONTRATO DAS OBRAS CIVIS RELACIONADAS A REVITALIZACAO .
DA AREA DE ESPECIAL INTERESSE URBANISTICO DA REGIAQ PORTUARIA DA CIDADE DO
RIC DE JANEIRO EXECUTADA EM REGIME DE CONSORCIQO, DENOMINADO CONSORCIO ...

PORTO RIOQO, SENDO OAS 37,5%, ODEBRECHT 37.5% E CARIOCA 25%. ................

N do contrato: O08G 20 e e

Quantificagio:  3.200,00 M.

Data de CelebragBo: OB 05720 . e e
(CONTINUA)

Consetho Regional de Enganharia ¢ Agronomia do Rio de Janeiro
Fua Buenas Ares, 1P 40 Cuntro, B - TEP 20070082
Tat (245 24722007 S-ma o rierea-n ool

CREA-RJ
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oy 120!
Resol Cenidar :; 5"?"'3% Tdécnin: " cag 2009 ﬁ: 2&%?& 53 55 “? CAT COM REGISTROlD?E AF!-?STND&L
esolucho p® 1,025, de e outubiro de s B PR B8
70560/2024

Conselho Regional de Engenharia @ Agronemia do Estade do Rio de Janeiro N
¢ ¢ ¢ Atlvidade em andamento

{Continuagdo da CERTIDAC DE ACERVO TECNICO N° 70560/2024)

Data de Inicior 1070720 2. e e
Situacdo: Atividade Em ANGamento. .. ..o s
Valor de Contrato/Honordrio: RS 4.100. 688 870,28, .. .. i et e e eaene
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA
RIO DE JANEIR O RU. .. e e
Vinculada a ART principal N°: 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020.....................
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLIO....................... P
RNP: 05008525898 ENGENHEIRC CIVIL .. ... i .
Vinculada a ART N° OL00331793 por participagdo técnica: CORRESPONSAVEL..........................
Data de Pagamento: 27701 20008,
Profissional: FERNANDQ ANTONIO QGUINTAS ALVES FILHO. ..., T
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CIVIL e
ART N° 2020230206822 - de 07/12/2020 Tipo de registro; OBRA QU SERVICO.........................
Baixada em: 29/05/2024 por: RESCISAQ DE CONTRATO DO PROFISSIONAL...........oocooiiiiiens
Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO. ... e
Contratante: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A e
Endere¢o: R PEDRO ALVES 307 GALPAO/LOJA - GUARATIBA..................................
RIO DE JANEIRO R
Finalidade: INFRAE ST RUT U R A . ... e et ettt e et
FProprietario: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A.
AIVIHAE T MG, i e e e e
{1} CONDUCAQ DE TRABALHO TECNICO i e e
(2): DIREC A DE OB R A . i e e et et e
(3): EXECUCAD DE OB RA. ... e e e e
Especificagdo da Alividade: ..
(1) CONST RU C A . e e
(2] DEMO LI A D . e e
(3 PAVEMENT A C A O i e
M D O N M O, e
(1) ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO ... e
(2} PISTA DE ROLAMENT O oo e
£ TUNEL oo e e
Informagdo ComM P e M e N A e e e
4° TERMO ADITIVO AQO CONTRATO DAS OBRAS CIVIS RELACIONADAS A REVITALIZAGCAO .
DA AREA DE ESPECIAL INTERESSE URBANISTICO DA REGIAO PORTUARIA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO EXECUTADA EM REGIME DE CONSORCIO, DENOMINADO CONSORCIO ...

(CONTINUA)

Conselho Regionai de Engenharia e Agronontia do Rie de Janeiro
Fua Buares Alrga, r 40, Canrg, RUE- DEP 20070002
Ted, {21 21722007 £ maid: crearilerea n org i




€ertiddo de Acervo Técnico - CAT el [
Resolugde n® 1.0235, de 30 de outubro de 2009 & I 2

N CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

70560/2024

Conselho Regienal de Engenbaria e Agronemia de Estado do Rio de Janeiro
® 9 9 Atividade em andamento

{Continuagio da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 70560/2024)

PORTO RIO, SENDO OAS 37,5%, ODEBRECHT 37,5% E CARIOCA 25%. ................
N? do contrato: 0058/ 201 0
Quantificagdo: 3.290,00 m.............oeie BRI e
Data de Celebracio: OB/05 20T . e e
Data de INiCHo: 14708 20 . e
Situaglo: Atividade Em Andamento..... ...
Valor de Contrato/HOnorario: RE 4. 104, 645 286, T4 .. ... e
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA...................... e
RIO DE JANEIR O R e A e
Vinculada a ART principal N° 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020.............coo i
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLIO . ... o e
RNP: 0500852898 ENGENRBEIRO CIVIL i
Vinculada a ART N?; OL00331793 por participagdo técnica;. CORRESPONSAVEL..........................
Data de Pagamento: 27701 2008 i
Profissional: FERNANDO ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO..............coooiiii e
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CIVIL ...
ART N° 2020230206764 - de 07/12/2020 Tipo de registro. OBRA QU SERVICO.................. e
Baixada em: 29/05/2024 por. RESCISAQ DE CONTRATO DO PROFISSIONAL.................e.
Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO ... e
Contratante: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A i
Enderego: R RODRIGUES ALVES 455 SL TEC INT DO TUN MARCELLD ALE - GAMBOA......... ...
RIC DE JANE IR O Ru. i i e e e e e
Finalidade: INFRAE S TRUTU R A i ittt e e et e et e e e ee e
Froprietario: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. i
F N AT AT - To [T =T o o -
(1): CONDUCAQ DE TRABALHO TECNICO . . it e et e
(2) DIRECAD DE OB R A . ittt et et e et e ettt et
(3): EXECUCAD DE OBRA ... e e e
Especificagio da AtiVIOam e .. e
(1) CONS T RU G A D . i e e e e e e e e
(2): DEMO LI A i
(31 PAVIMENT A C A D e e e e e
Lo T aaT oY L-T 1y LT3 1 € PP PP PP
{1): ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADD . . e e e
(2): PISTA DE ROLAMENT T i e e e e e
(30 TUNEL oo e e e

(CONTINUA)

Conselho Regional de Engenharia e Agranomia da Rio dg Janeiro
G, Cantng, Ki - UBP, 20904022
it cron e oogbe

CREA'RJ
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Certidao de Acerve Tecolco - CAT CREA-23 CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

W4 Resolugdo n° 1,025, de 30 de outubro de 2009 70560/2024

Atividade em andamento

Conselho Regional de Er haria e Agr ia do Estado do Rio de Janeiro

{Continuagdo da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 70560/2024)

Informag@o COmMPIEBMENTA ..
1° TERMO ADITIVO AQ CONTRATO DAS OBRAS CIVIS RELACIONADAS A REVITALIZAGAO .
DA AREA DE ESPECIAL INTERESSE URBANISTICO DA REGIAO PORTUARIA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO EXECUTADA EM REGIME DE CONSORCIO, DENOMINADO CONSORCIO ...
FPORTO RIO, SENDO OAS 37,5%, ODEBRECHT 37,5% E CARIOCA 25%. ................
N® do contrato: Q08B 20T 1 e
Quantificagdo:  3.280,00 M. L
Data de Celebraglo: 06/05/201 0.
Data de INQicio: 14708 20 . e
Situagao: Atividade Em AndamentO.. ...t
Valor de Contrato/Honorario: RS 4,190 888.670,28 ... e
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA. .
RIO DE JANEIR G R .
Vinculada a ART principal N°: 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020 ...
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLID e e e e
RNP: 0500852898 ENGENHEIRO ClIVIL o e e
Vinculada a ART N9 OL00331793 por participacéo técnica: CORRESPONSAVEL.....................
Data de Pagamento: 27701 2016,
Profissional: FERNANDO ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO. ...
RNP: 2604062810 ENGENHEIRQ ClIVIL o e eea
ART N° 2020230206807 - de 07/12/2020 Tipo de registro: OBRA OU SERVICO......................
Baixada em: 29/05/2024 por: RESCISAO DE CONTRATO DO PROFISSIONAL................ooiiiiiiinnns
Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO . ...
Contratante: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. e
Enderego: R PEDRO ALVES 307 GALPAO/LOJA - GUARATIBA. ...
RIO DE JANEIR O Ru. i e e e
Finalidade: INFRAESTRUT T U R A .. e e
Proprietario: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A e
AtIVId e T O T, o i e
{1): CONDUCAO DE TRABALHO TECNICO ... e e
(2) DIRECAD DE OB RA i e e e e
(3) EXECUCAD DE OB RA it e e e e
Especificacdo da Atvidade: ..o
(1) CONST RU C A D . e e e et e
(2 DEMO LI A e e e e
(30 PAVIMEN T A CA D ittt e et e e e e e e e

{CONTINUA)

Conselho Regional de Engenharia g Agronemia do Rio de Janeiro
Rua Bucites Airex. 6% 40 Cand & £
Tat (&%) 2172-2807 E-mai £red i
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Sk rase ity 1 E %E
CertldSo de Acervo Técnico - CAT CREA-FT CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolucio n 1.025, de 30 de sutubro de 2009 70560/2024

Atividade em andamento

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia de Estado do Rio de Janeiro

(Continuagdo da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 70560/2024)

M M B N O
(1) ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO ... . i e
(2): PISTA DE ROLAMENT O .o e
(3} TUNEL oo U I -
Informagao oM M eI .
3° TERMO ADITIVO AO CONTRATO DAS OBRAS CIVIS RELACIONADAS A REVITALIZACAO .
DA AREA DE ESPECIAL INTERESSE URBANISTICO DA REGIAO PORTUARIA DA CIDADE DO
RIO DE JANEIRO EXECUTADA EM REGIME DE CCNSORCIO, DENOMINADO CONSORCIO ...
PORTO RIO, SENDO OAS 37,5%, ODEBRECHT 37,5% E CARIOCA 25%.

N® 0 COoNtrato: Q056 2010 e e e e e e

QUuantifiCACAO: 3. 200, 00 M e
Data de Celebragdo: 06/05/20 1 . i e T .
Data de Inleio: 1010720 2. AT
Situaglo: Atividade Em Andamento.......
Valor de Contrato/Honorario; RS 4,190,888 670,28, o e
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOO A e
RIO DE JANEIR O R e e e e e
Vinculada a ART principal N®: 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020..............i.
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLIO ... e
RNP: 0500852898 ENGENHEIRO CIVIL ... s B
Vinculada a ART N° OL00331793 por participacdo técnica: CORRESPONSAVEL...........................
Data de Pagamento: 277012006, .
Profissional: FERNANDO ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO. ..o
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CIVIL ... e
ART N° 2020230208742 - de 07/12/2020 Tipo de registro: OBRA OU SERVICO.....................
Baixada em: 29/05/2024 por, RESCISAO DE CONTRATO DO PROFISSIONAL................... R
Tipo Contratante: PESSQA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO ...
Contratante: CONCESSIONARIA PORTO NOVO SIA.
Endereco: R RODRIGUES ALVES 455 SL TEC INT DO TUN MARCELLO ALE - GAMBOA................
RIO DE JANEIR O R it e e et e e e
Finalidade: INFRAE S TRUT U R A . . et e e e et et e e e et s
Proprietario. CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. ...
F N ALTATe E= Yo T =TT a1 T 1 PO
(1) CONDUCAQ DE TRABALHO TECNICO. it i e e
(2} DIRE CAD DE OB RA. oottt e e e U
(3); EXECUCAD DE OB RA. ... e e

(CONTINUA)

Conselho Regional de Engenharia e Agrenomia do Rio de Janeiro
Kua Bunnes s, 1740, Cumrg. KU - CEP 20070022
Tel. {21) 29702007 £ mad. coad-fEiorea ©; omir
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Eertidiio de Acervo Técnico - CAY Rl CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
Resolugao n® 1.025, de 30 de outubro de 2009 4. ¥'% G i
70560/2024

Conselho Regional de Engenharla & Agronomia do Estado do Rio de Janeiro
Atividade em andamento

(Continuacio da CERTIDAO DE ACERVO TECNICC N° 70560/2024)

Especificacd@o da Atividade:
(1) CONSTRU G A D . e
(2] DEMO LI A D . e e,
(3): PAVIMEN T A C A . e e
GO M D M B N O, i e e
(1) ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADQ ... i e
(2): PISTA DE ROLAMENT O e e e
(31 TUNE L o
Informagdo ComMPlemMEN AT o I
OBRAS CIVIS RELACIONADAS A REVITALIZAGAO DA AREA DE ESPECIAL INTERESSE ...
URBANISTICO DA REGIAQ PORTUARIA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRC EXECUTADA EM ..

REGIME DE CONSORCIO, DENOMINADO CONSORCIO PORTO RIO, SENDO OAS 37,5%, .....
ODEBRECHT 37,5% E CARIOCA 25%. SERVICOS EXECUTADOS ATRAVES DE CONTRATO ...
ENTRE CONSTRUTORA OAS LTDA E CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. ...
N do CONtrato: Q0B 20T . e e e
QAN ICAGAD. 3200, 00 M.t it e et e e et e e e e e
Data de Celebrag@o: OB/05 201 .. e e
Data de Inicio: 147068/ 20T 0. o e e e e e e
Situagdo: Atividade Em Andamento.. .. ..o
Valor de Contrato/Honorario: R$ 4. 100 688,670, 28, ... e et
Vinculada por empreendimento a ART N° INOOGBI7 805, .. .
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA
RIO DE JANEIRO RU.. . e
Vinculada a ART N 0QL00331793 por participagdo técnica: CORRESPONSAVEL..........................
Data de Pagamento: 27701 2000,
Profissional: FERNANDOC ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO. ...,
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CiVIL oo e e
ART N°® 2020230206870 - de 08/06/2022 Tipo de registro: OBRA OU SERVICO. ......coocoooiiiiinen.
Baixada em: 29/05/2024 por: RESCISAO DE CONTRATO DO PROFISSIONAL............ocoooovi
Tipe Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO. ..o
Contratante; CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A ..
Enderego: R PEDRO ALVES 307 GALPAO/LOJA - GUARATIBA ... ...,
RIQ DE JANEIR D RU i i e e e e e e e
Finalidade: INFRAES T RUT U R A . ... e e e
Proprietario: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A i e
AlIVIAAE T O MG . i e e e e e e
{1): CONDUCADO DE TRABALHO TECNICO .. e e
{CONTINUA)

Conselho Regionat de Engenharia e Agrenomia do Ric de Janeiro
Rua Buenos Alres, v 4G, Cuonvo, Rd - GEF, 20070022
Tel, {211 21720007 £ mad: prp(itren t; o b




Certiddo de Acervo Tecnico - CAT CREaALEET CAT COM REGISTRO DE ATESTADGC

Resolughio n® 1.025, de 30 de outubra de 2009 70560/2024

Atividade em andamento

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia da Estado do Rio de Janeiro

{Continuagdo da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N° 70560/2024)

(2): DIRECAD DE OB RA
(3): EXECUCAD DE OB RA . . e
Especificagcdo da Atividade: ... ... I RO
(1) CONS T RU C A e o
(2] DEM O LI A D e
(3): PAVIMENT A CA O . e e
oM P M B N O,
(1): ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADQ ... it et et
(2): PIST A DE ROLAMENT O i e e et et et r e e et e e e e
() TUNE L oo
I (e Rl aF: ok To I 0T 1aF o 11=T 101 o1 €1 S
REINGRESSO NO DIA 11/07/2016. SERVIGCOS EXECUTADOS ATRAVES DE CONTRATO ...
ENTRE CONSTRUTORA OAS LTDA E CONCESSIONARIA PCRTO NOVO S/A. ..............
NO do CoNtrato: G088/ /201 . i e
Quantificaga0: 3,290,000 M. TR
Data de CelebracBo: 06/08/ 20T
Data de InLCio: 1107 200 B e e
Situacdo: Atividade Em ARdamientO. . ...
Valor de Contrato/HONorario: RS 4,194 645, 286, T4 ... oo e oo
Enderego: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA .
RIO DE JANEIR O R e e e e
Vincutada a ART principal N*: 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020.....................................
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLIO .. o e e
RNP: 0500852898 ENGENHEIRQO CIVIL . e e
Vinculada a ART N* OL00331793 por participagdo técnica: CORRESPONSAVEL.........................
Data de Pagamento: 277017206,
Profissional: FERNANDO ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO.........ooo i
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CIVIL ..o e
ART N° 2020230206883 - de 02/08/2022 Tipo de registro. OBRA OU SERVICO........................
Baixada em: 298/05/2024 por: RESCISAC DE CONTRATO DO PROFISSIONAL............................
Tipo Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO. ...
Contratante: CONCESSIONARIA PORTQ NOVO S/A ... i e
Enderego. R PEDRO ALVES 307 GALPAQ/LOJA - GUARATIBA. ...
RIO DE JANEIR O R i e e e e
Finalidade: INFRAES T RIU T U R A . .ttt e e
Proprietdrio: CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/A. ...

(CONTINUA)

Censelho Regionat de Engenharia 8 Agrenomia do Rie da Janeiro
Kia Susrns Adrgs, ¢ 46, Cartrg, R - CEW 20070022
Tal {213 21702007 . mas, crad 1jE30rea 1; g
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Gertidao de Acerve Técnico - CAT {'« Q ﬁg%m % B CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao n° 1,025, de 30 de butubro de 2009 70560/2024

Atividade em andamento

Conseiho Regional de Engenharia e Agronomia do Estadoe do Rio da Janeiro

{Continuagio da CERTIDAO DE ACERVQ TECNICO N° 70560/2024)

AtIVIdAdE T O NI CA o e
(1) P ROJET Ottt e e
Especificacdo da AlvIdade: ..
(1) CONST RU C A o e e e
(2] DU T R D S . o i it et et e e e e e
08 00 f o1 =T 1o T=T o1 G FO U PP
(1) OUT RO S e e e e
Informagao ComMPlEmM A o e
ELABORACAO DE PROJETO CIVIL. CONTRATO REALIZADO EM REGIME DE CONSORCIO, .
DENOMINADO CONSORCIC PORTO RIO, SENDO OAS 37,5%, ODEBRECHT 37,5% E CARIOCA
25%. SERVICOS EXECUTADOS ATRAVES DE CONTRATO ENTRE CONSTRUTORA OAS LTDA E
CONCESSIONARIA PORTO NOVO S/ A e
N Ao GONTrAtO: 0BG 20T it ittt ie ot e et ety e e e e
Quantificagao: 3,280, 00 M. s
Data de Celebrag8o: OB/05/ 20 1. e
Data de Inicio: 1470672010 e e TP
Situagdo; Atividade Em ANament. ..o
Valor de Contrato/Honorario: R 4,104,845, 288, T4 .. e e
Enderecgo: R DA GAMBOA S/N - GAMBOA.
RIO DE JANEIR O RU. . e e e e
Vinculada a ART principal N 2020230206742 - Data de Pagamento: 07/12/2020.........ccoooiiiiiiioiniiinnnenene
Profissional: RAFAEL DUARTE DI TULLIO . e e
RNP: 0500852898 ENGENHEIRO CIVIL . e e
Vinculada a ART N° QL00331793 por participagdo técnica: CORRESPONSAVEL..........................
Data de Pagamento: 27/01 2008, e
Profissional: FERNANDO ANTONIO QUINTAS ALVES FILHO.................ooociii, T
RNP: 2604062810 ENGENHEIRO CIVIL
RE S S A LN A S . i e e
O Atestado em anexo ndo confere reconhecimento de habilitagdo profissional para

o(s) servico(s) referente(s) a ENGENHARIA QUIMICA [PROJETO E EXECUGAQ DE SISTEMA DE
TRATAMENTC DE AGUA DO MAR; IMPLANTAGAO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
E DE PROCEDIMENTOS DE MANUSEIC DE PRODUTOS QUIMICOS E IMPLANTAGCAC DE PROGRAMA DE ...
CONTROLE DE GASES DE EFEITO ESTUFA],ENGENHARIA ELETRICA [PROJETO E EXECUGAC SISTEMA
DE ILUMINAGCAO PUBLICA - EXCETO ASSENTAMENTO DE PQSTE, SUBESTACAQ, SISTEMA ..........
FOTOVOLTAICO E DE TELECOMUNICAGCOES, INSTALAGOES ELETRICAS, FORGA E DISTRIBUICAD; ...
EXECUCAO DE INSTALAGAQ DE SPDA, GERADOR, REMANEJAMENTO DE REDE ELETRICA SUBTERRANEA

(CONTINUA)
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT Pl T CAT COM REGISTRO DE ATESTADO -

Resolucdo n® 1,025, de 30 de outubro de 2009 %, R g ei"‘z - 5;% :E
70560/2024

Atividade em andamento

Consetho Regional de Engenharia e Agronamia do Estado do Rio de Janeiro

{Continuagio da CERTIDAO DE ACERVO TECNICO N® 70560/2024)

E AEREA; EXECUGAOQ DE LUMINOTECNICA ; INSTALACAO DE SEMAFOROS E REMANEJAMENTO DE ...
REDE DE TELECOMUNICACOES; AUTOMAGAOQ, CFTV], ENGENHARIA MECANICA [REMANEJAMENTO DE .
REDE DE GAS; ELABORAGAQ DE PROJETO E IMPLANTACAO DE NOVAS REDES DE DISTRIBUICAQ DE .
GAS; ELABORAGAO DE PROJETO E INSTALAGCAC DE ELEVADORES, SISTEMA DE AR CONDICIONADO, .
SISTEMA MOVEL DAS ESTRUTURAS DAS ASAS DE COBERTURA,; IMPLANTAGAQ DE PROCEDIMENTO DE .
MONITORAMENTO DA EMISSAO DE FUMAGA PRETA E DE PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE RUIDO; ..
INSTALAGAO DE JATOVENTILADORES], ENGENHARIA AGRONOMICA [SERVICOS DE PAISAGISMOS E ..
PARQUES E JARDINS: PLANTIO DE ARVORES E GRAMA: PROGRAMA DE REMOCAQ, PODA E PLANTIO .
DE ARVORES], ENGENHARIA DE SEGURANGA DO TRABALHO {IMPLANTACAO DO PROGRAMA DE GESTAO
DE QUALIDADE, SEGURANGA, SAUDE NO TRABALHO E MEIO AMBIENTE, PCMAT, LAUDO DE ...
PERICULOSIDADE E INSALUBRIDADE £ ANALISE DE NiVEIS DE RISCOQ], GEQOLOGIA [AVALIAGAO E
INVESTIGACAO AMBIENTAL EM AREAS SUSPEITAS DE CONTAMINAGAO EM SCOLO E AGUAS ...
SUBTERRANEAS ; IMPLANTACAO DE PROGRAMA DE INVESTIGACAO DE AREAS CONTAMINADAS] E ..
ENGENHARIA DE MINAS [DESMONTE DE ROCHA E ESCAVACAO COM UTILIZACAC DE EXPLOSIVOS) ...
o(s) qual(is}) e(s@o) atribuigao(es) que exige(m) responsabilidade Técnica de um

ENGENHEIRO QUIMICO, ENGENHEIRO ELETRICISTA, ENGENHEIRO MECANICO, ENGENHEIRC ...
AGRONOMO, ENGENHEIRO DE SEGURANGA DO TRABALHO, GEOLOGO E ENGENHEIRO DE MINAS.

OBSERVAGOE S .
ESTA CERTIDAQ REFERE-SE ACS SERVIGCOS REALIZADOS PARCIALMENTE CONFORME PER|ODO OU ...
QUANTITATIVOS CONSTANTES DO ATESTADO ANEXO. O CREA-RJ NAO RECONHECE A PARTICIPACAO .
DO PROFISSIONAL NO PERIODO DE 16/02/2015 A 09/07/2018 UMA VEZ QUE © PROFISSIONAL SE
DESVINCULOU DA EMPRESA CONTRATADA. OS PROJETOS EXECUTIVOS DO MUSEU DO AMANHA FORAM .
CONCEBIDOS EM CONJUNTO PELA FUNDAGAO ROBERTO MARINHO E A PREFEITURA DO RIO DE ...

JANE IR O

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encentra vinculado & presente Certid2o de Acervo Técnico - CAT,
com ressalvas e observagdes, o atestado contendo 144 folha(s), expedido pelo contratante da ......
obra/servico, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes nele ...

CONS ANt B S . e

Certidao de Acervo Técnico n® 70560/2024
Emitida as: 28/05/2024 11:13 (hora de Brasilia)
Cddigo de controle do comprovante: 0.15102728539181076

(CONTINUA)

Conselho Regional de Engenharia @ Agronomia de Rio de Janeiro
K Buttios Anes. 44, Comrg, 5 - 2
Tel, {21 2173 2007 £ nui, orea rigre




Certidso de Acervo Tachico - CAT
Resolugio n® 1.025, de 30 de outubro de 2009

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro

CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

70560/2024

Atividade em andamento

(Continuagio da CERTIDAC DE ACERVO TECNICO N° 70660/2024)

Rio de Janeiro, 29 de Maio de 2024

LIVIA CANAVARRO DE OLIVEIRA
Coordenadora em exercicio de Acervo Técnico - Mat. 960
{POR DELEGAGAOD}

ACAT & gual 0 atestado estd vincdado @ o documento que comprava o
registro do atestado ne Crea.

A CAT 4 qual o atestado esta vincutado constiluird prova da capacidade
1ecnico-profissional da pessoa juridica semente se o respansavet lBenico
indicado astiver ou venha a ser inlegrado ac seu quadro @enico por meio
de declaragio entregue no momento da habilitagho ou da entrega das
propostas,

A CAT é valida em todo o territorio nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro
Rua Bureos Aires, nv 40 Contre, R - O8R. 204570002
Tal 121, 2172 2007 £ mas uroa-rffoaun g ol

ACAT gerderd a vaiidade no caso de medificagio dos dados terecos
qualitatives e quantitativos neia contidos. berm come de alteracio da
situacho do registro da ART.

Aautenticidade e a validade desta certidde geve ser confismada no site do
Crea-RJ (www.crea-fj.org.bry.

Afalsificagdo desie documento constitul crime previsto no Codigo Peral
Brasileira, sujsitando o aulor & respectiva agdo penal

CREA-RJ
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ATESTADO PARCIAL DE EXECUGAO DE SERVICOS conuaahS gAe
Periodo de 14 de junho 2011 a 31 de dezembro de 2019 _; .L.
FoM et Mg ] Eg

Atestamos para os devidos fins que o CONSORCIO PORTO RIO, com sede na
Praca Marechal Hermes n°63, na cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro,
registrada no CNPJ sob o n° 13.537.348/0001-09, estq executando para a
CONCESSIONARIA PORTO NOVO, através do Contrato n® 0056/2011, assinado em
06/05/2011, as “Obras de Revitalizagcdo da Area de Especial Interesse Urbanistico
da Regido Portuaria da Cidade do Rio de Janeiro”, com valor atual de R$
4,190.688.670,28 (quatro bilhGes, cento & noventa milhdes, seiscentos e oitenta e oito mil,
seiscentos e setenta reais e vinte oito centavos), base set/2010, realizando as obras e
servicos, dentro dos padrbes técnicos exigidos, conforme demonstrado a seguir.

Atestamos, ainda, que:

- As obras e servicos estdo sendo executadas, dentro das especificagdes técnicas
exigidas e no mais alto padréo técnico e de qualidade, ndo havendo penalidades ou
multas no cumprimento do contrato e também ndo houve qualquer penalidade
referente a garantia de estabilidade ou qualidade posterior a execug&o das obras;

« O projeto foi desenvolvido buscando reduzir os impactos ac meio ambiente e trazer
melhoria da qualidade de vida de seus usuarios, atendendo todos os requisitos, e o
Museu do Amanhé obteve certificagdo LEED (Gold) junto ao USGBC U.S. Green
Building Council, tendo como destaque sustentabilidade do espaco, racionalizagéo
do uso da agua, eficiéncia energética, qualidade do ar interno e uso de materiais e
recursos sustentaveis;

- As obras e servigos estdo sendo executadas em drea densamente povoada e
edificada e com vias de trafego intenso, compreendendo: desvio de trafego e
remanejamento de interferéncias de redes de servigos publicos ao longo da
execugdo das obras e servigos;

- Todos os fornecimentos de materiais e mao de obra, bem como o fornecimento,
instalagdo efou montagem de pegas e equipamentos necessarios a execucido das
obras foram de responsabilidade do CONSORCIO PORTO RIOQ.
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PORTO NOVO

conlilall W Ui e
1.CONTRATO E ADITIVOS: fan T

O Contrato n® 0056/2011, assinado em 06 de maio de 2011, sob regime de
contratacdo EPC (*Engineering, Procurement, Construction”), com valor inicial de R$
4.190.688.670,28 (quatro bilhdes, cento e noventa milhdes seiscentos e oitenta e oito mil
seiscentos e setenta reais e vinte e oito centavos), més base setembro de 2010 e prazo de
6 (seis) anos a partir da primeira emissédo de ordem inicio, foi objeto dos seguintes Aditivos:

1¢* TERMO ADITIVO assinado em 01/12/2011, para:

1. Alterar o cronograma fisico e financeiro por etapas;

2. Registrar a transferéncia dos direitos, obrigacbes e responsabilidades
relacionadas ao contrato da Construtora Norberto Odebrecht Brasil S/A para a
Construtora Norberto Odebrecht S.A.

2° TERMO ADITIVO assinado em 18/04/2012, para:
Inclusao:

1. Obras e servicos necessarios a construgéo do Museu do Amanhé;

2. Adequacdo do Sistema de Controle de Trafego;

3. Adequacao dos tragados dos tdneis das vias Expressa e Binaria.

Excluséo:;
1. Construgdo de Viaduto sobre a Av. Visconde de Inhaima;

2. Qbra de infraestrutura e urbanizacgéo do “Setor F”;

3. Obras da alga de descida da Linha Vermeiha,

4, Quitras edificacfes, exceto Sede da CDURP.

3° TERMO ADITIVO assinado em 30/12/2014, para:
Inclusao:

1. Prorrogagao do prazo contratual para 30 de junho de 2023,

2. Deslocamento do emboque projetado na Avenida Rodrigues Alves, da altura
do Armazém 6, para as imediagdes do Armazém 9, préximo a Rua Rivadavia
Correia.

Exclusé&o:

1. Obras de urbanismo, Paisagismo, Sistema Viario e Infraestrutura Urbana
(Abastecimento de Agua, Esgoto, Drenagem, Abastecimento de Energia Elétrica,
Telecomunicagio e lluminagdo Publica), ou seja, a integralidade das obras previstas
para os seguintes logradouros:

+  Setor A: Praga Manuel A. de Almeida e Via A4;
+ Setor B: Via B5;

+ Setor C: Via C2 e Via C4;

+ Setor E: Via E1;
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+ Setor || Rua Alexandre Mackenzie, Rua Ana Mascarenhas, Rua Dona
Lucia, Ladeira do Livramento, Rua Costa Ferreira, Rua Visconde da Gavea,
Ladeira do Barroso, Ladeira do Faria, Ladeira Madre de Deus, Rua Rosa
Saido, Rua Maj. Saido, Rua Miguel Saido, Praca Américo Brum e Rua
Noema;

+ Setor M: Rua Melo de Souza e Rua S&o Cristévao;

+ Setor N: Av. Brasil.

2. Redugdo do escopo de obras para os logradouros elencados abaixo, sendo
mantida a execucdo de obras de Urbanismo, Paisagismo, e, no caso de
Infraestrutura Urbana apenas a Rede de Telecomunicacéo.

+ Setor J: Av. Marechal Floriano;

+ Setor L. Av. Marechal Floriano, Rua Tedfilo Otoni, Rua Acre, Rua
Miguel Couto, Rua Uruguaiana, Rua dos Andradas e Rua da
Conceigao.

3. Construgdo das 03 (trés) Estagcdes em Tempo Seco. Rio Papa Couve, Rio
Comprido e Rio Maracana.

4. Para o sistema de abastecimento de agua, estd prevista a supressdo de
aproximadamente 2.614 (dois mil seiscentos e quatorze) metros referentes a
adutora de 710 (setecentos e dez) milimetros de didametro, no trecho entre a Rua
Pereira Reis e o Reservatdrio do Morro de S&o Bento, assim como o
redimensionamento do Reservatério do Morro do Pinto, alterando a sua
capacidade de 20.000 (vinte mil) metros cibicos para 15.000 (quinze mil) metros
cubicos.

4° TERMO ADITIVO assinado em 15/03/2018, para:

incluséo:

1. Qbras para extensio da Via Expressa dentro da AEIU Portuaria;
2. Implantagéo do sistema BRT na AEIU Portuaria;

Excluséo;
1. Obras de infraestrutura e urbanizagdo parcialmente suprimidas;

3. Compra direta de materiais aplicados na obras, incluindo a estrutura metalica do
Museu do Amanha;

4. Qutras edificagbes, exceto Sede da CDURP.
5° TERMO ADITIVO assinado em 28/12/2018, para:
Compensar custos com de repares de respensabilidade do Consorcio,
6° TERMO ADITIVO assinado em 02/09/2019, para:
Compensar custos com de reparos de responsabilidade do Consorcio;
7° TERMO ADITIVO assinado em 30/12/2019, para:
Compensar custos com de reparos de responsabilidade do Consorcio;
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O CONSORCIO PORTO RIO é constituido por um consoércio entre as empresas:
» CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S.A. (Lider do Consércio), com
sede na Praia de Botafogo 300, 11° andar-parte, Botafogo, na cidade do Rio de
Janeiro/RJ, inscrita no CNPJ/MF sob o n°® 15.102.288/0001-82;

= CONSTRUTORA OAS S.A., com sede Av. Francisco Matarazzo 1350, 17° andar,
sala 1701, Sao Paulo/SP, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 14.310.577/0001-04.

= CARIOCA CHRISTIANI-NIELSEN ENGENHARIA S.A., com sede na Rua do
Parque n®31, Sao Cristévao, Rio de Janeiro/RJ, inscrita no CNPJ/MF sob o n®
40.450.769/0001-26.

A participagdo das consorciadas segue as seguintes proporgdes:

CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S.A (Lider do Consorcio): 37,50 %

CONSTRUTORA QOAS S.A; 37,50 %
CARIOCA CHRISTIANI-NIELSEN ENGENHARIA S.A: 25,00 %
ESCOPO DOS
SERVICOS
EMPRESA EXECUTADOS % DE VALOR

PELA EMPRESA | PARTICIPACAQ

Tuneis e Viadutos /
Infraestrutura /
Urbanizagio /
CNO Demoligbes / 37,5% 1.571.508.251,36
Edificagbes /
Canteiro / Projetos /
Qutros Custos

Tuneis e Viadutos /
Infraestrutura /
Urbanizagdo /
OAS Demoligbes / 37.5% 1.671.508.251,36
Edificagdes /
Canteiro / Projetos /
Qutros Custos

Tuneis e Viadutos /
Infraestrutura /
Urbanizagéo /
CCNE Demoligbes / 25,0% 1.047.672.167,56
Edificagbes /
Canteiro / Projetos /
Qutros Custos

TOTAL 100 % 4.190.688.670,28
4




2.FONTES DE RECURSOS:

100% dos recursos séo provenientes da Concessionaria Porto Novo.

3.PRAZOS

QUMMAMNS BE LITITACA®

» Data de inicio prevista: 14/06/2011
« Data de inicio real: 14/06/2011
= Data de término prevista: 30/06/2023

A obra esta atualmente com 86,70% da parte fisica executada.

4. LOCALIZAGAO DAS OBRAS

« Local: Rio de Janeiro/ RJ/Brasil

« Populagdo Local {n® de habitantes): 30.408 habitantes

« Populacédo beneficiada: (n° de habitantes): 1.619.157 habitantes

- Area urbana.

L4,
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= Valor inicial do contrato e data base: R$ 4.190.688.670,28 (quatro bilhdes, cento e
noventa milhdes seiscentos e oitenta e oito mil seiscentos e setenta reais e vinte
e oito centavos), més base setembro de 2010

- Valores por atividade:

% QUE
ATIVIDADE VALOR(R$) REPRESENTA DO
CONTRATO
Tuneis e Viadutos 1.674.200.087,18 39.95%
Infraestrutura 407.397.044 11 9,73%
Urbanismo 403.308.426,99 9,62%
Demoligée / Edificactes 249.518.799,08 5,85%
Canteiro / Projetos 523.836.083,79 12,50%
Seguros e Garantias / Impostos e 22,25%
Taxas / Beneficios 932.428.229,14
TOTAL 4.190.688.670,28 100 %
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6. EFETIVO
- Efetivo no pico; 5,607 colaboradores
-~ Efetivo médio: 3.388 colaboradores
o _ Por ano
Consorcio Porto Rio. —— a7 2012 2013 3014 2015 2016
Efetivo médio 302 2.386 4,695 4616 4.910 1.875
Efetivo no pico 586 3.462 5.538 5.022 5.607 3,764
HHT 200.348,07 13.454.676,79|8.621.872,47 |6.950.002,83 | 6.094.867,37 | 4.734.224,61

7. RESPONSAVEIS TECNICOS / EQUIPE RESPONSAVEL PELA EXECUGAO DAS OBRAS

E SERVICOS:

CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT S.A:

Alexandre Dias Porto Chiavegatto
Arthur Valadares Veras S. Cruvinel
Benedicto Barbosa Da Silva Junior
Bruno Cesar Campanha

Carlos Hermanny Filho

Deivson Nascimento de Jesus
Eduardo Garrido Fontenelle
Frederico Guilherme Bastos Gongalves
Heitor Rezende Mendonca

Jose Henrique Steckelberg

Jose Otaviano Parente David
Leandro Andrade Azevedo

Lucas de Alencar Pinto Macedo
Lucianc Alfredo Bonaccini

Marcos Mendes Teixeira

Nilto dos Santos Silva

Paulo Oliveira Lacerda de Melo
Ricardo Moreira Bueno

Richards Ambrosio

Rogerio Campos Travassos

Shirlei Lopes Araujo

CONSTRUTORA OAS S.A:

Antonio Carlos Pereira
Eric Almeida Leahy

Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheirc de Seguranga
Engenheiro Mecanico
Engenheiro Eiétrico
Engenheiro de Minas
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Agrénomo
Engenheiro Civil
Engenheiro de Seguranga
Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Engenheiro Eletricista
Arquiteto

Engenheiro Civil

Engenheiro Elétrico
Engenheiro Civil

CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CREA
CAU

CREA

CREA
CREA

2013117284
2012108655
1990104374
2012114497
2006108083
2012114753
2010113368
2014130205
2012111346
1966100505
1987108950
2005105049
2014135359
2012122108
2012114453
2012126376
2006108078

5060175994/D

1992100856
980-6
2012104729

2009135204

1996123077
6



Fellipe Casciano Linhares

Gerson Carneiro de Araljo Rios
Jose Maria Gomes de Aragao
Marco Antonic Pimentel Marinho
Reginaldo Assungao Silva
Fernando Antonio Quintas Alves Filho
Claudio Borges Carvalho

Renato de Barros Correia Matos
Arthur Portilho Franco

Luiz Carlos Guereschi

Pedro Paulo das Neves de Oliveira
Bruno Silva Sebollela

Geraldo Correia Santos

Rafael Duarte Di Tullio

Jose Augusto Riomayor Ferreira
Rogério Neves Dourado

CARIOCA CHRISTIANI-NIELSEN ENGENHARIA S.A..

Adyr Campbell Redrigues Filho
Alvaro Jose Monnerat Cortes
Christiano Guimaraes Fonseca
Diogo da Silva Cunha

Eduardo Backheuser

Fabio Mendes Junqueira Meirelles
Guilherme Nogueira de Castro
Leonardo Ferreira da Silva
Luciana Salles Parente
Marcelo Silva Castitho

Renata Lima Gongalves

Ricardo Pernanbuco Backheuser Junior

Roberto Jose Teixeira Gongalves
Rodolfo Mantuano

COMBAS B LICITACAD
Engenheiro Elétrico CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheire de Minas CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Industrial CREA
Engenheiro de Seguranca  CREA
Arquiteto CAU
Arquiteto CAU
Engenheiro Civil CREA
E£ngenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro de Seguranga CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Elétrico CREA
Engenheirc Mecanico CREA
Engenheirc Civil CREA
Engenheiro Elétrico CREA
Engenheiro Elétrico CREA
Engenheiro Agrébnomo CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro de Minas CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA
Engenheiro Civil CREA

8. CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO:
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2006104273
20004/D
1999105256
1992101091
1996121477
2013125087
1998104077
2015112828
2011125892
1979105214
A51612-0
A35706-5
4005
2012111122
1996122251
2000103526

1993101611
1982100484
1964100179
2003103620
1895122383
1990104223
2006103757
2011113441
1998103556
2011122594
2007145945
1986121455
1984107555
1986103327

O projeto Porto Maravilha tem por finalidade promover a reestruturagéo da Area de
Especial Interesse Urbanistico da Regido Portuaria (AEIU Portuaria) da cidade do Rio de

Janeiro, por meio da ampliagdo, articulagdo e requalificagdo dos espagos publicos da

regido, visando & melhoria da qualidade de vida de seus atuais e futuros moradores e a

7
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sustentabilidade ambiental e socioeconémica da area. A operagao urbana abrange uma

area de 5 milhdes de metros quadrados, que tem como limites as Avenidas Presidente

vargas, Rodrigues Alves, Rio Branco € Francisco Bicalho.
Os objetivos gerais do empreendimento 30 os de transformar a Regido Portuaria em

uma area que seja, a partir de entao, referéncia urbanistica para 2 cidade — um novo cartdo

postal do Rio de Janeiro.
A intervengao contempla uma série de obras de melhoria no sistema viario, criando

melhores condigbes de acessibilidade, saneamento, drenagem, urbana, abastecimento de

agua, energia e Servigos de telecomunicagoes.

FGURA 1 - LIMITAGAO DA AEIU PORTUARIA
O projeto tem como escopo 2 execucao dos servicos de engenharia € construgao
civil necessarios 4 execucdo das obras relacionadas ao Plano Geral de Urbanizagéo da
AEIU Portuéria, de acordo com O disposto NnoS Elementos de Projeto Basico.
O Projeto Basico foi desenvolvido pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro &

disponibilizado durante a fase de licitag&o.
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A obra esta organizada segundo 4 (quatro) secdes de projeto da seguinte maneira:
- Projeto Urbanistico (Areas publicas, incluindo ruas, pragas e parques)
= Projetos de Infraestrutura (Abastecimento de agua, esgoto, drenagem,
abastecimento de energia elétrica, telecomunicagéo, gas e iluminagao publica.)
= Projeto Estruturais e obras de Arte (TUneis, pontes e viadutos)
= Projeto de Edificagdes (Museu do Amanha e sede da CDURP).

9.SEGURANGA DO TRABALHO, QUALIDADE E SUSTENTABILIDADE (MEIO AMBIENTE)

Coordenacdo e Implantagdo do Programa de Gestdo de Qualidade, Seguranga,
Saude no Trabalho e Meio Ambiente nas atividades de Construgdo relativa as obras do
Porto Maravilha. Neste periodo foram elaborados, implantados e desenvolvidos os
Programas de Controle e Meio Ambiente do Trabalho - PCMAT, Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais — PPRA, Laudo de Periculosidade e Insalubridade — LTCAT, Analise
de Niveis de Riscos, Treinamentos de integragao, periédicos e de reciclagem sobre
Seguranga das frentes de servigos e inspegao das condigbes de seguranga nas frentes de
servicos objetivando a melhoria na qualidade da Seguranga e da Saude do Trabalhador.

O Consorcio Porto Rio possui um Sistema de Gestdo da Qualidade em conformidade com
os requisitos da NBR ISO 9001: 2008 assim como o PBQP-h — Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat, implantado em todas as areas do empreendimento.

O Sistema de Controle e Garantia da Qualidade da Obra Porto Rio, foi implementado de
forma completa e ao longo da Execugdo do Contrato, obteve através de Auditorias Externas
conduzidas por Organismos Credenciados junto ao Inmetro, as Certificagbes da Qualidade,
perante os requisitos dos Padrdes Normativas da Qualidade, em conformidade com as
Normas 1SO 9001 - Requisitos de Sistemas de Gestdo da Qualidade e norma PBQP H
, nos Escopos de Obras de Viarias; Obras de Artes Especiais e Obras de
Saneamento.

A Gestao da Qualidade, com a certificacfo, assegurou a realizagao dos processos da
Qualidade em todos os servigos do escopo contratual e em todas as Frentes de Servigo
como:

- Obras de redes infraestrutura incluindo sistemas de gds, energia elétrica, iluminagao

putblica, telecomunicagdes, agua, esgoto e drenagem. Completa o escopo adutoras e

8
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reservatério de agua para abastecimento da regido e estagbes de tempo seco em
canais;

- (Obras de urbanizagdo, incluindo pavimentagio de vias, calgadas e paisagismo;

« QOhbras de tdneis incluindo o tanel do Morro da Saude, da Via Expressa, da Via
Binaria e da RFFSA;

-« Remogéo da Via Perimetral;

= Construcdo de edificic sede da CDURP;

« Construcdo do Museu do Amanha.

A area da Qualidade abrange o Controle de Registros, Controle Tecnolégico e Controle da
Qualidade da construgéo. O processo de controle da Documentagdo preserva os registros
gerados pelas atividades que impactam a qualidade propiciando a rastreabilidade dos
produtos e servigos e contribuindo para a seguranga empresarial. A atuagdo do Controle
Tecnologice de Materiais assegura ¢ atendimento das especificagbes técnicas dos materiais
e produtos que impactam na qualidade, como ago de construgdo, concreto e seus
componentes e demais itens aplicaveis as caracteristicas deste tipo de empreendimentc.
Com o Controle da Qualidade, o Consorcio garante que as atividades de construgao tais
como: escavagdo e concretagem das estruturas de estagbes e de tuneis, infraestrutura,
urbanismos e edificacdes foram executadas conforme o projeto de engenharia, as normas e
os procedimentos aplicaveis e por profissionais qualificados.

A area de Gestao da Qualidade atuou desde o fornecimento da matéria prima avaliando os
produtos e fornecedores, passando pelo acompanhamento dos processos produtivos e
finalizando com as inspegdes e testes de aprovacgdo do produto final.

Para tanto, foram desenvolvidos procedimentos para apoiar a implementacao de um Sistema
de Gestdo da Qualidade consistente e assim, promover a melhoria continua de todo o
processo. Assim, mantemos procedimentos documentados que contribuem tanto para
padronizagdo das atividades quanto do SGI - Sistema de Gestao Integrada.

Os documentos do SGl, que inclui a Qualidade estido assim definidos no CPR;

Planos (PL) — S&o documentos que estabelecem sistematicas de controle e/ou define
acbes, metas, prazos e responsaveis para atender aos objetivos.

Programas (PR) — S&o documentos que apresentam o resultado de um planejamento sobre
um determinado tema, considerando as peculiaridades das obras do Consérecio Porto Rio e
sua programagao no tempo e locais de intervengao,

Procedimentos (P) — Sdo documentos que estabelecem metodologias de trabalho;

10
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Cuidados de Execugao (CE) — Sao documentos que estabelecem metodologias de trabalho
para atividades de campo especificas.

Formuldrios (F) — S&o documentos utilizados para registro e geracdo de evidéncias da
realizacdo dos processos e produtos e servigos e da implantacdo do Sistema de Gestdo
Integrada.

Tabelas (T) — Sdo quadros utilizados para consulta de dados de referéncia.
Documentos Auxiliares (DA) —~ Sao0 documentos diversos que auxiliam na implantagéo do

SGI, como por exemplos CE ilustrados que s&o utilizados em treinamentos.

O Programa de Gestédo Integrada para o empreendimento estd baseado no atendimento
aos requisitos do cliente, requisitos legais e outros considerados pertinentes, sendo
estruturado sequndo as diretrizes relacionadas a Qualidade, Seguranga no Trabaiho,
Salude Ocupacional e Meio Ambiente das empresas consorciadas e normas NBR 1SO
9001:2008 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos, NBR I1SO 14001:2004 -
Sistema de Gestdo Ambiental, OHSAS 18001:2007 - Sistemas de Gestido de Salde e
Seguranga Ocupacional — Requisitos e PBQP-h — Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat, escopo de saneamento basico.

Ainda atende as Nommas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e compbe as
melhores praticas de gerenciamento de Projeto de acordo com o Manual PMBOK 42 edigdo

— Project Management Institute.

A construgéo civil & responsavel por uma parte significativa dos impactos negativos
causados a0 ambiente, podendo causar interferéncias no meio fisico, bidtico e antropico.
Os principais impactos ambientais s@o relacionados a riscos referentes a geragio excessiva
de residuos, langcamentos ndo monitorados, emissaoc de ruidos, poeiras, contaminagdes do

solo, do ar e da agua, vibrages, etc.

O Consércic Porto Rio possui um Sistema de Gestdo Ambiental implantado em
conformidade com os requisitos da NBR 14001:2004. A area de Meio Ambiente assegurou a
identificagdo destes impactos, correlacionando-os com os aspectos ambientais das
diferentes atividades desenvolvidas pelos Consoércios.

Para que todos os principais impactos identificados pudessem receber uma tratativa
adequada, foram criados diversos documentos dentro do Sistema de Gestdo Integrada
(SGl), de forma a monitorar e controlar tais impactos, abrangendo os controles referentes
aos seguintes processos:

+ PRO14 - Programa de Investigacéo de Areas Contaminadas

= PRO15 - Programa de Gerenciamento de Residuos e Efluentes
11
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Qualidade do Ar Interno
Controle de Eroséo e Sedimentagéo
Monitoramento da Qualidade do Ar

+ PRO19 - Programa de Monitoramento Ruido

» PRO021 - Programa de Remog&o, Poda e Transplantio de Arvores

+ PRO022 - Programa de Controle de Gases de Efeito Estufa
« PRO023 - Programa de Pontuagéo LEED
+ P042 - Procedimento de Monitoramento da Emissdo de Fumaga Preta

« P046 — Procedimento de Manuseio de Produtos Quimicos

A
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= P050 - Procedimento de Operagdo Manutengéo e Monitoramento da ETE - Estacdo

de Tratamento de Ef|

uente

A estes programas e procedimentos foram vinculados formuldrios e registros de

monitoramento e acompanhamento.

Para a execugéo do escopo total das atividades relacionadas ao Consércio Porto Rio foram

emitidas as licengas necessarias a cada tipo de atividade, em cada Orgédo de competéncia,

listadas abaixo:

INEA - Instituto Estadual do Ambiente

LICENCA ESCOPO REQUERENTE
1 LOIN 027680 Transporte de 6leo diesel com comboio Porto Rio
2 AA IN 030997 Autorizagdo Ambiental para Intervencgdo Porto Novo

em APP (passarela)

IBAMA - Instituto Brasilei

ro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

LICENCA ESCOPO REQUERENTE
1 REGISTRO Registro IBAMA Porto Rio
2 CTF Cadastro Técnico Federal CPR Porto Rio
SMAC - Secretaria Municipal de Meio Ambiente
LICENCA ESCOPO REQUERENTE
1 LMP 00422/2010 Licenga Prévia Porto Maravilha - COURP CDURP
2 LMD 0023/2012 Licenca de Desativacdo CDURP
Posto Chaminé
3 LMD 000050/2014 Licenca de Desativacic CDURP
Retirada de Tanques da
Usina de Asfalto Prefeitura
4 LMI 00621/2011 Obras de Infra Porto Novo

Setores( A)K;l e L)

12
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4 LMI 001273/2014 Obras de Infra Porto Novo
Setores( A/K;l e L)
5 LMI 00622/2011 Tunel da Saude e Obras de Infra Porto Novo
setores (B;C;D;Ee F)
5 LMI 001255/2014 Tunel da Saude e Obras de Infra Porto Novo
setores (B;C:D:Ee F)
6 LM! 0623/2011 Tunel VLT - RFFSA e QObras de Infra Porto Novo
setores {J;H;G;M e N}
7 Dispensa de licenga | Canteiro ADM Gamboa Porto Novo
N°172
LMI 059472011 Canteiro Industrial Porto Novo
0594/2011 - Averbacéo Posto de Combustivel Canteiro Porto Novo
AVERBACAQ Industrial
0014/2012
10 LMI N° 0683/2011 Tunel Via Expressa Porto Novo
10 LMI N° 1589/2015 Tunel Via Expressa Porto Novo
11 LMI 00643/2011 Tuanel Via Binaria Porto Nove
12 1380/2011 Estagbes Tempo Seco Porto Novo
13 Nada a Opor Relatdrio de Ruidos Porto Novo
APAC SAGAS
14 — Processo Malhas Porto Novo
investigagdo Ambiental
15 --- Certiddo de Isencéo Porto Novo
FURO DIRECIONAL
16 LMI 00473/2010 Museu do Amanha PMRJ
17 LMI 001220/2014 Museu do Amanha Porto Novo
18 LMI 000846/2012 Demolicdo e destina¢do dos residuos de Porto Novo
2 Algas de Acesso da Av. Perimetral
12 | LMI N° 001071/2013 | Desmontagem da Perimetral Porto Novo
201 LMIN°000945/2013 | Demolicdo da Rampa da Candelaria - Porto Novo
Alfredo Agache
21 | LMO N®000941/2013 | BRITADOR - Central de Transbordo e Porto Novo
Beneficiamento de RCC dos Tuneis
22 | LMI N°001109/2013 | Prolongamento da Via Expressa Porto Novo
23 | Certidao n° 1461/2015 | Prolongamento da Via Expressa - obras
de reurbanizag&o do entorno
23| LMIN°001162/2014 | Usina de Concreto Porto Novo

{Instalacao)

13
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24

LMO N° 0012989/2014

Usina de Concreto
(Operacgao)

Porto Novo

25

LMI N° 001153/2014

Demoligdo do Elevado da Av. Perimetral -
Rua Souza e Silva e a Trav. Santa Luzia -
Fase ||

Porto Novo

26

LICENCIAMENTO PARA INSTALACAQ
DA EDiI (creche)

Porto Rio

27

LMI N° 001422/2015

Gerag¢ao de Energia Elétrica a parte de 03
moto-geradores movidos a diesel e 01
tanque principal de armazenamento de
2.000litros

Porto Novo

28

LMO N° 1510/2015

Geragao de Energia Elétrica a parte de
conjuntos moto-geradores movidos a
diesel com poténcia total de 1950Kva e
Subestagdo com poténcia total de 3450Kv
para atendimento ao tunel da Bindria

Porto Novo

29

LMI 1499/2015

Subestagao e Sistema de Placas
Fotovoltaicas do Museu do Amanha

CDURP

30

LMO 1745/2015

Subestacao e Sistema de Placas
Fotovoltaicas do Museu do Amanha

CDURP

31

LMI 1542/2015

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUAIS

CDURP

32

LMO 1768/2015

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUAIS

CDURP

33

SOLICITADA

INSTALACAO DE GRUPO GERADOR E
TANQUE DIESEL - TUNEL DA VIA
EXPRESSA, ALTURA DO ARMAZEM 8

Porto Novo

SOLICITADA

INSTALACAO DE GRUPO GERADOR E
TANQUE DIESEL - TUNEL DA VIA
EXPRESSA, ALTURA DA PRACA XV

Porto Novo

SMAC - ARV - Autorizagdes de Remogdo de Vegetacdo

LICENCA

ESCOPO

REQUERENTE

1495

Museu do Amanha
Av. Radrigues Alves, 10 P¢ Maua

Porto Novo

1794

Setor B (Rua Arlindo Rodrigues)

Porto Novo

14
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3 1817 Setor A (Praca Maua) Portc Novo
4 1881 Setor D (Pr¢ Maud, S/N Porto Novo
Luis Mendes/Garcia Pires)
1025 Setor D - Rua Santo Cristo Porto Novo
6 1941 1° de Marco Porto Novo
(Area da Marinha - Setor A)
7 1942 Setor F (Morro do Pinto) Porto Novo
8 2018 Pr¢. Barao de Ladario, s/in® Porto Novo
(Area da Marinha - Setor A)
9 2019 Setor C ( Rodoviaria Novo Rio) Porto Novo
10 2072 Rua Equador, Rivadavia Corréa e Porto Novo
Arlindo Rodrigues
(Setor B e C)
11 2158 Ruas Arlindo Rodrigues, Gamboa,Santo Porto Novo
Cristo, CEDAE Gamboa,Rua Rivadavia
Correa, Rua Equador, Av. Rodrigues
Alves, Via B1, Rua Souza e Silva, Rua 1°
Margo e Acesso a Rodoviaria Novo Rio.
{Setor B e C); (Area da Marinha)
12 2214 Setor B Porto Novo
13 2308 Setor F Porto Novo
14 2309 Setor C Porto Novo
15 2310 Praca Maua Porto Novo
{Setor B)
16 2353 Entre a Rua Pereira Reis e Av. Rodrigues Porto Novo
Alves - Santo Cristo
17 2354 Av. Francisco Bicalho (Trecho entre a rua Porto Novo
Comandante Garcia Pires e o Elevado)
18 2443 Praca XV (Rampa MP) Porto Novo
19 2458 Setor F Porto Novo
MORRO DO PINTO.
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20 2459 Setor A Porto Novo
COMPREENDENDO RUA SACADURA
CABRAL, RUA SOUZA E SILVA, RUA DO
LIVRAMENTO,RUA DO PROPOSITO,
RUA ANTONIO LAJE, AVENIDA
VENEZUELA, AVENIDA RODRIGUES
EDESIVO PELA RUA SILVINO
MONTENEGRO.
21 2480 1¢ Distrito Naval Porto Novo
22 2579 Av. Presidente Vargas (CDURP) CDURP
23 2628 Praga XV - PROLOGAMENTO DA VIA Porto Novo
EXPRESSA
24 2535 Gasdmetro Porto Novo
25 2489 Av. Rodrigues Alves, 10 Porte Novo
26 2667 Porto Novo
Via Expressa Prolongamento, PG. XV
27 2707 Porto Novo
Rua Sete de Setembro, entre a Rua
Uruguaiana e Rua Ramalho Ortigdo
28 2716 Canteiro Central da Uruguaiana entre Porto Novo
Rua Sete de Setembro x Rua da Carioca
29 2717 Canteiro entre a Rua Mem de Sa e a Porto Novo
Rua do Riachuelo, entre & Rua do
Lavradio
30 2718 Esquina da Av. Pres. Vargas com a Av. Porto Novo
Rio Branco
31 2771 Setor M (Trecho entre a Av. Pedroll e Porto Novo
Rua Idalina Senra)
32 2772 Setor D (Av. Francisco Bicalho) Porto Novo
33 2773 Setor | (Trecho entre a Rua Conselheiro Parto Noveg
Zacarias e 0 Tunel Jodo Ricardo)
34 2817 1 Distrito Naval Portoc Nova
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35 2840 Setor A (Trecho da Rua Joaguim Portc Novo
Esposel esquina da Rua do Proposito)

36 2841 Porto Novo
Via A1 (Trecho Silvinc Montenegro
esquina com Via Binaria)

37 2842 _ , Porto Novo
Setor B (Trecho da Rua Rivadavia
Correia)

38 2861 Rua Sao Cristovao Porto Novo
(para implantag&o de novo PAA e Obras
de infraestrutura)

39 2862 Setor B - Trecho da Rua do Propésito Porto Novo
(implantac&o de novo PA e Obras de
infraestrutura)

40 2877 Setor M - Av. Pedro Il Paorto Novo

41 2891 Pracga Santa Edwiges Porto Novo

42 2994 Praca Maua Portc Novo
Obras de Reurbanizagéo

43 3016 1° Distrito Naval Porto Navo
obras de reurbanizago

44 3120 Praga XV (Largo dos Pracinhas) Porto Novo

45 3190 Via Expressa Prolongamento, s/n, Praga Porto Novo
XV

45 3260 Rua B4 (Gamboa) Porto Novo

47 3272 Setor C (revalidagao 2553) Portc Novo

48 3313 Beco Jacob do Bandolim Porto Novo

No ambito de construgdes sustentaveis, tivemos como escopo do Consércio a construgdo

do Museu do Amanhd, tendo sido adotada a certificagdo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design) — New Construction.
O sistema de classificacdo LEED foi criado pelo USGBC (United States Green Building

Council) para promover uma estrutura para atender as metas de sustentabilidade e

avaliagdo de desempenho do edificio.

Voluntario e baseado no consenso, o LEED é enderegado a todos os tipos de prédios,

sendo um programa de certificac8o de terceiros e internacionalmente aceito como

referéncia para o desenho, construg@o e operagdo de prédios verdes e bairros de alto

desempenho.
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Para trabalhar com sucesso em um projeto LEED, € critico entender come o sistema de
classificagdo é estruturado e organizado. Os pré-requisitos sdo itens de cumprimento
obrigatdrios e os créditos sdo estratégias opcionais que o time de projeto possui para
alcangar a certificagao.

» Pré-requisitos — todos devem ser atendidos antes do projeto poder ser certificado,

mas eles ndo contam na pontuagdo total.

= Créditos — s30 opcionais, atende-los adicionam pontos & certificaco.
Para cada nivel de certificacdo, a equipe deve comprovar o atendimento de uma certa
quantidade de créditos em adi¢do a todos os pré-requisitos.

O sistema de classificagdo compreende as seguintes categorias:
» SS - Sustainable Sites - Sustentabilidade do Espaco

»  WE - Water Efficiency - Eficiéncia no uso da Agua

« EA - Energy and Atmosphere - Energia e Atmosfera

= MR - Materials and Resources - Materiais e Recursos

= |EQ - Indoor Environmental Quality - Qualidade Ambiental Interna
« |D - Innovation in Design - Inovagdo em Projeto

« RP - Regional Priority - Prioridade Regional

Durante a construgdo do Museu do Amanha foram empregados materiais e metodologias
de construgéo que visavam 0 menor impacto ac meic ambiente.

A construgdo do museu foi finalizada em dezembro/2015 e obtivemos 68 pontos no projeto
do museu do amanha, atingido acreditagdo GOLD pelo USGBC. O objetivo previsto era
atingir a acreditagdo GOLD que tinha como meta obter 60 pontos minimos.

10. CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO / OBRAS E SERVIGOS EXECUTADOS

10.1. PROJETO URBANISTICO

Foram realizadas intervengbes em cada logradouro promovendo a reestruturacéo
urbana, ampliando e requalificando os espagos livres com a finalidade de trazer aos atuais
e futuros moradores e usudrios da regido, uma nova condigao de vida.

O projeto teve como um dos objetives estruturar a matha viaria existente na area de
intervengdo e esta com a area central da cidade e bairres do entorno, através da criagao de
novas vias, urbanizacéo de vias existentes, construgéo das obras de arte e outros, que
possibilitem gue a regifo absorva o trafego de veiculos e substitua as vias mais

importantes, hoje utilizadas, que atravessam a regido.
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Visando a melhoria do transito local e adjacente, o projeto considera a implantagao
elou reurbanizagdo de vias, otimizando o uso efetivo de toda malha viaria, e oferecendo
aos usuarios, novas alternativas de acesso a Regido Portuaria.

Os espagos publicos (vias e pragas existentes) foram reurbanizados. Essa
intervencdo consistiu na implantacéo de novos padrdes de pavimentacao (passeios e vias),
de arborizagdo (passeios, pragas, parques e canteiros) valorizando a paisagem urbana, e
melhorando as condigdes ambientais locais.

Complementando a reurbanizagdo foram implantades: nova sinalizagdo viaria,
iluminagdo publica, mobilidrio urbano (abrigos para pontos de énibus, lixeiras, totens e
painéis informativos, bancos de pragas, bancas de jornal, banheiros pulblicos, bicicletarios e
quiosques) que completa o processo de revitalizagdo da regido.

As areas de ocupagdo mais antigas foram preservadas, através da implantagéo de
uma nova infraestrutura, bem como, a recuperacdo da pavimentagio dos seus espagos
publicos. O entorno de bens tombados, tanto dos morros, como das demais areas
foram objeto de cuidado especial, respeitando-se as diretrizes dos érgaos reguladores.

Quanto ao transporte coletivo, foi executado uma calha sobre area ajardinada para
implantagdo do circuito de Veiculo Leve Sobre Trilhos (daqui em diante VLT), considerando
dois trajetos que fardo a ligagdo entre os modais de transporte hoje existentes (metrd, trens
e dnibus) e as principais vias da area de intervencdo. Para a implementacéo deste circuito
foi necessaric o alargamento do tlnel hoje existente e desativado, sob o Morro da
Providéncia.

Assim sendo, foi criada uma nova avenida interna a area de intervengao, denominada
Av. Binario do Porto, a qual liga a Avenida Francisco Bicatho e as Algas do Viaduto do
Gasdmetro a Praga Maua. No ano de 2013 foi entregue toda parte de superficie da Av.
Binario do Porto.

O Binario do Porto é formado pela revitalizagdo da Rua Equador, Av. Venezuela,
implantagéo das vias B1 e A1 e construgao do tunel sob o Morro da Saude (Tunel Arquiteta
Nina Maria de Carvalho Elias Rabha), etapa em superficie, e do Tunel do Binario, etapa
subterrdnea. Este ultimo interliga a Avenida Primeira de Margo em tunel paralelo ac da nova
Via Perimetral, passando sob o Morro de Sao Bento e sob a Praga Maua, desviando na
direcdo do prédio da Policia Federal e voltando & superficie, através de rampa, nas
proximidades da Rua Antdnio Lage.

Para que haja o escoamento dos veiculos nessa Via Binaria, em direcdo a Avenida
Brasil e vice-versa, foram implantadas duas novas algas ligando-a ao Elevado do
(Gasdmetro, fazendo com que se obtenha melhor fluidez no trafego. Essas algas foram

construidas no alinhamento da Rua Comandante Garcia Pires, uma partindo da Rua
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Equador em direcdo ao elevado e outra descendo deste, em diregdo a Rua Cidade de
Lima.

A implementacdo desta intervengBo, bem como a abertura de novas vias e
alargamento de algumas vias existentes, permitiu o desmonte do Elevado da Perimetral, no
trecho entre o Arsenal da Marinha e a Avenida Francisco Bicalho. Dando espaco para a Via
Expressa, composta de parte subterrdnea — Tanel da Via Expressas — que liga o pogo de
servico localizado na Praga Bardo de Ladério até a Av. Rodrigues Alves onde encontra a
superficie, parte superficie.

Do mesmo modo, foi construido, dentro da area de intervengdo, o prédio da nova
sede da CDURP {Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de
Janeiro), com aproximados 3.600m?.

Qutras obras executadas, além das ja citadas foram: um circuito cicloviario com pistas
exclusivas e compartilhadas com © passeio ou com a faixa de rolamento. Este circuito
permite a interligagdo da area com 0 bairro de 530 Cristévao e adjacéncias.

10.1.1. Pavimentacio
10.1.1.1. Trafego
Como estimativa dos Numeros Equivalentes de Operagbes do Eixo Padrdo de 8,2t
(Numero “N™) para as vias em guestéo foram utilizados ¢ estudo de trafego e as divisdes de
segmentos apresentados no Projeto, onde sdo indicados 3 grupos de trafegos classificados
de acordo com o volume de trafego diario.
Em funcdo desta divisdo, cada segmento foi caracterizado por um ndmero “N" de
repeticdes do eixo padrdo para o periodo de projeto de 10 anos, sendo estes considerados

nos dimensionamentos das estruturas propostas e apresentados na tabela abaixo:

s Quantidade de ;' Numero “N” de -
_'Tipd_de'-Tr'éfggo Bt Velcu!os Pesados por 'Repetlgoes do Elxo
oo Ndia s | Padrdo |
Trafego Leve | aé30 5x10°5
Trafego Médio de 30 a 300 2x10°6
Trafego Pesado acima de 300 2x1007

Caracterizacio do Trafego na Regido de Interesse

10.1.1.2. Materiais Recomendados na Constituicdo das Estruturas dos
Pavimentos
Foram considerados diversos materiais na definicdo da estrutura dos pavimentos
construidos nos trechos de interesse. A seguir sdo apresentadas algumas das
caracteristicas de tais materiais.
20
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Salienta-se que os materiais utilizados na construgdo das camadas constituintes dos pavimentos,
as metodologias executivas e os controles tecnoldgicos atendem ao disposto nfas “Especificagbes
Gerais para uso em Pavimentag&o” da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (PCRJ) — Subsecretaria
de Obras e Projetos Vidrios — Geréncia Tecnolédgica e de Controle de Qualidade. Para servigos nao
contemplados neste documento foram consideradas Especificagfes de Servigos da ABNT, DNIT e DER.

10.1.1.2.1. Subleito
Foi considerado para efeito do projeto basico o subleito com CBR igual a 4%, onde foram
realizados ensaios geotécnicos realizados em amostras coletadas, nas vias objeto de estudo, em
campanha de pogos de sondagem.
A
10.1.1.2.2. Reforgo do Subleito
A camada de reforgo do subleito faz a transi¢do entre solos de CBR baixo do subleito a elevado
das camadas de sub-base ou base. Nestas camadas foram empregados materiais como os solos
provenientes de jazidas (melhorados ou ndo com aditivos quimicocs ou estabilizados
granuiometricamente}, residuos provenientes da construgdo civil e materiais granulares diversos.
O projeto considerou como caracteristicas gerais para o material de reforge traduzido pelo CBR

maior ou igual a 8 % e expansao menor ou igual a 1%.

10.1.1.2.3. Sub-Base de Pavimentos Flexiveis
Assim coma no reforgo do subleito, na camada de sub-base sio usados materiais com CBR
sempre superior a 20% e expansdo menor que 1%. Estes materiais sdo. solos provenientes de jazidas
. fmelhorados ou ndo com aditivos quimicos ou estabilizado granulometricamente), residuos provenientes
a construgao civil @ materiais granulares diversos.
No caso especifico de vias submetidas a trafego pesado foi utilizada a Brita Graduada Tratada
com Cimento (BGTC) na sub-base, com o intuito de prover uma maior rigidez a estrutura sem correr o
risco da reflexdo de trincas do material cimentado no revestimento asfaltico. Este material quando
empregado nesta camada forma a chamada estrutura invertida. O trago da BGTC foi definido para
atender a resisténcia 4 compressao minima de 5MPa e maxima de 8,5MPa aos 28 dias.
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10.1.1.2.4. Base
Para a camada de base foi empregado materiais granulares, prioritariamente a Brita

Graduada Simples (BGS), que foi constituida de material proveniente da britagem de rocha,
atendendo a faixa granulométrica B da Especificago de Servico DNIT 141/2010 —
Pavimentagdo — Base Estabilizada Granulometricamente.

10.1.1.2.5. Revestimento Asfaltico

No concreto betuminoso usinado a quente que compde o revestimento asfaltico dos
pavimentos flexiveis foi fabricado com Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP), utilizado
prioritariamente na cidade do Rio de Janeiro. Foi utilizado o CAP 30/45 que apresenta
caracteristicas de maior viscosidade e maior rigidez, ao ser comparado ao CAP mais
comumente utilizado no Brasil, o CAP 50/70.

Foi utilizado o Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Camada Intermediaria —
Binder e Camada de Rolamento - Capa, respeitando as recomendacdes das

“Especificagbes Gerais para uso em Pavimentagdo” da PCRJ

10.1.1.3. Estruturas dos Pavimentos
A seguir s3o apresentados alguns cortes das estruturas executadas em cada um dos
tipos de trafegos estudados, para servir de modelo das estruturas dos pavimentos realizados

na obra.

Av. Luiz Mendes de Morais - SETOR D
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10.2. PROJETOS DE INFRAESTRUTURA (M et ety J'i%}

As redes de infraestrutura local é objeto de intervencbes que incluem novos S|stemas

de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, drenagem urbana (aguas pluviais),
iluminacdo publica e distribui¢do de energia elétrica, telecomunicagbes (somente linha de
dutos) e distribui¢do de gas. As solugdes visam a adequacio dos diversos sistemas para
atendimento & nova demanda projetada para a regido.

Passamos a descrever cada programa de obras segundo as disciplinas:

10.2.1. Sistema de Abastecimento de Agua - Inclusive Reservatério e Adutora

A populagdo da area de abrangéncia do projetc, scmadas as populagdes futuras, fixa
e flutuante, e a atual, foi calculada em 361.073 habitantes, considerando-se a ocupagéo
total de todas as quadras disponiveis. Para o atendimento das vazdes, faz-se necessaria
uma reservacéo de 14.375 m?® de agua.

O volume do reservatorio retangular Reservatério do Morro do Pinto, foi executado em
concreto ammado € de 15.000m?, com duas células iguais, sendo as dimensdes principais
de cada celula: largura 39,0m, comprimento 38,5 m e altura de 6,24 m; e atende aos
padrdes requisitados pela CEDAE. Os reservatdrios sao semienterrados.

A nova rede de distribuicdo de 4gua foi constituida por um conjunto de condutos
principais (Adutora) e secundarios assentes nas vias publicas, junto as edificaces e
com a fungdo de conduzir a dgua para os prédios e os pontos de consumo publico. Esses
condutos principais, em aneéis, caracterizam-se pelas numerosas derivagbes e uma

disposicao "em rede", derivando dai o seu nome.

10.2.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

Em fungdo da implantagdo das novas edificacdes devido a revitalizagdo da regido, o
projeto tem um grande adensamento populaciconal, acarretando incrementos significativos
nas vazdes de esgoto sanitario.

Desta forma, foram executadas intervengdes para manutencdo da rede existente,
substituigbes onde necessarias, e implanta¢do de novos trechos de redes para atendimento
a nova demanda.

As redes foram constituidas de tubos de PVC (de 150 a 300 mm) e os
coletores-tronco em tubos de concreto armado PA-1 {com diametros variando 400 a 1.500
mm},

As figagdes seguem as normas e padrdes técnicos exigidos pela CEDAE, sendo
também executadas sem prejuizo aos padrdes urbanisticos implantados pela

Concessionaria, preconizados pelo projeto.
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10.2.3. Sistema de Drenagem Urbana €O e aty ??{3’3&

A area do Porto € abrangida por duas bacias hidrograficas bem definidas. Uma com o
caimento para a baia de Guanabara e outra para o Canal do Mangue. O esgotamento das
aguas Pluviais foi feito através de duas saidas na area do Porto e véarias saidas para o
Canal do Mangue, canal este originado pelos rios Maracand e Comprido, desaguando
na baia.

Para as novas condi¢des de vazio e escoamento foi realizado a execucdo de 9 novas
saidas de desague, além da ampliagdo dos 2 desagues existentes.

Para a area de abrangéncia do projeto, foi utilizados para adequacgdo rede de
drenagem, tubos de concreto armado com didmetros variando de 0,40 m até 1,50 m, e
galerias celulares de concreto armado com dimensées que variam por 1,20 m por 1,20 m a
até 3,20 m de largura por 2,00 m de altura.

Estas redes contemplam os devidos pogos de visita, e demais elementos de
drenagem superficial, tais como caixas de ralo, bocas de lobo, sarjetas e sarjetdes e

também os desagues previstos em projeto.

10.2.4. Sistema de lluminac¢ao Publica e Distribuicdo de Energia

Como parte da area apresenta rede de energia subterranea, tanto em média quanto
baixa tensdo, optou-se por rede de iluminagdo publica subterrdnea. Os postes foram
escolhidos em fungdo dos niveis de iluminamento das vias, passeios, pragas e outras
aplicagbes. Este dimensionamento levou em conta as interferéncias com a arborizacéo do
projeto paisagistico, as normas da RIOLUZ e as normas da IEC - International
Electrotechnical Commission.

A iluminagdo das novas vias e pragas sdao com lampadas de LED, que reproduz as
cores melhor do que as lampadas vapor de sédio, mais comuns na iluminagdo publica,
assim como uma vida util prolongada. A sua poténcia varia entre 55, 130 e 150 watts
dependendo do tipo de via (primaria, secundaria, etc.), do uso (calgada, praga, caixa de
rolamento), e da altura de montagem. Os parametros luminotécnicos foram fornecidos pela
RIOLUZ, e adotados come premissas de projete. As luminarias s&o de aluminic injetado
com abertura para troca de lampadas e reparos pela parte superior.

Os postes das vias tém alturas variando entre 6,0m e 8,5m dependendo da largura da
via e do seu passeio. Eles possuem espagamentos modulares de 15 metros a 30 metros de
modo a estarem sempre no espago entre as arvores, que terdo espagamento aproximado
de 75 metros. Eles estio sempre noc mesmo alinhamento desta, distando
aproximadamente 3,75 metros das arvores adjacentes. Nos viadutos e elevados os postes

possuem 6 metros, com bragos curvos e o espagamento entre postes de 25 metros.
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vandalismo para garantir ao equipamento uma maior durabilidade.
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10.2.5. Sistema de Telecomunica¢des

A infraestrutura, como foi pensada, serve a quaisquer operadoras de
telecomunicacdes, de forma compartilhada, e atende a todos os assinantes da regido,
através de uma rede inteiramente subterranea, flexivel e segura.

Os assinantes individuais estdo recebendo os servigos através de cabos o6plicos,
diretamente pela rede secundaria, através de pequenas centrais de area. Os grandes
assinantes corporativos, tais como empresas, hotéis e edificios comerciais também serdo
atendidos por essa mesma infraestrutura, mas o atendimento podera ser feito via pequenas
centrais internas a esses empreendimentos.

O mais importante é que essa infraestrutura é flexivel, permitindo acessos de diversos
tipos e comportando cabos Opticos, de grande densidade de assinantes.

A infraestrutura de telecomunicacdes da area de intervengéo supriu as necessidades
para que as operadoras se instalem no local e possam oferecer seus servigos aos diversos
assinantes. Toda a infraestrutura de telecomunicagdes é nova, independente de quaisquer
outras porventura existentes.

10.2.6. Sistema de Distribui¢cdo de Gas

A implantagdo de novas redes de distribuicdo de gas fez-se necessaria devido a nova
demanda projetada em fungéo revitalizacdo da regido.

Desta forma, foi executada a ampliagdo da malha de distribuigdo,
possibilitando uma melhoria substancial do atendimento hoje ofertado, tanto para usuariocs
residenciais, quanto para comerciais.

As novas redes s&o construidas em polietileno de alta densidade (PEAD), com
diametros de 63 mm (17.830 m) & 110 mm (7.450 m).

A utllizagdo do PEAD traz facilidades construtivas e redugdo de prazo em sua
execugdo, possibilitando a liberagdo mais rapida das vias urbanas em intervengao.

A nova infraestrutura para redes de gas foi executada em conjunto com as obras de
revitalizagdo urbanistica da area, a fim de evitar que as concessionarias de servigos
fizessem obras futuramente, degradando a urbanizag&o construida ou danificando outras

redes.
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10.3.1.  Taneis comswy TG

10.3.1.1. Consideragdes Gerais Sobre os Tlneis:

Os estudos basicos integrantes do Projeto do Porto Maravilha tiveram como objetivo a
construgéo de novas vias urbanas em substituicdo ao sistema do Elevado da Avenida
Rodrigues Alves e & destinagdo de calha especifica sem trilhos para a implantagdo de um
sistema VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos, contemplando a construcdo de duas galerias
viarias subterraneas, escavagdo de um tanel e realce da seglo escavada de tlnel
existente, assim foram executados:

+ Tuanel sob o Morro da Saude: Este tinel garante a interligacdo viaria da Area
Central da Cidade com o bairro de Santo Cristo através da Via Binaria. Esta ligacao, em via
dupla, com canteiro central e por onde passara o VLT, tornou obrigatéria a construgdo
deste tunel rodoviario em galeria, passando sob ¢ Morro da Salde, garantindo a
implantagdo do tragado do VLT. Este tinel foi escavado em macige rochoso
fsaprolito, sendo toda a travessia sob cobertura rasa, transpondo um contraforte do Morro
da Saude, onde estad edificado um condominio residencial formado por prédios de trés
pavimentos, construidos recentemente.

* Realce de Tunel da RFFSA: Com passagem de um sistema VLT, em tragado
circular na regiao portuaria, foi executada a ampliagdo da segdo escavada do antigo tinel
ferroviaric (RFFSA) que passa sob o Morro da Providéncia.

+ Galeria viaria subterr@nea da Via Expressa: Galeria composta por 2 (dois) tuneis
com 3 (irés) faixas de rolamento, que substitui a Via Elevada existente entre a Praga
Barao de Ladario e as imediag6es do Armazém 9, préximo a rua Rivadavia Correa.

« Galeria viaria subterranea da Via Binaria: Galeria composta por 3 (irés) faixas de
rolamento, que tem seu inicio no alinhamento final da Rua Primeiro de Margo, nas
proximidades da Praga Barfo de Ladario e término na Rua dos Trilhos, nas proximidades

da Rua Antdnio Lage.

10.3.1.2. Escavacéo do Tunel Sob o Morro da Saade (Tanel Arquiteta Nina Maria
de Carvalho Elias Rabha)

Para esta transposicdo, foi executado um tunel que foi escavado em macigo
rochoso/saprolito, sendo que toda a travessia foi executada sob cobertura rasa. Foi
executado uma seg&o de escavagdo com o mesmo gabarito rodoviaric do Tunel Binario e,
devido a baixa cobertura, tratamentos preliminares sistematicos (enfilagens tubulares),

ancoragens e revestimento com CPRF (Concreto projetado reforgado com fibras metalicas).
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Foi escavado em galeria com dimensodes suficientes para seis pistas rodoviarias, além da

monovia do VLT.

Devido & baixa cobertura, foram necessarias escavagdes muito parcializadas e
aplicagdo sistematica de tfratamentos especiais para garantir a sua total e completa
estabilidade.

A escavagdo do Tunel foi executada em pelo menos cinco etapas construtivas, a
saber:

Escavagéo inicial de 3 galerias paralelas “Side Drifts”, com soleira posicionada a 6,0
metros abaixo do fecho do arco de abébada; aplicag@o pari passu de enfilagens tubulares
injetadas e ftirantes especiais com protensdo de 20 toneladas, ancorando cambotas
metalicas trelicadas que foram incorporadas de imediato ao macico com concreto
projetado, com 30 Mpa e espessura de 30 ¢cm, na seguinte sequéncia:

* Remocdo do pilar natural e complementacgao pari passu do tratamento da abdbada
{tirantes + cambotas)

+ Complementagdo da escavagéo e tratamentos da abébada, execugéo do primeiro
lance de rebaixo com 3 metros de altura, aplicando-se tirantes similares e CPRF com 0,15m
de espessura nas paredes;

+ Complementacdo do revestimentc da abobada e paredes do Tunel, aplicando-se
duas telas metalicas eletrosoldadas revestidas com concreto projetado 30 Mpa, até uma
espessura final de 30 centimetros).

« Complementagac do rebaixo;

» Complementagéo do revestimento das paredes do Tunel.

10.3.1.3. Implantacdo do VLT-Realce de Tinel da RFFSA

Do antigo sistema ferroviario da Ferrovia Central do Brasil (RFFSA), ja desativado e
proximo da Estacdo ou Terminal Pedre |, fazia parte um ramal de carga ligando o sistema
com um patio ferroviario junto ao Cais do Porto do Rio de Janeire, na area da Gamboa.

Neste ramal, paralisado e abandonado ha muitos anos, existe um tdnel sob o Morro
da Providéncia. O emboque sul deste tinel encontra-se a margem da Rua da América,
inicio da Rua Senador Pompeu, dentro de uma comunidade. Seu emboque norte encontra-
se nos terrenos ao fundo de um condominio de edificios residenciais, construido dentro de
uma antiga pedreira.

O tanel foi totalmente escavado em rocha e pela visdo do emboque sul e do trecho
ferroviario abandonado, foi escavado em parte ou totalmente para via ferrovidria dupla. No
entanto, para o dimensionamento do realce da segao escavada, que foi necesséario para a
implantagcdo de sistema VLT, em via dupla, foi considerade a secgdo de via ferroviaria

simples.
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10.3.1.4.  Galerias Viarias da Vias Expressa e Binaria
10.3.1.4.1. Consideragdes Gerais/Descrigdo do Tragado

Nos estudos desenvolvidos para o projeto do sistema vidrio do Porto Maravilha, foi
analisada a implantagdo da Galeria Viaria da Via Expressa em substituicdo do trecho do
Elevado da Perimetral, entre a Praga XV e ¢ Armazém 6 do Cais do Porto, ja na Avenida
Rodrigues Alves. No caso da Via Binaria, considera-se uma galeria independente, da Via
Expressa, que inicia na Rua Primeiro de Margo, nas proximidades da Praga Bardo de
Ladario, e termina na Rua dos Trilhos, nas proximidades da Rua Anténio Lage.

O Sistema viario denominado de VIA EXPRESSA, é composto de 2 (dois) tuneis
paralelos que tem sua localizagdo com inicio no Pogo de Servico escavado nas
proximidades da Praga Bardo de Ladario. Deste ponto segue paralelo ac Morro de S&o
Bento, passa sob o Morro da Conceigédo e sob a Av. Venezuela até o cruzamento da Rua
Bardo de Tefé, onde segue em dire¢do da Av. Rodrigues Alves e indo até as proximidades
do Armazém 6.

A parte subterrAnea da Via Expressa é composta por duas galerias escavadas pelo
processo “NATM” em terreno com camadas de aterro e aluvido arenoso até a Praga Bardo
de Ladario, em macigo rochoso até 2 Av. Venezuela e secdo mista (rocha/solo) até a Av.
Rodrigues Alves onde encontra a superficie em metodologia de escava¢do de uma vala a
céu aberto (VCA) até o Armazém 6.

O Sistema viario denominado VIA BINARIA é composto de uma rampa de ligagio
entre a superficie e a parte subterranea, com uma galeria escavada pelo processo “NATM”
sob o macigo rochoso do Morre do Sédo Bento. No trecho menos profundo, a escavacgao
foi feita a céu aberto, sem a necessidade de contengdes laterais.

Teve o seu inicio a partir da Rua Primeiro de Margo, proximo ac encontro com a Rua
Visconde de Inhauma, prosseguindo sob o Morro de Sdo Bento, a Praga Maua e Via
Trilhos, onde encontra a superficie em metodologia de escavagdo de vala a céu aberto
(VCA) até a Rua Antdnic Lage.

Quando a escavacéo atingiu uma profundidade de aproximadamente 1,50 metros, foi
construida as paredes diafragma com ficha em solo de argila orgénica tratadas com selo de
“Jet-Grouting" no fundo. A escavagéo foi realizada a céu aberto, sendo que parte dela com
o uso de escoramento metalico provisorio.

Para a sua implantacdo foram executados os pogos de embogue, conforme

projeto viario da AEIU Portuaria.
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10.3.1.5. Tabela com os dados Geométricos dos Tineis:

10.3.1.5.1. Via Expressa
Trecho Comprimento (m)
VCA(PistaQeste) . .. e e 19668
VCA (Pista Leste) 194.43
Cutand Cover(PistaOestey 25121
Cutand Cover(Pista Leste) 226.27
Tincl NATM (PistaOeste) | 1.902,00
Tanel NATM (Pista Leste) 1.906,48
Comprimento Total da ViaExpressa(Oeste) | 2.349,89
Comprimento Total da Via Expressa (Leste) 2.327,18
Comprimento Total da Via Expressa 4.677,07
Trecho Se¢do Secfo (m?) | Altura(m}| Largura(m)
| Escavada 90.1 8.0 13.2
Tunel NATM | Média |-—m-]- - — -
Final 80.8 7.2 12.3
Escavada 251.3 0.8 25.4
Menor*
Final 204.2 8.1 25.4
Cutand Cover
) Escavada 476.5 17.7 27.7
Maior*
Final 420.9 15.2 27.1

*Cut and Cover seg@o menor corresponde a drea interna do Tinel e a se¢do maior € a area

total escavada.

Pogo Diametro (m) Se¢dio (m?) Profundidade (m) Co’ta em relagio ao
nivel do mar (m)
Venezuela 20,00 314,16 46,90 - 43,00
Bardo de Ladario 19,12 287,12 33,80 - 30,32

32



COMSAD B LICITACAG

FOM opaas WY i?’ﬂik
PORTO NO
www.pertonovosa.com
10.3.1.5.2. Via Binaria
Trecho Comprimento (m)
VCA 214.07
Cutand Cover 230.45
Tuncl NATM 1,019.09
{Comprimento Total da Via Binana 1,463.62
Trecho Secdo Segdo (m?) | Altura (m) | Largura (m)
| Escavada 93.1 7.9 13.0
Tinel NATM | Média | —— | -
Final 78.6 7.1 12.1
Escavada| 89.68 7.6 11.8
Menor* |—— —=|- - B
Final 84.96 7.2 11.8
Cutand Cover
, Escavada| 250.16 21.2 1.8
Maior* {- -~ - :
Final 231.87 19.65 1.8

*Cut and Cover se¢éc menor corresponde a area interna do Tunel e a segdo maior € a area

total escavada.

Pogo Diametro (m) Secdo (m?) Profundidade (m) CoFaem relagdo ao
nivel do mar {m)
Praga Maua 26,32 544,08 41,10 - 38,10
- 10.3.1.5.3. Tanel do Morro da Saide
Trecho Comprimento (m)
Tinel NATM 80.00
Trecho Secgdo Secdo (m?)| Altura (m) | Largura (m)
) Pistas (2x)} 81.0 7,97 9,90
Tunel NATM | Média o o
VLT | 230 ] 63 | 400
10.3.1.5.4. Tanel do Morro da Providéncia (RFFSA)
Trecho Comprimento (m)
Tinel NATM 315.00
Trecho Se¢do Seco (m?)}| Altura (m) | Largura{m)
Tinel NATM | Média Unica 71.0 6,66 12,26
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10.3.2. Viadutos

10.3.2.1. Viaduto do Gasémetro
Construido sobre area urbana com diversas interferéncias, o viaduto tem projegéo
sobre uma importante via da Cidade do Rio de Janeiro, a Av. Francisco Bicaiho, préxima a
rodoviaria e porta de entrada da cidade do Rio de Janeiro.

- Extensdo total da Alga de Subida: 160,00m

- Extensdo total da Alga de Descida: 430,00m
- lLargura: 8,80 (m)

- Area do Tabuleiro de Subida: 1.408m?

- Area do Tabuleiro de Descida: 3.784m?

- Tipo de estrutura: Concreto Estrutural e Vigas metalicas

- Método construtivo: Pilares e travessa in loco e vigas metalicas
- N°de vaos da Alga de Subida: 3 unid

- N°®de v&os da Alga de Descida: 11 unid

- Extensado do maior véo livre da Alga de Subida: 52,84m

- Extens@o do maior vao livre da Alga de Descida: 55,51m

- Altura maxima do pilar da Alga de Subida: 3,80m

- Altura maxima do pilar da Alga de Descida; 11,00 m

10.3.2.1.1. Alga do Viaduto Gasdmetro - Pista de Subida

A alga em questdo esta localizada na extremidade mais elevada, apoiada em estrutura
existente pertencente ao Viaduto do Gasémetro, construido na década de 60. Por se utilizar
de uma estrutura antiga como ponto de apoio estrutural, foi necessario grande pesquisa
para se obter os projetos referentes a esse trecho, para se comprovar que se poderia apoiar
a estrutura nova na existente.

O comprimento total desta estrutura é de 160 metros e 8,80m de largura.

Este trecho possui as fundagbes em estacas raiz com didmetro de 41 cm e
capacidade de 160 tf cada uma, com embutimento entre 5 & 10 metros em rocha, num tetal
de 32 unidades, com concreto de 20MPa, 3 blocos de fundagao, 2 pilares com diametro de
1,80m, mesoestrutura (2 travessas com largura maxima de 2,40m e altura maxima de 3,6m)
e lajes, todos em concreto armado de 30 MPa. A superestrutura (vigas longarinas e
transversinas) € metalica em a¢o ASTM 5§72 com revestimento com pintura anticorrosiva,
apoiadas sobre aparelhos de neoprene com fretagem. O pavimento & revestimento em

concreto asféltico (CBUQ).
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10.3.2.1.2. Alga do Viaduto Gasdmetro - Pista de Descida
A alca em questdo estd localizada na extremidade mais elevada, apoiada em
estrutura existente pertencente ac Elevado da Perimetral, construido na década de 70.
O comprimento totai desta estrutura é de 430 metros e 8,80m de largura.
Este trecho possui as fundacbes em estacas raiz com didmetro de 41 cm e
capacidade de 160tf cada uma, com embutimento entre 5 e 10 metros em rocha, num total
de 142 unidades, com concreto de 20MPa, 11 blocos de fundagio, 10 pilares com didmetro
de 1,80m, mescestrutura (10 travessas com largura maxima de 2,40m e altura maxima de

3,6m) e lajes, todos em concreto armado de 30 MPa. A superestrutura (vigas longarinas e
transversinas) € metalica em aco ASTM 572 com revestimento com pintura anticorrosiva,
peso aproximado de 1500 toneladas apoiadas sobre aparelhos de neopreme com fretagem.
O pavimento é revestimento em concreto asfaltico (CBUQ).

Este trecho possui também um macigo armado de 4,40 metros de altura, formato
curvo cem comprimento em relagdo ao eixo de 58 metros, composto por placas pré-
moldada e tirantes de aco de 10mm galvanizados a fogo e 6,00 metros de comprimento.

Importante ressaltar que as obras das Algas do Viaduto do Gasdmetro terminaram em
out/2013.

10.4. PROJETO DO MUSEU DO AMANHA

10.4.1. Conceito

O Pier Maua, local de grande visibilidade no Porto do Ric de Janeiro, foi o local
escolhido para abrigar o Museu do Amanhd, que é parte central do novo projeto de
paisagismo “Porto Maravilha”, um dos compromissos de revitalizagéo urbana assumidos
pela cidade perante o Comité Olimpico Internacional durante a sua proposta bem sucedida
para os Jogos Olimpicos de 2016, que inclui nova infraestrutura, moradia e instalagdes de
cultura e entretenimento.

O amplo Pier Maua existente, com 83 (oitenta e trés) metros de largura, a 02 (dois)
metros do nivel médio do mar, se estende por cerca de 400 (quatrocentos) metros
adentrando a Baia da Guanabara. O novo Museu ocupa apenas uma parte do Pier,
enquanto o restante contempla um extenso projeto paisagistico de pragas e parques
publicos.

O Museu é composto de exposi¢des temporarias e permanentes, sempre com um
tema cientifico futurista. A sua area, inciui espacos destinados a exposi¢des e atividades
educacionais e ainda um auditorio, escritorios, arquivos e outras areas funcionais para

atender aos requisitos do projeto.
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O Museu do Amanha possui uma drea edificada total de 17.843 m? (dezessete mil
oitocentos e quarenta e trés metros quadrados), sendo composto por cinco pavimentos um
subsolo, primeirc pavimento, mezanino, segundo pavimento e galeria técnica,contemplando
area de exposicdo, auditério, escritérios, area de funciondrios, areas técnicas e

dependéncias.

A area externa do Museu, que contempla os parques, os jardins, 0s acessos, a Pracga
do Museu, © acesso principal e os espelhos d'agua, é de, aproximadamente, 28.780 m?
(vinte e oito mil setecentos e citenta metros quadrados).

Quadro de areas:

PAVIMENTOS: AREA (m?):
Subsolo 1.878,08
Canaletas 1.262,58
Rampas de ac esso ao 1° pavimento 722,42
1° Pavimento 5.656,50
Mezanino 971,73
2° Pavimento 4 998,96
Galeria Técnica 2.351,76
Area edificada 17.843,03
Espelhos d'agua 9.672 47
135.831,71 -
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O subsolo do Museu é composto de reservatdrios de agua do mar, potavel, pluvial e

de reuso, bem como de salas técnicas e canaletas de instalagbes. Com uma area de
aproximadamente de 3.141 m? (trés mil cento e quarenta e um metros quadrados), o seu
acesso se da, tanto através de uma escada, que se localiza ao lado da area técnica do ar
condicionado, bem comgo por elevadores.

10.4.3. Fundagbes

O Pier Maua foi construido na década de 1950 em uma area aterrada e contida por
enrocamentos, Dolfins e estacas-prancha, ligadas a uma laje de alivio periférica, com 15
metros de fargura por 0,70 metros de espessura, implantada a 1,50 metros, abaixo do piso
acabado.

O terreno do Pier Maua constitui-se de sedimentos arenosos e argilosos maritimos de
consisténcia mole, depositado sobre solo de alteragdo rochosa (silte rochoso), que se
encontra a 18 metros de profundidade.

Em alguns trechos, na projecdo da laje de alivio, existem Dolphins de atracacéo e
amarracio, compostos por cortinas de estacas-prancha, de concreto cintado, sendo o seu
interior preenchido com pedras de mao.

Para a execugdo das fundagBes do subsolo do Museu do Amanha, foi utilizados
estacas metdlicas, estacas raiz e estacas secantes. Todo 0 servigo de escavagéo realizado
na sua construgéo foi em solo do tipo 12 categoria.

Foram executadas estacas secantes ao longo de todo o perimetro do subsolo do
Museu do Amanha. As demais fundagbes sob o escopo do consdrcio Porto Rio, se
constituem em estacas metdlicas que estdo na area interna da cortina secante, como
reforgo estrutural.

Desta forma, ndo fazem parte do escopo do consércio as estacas metalicas que se
encontram na area externa da mencionada cortina que foram executadas antes do inicio da
construgéo da cortina com estacas secantes e estacas raiz..

A metodologia executiva para a montagem da estrutura metalica considerou que o
reforgo da fundagéo, para toda a laje de alivio, foi executado para suprir a necessidade de
utilizagdo de guindastes e outros equipamentos de transporte e movimentagdo de
cargas sobre ela, principalmente durante a montagem da estrutura metalica.

Assim, as estacas metélicas que se encontram na area externa e ndo fazem parte do
contrato do consércio Porto Rio, apesar de demonstrada nos projetos, foram executadas

plenamente antes do inicio das obras do Museu do Amanha.
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10.4.4, Laje do Subsolo
O subsolo apresenta uma laje de subpressdo, em concreto com silica e fibra de
polipropileno de 30 Mpa e cura com adigdo de gelo, medindo 60 cm de espessura, apoiada
em blocos de fundagéo. A escavagdo do subsolo foi totalmente executada em solo do tipo

1# categoria.

10.4.5. Meio Ambiente — LEED

O empreendimento Museu do Amanhé ¢ alvo de a certificacdo LEED - Leadership in
Energy and Environmental Design -, que é a ferramenta mais reconhecida mundialmente no
que se refere a classificac@io de construgdes em relagdo ac grau de sustentabilidade e
eficiéncia. O nivel de certificagdo almejado é o “LEED Gold", sendo necessarios 60 pontos,
no minimo, para garantir esse nivel de certificagdo.

Foi emitido um relatério sobre a certificagdo no dia 30 de Julho de 2011, o qual
descreve todo o conceito desta certificacdo na obra do Museu, bem como guais sdo as
reais responsabilidades de cada agente.

Estao discriminados todos os requerimentos dos créditos e a situagdo particular de
cada um deles voltados especialmente para a disciplina responsavel, fornecendo o status
de cada atividade necessaria.

Obtivemos 68 pontos, avaliados pela USGBC, érgdo responsavel pela avaliagdo da
cerificagdo LEED, o que nos acreditou uma certificacéo “LEED GOLD".

7.4.6. Estrutura Metdlica

A estrutura metélica do Museu do Amanhad & de grande complexidade com balangos
de 75 metros. Trata-se de uma construgdo especialissima com movimentagdo de
supermédulos, onde foram utilizados perfis especiais em ago ndo patindvel, que teve
tratamento especial na pintura.

A cobertura € uma grande estrutura de aco, que se movimentam como asas,
simulando o movimento da planta dormideira, serve de base para placas de captagéo de
energia solar, por meio de células fotovoltaicas. As células fotovoltaicas garantem um
sistema em movimentacgéo o dia todo, que se recolhe a noite, e tem outra particularidade:
dependendo da forga do vento, o sistema desarma-se automaticamente.

10.4.6.1. Sistema Fixo

O sistema fixo contempla estruturas de ago composta, tipo portico espacial, formada
por perfis tubulares, estabilizados por estruturas de concreto armado com vaos extensos,
varidveis ao longo da estrutura metalica. O telhado é dividido em se¢bes nos formatos
triangulares e trapezoidais com caixilhos de aluminio e vidros.
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A estrutura geral de ago do telhado é composta de uma parte quase horizontal e a

parte mais vertical da fachada. As partes da fachada e do telhado formam uma estrutura em
forma de concha, simitar ao casco de um navio de aco.

A estrutura metélica &€ composta por segmentos, totalizando aproximadamente 340
(trezentos e quarenta) metros de comprimento e largura maxima de aproximadamente 45
(quarenta e cinco) metros. A largura é afunilada em diregéo as duas extremidades e a altura
totat do telhado, acima do piso, é de aproximadamente 20 (vinte) metros.

O telhado abriga uma estrutura de concreto em seu centro e, em ambas as
extremidades, cantileveres externos, com aproximadamente 70 (setenta) metros de
comprimento cada um,

A concha tridimensional do telhado (parte da fachada e do telhado) é composta por
coberturas de ago estruturais externas. Estas formam uma estrutura em forma de concha,
abertas para o lado de dentro. Entdo, nervuras e reforcos sao elementos estruturais visiveis,
especialmente nas partes dos cantileveres, em ambas as extremidades.

A concha de a¢o modeia diretamente a forma exterior do edificio, semelhante a um
navio, ndo requerendo outras estruturas de protegdo, sendo coberta com chapas de aco
diretamente aplicadas a estrutura, também em ago.

Para o revestimento externo desta cobertura foi realizado uma pintura a base de

poliuretano, na cor branca.
10.4.6.2. Sistema Mdvel

Apoiadas na estrutura fixa ha um conjunto de perfis, do tipo tubular retangular,
colocados lado a lado e interligados num eixo Unico que, quando acionado por pistdes
hidraulicos, proporciona ajuste de posicionamento de diversas formas.

Elementos caracteristicos da forma externa séo os elementos operaveis do tethado.
Esses elementos podem abrir e fechar, adaptando-se ao angulo do sol.

A movimentagdo das “asas’ que compde as estruturas das asas s@o unidades

hidraulicas, mancais, pistdes hidraulicos e apoios
10.4.6.3. Automacao das asas da cobertura
Para a implantacdo do Sistema Fotovoltaico e a maximizagdo da utilizacao da

irradiacdo solar, este sistema é instalado em dispositivos moveis denominados “asas’, que
s50 estruturas metalicas instaladas nas laterais e na cobertura do empreendimento.
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Elas possuem movimentagdo automatizada, através de sub-controladoras, que agem

em seus conjuntos de controle, formados por quadros elétricos, variadores de frequéncia e
unidades hidraulicas.

Cada conjunto de controle pode controlar uma ou duas asas, ndo simultaneamente,
por meio de vaivulas que direcionam ¢ fluxo do fluido, operando assim os movimentos dos
pistdes hidraulicos. Esta movimentagdo obedecem a um fluxograma de controle com
posicionamentos pré-definidos, de acordo com as estagdes do ano e posicionamento do
Sol.

10.4.7. Estrutura

A concepcéo estrutural do Museu do Amanha, conforme definido pelo Arquiteto
Santiago Calatrava, previu a implantagdo de uma estrutura em concreto armado e
protendido, moldado “in loco”, e de formas alongadas, tendo 42m de largura maxima e 195
metros de comprimento.

Para o sub-solo e o 1° pavimento utilizou-se de estrutura composta por iajes macigas
e vigas apoiadas em blocos de fundagéo e estacas. Com relagdo ao 2° pavimento, face os
grandes vdos a serem vencidos, além da protensdo adotou-se também o sistema de
estrutura reticulada, prevendo-se 0 usec de laje nervurada e vigas.

A existéncia de diversas caixas de escada e elevadores ao longo da edificagéo, assim
como o auditdrio situado no ponto de inflexdc da mesma, possibilita a implantagdo de
pilares paredes nestes locais, garantindo assim a estabilidade transversal e longitudinal da
edificagao.

Devido a grande extenséo longitudinal da presente edificagdo, adotaram-se juntas de
dilatagao transversal localizadas em diferentes pontos identificados no projeto.

O concreto nas partes enterradas (blocos de fundagédo e lajes do subsolo) tiveram
acréscimo do aditivo impermeabilizantes penetron e para as demais areas teve uma
composigdo especial de forma a permitir uma boa fluidez nos formas geométricas 3d

previstas no projeto.
10.4.8. Revestimento

Para o revestimento do piso do Museu, com excegdo dos ambientes indicados nas
especificagbes, foi considerada a aplicagdo de pedra natural, do tipo Limestone Crema
Parana e Granito Bege Ipanema, na sua area interna e externa, respectivamente.

Com excecdo dos ambientes indicados nas especificagdes, o revestimento das

paredes do Museu é de pintura a base de solvente na cor branca, oferecendo a area interna
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um ambiente claro e luminoso devido 4s esquadrias de vidro externas. O revestimento para
as areas dos sanitarios é em Limestone Polido, ou similar.
Para a pintura das paredes externas do Museu, foi aplicada pintura a base de solvente
na cor branca.
Todo o revestimento das paredes do Auditério do Museu, localizado no centro do
primeiro pavimento, € composto por lambri vertical, vazado de réguas de madeira, do tipo
ipé champagne claro, sobre painéis de 1a de rocha de vidro ou de pet reciclada, com face
em veu preto. O piso tem acabamento em madeira ipé champagne claro, com entradas para
luminarias embutidas ac longo de todo o Auditério.
Os revestimentos acusticos sdo compostos por painéis de 13 de rocha, de vidro ou de
pet reciclada, sendo com face em véu preto, comoe na sala técnica do ar condicionado e sala
do gerador, ambas no subsolo, ou com lambri em madeira, como na sala de atividades
educacionais do primeiro pavimento
Ha também forros do tipo Drywall perfurado com painéis de Ia de rocha sobrepostos,
com acabamento da face aparente em véu de vidro aluminizado pintado, o qual reveste toda

a parte inferior da cobertura

10.4.10. Instala¢des

10.4.10.1. Instalagéo elétrica, Forga e Distribuigcao

A entrada de energia da edificagéo é feita a partir da Rua Rodrigues Alves, 2 — Praga
Maua, por meio de ramais de média tensao subterrdneos, os quais alimentam a cabine de
medicao, localizada no subsolo

Foi considerada para a alimentagéo de energia do Museu, uma tensdo nominal e uma

tensdo de operagdo, ambas de 13,8 kV (treze inteiros e oito decimos de quilovolts).

A transferéncia entre as alimentacdes & feita por sistema automatico, gerenciador
micro processado, que € monitorado por um sistema de relés de corrente alternada (CA),
para garantir que, mesmo na falta de 125Vcc (cento e vinte e cinco volts em corrente
continua) da alimentagéo da instrumentagéo dos painéis de média tensao, este sistema de
corrente alternada ira garantir a operacionalidade da transferéncia, caso necessario.

Essas alimentagbes sdo intertravadas por meic de comandos elétricos e também
mecanicamente, através de barras entre os disjuntores principais, de forma a nunca
proverem de energia o prédio de forma simultinea.

O sistema de alimentagdo ¢ intertravado com o sistema de geragdo de energia, de
forma a nunca energizarem a barra principal do painel de média tensdo em paralelo.

Os alimentadores da concessionaria de energia tem o encaminhamento através de

tubos em PEAD corrugados, subterraneos, chegando a cabine de medigdo no subsolo, e
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desta alimentam os painéis de média tensdo, no subsolo, os quais derivam para as

unidades de transformacéo, também |a localizados.

Os alimentadores provenientes das unidades de transformagéo, ja em baixa tensso,
suprem energia para QGBT's (Quadros Gerais de Baixa Tens#o), localizados nas salas de
painéis. Nesses quadros, estdo os disjuntores dos alimentadores da CAG, disjuntores dos
alimentadores das cargas dos diversos compartimentos do Museu e de suas utilidades, bem
como, disjuntor do alimentador do tipo Sistema de Protecdo Contra Incéndios - SPCI.

Para atender a falta de energia da concessionaria, foi considerado o fornecimento de
dois grupos de geracédo de emergéncia a diesel, sendo um em regime de stand by, ambos
localizados no subsolo e préoximo das subestagbes secundarias, sendo o sistema de
emergéncia dedicado as cargas essenciais do prédio e para o sistema de protecdo e
combate a incéndio.

10.4.10.2. Aterramento e sistema de protecdo contra Descargas atmosféricas
(SPDA)

Para o empreendimento, foi adotada uma malha de aterramento de 3,0 (trés) x 4,50 m
(quatro metros e cinquenta centimetros) para o subsolo e outra de 6,0 (seis) x 9,0 m (nove
metros) para a area externa ao Museu, com as mesmas caracteristicas construtivas, sendo
estruturada a 0,60m (sessenta centimetros) do pisc do subsolo e interligada a malha
externa ao prédio do Museu.

A malha externa também foi alocada a 60 cm (sessenta centimetros) do piso externo
do Museu. Este aterramento preserva cada subestacdo, além das salas tecnicas,
equipamentos e todo e qualguer material metalico.

Para o Sistema de Prote¢do contra Descargas Atmosféricas (SPDA), foi considerada a
aplicagdo do principio da “Gaicla de Faraday”, sendo que a especificagdo classifica-se como
sendo do tipo comum, atendendo ao nivel de protegao Il

Ao longo de todo o telhado ha uma cordoalha de cabo de cobre nu, percorrendo a

estrutura superior. A cordoalha do telhado é interligada a sua estrutura e as descidas dos
ferros adicionais (CA-25, diametro de 10,0 mm), embutidos nos pilares estruturais para a sua
continuidade.

Todos os pilares possuem ferragem adicional, sendo que todas serdo interligadas a
uma malha com 70,0 mm? {setenta milimetros quadrados), para ligagdo do ferro adicional.

Ja a malha de periferia foi executada em cabo de cobre nu com 35,0 mm? (trinta e cinco

milimetros quadrados).
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10.4.10.3. Instalacdes Hidraulicas

O sistema hidraulico responde pela reserva e condugdo de agua potavel e dgua de
reuso para alimentacao das pegas de consumo, no interior do prédio. Tanto a reserva
quanto a condugédo de agua potavel e reuso é feito de forma independente uma da outra.

O sistema de distribuicdo de agua potavel e de agua de reuso para todo o prédic é
pressurizado atraves de bombas, com variadores de frequéncia.

A alimentagdo de agua de reuso é feita a partir do sistema de recolhimento das aguas
das chuvas e do sistema de recolhimento de aguas cinza, passando posteriormente por
sistemas de tratamentos préprios.

Na falta de agua de reuso, estes reservatédrios sdo alimentados pelo sistema de agua
potavel. A partir dos reservatorios inferiores de agua de reuso, ela € bombeada aocs diversos
pontos de consumo, sendo a pressdo mantida por uma bomba jockey.

Nos pavimentos estdo valvulas redutoras de pressdo, para ndo ultrapassar a pressdo
maxima de norma. As tubulagbes verticais passam por shaft's e correm no forro do prdprio
pavimento.

O reservatorio de reuso tem um sistema de pressurizagdo, independente do sistema
de pressurizacdo da agua potavel utilizada na parte interna do prédio.

O sistema de reuso alimenta os vasos sanitarios, os mictorios e os pontos de
irrigacdo. Os demais pontos de consumo sdo alimentados pelo sistema de agua potavel.

10.4.10.4. Instalagbes sanitarios-Pluviais

As aguas de chuva, condensagdo do ar condicionado e ainda as aguas cinza séo
coletadas visando o reuso para o sistema de descarga em vasos sanitarios, mictorios e rega
dos jardins.

Somente a agua cinza s&o tratada por uma ETAC, (Estagdo de Tratamento de Agua
Cinza). Nao foi construida uma ETE para tratamento do esgoto sanitario primario, sendo seu
efluente descartado in natura na rede publica,

O sistema de esgoto sanitario € composto de esgoto primério, secundario e esgoto de
gordura, todos transportados por gravidade. Estes séo langados diretamente nas caixas
existentes no térreo, internas ao prédio e destas as Cl's externas. Foi construida uma
elevatoria recebendo de todas as Cl's externas e desta os dejetos séo langados nas caixas
existentes no logradourc publico.

O sistema de esgoto sanitario compreende o recolhimento das instalagdes a partir do
segundo pavimento e do nivel do Mezanino, o qual é feito por gravidade, por intermédio de

tubos de queda, recolhendo os sanitarios para langamento na rede predial externa no
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terreo, sendo as aguas cinza levadas 4 ETAC (Estacdo de Tratamento de Agua Cinza) e

posteriormente aos reservatorios inferiores de reuso, localizados no subsolo.

As redes do subsolo séo recolhidas em pogo de aguas servidas e posteriormente
elevadas para a rede do sistema de tratamento de agua cinza por pressdo de bombas.

As redes de cozinha sdo encaminhadas a rede predial, porém o seu langamento final
é processado, passando por caixa de gordura.

O sistema hidrosanitario também € responsavel pelo esgotamento, por gravidade, do
oleo das bandejas do sistema hidraulico de movimentacdo das aletas que compde o
telnado, bem como da &gua servida do piso do subsolo por pressurizagéo e vacuo.

Por gravidade, por meio de uma tubulagdo de 2" (duas polegadas), proveniente da
bandeja do sistema hidraulico, o dleo é descartado para a caixa separadora de agua/dleo
externa ao Museu. Desta caixa, € encaminhado a pogos de visita e destes, a uma
elevatéria, a qual ira descarregar na rede publica.

O esgoto de gordura é encaminhado a uma caixa especial de gordura antes de ser
lancado na rede de esgoto primario. Esta é localizada no deposito de lixo, interno ao prédio,
no pavimento térreo.

Cabe ao sistema de aguas pluviais ¢ recolhimento das aguas provenientes da
contribuicdo do telhado, bem como o seu encaminhamento, por intermédio de colunas,
subcoletores e coletores, a um reservatorio especifico. Existem dois subsistemas que
conduzem as Aguas pluviais aos filtros e reservatérios de reusoc e destes para o
reaproveitamento hidraulico, ou quando estes estiverem com toda a sua capacidade, para a

rede externa.

10.4.10.5. Elevadores

O Museu do Amanha conta com 04 (quatro) elevadores.

Destes elevadores, 2 (dois) se encontram no Atrium e possuem capacidade proposta
para o transporte de 1.275kg (mi! duzentos e setenta e cinco quilos).

O terceiro elevador para acesso ao Restaurante (local de eventos no 2° andar) ¢
situado na parte final do Museu e tem capacidade proposta para o transporte de 900kg
(novecentos quilos).

Um quarto elevador, também com capacidade para transporte de 900 kg (novecentos
quilos), é destinado ao transporte de materiais ou obras de arte servindo o primeiro

pavimento, Mezanino e o segundo pavimento.
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10.4.10.6. Ar-condicionado

Em fungdo das caracteristicas arquitetdnicas do prédio e dos ambientes a serem
climatizados, foi adotado um sistema de condicionamento de ar do tipo expanséo indireta,
utilizando agua gelada como fluido refrigerante intermediario.

A agua salgada foi aproveitada como fonte de rejeicdo de calor do sistema de
condicionamento de ar. Para isso, o prédio conta com um sistema de captacao e tratamento
da agua do mar para o sistema de condicionamento de ar e também para abastecer o
espelho d'agua.

Séo utilizados trocadores de calor entre a 4gua do mar e a agua de condensagio que
circutara pelos Chillers. Os Chillers sdo os responsaveis pela geracédo da agua gelada a ser
utilizada no sistema de condicionamente de ar do prédio.

Para a climatizagéo dos ambientes, s8o utilizados condicionadores de ar dedicados,
instalados em salas de maquinas distribuidas ao fongo do prédio. Foram adotadas
diferentes solugdes de distribuicdo de ar em cada ambiente, dentre as quais:

- Atrium e Teatro — primeiro pavimento: Distribuicdo de ar pelo piso;

- Hall de Entrada - primeiro pavimento: Distribuicdo de ar superior com difusores de
longo alcance;

- Galerias de Exposicdo — segundo pavimento: Distribuicdo de ar superior com
difusores de longo alcance;

- Circulagdes com Exposigdo — segundo pavimento: Distribuigdo de ar com difusores
lineares;

- Demais ambientes: Difusores lineares e grelhas continuas.

10.4.10.7. Luminotécnica

Para o hall de entrada, localizado no primeiro pavimento, a iluminagdo se da através
de projetores orientaveis para lampadas de vapor metalico, aplicadas no topo da estrutura
metélica conica do fechamento em vidro que compde a fachada, associada a um detathe
linear, com lampadas fluorescentes logo acima da porta.

Para o Atrium, também no primeiro pavimento, no espago circular com teto curvo, a
iluminacio modela a superficie curva do teto através de luminarias de facho assimétrico
embutidas na lateral do concreto.

Para o auditorio, detalhe de iluminag&o backlight, colocada entre a parede de concreto
e o revestimento aclstico em ripas de madeira vazada, proporcionando a percepcao destas
paredes como grandes luminarias com iluminagéo difusa.

Na porgio superior destes painéis ripados tem luminarias de facho assimétrico
gerando também iluminagdo difusa indireta. Uma iluminacéo direta através de luminarias

com LEDs, embutidas no teto de concreto, proporcionam a iluminagéo necessaria para a
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ocasido de proje¢éo ao fundo do palco. A parede de fundo do palco recebe iluminacéo do

tipo wallwasher a partir de luminarias embutidas no mesmo teto de concreto. Uma
luminagéo direta orientada aos palestrantes complementa a iluminagdo do palco.
Finalmente, uma iluminagdo de balizamento, através de luminarias embutidas no piso do
degrau, proporciona a iluminagéo de seguranga para o transito de pessoas durante os
periodos de projecéo.

Na area de exposi¢des permanentes, localizada no segundo pavimento, a iluminagdo
da arquitetura se da pela mesma iluminacdo indireta descrita no hall de acesso, que pode
variar de intensidade (através da utilizagdo de dimmers integrados ao sistema DIAL),
ajustando-se assim as necessidades do uso do espaco pela Museografia.

Nos escritérios, as areas com pé direito duplo tem lumindriascom lampadas
fluorescentes tubulares para iluminagéo direta e indireta fazendo a iluminacgéo geral, além
de luminérias de mesa com aciocnamento individual. Estas permitem que cada usuario tenha
controle sobre a intensidade de iluminagdo em sua area de trabalho. Nas areas com pé
direito simples, luminarias embutidas com {dmpadas fluorescentes fazem a iluminagéo geral,
e tem um complemento de luminarias com lampadas dicroicas e dimmers sobre as mesas
de reunido, garantindo a flexibilidade necessaria a0 uso destes espagos.

Nas areas educativas tem luminarias com tecnologia LED embutidas na laje, que
fazem a iluminagdo geral. O controle desta iluminagdo se da através de interruptores
instalados no local.

Nos banheiros, a iluminacdo geral é feita através de luminarias com sistema LED
embutidas no forro em gesso, enquanto que a iluminacio das bancadas é realizada por
meio de nichos no gesso, com lampadas fluorescentes e fechamento em acrilico.

As clarabbias da cobertura, foram implantadas por sistemas de LED's lineares,
colocados junto aos vidros de fechamento. A iluminacdo das clarabdias devera ser
comandada por meio de sensores de luminosidade associados & programacéo horaria.

O efeito de transparéncia das superficies em vidro {janelas e clarabéias), dotadas de
iluminagao interna, faz a iluminagéo das fachadas.

A iluminagao do grande espelho d agua, é feita por meio das luminarias embutidas na
lateral da mureta, de maneira a iluminar o fundo do espelho, que é claro. Esta iluminagéo é

controlada por senscres de luminosidade associados a programagao horaria.

10.4.10.8. Tratamento de agua do mar

A agua captada do mar, com temperatura entre 20 (vinte) e 24°C (vinte e quatro graus
Celsius), é utilizada para o resfriamento da agua aquecida pelo sistema de ar condicionado
e para o resfriamento do grupo gerador de emergéncia destinado a abastecer o espelho ‘d

agua.
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O sistema de captagéo é realizado por meio de um pogo de concreto, construido no
Pier, que se comunica com o mar no sistema de vaso comunicante. Foi instalado, na face
do tubo comunicante, um sistema de gradeamento para retengdo de soélidos, com malha
quadrada de 3,0 x 3,0 cm (trés por trés centimetros), em ago inox 316, que correrd em
trilhos verticais para sua limpeza na superficie.

Essa caixa tem dois tubos de 500 mm (quinhentos milimetros) de diametro, instalados
em cota de 1,0 m (um metro) abaixo da maré mais baixa. Foram instalados no pogo dois
conjuntos de bombeamento com vazéo de 200,00 m*h (duzentos metros clbicos por hora),
por conjunto.

O sistema de bombeamento do pogo de captagdo de agua do mar ird abastecer uma
caixa de concreto, que é filtrada através de filtros de areia de quartzo de alta vazao, com
leito de cascalho. Sao utilizadas 02 (duas) haterias de filtros, sendo cada bateria composta
por 03 (trés) filtros, totalizando uma vazdo de 255,00 m*h (duzentos e cinquenta e cinco
metros cubicos por hora).

10.4.10.9, Tratamento de agua do reuso

A unidade de tratamento bioldégico é caracterizada pelos seguintes elementos: um
dispositivo de entrada do afluente com ejetor de lodo (o lodo é continuamente sugado do
fundo do decantador e misturado ac afluente), uma cémara central de reagdo, onde a
mistura € intensamente aerada, e uma camara periférica de decantagdo, onde o efluente

clarificado é separado do lodo ativado.

10.5. Data de inicio e término das principais obras

+ Tanel RFFSA..................... Inicio: 05/03/2012 / Término: 30/04/2013
s Tdnel Saude...........cccceunnnen Inicio: 17/01/2012 / Término: 15/11/2013
o Tuanel Binario.......ccceeeeiiens Inicio: 01/10/2012 / Término: 01/03/2015
+ Tunel Expressa.................. Inicio: 26/05/2013 / Término: 21/07/2016
¢ Viaduto do Gasdometro...... Inicio: 01/11/2012 / Término: 15/11/2013
e Sede CDURP...................... Inicio: 28/05/2012 / Término: 21/01/2014
¢ Museu do Amanha............. Inicio: 18/01/2012 / Término: 17/12/2015
s Demoli¢do da Perimetral... Inicio: 24/11/2013 / Término: 01/12/2014
¢ Urbanismo...........ccooiniinnnns Inicio: 30/07/2012 / Término: 30/12/2016
¢ Infraestrutura...........cenee.... Inicio: 20/01/2012 / Término: 28/12/2016
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11. ATIVIDADES/SERVICOS EXECUTADOS
11.1. URBANISMO

11.1.1. Calgadas

11.1.1.1. Granito

Os blocos de granito para pavimentac&o de calgcada possuem dimensées de 45x45cm
e espessura de 3cm ou 5cm, os blocos de granito com espessura de 3 cm foram
assentadas sobre uma camada de concreto com fck=15mpa e 6 cm de espessura e depois
uma camada regularizadora de argamassa com 3 cm de espessura e tragco 1.3
(cimento:areia), j& os blocos de granito com 5cm de espessura foram assentados sobre
camada de po-de-pedra com 10 cm de espessura. Nas faixas de servigo (tabeiras) com
apenas 860 cm de largura, foram implantadas 1 fiada de blocos de granito com 45x45cm e
1 fiada de blocos de granito com 45x15cm.

Nas rampas de pedestre, ciclovias e para acesso de garagens a pega de granito
possui espessura de 3 cm e foi assentada sobre base de concreto com fck=15mpa e 6 cm
de espessura € depois uma camada regularizadora de argamassa com 3 cm de espessura
e trago 1:3 {cimento:areia).

e Ao todo foram executados 163.592,77 m? de calgcadas em granito, sendo

121.646,26 m* em pega de granito de 3 cm e 41.946,51m* em peca de
granito de 5cm.

Para execugdo da base foram utilizados:
o 7.298,77 m® de Concreto convencional Fck=15 Mpa
e 3.649,39 m° de Argamassa tra¢o 1:3 (Cimento:Areia)
e 4.194,65 m’ de P6 de pedra

11.1.1.2. Piso Intertravado
Bloco de concreto intertravado para pavimentacdo de calgada possuem dimensdes
10x20cm, e=6cm na cor cinza claro (natural) e executada sobre uma camada de 10 cm de
po de pedra.

Ao todo foram executados 47.982,67 m?de calgadas em Piso Intertravado

Para execuc¢do da base foram utilizados:
o 4.798,27 m* de P6 de pedra

11.1.1.3. Piso Podotatil
Os Pisos Podotatil para pavimentacao de calgada possuem dimensdes de 40X40cm e
espessura de 3,5cm. Quando para Alerta, Direcional e Trafego Pesado, & Ceramico Cinza
com dimensdes de 40X40X3,5¢cm.

s Ao todo foram executados 661,97 m? de calcadas em Piso Podotatil Alerta e
238,17 m?de calgadas em Piso Podotatil Direcional
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11.1.1.4, Meios-fios, Sarjeta e Tentos

Os meios-fios que separam as calgadas das faixas de rolamento sdo em granito cinza
Andorinha com 15cm de largura, 35cm de altura e um chanfro de 3cm na face junto a faixa
de rolamento. Na frente das rampas de pedestres foi utilizado um meio-fioc sem o chanfro de
3 cm e com o topo com a inclinagéo de 1:12 como o restante da rampa.

A separagdo de materiais nas calgadas foi feita por tentos em concreto com Fck de 15
MPa com 10cm de largura revestidos por pegas de granito com S5cm de espessura.

Para se fazer a separagéo entre as calhas gramadas que sao destinadas & circulagio
de VLT e a faixa para a circulagdo de veiculos foi utilizados meios-fios de 15 cm com
sarjeta de 30 cm em concreto extrusado com Fek de 15 MPa.

Os tentos divisérios de concreto com largura de 10 cm, em calgadas com
pavimentagdo em granito, foi revestido por pecas de granito de 45x10cm com 5cm de

espessura. O mesmo ocorreu ao redor das golas de arvores.

« Foram executados 59.248,92 m de meios-fios, 39.324,64 m de tentos de
granito, e 45.240,48 m de sarjeta de concreto.

11.1.1.5. Deck de madeira

Em alguns pontos da urbanizagdo das pragas e vias foram utilizados decks em
madeira Cumartl, fabricadas com arestas laterais arredondadas e tratamento anti-cupim.
Tons naturais das madeiras € em duas dimensées.

Seréo executados decks de madeiras com 10 cm de largura e 2 cm de espessura para

areas externas.

s Foram executados 3.504,68 m? de deck para &rea externa, madeira

Cumaru, dim. 10x2 cm.

11.1.1.6. Ciclovia

As ciclovias foram executadas em concreto pigmentando na cor vermeiha, com
largura de 2,25 metros e 8 centimetros de espessura, em concreto com Fck de 20 MPa,
colorido com &xido de ferro vermelho sintético, com aditivo plastificante retardador de pega
e redutor de agua. As juntas foram serradas a cada 3,60 metros e entre 6 horas e 12 horas
do inicio da pega. A ciclovia foi executada sobre a base compactada com uma camada
regularizadora de pd-de-pedra compactada mecanicamente com espessura de 10 cm e,
sobre este foi colocada lona plastica de polietieno de 0,20mm, acima desta realizou a
concretagem. O acabamento da superficie € de concreto desempenado, camurgado.
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Realizou a cura Umida pelo periodo de 7 dias, sendo utilizada manta geotéxtil e protegéo

com cumeeira de sarrafo de madeira e lona plastica.
As juntas possuem espessura de 4 mm e profundidade de 5cm e s&o seladas silicone
tipo Dow Corning 890 ou similar, apos estarem secas e limpas. O material selante é

cautelosamente colocado no interior do sulco das juntas.

Foram executados 3.301,92 m*de ciclovia, com 8 cm de espessura
Volume de concreto pigmentado vermelho Fck 20 MPa: 264,15 m*

Para execug¢do da base foram utilizados:
o 330,19 m* de P6 de pedra
» 3.301,92 m? de lona plastica de polietileno de 0,20mm
11.1.1.7. lluminag¢do Publica, Semaforizagdo e Posteamento

A iluminagae publica foi implantada de modo a atender as exigéncias de iluminagao
da Rio L.uz e a maior eficiéncia energética e iluminotécnica. Foram utilizadas luminarias
Led de 130 watts. Os postes possuem altura de 8,50 m e bragos curvos, ambos na cor
grafite.

Os postes foram implantados na faixa de servico a 60cm do meio-fio e o
espacamento longitudinal entre eles determina o espagamento das golas de arvores, onde
é possivel a implantacdo destas. Procurcu-se evitar quebras na paginacdo das pegas de
granito, otimizando seu aproveitamento. Em alguns casos excepcionais, quando a calgada
era muito estreita, os postes de iluminacgao ficaram juntos aoc meio-fio.

Os postes para semaforos e para a sinalizagdo vertical seguem ¢ mesmo critério.
Para melhor acomodar semaforos, sinalizagéo vertical e iluminagdo puablica, bem como
outros equipamentos que porventura venham a precisar ser instalados em postes,
foram utilizados postes multiuso de modo a otimizar a colocagdo de postes e diminuir
o impacto visual destes elementos.

Foram instalados 1.522 postes, 1.424 bragos simples e 168 bracos duplo de
aluminio Shreder e 1.855 luminarias Green Vision.

11.1.2. Pragas e Parques — mobiliarios urbanos.

As pragas dos setores A, B, C, D, G, M e N receberam manutenc¢éo e novo mobitiaric.
Sdo essas: Praga Coronel Assungdo, Largo José Francisco Fraga, Procopio Ferreira, dos
estivadores, entre outras.

A praga Maua teve seu desenho modificado. A via que a atravessava, ligando as
avenidas Rio Branco e Rodrigues Alves deixou de existir, liberando o espacdo para
urbanizagdo e uso para pedestres. Uma nova paginag¢o foi executada com pedras
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portuguesas brancas e pretas, piso de madeira e pegca de granito e intertravado. Este

padrdo foi extendido as vias adjacentes — Praga Manuel A. de almeida e Rua Américo
Rangel.

Sobre os novos mobiliarios urbanos instalados, as lixeiras ficaram um de cada lado
cada via a cada 90m presa aos postes de iluminagio, foram do padrao Prefeitura, cor cinza.
Os bancos instalados nas pragas tem encosto com estrutura de ago pintada de preto,
assento e encosto em madeira, dimensdes de 0,82m de altura, por 2,05 m de comprimento,
0,64m de profundidade, e assento posicionado a 0,44m do piso.

Foram executados 272 unid de bancos.

Foram executados 108 unid. de lixeiras

Foram executados 4 unid. de biciletérios

Foram executados 34 unid. de relégios de rua - TOTEM digital
Foram executados 51 unid. de MUPI's

11.1.3. Paisagismo

Todas as arvores que foram plantadas nas calcadas, pragas e canteiros
centrais sdo de boa formagédo, com copas formadas por trés ramos alternados e
isentas de pragas e doengas. As principais arvores plantadas nas calcadas sao:
Caesalpinea Peltophoroides (Sibipiruna), Licania Tomentosa (Qiti), Tabebuia
Avellanedae (Ipé Rosa), Tabebuia Roseo-Alba (Ipé branco), Tabebuia Chrysotricha
(lIpé amarelo), Cordia Superba (Cordia), Lophantera Lactescens (Lanterneira),
Canela de Veado (Pelthoforum dubium), Orelha de Macaco (Enterolobium
contorsiliquum), entre outras aprovadas pela FPJ. No projeto, o porte das arvores
acompanha a largura das cal¢adas e a importancia das vias. As areas ajardinadas e
as golas de arvore estardo limitadas pelo passeio em nivel através de tentos de
granito. Nestas areas, em sua maioria, ser&o plantadas grama amendoim {Arachis
repens), por seu bom recobrimento do solo, rusticidade e floragdo. No projeto das
pracas foi executada uma vegetacao diferenciada, adaptada as caracteristicas do

seu entorno.

Foram executados 2.125 unid de Plantio de arvores, 216 arvores transplantadas,
18.846,22 m* de forragdo em grama do tipo amendoim (Arachis repens) e 5.507,76 m?
de forracdo em grama preta (Ophiopogon japonicus), incluindo substrato.
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Pavimentacéo

Foram executados diversos tipos de estrutura de pavimento, cada um de acordo com

a necessidade da via. Essa estrutura foi determinada através dos resultados da estimativa

dos Nameros Equivalentes de Operagées do Eixo Padrao de 8,2t (NOmero “N”).

Foram executados:

198.139,56 m*de Regularizacdo do Sub-leito

60.674,36 m* de Reforgo de Sub-leito com macadame seco

28.537,64 m*de Sub-base de brita graduada simples

26.308,09 m’ de Base de brita graduada tratada com 4,5 % de cimento
226.882,57 m*de Pintura de ligacdo

22.013,59 T de CBUQ-Binder

26.508,88 T de CBUQ-Capa

1.110,40 m’ de CCR

2.664,96 m’ de Pavimento Rigido, Fck 40 MPa e Fctm 4,5 Mpa

957,01 m* base para intertravado com areia

198.139,56 m?de area pavimentada, sendo:
o 168.073,44 m?em CBUQ

o 18.962,12 m* de area em Intertravado

o 11.104,00 m? de area em Pavimento Rigido

17.712,92 m de via pavimentada, sendo:
o 14.104,12 m de via em CBUQ

o 2.220,80 m de via em Intertravado

o 1.388,00 m de via em Pavimento Rigido
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11.2. INFRAESTRUTURA COMMIBAS BE LICITAGAD

11.2.1, Demoli¢cbes e Remogdes o 13,

Nos trabalhos de remogéo de pavimentacdo asfaltica estes foram preliminarmente
rompidos, utilizando-se processo manual com auxilic de marteletes pneumaticos,
mecanizado com utilizagdo de escarificador acoplado em motoniveladera, escavadeira e
demais mecanismos, onde posteriormente, o material demolido foi carregado com utilizagao
de pa-carregadeira e caminhdes basculantes.

Nos casos de entulhos e materiais ndo sujeitos a reaproveitamento foram
prontamente transportados ao local licenciado para tal fim, e situado em um raio maximo de
30 km. No caso de material em rocha, ¢ mesmo foi transportado para uma central
de britagem, onde foi britado e reaproveitado em outros servigos.

» Demolicdo a frio de pavimentagdo asfaltica: 163.355.45 m’*
Carga de material, proveniente da demoli¢do de pavimentagdo asfaltica:
245.033,18 m*

» Transporte de material, proveniente da demoli¢do de pavimentagéo asfaitica
com DMT=30km : 8.576.161,13 m°.km

¢ Destinacdo para bota-fora: 245.033,18 m*

11.2.2, Escavagdo de valas

Esta metodologia foi utilizada na abertura, escoramentos e posterior reaterro, de valas
para obras enterradas, tais como: redes de agua, esgoto, drenagem, telecomunicagdes,
energia e gas.

As escavagdes ocorreram em area densamente urbanizada, com profundidade de até
4 metros, incluindo interdigbes temporarias parciais ou completas de vias, que em alguns
casos resultou em desvios de trafego. De forma a garantir a seguranga dos transeuntes, as
frentes de servigo foram devidamente sinalizadas e isoladas.

As escavagbes das valas ndo escoradas sio feitas mecanicamente e em alguns
casos manualmente, sempre de acordo com o talude especifico de cada caso. Foram
evitados os acessos de equipamentos & borda da escavagio bem como a deposicio de
material escavado em leiras que poderiam comprometer z estabilidade dos taludes.

Em valas escoradas, a escavagéo foi realizada de acordo com o tipo de escoramento
empregado, utilizando-se o método executivo inerente a cada tipo. Especial atengéo foi
dada ao encunhamento das pranchas ef/ou estroncas, bem como a verticalidade das
estacas e perfis.

Nao foram permitidas que as estroncas desviassem da perpendicular ao plano da
pranchada, em nenhuma direcdo. Da mesma forma, ndo se permitiu que as vigas e
trelicas horizontais desviassem da horizontalidade, salvo indicagdo especifica do projeto. A
escavagdo foi executada de acorde com os gabaritos fixados pelo projeto, com dimensges
compativeis com a obra, sem distingdo da qualidade do terrenc, com a exce¢éo de rocha

58



CoNnesA® b Lieraghe

F*hh;“l?ll}i.\-

CONLESSIO®ARIR

PORTO NOVO

WWW.[JD!TOHOVOSD.(ON
sd. Toda movimentagdo para as operagbes de escavagdo ou reaterro de valas foi

acompanhada com maior precaugdo possivel, evitando-se choques, movimentos e
outros fatores que poderiam comprometer a estabilidade dos elementos estruturais do
escoramento. Nas escavacgdes profundas, com mais de 2,00 metros, foram colocadas
escadas nunca espagadas de mais de 30 m, a fim de permitir, caso ocorresse alguma
emergéncia, a saida rapida do pessoal.

Para o escoramento foram utilizados 2 tipos de metodologia, dependendo do tipo de
material encontrado na escavagéo, a profundidade da cota de escavagao, a cota do nivel
de agua. A primeira metodologia foi pela utilizac@o de blindagens metalicas com estroncas
para contengdo do talude, utilizados em escavagic de baixa profundidade e com pouca
presenca de agua e longe de fundagdes de edificagbes, porem quando ndo era possivel a
utilizacdo das blindagens metdlicas, executamos a cravagio de estacas pranchas para
contengdo do talude com dispositivo acoplado na prépria escavadeira hidraulica para
realizacio da cravagao e da futura retirada da estaca prancha.

Uma vez atingida a cota de projeto, o fundo das valas foram limpos e secos,
procedendo-se 4 execucdo da obra enterrada propriamente dita. O fundo da vala foi
apiloado com soquetes manuais e mecanicos ("sapo”). O fundo das valas foi limpo, de tal
forma a ser isento de pedras soltas e detritos organicos. Parte do material escavado foi
transportado diretamente ao seu local de destino, em bota-fora licenciado.

Foram mantidos o fundo das valas secos, durante a execug¢ao da obra, mediante
esgotamento através de bombeamento direto com bombas submersiveis e conjunto de
ponteira drenante, onde necessario.

O reaterro foi executado com emprege de pd de pedra e areia adensada
hidraulicamente. O adensamento ou compactagio foram executados de modo a prevenir o
recalque do leito das mesmas, ndo permitindo deflexdes e desconforto principaimente
quando posicionado nas caixas de ruas / avenidas. O emprego de areia adensada
hidraulicamente, por sua vez, foi utilizado nas areas que apresentaram riscos de danos a
sistemas subterraneos devido a compactacdo mecanica do reaterro, e nos casos em que a
umidade natural do solo ou a excessiva presenga de agua na vala impediam a adequada
compactacao.

Foram escavados 221.181,57 m’
» 217.988,72 m’de material de 1* Categoria
o 51.873,36m?*em escavacdo manual
o 166.115,36m> em escava¢do mecénica
3.192,86 m?de demoligdo a frio em material de 3° Categoria .
283.385,34 m’ de carga de material de 12 categoria
4.150,72 m® de carga de material de 3* categoria
8.501.560,20 m*.km de transporte de material de 1° categoria com DMT=30 km
20.753,60 m>.km de transporte de material de 3? categoria com DMT=5 km
283.385,34 m? de destinagdo para bota-fora
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11.2.3. Redes de Abastecimento de Agua - Inclusive Reservatério e Adutora

O assentamento da tubulagdo segue paralelamente a abertura da vala. Nas
tubulagdes de agua, a bolsa preferencialmente fica voltada contra o fluxo do liquido.

A descida dos tubos na vala foi feita mecanicamente, sempre com muito cuidado,
estando os mesmos limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial
foi tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis danos.

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais, foi observada a existéncia ou
néo de solos agressivos a tubulagdo e as dimensdes minimas e maximas de largura das
valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante.

O fundo da vala foi uniformizado a fim de que a tubulagdo se assentasse em todo o
seu comprimento, observando-se inclusive o espacgo para as bolsas. Para preparar a base
de assentamento, quando o fundo era constituide de solo terroso, foi interposta uma
camada de terra, areia ou pé-de-pedra, isenta de corpos estranhos e que tinha uma
espessura ndo inferior a 10 cm.

Foram empregados sistemas de ancoragem nos trechos de tubulagio fortemente
inclinados e em pontos singulares tais como curvas, redugdes, "T"s, cruzetas, etc. Os
sistemas de ancoragem sao de concreto.

Os tubos foram assentados alinhados. Aproveitando as juntas para fazer mudangas
de diregdo horizontal e vertical, foram obedecidas as tolerdncias admitidas pelos
fabricantes. As deflexdes foram feitas apés a execugdo das juntas com os tubos ja
alinhados.

Os tubos utilizados foram de PVC com diametro variando de 50 mm a 300 mm, e de
Ferro Fundide com diametro de 100 a 900 mm.

Nas redes de abastecimento de dgua foram fornecidos e instalados 43 unidades

de Hidrantes de coluna completo para linha de 100mm e foram fornecidos e
executados 30.461,70 metros de redes, da seguinte forma:

o Tubo de PVC rigido @ 50mm: 4.222,40 m

o Tubo de PVC rigido & 75mm: 6.398,10 m

o Tubo de PVC rigido @ 100mm: 13.006,25 m

o Tubo de PVC rigido @ 150mm: 491,48 m

o Tubo de PVC rigido @ 200mm: 982,53 m

o Tubo de PVC rigido @ 250mm: 1.044,80 m

o Tubo de PVC rigido @ 300mm: 1.332,59 m

o Tubo de ferro fundido @ 300mm: 6,00 m

o Tubo de ferro fundido @ 350mm: 199,13 m

o Tubo de ferro fundido @ 400mm: 2.306,61 m
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Tubo de ferro fundido @ 500mm: 248,71 m
Tubo de ferro fundido @ 600mm: 30,00 m

Tubo de ferro fundido @ 700mm: 20,80 m

ncipais quantitativos da Adutora foram:

Tubo de ferro fundido @ 900mm: 3.883,80 m
Tubo de ferro fundido @ 800mm: 1151,50 m
Tubo de ferro fundido @ 700mm: 460,70 m
Tubo de ago @ 500mm: 436,90 m

Embassamento das tubulagdes:

Fornecimento e execugdo de camada de areia: 1171 m®
Preparo manual de terreno: 13.372,64 m?

Blocos de ancoragem:

Forma de madeira para bloco de ancoragem: 1292 m?
Ago CA-50 para bloco de ancoragem: 5.348,562 Kg
Concreto convencional Fck=25MPA: 428,68 m?

Ligacbes Domiciliares:

11.2.4.

Foram executadas 258 unidades de ligag6es domiciliares

Redes de Esgotamento Sanitario

O assentamento da tubulagao foi feito de forma similar ao de agua, em tubos de PVC
corrugado com diametro variando de 150 mm a 400 mm e tubos de concrete armado com

diametro va

riando de 400 mm a 1200 mm, sendo que no caso de esgoto foi executado no

sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada para montante.

Foram fornecidos e executados 23.280,69 m de rede de esgoto, da seguinte forma:

o Tubo de PVC corrugado @ 150mm: 16.758,16 m
o Tubo de PVC corrugado @ 200mm: 2.964,63 m

o Tubo de PVC corrugado @ 250mm: 1.125,19 m

o Tubo de PVC corrugado @ D=300mm: 1.549,66 m
o Tubo de concreto armado & 400mm: 433,58 m

o Tubo de concreto armado & 500mm: 449,47 m
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PV em aneis de concreto pre-moldado- diametro

1,20m: 107 un.

PV em aneis de concreto pre-moldado- diametro

1,40m: 38 un.
PV em aneis
1,60m: 35 un.
PV em aneis
1,70m: 15 un.
PV em aneis
2,00m: 22 un.
PV em aneis
2,30m: 28 un.
PV em aneis
2,60m: 12 un.
PV em aneis
3,20m: 43 un.
PV em aneis
3,50m: 2 un.

PV em aneis
3,80m: 1 un.

PV em aneis
4,40m: 1 un.

PV em aneis
5,00m: 14 un.

de
de
de
de
de
de
de
de
de

de

concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concrefo pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro
concreto pre-moldado- diametro

concreto pre-moldado- diametro

Embassamento das tubulacées:
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1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de
1100mm- prof. util de

1100mm- prof. util de

Fornecimento e execugdo de camada de areia: 3.516,35 m®
Preparo manual de terreno: 12.036,15 m*

Ligagbes Domiciliares:
Foram executadas 154 unidades de ligag6es domiciliares

11.2.5.

Redes de Drenagem

Qs tubos de concreto foram dispostos com as bolsas voltadas para montante, sendo

questio.

nivelados e alinhados pelo “método de cruzetas” e posteriormente rejuntados com
argamassa de cimento e areia. Paralelamente a esta etapa foram também executadas as
bocas de lobo, bocas de ledo, caixas e pogos de visita previstas em cada trecho em

Verificada a estanqueidade de cada rede, foram realizado o reaterro das valas, em

camadas cuidadosamente compactadas com ¢ emprego de soquetes pneumaticos, assim
que se ultrapassa a geratriz superior da rede em pelo menos uma camada. A compactagéo
prosseguiu com auxilio de placas vibratérias, até a concluséo do reaterro, observando-se

sempre 0s graus de compactagéo especificados para o material adjacente a vala.
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As Galerias e pontos de desagues sdo de concreto armado com dimensdes que

variam de 1,20 x 1,20 m a 3,20 x 2,00 m, assentados de montante a jusante, com as pontas

e bolsas rejuntadas com argamassa de cimento e areia.

Para a rede de drenagem também foi utilizado Tubulacdo PEAD com didmetro

variando de 375 mm a 1500 mm e Canaleta para drenagem, de 0,40x0,40m, Esse ultimo

em blocos de concreto prensado de 10x20x40cm.

Foram fornecidos e executados 22.416,58 m de rede de drenagem da seguinte forma:

e}

o O © © o©o

o}

o 0O

(o]

o]

o]

Tubo de concreto armado @ 400mm: 11.078,29 m
Tubo de concreto armado @ 600mm: 2.491,05 m

Tubo de concreto armado @ 800mm: 1.253,24 m
Tubo de concreto armado @ 1000mm: 838,50 m
Tubo de concreto armado @ 1200mm: 650,58 m
Tubo de concreto armado @ 1500mm: 197,87 m

Tubo de concreto armado @ 2000mm: 209,51 m

Tubo de PEAD @ 375mm: 709,59 m
Tubo de PEAD & 450mm: 329,70 m
Tubo de PEAD @ 600mm; 253,65 m
Tubo de PEAD @ 750mm: 132,00 m
Tubo de PEAD @ 900mm: 69,52 m
Tubo de PEAD @ 1050mm: 137,15 m
Tubo de PEAD @ 1200mm: 130,10 m
Tubo de PEAD @ 1500mm: 156,39 m

Canaleta para drenagem 0,40x0,40m: 787,48 m

Galeria de Concreto Armado de 1.20x1.20m:
Galeria de Concreto Armado de 1.20x1.50m:
Galeria de Concreto Armado de 1.20x1.60m:

Galeria de Concreto Armado de 1.30x1.30m:
Galeria de Concreto Armado de 1.40x1.60m:
Galeria de Concreto Armado de 1.50x1.60m:
Galeria de Concreto Armado de 2.00x1.50m:

Galeria de Concreto Armado de 2.00x1.60m:
Galeria de Concreto Armado de 2.50x2.60m:
Galeria de Concreto Armado de 2.60x2.00m:
Galeria de Concreto Armado de 3.00x2.00m:
Galeria de Concreto Armado de 3.50x2.00m:

218,66 m
89,45 m
59,00 m
385,02 m
410,00 m
365,00 m
226,00 m
35,00 m
738,00m
1,50m
189,00 m
6,00 m
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PV's:

» PV de blocos de concreto medindo int. 1-20x1-20x1-40m- para coletor de
aguas pluviais de D=0,40m a 0-70m: 273 un.

* PV de blocos de concreto medindo int. 1-30x1-30x1-50m- para coletor de
aguas pluviais de D=0,80m: 37 un.

* PV de blocos de concreto medindo int. 1-50x1-50x1-60m- para coletor de
aguas pluviais de D=1,00m: 19 un.

¢« PV de blocos de concreto medindo int. 1-70x1-70x1-80m- para coletor de
aguas pluviais de D=1,20m: 30 un.

¢« PV de blocos de concreto medindo int. 2-00x2-00x2-10m- para coletor de
aguas pluviais de D=1,50m: 14 un.

s PV de blocos de concreto medindo int. 2-50x2-50x2-60m- para galeria de
aguas pluviais de D=2,00m: 1 un.

o Caixa de ralo de blocos de concreto {(15x20x40)cm, com dimensées de
{(0,30x0,90x0,90)m: 1.080 un.

Embassamento das tubulagbes:

Fornecimento e execu¢do de camada de areia: 2.453,35 m*®
Fornecimento e execugdo de rachdo para galerias: 2.172,51 m®
Concreto convencional Fck=15Mpa para galerias: 863,21 m®
Preparo manual de terreno: 21.152,37 m?

Ligacbes Domiciliares:
s Foram executadas 224 unidades de liga¢6es domiciliares

11.2.6. Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica e lluminagiao Pdblica

Ressalvados os procedimentos de escavagio de valas destinados a implantagdo das
redes de infraestrutura subterrdnea j& mencionados anteriormente, a metodologia de
aplicagdo dos servigos relacionados as redes de energia elétrica e iluminagdo publica,
segue rigorosamente os preceitos adotados pela concessionaria de energia elétrica a qual
acompanha e aprova todos os procedimentos de projetos e execugdo necessarios a
implantacéo da mesma.

No que concerne aos procedimentos técnicos e operacionais para instalagdo das
referidas redes, as especificagBes técnicas para os insumos (materiais e equipamentos)
foram obedecidas, aprovadas e acompanhadas pelas operadoras (Light, Rio-Luz, etc.), e
visando uma manutengio mais prolongada.

No caso especifico da iluminagdo publica, os elementos subterraneocs e os elementos
de superficie (postes, luminarias, projetores, lampadas etc.) seguem os padrées de
instalagdo preconizados pelas normas técnicas especificas, visando a economicidade, a

durabilidade, e o perfeito iluminamento dos logradouros (ruas, parques e avenidas).
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Foram executadas na rede de elétrica, 34.620,26 m de banco de dutos, contendo
uma média de 24 dutos de PEAD com didmetro de 125 mm por metro de banco. Nas
redes de iluminagdo foram executados 31.257,11 m de dutos de PEAD.

Caixas:
* Caixa Handhole tipo 2 para iluminag¢o: 135 un.
s Caixa T1 para elétrica: 38 un.
« Caixa T2 para elétrica: 47 un.
« Caixa T3 para elétrica: 15 un.
¢ Caixa T4 para elétrica: 25 un.
e Caixa T5 para elétrica: 25 un.

e Caixa T6 para elétrica: 81 un.

Embassamento das tubulacdes:

* Preparo manual de terreno: 55.134,37 m?

Liga¢des Domiciliares:

o Foram executadas 254 unidades de liga¢oes domiciliares de elétrica

11.2.7. Redes de Telecomunicagdes

Da mesma forma, os procedimentos de escavacao de valas destinados a implantagdo
das redes de infraestrutura subterranea ja mencionados anteriormente, a metodologia de
aplicagdo dos servigos relacionados as redes de telecomunicagdes, segue rigorosamente
os preceitos adotados pelas empresas prestadoras destes servigos. No que tange a
diversificagdo de tecnologia e diferentes operadoras dos sistemas, ¢ projeto apresentado no
Edital considerou unicamente a instalagdo da rede de tubulacéo “seca” para toda a regido,
ou seja, sem o fornecimento e a instalacéo do cabeamento.

Foram executadas 33.678,04 m de rede de telecomunicaces com subdutos sétuplos de

polietileno de aita densidade (PEAD) de 32mm.

Caixas:
e Caixa R1 dimensdes 1,00x0,75m : 3 un.
¢ Caixa R2 dimensbes 1,47x0,92m : 130 un.
¢ Caixa R3 dimensoes 1,60x1,60m : 95 un.
e Caixa R3M dimensé6es 1,60x1,60m : 19 un.
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Embassamento das tubulacbes:

¢ Preparo manual de terreno: 31.154,84 m? AGA
F }H:b( Q

Ligacbes Domiciliares:

« Foram executadas 307 unidades de ligactes domiciliares

11.2.8. Redes de Distribuigdo de Gas
As tubulagbes de gas foram executadas em tubos de Polietiieno de Alta
Densidade (PEAD) com didmetros de 63mm & 110mm.
Essas tubulagbes foram assentadas com as juntas soldadas. A solda utilizada é a
eletrofusdo, com maquinas especiais para soldagem "topo a topo".

Foram fornecidos e executadas 19.132,85 m de rede de gas, sendo 16.830,44 em
tubos de Pead SDR 17,6 de didmetro de 63 mm e 2.302,41 em tubos de Pead SDR 17,6
de didgmetro de 110 mm.

Acessorios
¢ Valvula de Ligagdo (110 mm): 66 unidades
* Valvula de Purga (110 mm): 6 unidades
* Valvula de Ligagac (63 mm): 34 unidades
s Valvula de Purga (63 mm): 16 unidades

Embassamento das tubulacées:

» Fornecimento e execugdo de camada de areia: 652,84 m®
+ Preparo manual de terreno: 7.627,31 m?

Ligagbes Domiciliares:
» Foram executadas 654 unidades de liga¢Ges domiciliares
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11.3.1. Sinalizagao Vertical

Foram confeccionadas e instaladas placas de sinalizagdes de orientagdo e
regulamentacdes, conforme padrdo DENATRAN e CET/rio, em todas as vias que fazem

parte do projeto, incorporando sinalizagdo exclusiva para ciclistas.

As placas de sinalizagdo se constituem de dispositivos para controle de transito,
verticais ao lado ou sobre a pista, transmitindo mensagens fixas e eventualmente moveis.
As placas foram fabricadas em chapa de a¢o zincado, na espessura de 1,25mm, com o
minimo de 270g/m?* de zinco, ou em chapa de aluminios, na espessura minima de 1,25mm,
sendo em ambos preparados com tinta preta fosca. Para placas totalmente refletivas as
chapas foram preparadas com primer. Os suportes metalicos foram de ago galvanizados ou

de ago com protecdo de tinta anticorrosiva.

Foram executado as seguintes quantidades:

" QUANTIDADE DE PLACAS |

imensdes -2 UAren Unltéria ‘Area Total
Ac-l1a - 1 0.3 0,30 2,00 0,60
APC 0.6 | G8 0,48 25,00 12,00
Ac-l 0,8 1 0,80 2,00 1,60
AE-10 . | 1 |15 1,50 1,00 1,50
AE-19 - | 1 |15 1,50 3,00 4,50
A-1a 0,5 0,25 4,00 1,00
A-0lb - 0,5 0,25 9,00 2,25
A-02a 0,5 0,25 6,00 1,50
A-Q2b . .5 0,25 7,00 1,75
A-14 : 0,5 0,25 4,00 1,00
A-18-1(30)) 1 1,2 1,20 1,00 1,20
A-18-1(50)) 1t |12 1,20 1,00 1,20
A-20a - 0.5 0,25 3,00 0,75
A-20b 0,5 0,25 3,00 0,75
A-25d 0,5 0,25 1,00 0,25
A-30a 6.5 0,25 2,00 0,50
A-30a-1 0,8 1 0,80 6,00 4,80
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_QUANTIDADE DE PLACAS o
Dimensses ~_ |Areaunitéria| | Area Total
 [Diametio L am | gy
21,00 16,80
1,00 0,25
0.80 35,00 28,00
0,80 46,00 36,80
0.5 0,25 3,60 0,75
6,80 48,00 38,40
£.80 1¢,00 8,00
0,5 6,25 3,00 0,75
1,50 5,00 7,50
0,5 0.25 16,00 4,00
0,60 2,00 1,20
0,30 1,00 0,30
1,60 2,00 3,20
MP-1- | 02 |06 0,12 2,00 0,24
MP-3. | 82 |06 0,12 39,00 4,68
R-01 0.35 0,12 24,00 2,94
R02- 0,75 0,75 9,00 6,75
RO3 . v 0.5 0,50 25,00 12,50
R3-1. | 08 1 0.80 2,00 1,60
R04a 0,5 0,50 18,00 9,00
R-04b 0,5 0,50 11,00 5,50
R-05a . 0,5 G,50 17,00 8,50
R-06a. 0,5 0,50 260,00 [ 130,00
RO06a3 | 08 | 1 0,80 1,00 0,80
R-06b - 0,5 0,50 9,00 4,50
R-06c. . 0,5 0,50 3400 | 17,00
R-06c-1 | 08 1 0,80 24,00 19,20
R-06¢-3 0.8 1 0,80 26,00 20,80
R-19{20) . 0,5 0,50 19,00 9,50
R-19 (30) 0.5 0,50 1,00 0,50
R-19 {40) 0,5 0,50 1,00 0,50
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Area Total
(my)
R-19 (50) 0,50
R-19(60) 3,00
R-19(70) - 1,00
R-24a 90,50
R-24a-1 2,50
R-24b 0,50
R-24c 0,50
R-25a 4,50
R-25b 15,00
R-25¢ 11,50
R-25d 25,00
R-26 10,00
R-28: 1,50
R-32b-1. 1 6,00
R-33 0.5 1,50
R-34 0,5 20,50
R-36a 0.5 4,50
R-36a-1 0.8 0,80
R-36a-2 | 038 5,60
R-36b 0.5 3,50
R-36b-2b 1,60
el 2109’*&0
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11.3.2. Sinalizagao Horizontal

Os servigos de sinalizagéo horizontal realizados pelo consércio compreendem: pintura
de faixa (proviséria e definitiva), instalagdo de tachas refletivas monodirecionais e
bidirecionais.

A pintura de faixa foi feita através das etapas de pré-marcacio e pintura, antes da
aplicagdo da tinta, a superficie a pintar, foi seca e limpa. Quando a simples varric&o ou jato
de ar foram insuficientes, as superficies foram escovadas com uma solugdo adequada. Foi
aplicado suficiente material para produzir uma pelicula de 0,6mm, com bordas claras e
nitidas, com cor e largura uniforme.

As tintas a serem utilizadas foram: tinta termoplastico hot spray ou extrudado das
cores amarela e branca, tinta a frio da cor amarela, branca e vermelho e acrilica da cor

preta e branca.

Foram executado as seguintes quantidades:

8 | ' amarelo 591,49
& HOT SPRAY
g branco 5.402,44
g |
g . |amarelo | 4.318,11
£ | EXTRUDADO
e | : branco 3.545,27
-, ~ tamarelo | 1.840,55
 TINTAAFRIO - |branco 783,51
o lvermelho | 1,437,837
JACRILICA. . |preta 3.287,23
lQUANT. {UN.)
TACHAQ MQNGBIRECIGNAL C,f REFLE’{WA BRANCG 3.554,00
?ACHAQ BIDIRECIONAL C/ REFLETIVA AMARELO _ 212,00
TACHA MONODIRECIONAL C/ REFLETIVA BRANCO 11.643,00
TACHA. BIDIRECIONAL C/ REFLETIVA AMARELO 3.746,00
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11.3. Estruturas

11.3.1. Tuneis
11.3.1.1.  Tunel do Morro da Saude
Foi utilizado o método NATM, parcializado em “Side- drifts”, onde as escavagbes
foram executadas em galerias laterais. Este método € mais seguro, pois reduz os
recalques minimizando as deformagdes do macigo, tendo em vista que este tanel esta
sendo construide em meio urbano, sob um condémino de casas.
Os principais sistemas de suporte da escavacgao utilizados foram:
« Trecho em rocha: Para o trecho em rocha foram utilizados Tirantes com
comprimento de 4 metros fixados com resina lenta ou rapida conforme
solicitagdo geologica, além dos tirantes, também foi utilizada Concreto

Projetado com Fibras para o revestimento primario.

« Trecho em solo. Para o treche em solo foram utilizadas cambotas
metalicas, concreto projetade, telas metalicas, enfilagens tubulares injetadas
e chumbadores quimicos.

Foi utiizada também a metodologia de escavagde a frio com equipamento
escarificador (fresa ou cabegas escarificadora acoplada a escavadeira), marteletes e
equipamentos de ar comprimido no material terciario (solo e alteragdo de rocha) com SPT
maior que 40 golpes, Tais equipamentos sdo utilizados para a escavagao nas diferentes
frentes de servigo.

O Tunel recebeu o revestimento secundario, tendo sua espessura chegando a até 1
metro em concreto moidado in loco, incluindo taneis falsos com carater estrutural para
suportar esforcos do macigo onde o tunel esta localizado.

Para esse revestimento foram utilizadas 2 formas deslizantes para concretagem da
abébada, com 6 metros de comprimento, montada em carros sobre trilhos, cada forma
possui uma drea de 90,96 m? cada uma.

O edificio Moradas da Saudde, que se localiza sobre o0 Tunel da Sande, foi uma das
principais preocupacdes para execugdo do tunel, devido a sua proximidade com as
detonagdes. Foi realizado um extenso programa social com as familias residentes do
condominio, com palestras demonstrando a metodologia executiva do servico e a
seqguranca das suas residéncias. Durante as escavagbes do tunel, foi efetuado um
programa de retirada das familias, proporcionando o menor impacte possivel no cotidiano
das familias, além de um apoio enquanto as detonaces eram realizadas. Para transmitir
maior seguranga aos moradores, ¢ gerente de producgio responsavel pelo servico alugou
umas das casas do condominio servindo como residéncia durante a execugéo do tanel.
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Os Principais Quantitativos executados foram: LRiTaGse
= Escavacao:
¢ Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tinel — 3° categoria: 841,91 m?
e Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tunel — maci¢co rochoso com baixa

cobertura: 15.471,57 m?

 Carga de material de 3% categoria: 24.470,22 m*
e Transporte de material de 3% categoria com DMT=5km:122.351,10 m°.km

- Tratamento, conten¢ao e estrutura de concreto:
o Enfilagens tubulares metalicas com furos 2 V;polegadas: 4.504,82 m

o Tirantes monobarras Metalicos: 4.221,28 m, sendo:
o 3.869,28 m do INCOTEP-34TD — capacidade de carga de 34tf
o 352 m do INCOTEP-27TD - capacidade de carga de 27tf

o Concreto Projetado Fck 30 Mpa: 2.459,48 m?
o Cambotas metdlicas trelicadas: 49.309,42 kg
o Concreto Projetado Secunddrio Fck 30 Mpa, com fibra de polipropileno:
4.420,65 m*
11.3.1.2. Tunel RFFSA:
Foi realizada a escavac¢do e reforgo estrutural em concreto projetado no tinel
ferroviario em centro urbano densamente povoado numa extensio de 315 metros.

Os Principais Quantitativos executados foram:
+ Escavagio:

e Escava¢cdo NATM fogo cuidadoso em tiinel — 3° categoria: 366,60 m?
» Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tunel — macigo rochoso com baixa cobertura:
10.283,00 m*

¢ Carga de material de 3° categoria: 15.974,50 m®
+ Transporte de material de 3? categoria com DMT=5km:79.872,00 m*.km

Tratamento, contencdo e estrutura de concreto;

» Enfilagens tubulares metédlicas com furos 2 %polegadas: 990,82 m
¢ Concreto Projetado Fck 30 Mpa: 850,26 m?

« Concreto Bombeado Fck 30Mpa: 808,86 m?

+« Cambotas metdlicas Trelicadas: 9.061,83 kg

*» Ago CA-50 Para Armadura Concreto: 42.053,43 Kg

o Tela TELCON Q-132: 22.587,63 Kg

72



e &)

CONHIESSIORARIS

COMBIAS b LiICITACAS PQRTO NOVO

www.porionoyeso.com

11.3.1.3. Tdnel da Av. do Binario

O Tanel foi executado em area densamente urbanizada, com rigoroso controle
sismico junto as estruturas existentes (edificagdes) durante as detonagdes. Para o
monitoramento das escavacgdes, foi implantado contrcle de instrumentago interno e
externo para acompanhar eventuais recalques e convergéncias nas se¢des escavadas.

Para as escavacdes em rocha dos tuneis foi utilizado o método NATM (“New Austrian
Tunneling Method"), que consiste em uma abordagem metodolégica que integra os
principios do comportamento de macigos rochoses sob carga e que monitora o
desempenho da construgao durante a execugio.

As contencbes das Vias (Valas a céu aberto) e CUT&Covers foram executadas em
paredes de diafragma variando de 60 a 100 centimetros, com utilizagdo continua de lama
betonitica, a execugdo foi efetuada com uso de “clam-shell” no trecho em solo e com
“Hidrofresa” no trecho em rocha. As escavagdes foram executadas através de escavacao
mecanica.

Na contencdo do VCA quando se atinge a profundidade especificada em projeto
foram utilizadas estroncas metalicas provisérias para se realizar o escoramento das
paredes, até que as mesmas fossem travadas com pérgulas de concreto. Apos a
escavacao, as lajes inferiores foram concretadas.

Ja para contengdo do CUT & Covers foram escavadas primeiramente as partes
superiores das lajes. Apds a escavagdo a laje superior foi concretada, e somente
apds atingir sua resisténcia foi iniciada a escavacdo abaixo da laje superior, até o nivel das
lajes intermediarias, desta maneira até chegar a iaje inferior, onde foi realizada a ultima
concretagem. Para estanqueidade do Cut & Cover, foram utilizados injegéo de nata de
cimento sob presséo (Jet Grouting), nos pontos onde ha grande volume de agua no lengol
freatico.

Para a execugdo do revestimento, tivemos 5 tipos de classes com diferentes secdes e
metodologias, o principal fato para definir a classe era se o tlnel estava sobre rocha ou solo,
se o tunel estava sobre rocha era utilizados tirantes e quando estava sobre solo era utilizado
a metodologia de cambotas metdlicas. As classes sdo essas apresentadas abaixo:

- Classe 1 - tirantes esporadicos com comprimento de 4 metros e revestimento secundario
para estruturagao de 13 cm estrutural.

- Classe 2 - Malha de tirantes de 2,10x2,10 e revestimento primdrio de 5 cm para
regularizagdo e instalagdo da cambota metdlica e um revestimento secundario para
estruturacéo de 13 cm, totalizando 18 cm de concreto.

- Classe 3 - Malha de tirantes de 1,70x1,70 e revestimento primaric de 5 cm para
regularizagio e instalagdo da cambota metalica, uma complementacdo de mais 5 cm de

concreto e um revestimento secundério para estruturagcdo de 18 cm, totalizando 28 cm de
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concreto.

- Classe 4 ~ Malha de tirantes de 1,30x1,30 e revestimento primario de 5 cm para
regularizagcdo e instalagdo da cambota metaélica, uma complementagido de mais 10 cm de
concreto e um revestimento secundario para estruturacdo de 18 cm, totalizando 33 cm de
concreto.

- Classe 5 (Secdo mista) — Matha de tirantes de 1x1 no pé do tunel, execugao de
regularizagao de 5 cm, posicionamento de cambota metalica com revestimento primario de 25
cm & um revestimento secundério para estruturagdo de 20 cm, totalizando 50 cm de concreto.

Apos o termino da espessura de todas as classes, era realizado concrefo projetado com
espessura de 5 cm para dar o acabamento de concreto com fibras de polipropileno.

A pavimentacdo foi realizado uma sub-base composta de macadame seco de 15 cm de
espessura € um pavimento em concreto armado com Fck de 40 Mpa com 23 cm de
espessura.

Todo o tunel é extremamente automatizado e todas as instalagdes sdo de alta
tecnologia, o tanel possui uma central de operag¢des que controla todo o funcionamento das
redes, sendo alertada se houver algum problema. Os principais sistemas séo o de combate a
incéndio, rede de iluminagao/etétrica, rede de ventilagdo, rotas de fugas e rede de drenagem

do tinel com bombas submersiveis de aita vazéo.

11.1.3.1. Metodologia executiva
11.1.3.1.1. Execug¢do de Tanel em so0lo ou rocha fraturada

A execucdo de tuneis pelo método NATM {(New Austrian Tunneling method), originou-
se de experiéncias praticas desenvolvidas por Ladistau Von Rabcewicz. E um conceito de
execuc¢do de tuneis, que conserva tanto quanto possivel, o macigo circundante, seja ele solo
ou rocha.

Inicialmente atuanda como elemento de carregamento, o método passa a elemento de
escoramento. Trata-se do principio de estabilizagdo por alivio de tensdes e controle de
deformacgdes, ou, do alivio de tensdes até 0 alcance de um novo equilibrio, através de
medigdes geomecanicas, sistematicas, no interior do tunel. Os avancos do tunel sdo
sistematicos, e a parte a ser escavada, estara sempre, previamente escorada, o que torna o
NATM em método absoclutamente seguro. O método foi realizado em duas fases:

Foi constituida por uma casca semirrigida executada com concreto projetado
diretamente contra o terreno, e reforgado com cambotas metalicas e telas. E também
chamado suporte ou revestimento primaric.

Foi constituida pelo revestimento final do tanel, realizado com concreto projetado e
fibras de polipropileno para ajudarem no acabamento, sempre executado depois que o
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revestimento de 1° fase tenha provocado, por meio de uma deformacgdo controlada, um

novo equilfbrio elastico-plastico no macigo adjacente a escavacgao.

No caso especifico do lote das obras do contrato, a execucio do tinel em NATM foi
realizado em solos varidveis em materiais provenientes da decomposi¢do de rocha, com
baixa, média e aita resisténcia a desagregacéo em fungdo do local, exigindo ¢ uso de
ferramentas pneumaticas, equipamentos de desagregagio a frio, entre ouiros e na maioria
dos casos foi necessario a utilizacdo de detonag¢do com a perfuragéo na rocha executada
por carretas perfuratriz tipo JUMBO, processo que sera explicade no préximo topico.

Exigiu ainda nos locais, onde a resisténcia € baixa, colunas horizontais tipo CCPHSs,
colunas verticais tipo Jet Grouting, contengdes por meio de cambotas metalicas espacadas
a cada 0,80m entre si, e revestimento com telas metalicas e concreto projetado na abébada
e no rebaixo do invert. De modo geral, o terreno com alteragdo da rocha apresenta boa
capacidade de suporte, mas é instavel devido a presenc¢a de superficies mais alteradas ou
fraturadas, ou ainda em presenga de agua. Desta forma, os servigos de consolidagio do
macigo precederam a escavacéo da frente de trabalho, e foram executados conforme
solugdes indicadas no projeto, que preconizou o uso de tirantes de resina e a execugéao de
enfilagens ou colunas de CCPH.

Durante a escavacdo da frente, as eventuais ocorréncias de agua eram devidamente
submetidas a intervengdes com a aplicagéo de drenos horizontais profundos tratados a
vacuo, sendo as aguas coletadas na frente da escavagdo e conduzidas para a superficie,
por meio de bombas de esgotamento e encaminhado a rede de drenagem. A escavagdo do
tunel foi sempre parcializada, de forma a dividir a sec¢éo total em seg¢des menores. O ciclo
basico de execucao das escavagdes subterraneas em solo/rocha alterada ocorreu seguindo
0s passos abaixo

A escavacdo do tanel foi sempre parcializada, de forma a dividir a secdo total em
se¢hes menores. O ciclo basico de execugdo das escavacdes subterraneas em solofrocha

alterada ccorreu seguindo os passos abaixo

¢ Marcacao topografica

¢ Instrumentagdo para controle de recalques superficiais e de convergéncia da
secéo do tanel para verificagdo do comportamento do macigo

» Estabilizagdo do macico com enfilagens cravadas ou em colunas de CCPH

o Escavagdo da abdbada parcializada em um ou dois “side-drifts” com
escavadeiras e rompedores pneuméticos, ou com detonaco utilizando carreta
perfuratrizes tipo JUMBO e explosivos {processo explicado no proximo topico).

« Aplicagcdo de uma camada de concreto projetado contra o terreno,

imediatamente apds a escavagéo
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« Estabilizagdo do macico com tirantes de resina, a malha de tirante dependia da
classe da rocha.
« Limpeza da frente
« Carga do material a ser removido, preferencialmente com pa-carregadeira de
pneus
» Montagem das cambotas metdlicas, instalacdo de telas de ago e
complementagdo do concreto projetado do revestimento de acordo com a classe
do macico, para definigdo das camadas e espessura, ver texto acima.
s Repeticdo do ciclo entre os passos 4 a 8, descritos acima, até uma defasagem
maxima de 8,00 m entre a frente e o rebaixo
» Escavagao do rebaixo, no sentido inverso do avancgo, para execucdo do arco
invertido
+ Reaterro do invert, apds o concreto ter atingido no minimo 5 MPA

+ Repeticdo dos passos anteriores até a conclusao do trecho.

Nos locais onde se fez necessario as enfilagens foram realizadas mediante a execugéo
de furos dispostos de acordo com o espagamento e comprimento indicados no projeto, ao
longo da periferia da abobada do tunel, em fileiras simples, com inciinagdo longitudinal
ascendente. Caso o terreno exigisse enfilagens injetadas, foram executados pré-furos com 4”
de didmetro, com trecho inicial medindo 3,50 m em tubo de PVC e o restante tubo de aco tipo
Schedule com diametro de 2 %" provido de furos para inje¢do e manchetes de borracha.

Injecdo com calda de cimento, com relagao a/c igual a 0,6.

11.1.3.1.2. Execugdo de Tiunel em rocha sa

As escavacdes subterrineas em rocha foram executadas em estrita obediéncia as
especificagbes técnicas do projeto, no alinhamento, declividade, e dimensdes indicadas no
projetos, de modo a se obter o contorno da linha estabelecida com as menores variagées
possiveis e com 0 minimo de abalo mecanico a rocha remanescente.

Destacam-se no programa de escavagbes subterr@neas em rocha, basicamente as
atividades de perfuragéo, detonacgédo, ventilagéo, inspecio (verificagdo de chocos), limpeza e
contengdes, quando necessario.

O ciclo de perfuragdo empregou carretas perfuratrizes tipo JUMBO, e perfuratriz
manuais na execucdo dos furos que compdem o plano de fogo tipico de um avango.
Terminando a atividade da perfuragéo, os furos foram carregados e, apds a liberagdo da
frente de desmonte pelo setor da qualidade e da seguranga, o fogo era detonado. A partir
desse momento foi reiniciada a atividade de ventilagdo da frente de trabalho, a qual teve

como objetivo sempre manter com um ar de qualidade e puro em todo o tGnel. A ventilagéo foi
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executada por intermédio de ventiladores estrategicamente posicionados, sendo o ar levado &
frente de trabalho através de tubulagéo fixada junto a abébada.

Apods a ventilagdo, e antes da limpeza da rocha existente na frente de avango, foi feita
uma inspecio cuidadosa para serem retirados todos os blocos soltos de rocha visando a
seguranga. Imediatamente apds o trabalho de inspe¢ao, foram executadas as atividades de
limpeza da rocha desmontada e, as atividades de contengdo da superficie exposta da rocha
com aplicacdo de chumbadores, teia metalica e concreto projetado, concluindo-se assim um
ciclo de avango. No tocante ao ciclo de limpeza do material este foi dimensionado mediante a
adogdo de pa carregadeira, a qual carregou os caminhdes basculantes reforgados e off-roads
que transportaram o material da frente de desmonte até os locais definidos. Os avangos
foram de 2,5 a 3 metros de extensao.

O revestimento permanente também chamado de 22 fase teve a fungéo de propiciar um
incremento no coeficiente de seguranga da estrutura, compativel com as exigéncias de sua
utilizacdo ao longo do tempo. O revestimento permanente foi caracterizado por uma camada
de concreto projetadc dosado com fibras metalicas, aplicados sobre o revestimento
provisério.

Os Principais Quantitativos executados no Tinel da Via Binéria, inclusive
VCA, Cut and Cover, Tinel em NATM e Pogo da Praga Maua foram:

- Escavacao

» Escavacdo VCA - mat. 1° categoria: 8.342,60 m*

» Escavac¢do Cut & Cover — mat. 1° categoria: 29.382,00 m*

¢« Escavac¢do Poco da Maua — mat. 17 categoria: 3.325,00 m*®

» Escavagdo NATM fogo cuidadoso em tunel — 22 categoria: 52.196,18 m?
» Escavag¢do com explosivo no pogo da Maua - 3° categoria: 13.300,00 m?
o Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tinel — 32 categoria: 91.761,50 m?
s Carga de material de 1° categoria: 53.363,70 m*

» Carga de material de 2? categoria: 67.855,03 m*

» Carga de material de 3° categoria: 157.592,25 m*

+ Transporte de material de 17 categoria com DMT=30km: 1.600.911 n’.km
» Transporte de material de 2° categoria com DMT=30km: 2.035.651,02 m°.km
o Transporte de material de 3* categoria com DMT=5km: 787.961,25 m*.km
o Destinagdo para bota-fora: 121.218,73 m*

- Tratamento e contengédo:

Enfilagens tubulares metdlicas com furos 2 ipolegadas: 15.275,85 m
Colunas CCPH @ 50cm: 5.447,71m

Coiunas CCPV @ 80cm: 6.180,77 m

Colunas Jet Grouting @ 1.20m: 6.366,33 m

Buibo Continuo: 1.813,80 m

C O G O 0 O
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o Estaca Raiz @ 15cm em rocha, profundidade média = 2,05m , profundidade
méxima = 3,98 m: 893,10 m

o Estaca Raiz @ 15¢cm em solo, profundidade média = 5,52m , profundidade
maxima = 8,10 m: 2.069,10 m

o Escavagdo de parede diafragma com clam-shell — mat 1° cat. - 3.170,23 m*

o Escavagdo de parede diafragma com hidrofresa - mat 1°cat. - 17.168,70 m*?
o Escavacdao de parede diafragma com hidrofresa — mat 3° cat. — 3.433,72 m’*

o Volume de concreto para parede diafragma com uso de tremonha, Fck 30 Mpa:
23.772,54 m*

o Volume de lama bentonitica utilizado na execuc¢ado de parede diafragma:
23.772,54 m®

o Parede Diafragma C/ 0.80M com Clam-shell:
o 65 lamelas
o 1179,40 metros de comprimento total
o 3302,32 m? de drea total
o 18,14 m de profundidade média
o 20 m de profundidade maxima

o Parede Diafragma C/ 0.64M com Hidrofresa
o 32 lamelas
o §28,20 metros de comprimento total
o 1478,96 m* de érea total
o 16,51 m de profundidade média
o 25,3 m de profundidade maxima

o Parede Diafragma C/ 0.80M com Hidrofresa
o &1 lamelas
o 939,25 metros de comprimento total
o 2929,90 m? de drea total
o 18,42 m de profundidade média
o 23,65 m de profundidade maxima

o Parede Diafragma C/ 1.00M com Hidrofresa
o 232 lamelas
o 5042,19 metros de comprimento total
o 14.118,14 m? de area total
o 21,73 m de profundidade média
o 29,25 m de profundidade méaxima

Cambotas metalicas trelicadas:: 166.263,73 kg
Concreto: 15.450,43 m’, sendo:
- Concreto estrutural Convencional Fck 30 Mpa: 3.015,71 m>
- Concreto Projetado Fck 30 Mpa: 9.328,52 m*
- Concreto Projetado Secundéario C/ Fibras Metélicas 30 Kg/m3 e C/
Fibras de Polipropileno 600 g/m3 - Fck 30MPA: 3.106,20 m*

c Ago CA-50 Para Armadura Concreto: 704.397,92 Kg

o Extensdo total do tiinel: 1.463,62 metros , sendo 214,07 em VCA, 230,45 em Cut
& Cover e 1.019,09 em NATM

o O tinel é composto de 1 galeria que possul 1 pista com 3 faixas.

o O tunel teve T recuo veicular,
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- Estrutura
o VCA Antonio Lage - Laje de topo (-0,25); espessura = 1,0m; area = 2455 m?*;
volume = 2455 m’
o VICA Antonio Lage - Laje intermediéria (-5,25); espessura = 0,35m; area =
1604m?; volume = 561,68 m*
o VCA Antonio Lage - Laje intermedidria (-9,65) ; espessura = 0,35m; drea =
625,4m?*; volume =218,89 m°
o VCA Antonio Lage — Laje de fundo (-18,90); espessura = 0,60m; drea = 41654
m?; volume = 2499,24 m?
o VCA 1% Marco — Laje de Topo; espessura = 1,0m; drea = 686,76 m*; volume =
686,76m’
o VCA 12 Margo - Laje de Fundo; espessura = 0,60m; area = 1622,79 m*; volume =

973,67 m*
o Concreto Bombeado Fck 30 Mpa: 7.395,24 m*
o Formas Placa Madeirit 17 mm: 8.202,59 m?
* Pavimentac¢do
o Pavimento em Concreto Armado Fck 40 Mpa, fctm 4,5 Mpa - Largura
12.70m e espessura 0.23m: 3.373,12 m?
o Sub-Base de Macadame Seco espessura 15cm: 1.849,49 m?
= Instalagao
o Na Rede de lluminagdo/Elétrica foram instalados:
Titnel NATM/Cut and Cover: 27.000 m de cabo 3x16mm?Ze 475
lumindrias de led, com telegerenciamento, 155W, 220V, 60Hz) -
VCA: 40m de cabo 3x16mm?2e 8 lumindrias de led, com
telegerenciamento, 150W, 220V, 60Hz
Tunel de Emergéncia: 1.5000 m de cabo 3x16mm?Ze 48 luminarias de
led tubular, 2x22W, 220V, 60Hz
o Na Rede de Combate a Incéndio foram instalados:

1.740 m de rede de incéndio tipo 3 hidrantes duplos, vazao minima no
esguicho 900ipm, press3o minima no hidrante de 400kPa e maxima de 800 kPa,
composto de :

« 44 abrigos para mangueiras
+ 58 abrigos para extintores

« 44 mangueiras diametro de 2 1/2" em lances de 15 m, fipo 2
conforme NBR 11861, com pressio de trabalho de 14kgf/cm?

« 44 chaves tipo Storz

« 58 extintores tipo ABC

+ 2 bombas principais e 2 bombas jéquel
» 44 registros globo 45° - 65mm

o Na Rede de Ventilacao foram instalados 12 Jatos Ventiladores reversiveis
sendo 10 unidades de didmetro de 1200mm e poténcia de 52 kW e 02

unidades 600 mm de didgmetro e poténcia de 13 kW no Tunel Principal e 14
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ventiladores axiais com vazdo de 25.850m’h, pressdo de 200 Pa e
velocidade 1740 rpm no Tunel de Emergéncia
Todos os jatos ventiladores de grande porte (55 e 52 kW) possuem acionamento
através de chaves de partida tipo Soft-starter e possuem rampas de aceleragdo na partida,
evitando picos de cormrente na rede, além da possibilidade de serem acionados no modo
reverso. Jd os jatos de pequeno porte (15 e 13 kW) e todos os ventiladores axiais (0,75, 3,7 e
5,5 kW) possuem partida direta e também podem ser acionados no modo reverso. Todos os
equipamentos citados possuem vibrostato ajustavel para gerar alarmes em caso de vibragdo
excessiva.
Todos os jatos ventiladores possuem duas formas de operagdo, a LOCAL e a REMOTO, que
por sua vez pode ser MANUAL E AUTOMATICO.
Modo Local: O operador aciona o jato ventilador direto no painel, a intervengado
se da somente na subestacio,
Modo Remoto: Os jatos passam a ser acionados por um Controlador Légico
Programéavel (CLP) através de um Sistema supervisorio (SCADA - Supervisory
Control and Data Acquisition). Esse modo de operacdo pode ser:

e Remoto Manual: O operador através do SCADA seleciona quais
jatos deseja acionar. Operagao similar a do modo local, entretanto
ndo se faz necessdrio a presenca de alguém na subestacdo.

*» Remoto Automédtico: O acionamento ocorre automaticamente
através da interface do CLP com os sensores Opticos instalados
dentro das galerias, que monitoram os niveis de CO, NO, NOx e
Opacidade. A quantidade de jatos ventiladores acionados nesse
cendrio varia de acordo com o nivel de gases acumulados no
interior do tiinel. Toda a opera¢ao de acionamento e desligamento

néo depende da intervencéo humana.

O modo remoto possui ainda a fun¢cdo de acionar os jatos ventiladores em cenarios de
incéndio, Esse comando pode ser dado pelo operador diretamente no SCADA quando o
mesmo identifica um sinistro. Ou pode ser dado de forma remota por uma central de incéndio
que monitora todo a extensdo do tunel através de uma fibra termo sensivel, que é capaz de
identificar variagGes abruptas da temperatura. Essa informacdo é enviada da central de
incéndio para o CLP, com a posicdo do tinei onde esta ocorrendo o sipistro e com a
sequéncia de jatos ventiladores que devera ser acionada. Essa acdo também ocorre sem
nenhuma intervengao humana.

Os ventiladores Axiais das saidas de emergéncia operam em modo LOCAL e REMOTO.
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Modo Local: O operador aciona o ventilador direto no painel, a intervengdo se

da somente na subestagao.
Modo Remoto: Os ventiladores passam a ser acionados por um Controlador
Légico Programdvel (CLP} e sao dedicados somente a pressurizacdo das

antecdmaras de emergéncia em caso de ocorrer o cenario de incéndio. A acao é

automadtica sem a intervencdo humana.
o Foram instalados 3 Grupos Geradores & diesel de 635 KVA trifisico com
fator de poténcia de 0,8, tensado de 480 Vca e 60 Hz;

o Na rede de Drenagem foram instaladas 5 moto bombas submersivel Wilo
com vazdo de 221,8m%h e altura manométrica de 55,9m.c.a,

o O reservatério de drenagem localizado no pogco da maua possui
armazenamento de 326m°,

o Foram instalados 14 Dumpers sob Pressdo (Pressdo: 27Pa, Vazdo:
18.113m%h, Velocidade: 2,95m/s), 07 Dumpers de requlagem ON/OFF (Pressé&o:
1Pa, Vazdo: 18.113m%¥h, Velocidade: 2,79m/s) e 17 Dumpers Corta Fogo
(Pressao: 9.036m¥h, Pressdo: 2Pa, Velocidade: 2,99m/s);

Tivemos além dessas informag¢des o0s seguintes sistemas:

* Sistema de Vigildncia Eletrénica
o 21 cameras fixas — Tiinel de emergéncia
o 25 cameras fixas adotadas equipadas com detecgdo automdtica de
incidentes
o 14 cameras mdéveis, sendo 7 para o ttinel principal e 7 para o de
emergéncia.
o Sistema de gerenciamento e gravacado de imagem (sistema DAI)
e Sistema de telefonia

o 1 central telefénica CPCT tipo PABX CPA-T

o 33 aparelhos de emergéncia, do tipo ‘“viva voz”, sem monofone e com

conceito antivandalismo
o 23 amplificadores para conexdo a cornetas
o 100 cornetas
Toda a rede é automatizada por um sistema digital de supervisdo e controle (SDSC)
integrando todos os sistemas de:
o Integragédo do sistema de drenagem
o Integracédo de todas luminarias e luminarias de emerg
o Integragdo do sistema de combate a incéndio com 2 transmissores de niveis
o Integragdo de sensores fim de curso blindado nas portas corta-fogo
o Integragdo de todos os ventiladores, sensores de vibragdo e dampers
o Integragdo de cancelas automatizadas no emboque
o Integracao dos medidores de visibilidade CO, CO2, NOX
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o Integracdo do sistema de telefonia
o Integragdo do sistema de vigildncia eletrénica do tinel

o Os dados vao para o CCO (centro de controle de opera¢do} da Porto Novo
através de Fibra Optica

11.3.1.4. Tunel da Av. Expressa:

Assim como o Tunel da Via Binaria o Tanel da Av. Expressa também foi executado
em darea densamente urbanizada, com rigoroso controle sismico junto as estruturas
existentes (edificacbes) durante as detonagbes. Para o monitoramento das escavagbes, foi
implantado controle de instrumentacio interno e externo para acompanhar eventuais
recalques e convergéncias nas se¢bes escavadas.

Para as escavagbes em rocha dos tineis também foi utilizado o método NATM
(“New Austrian Tunneling Method"), que consiste em uma abordagem metodolégica que
integra os principios do comportamento de macigos rochosos sob carga e que monitora o
desempenho da construgéo durante a execugéo.

As contengdes dos VCAs (Valas a céu aberto) e Cut & Covers foram executadas em
paredes de diafragma variando de 60 a 100 centimetros, com utilizagéo continua de lama
betonitica, a execugdo foi efetuada com uso de “clam-shell” no trecho em sclo e com
“Hidrofresa™ no trecho em rocha. As escavagdes foram executadas através de escavagao
mecanica.

Na contengdo do VCA quando se atinge a profundidade especificada em projeto
foram utilizadas estroncas metdlicas provisorias para se realizar o escoramento das
paredes, até que as mesmas fossem travadas com pérgulas de concreto. Apos a
escavagao, as lajes inferiores foram concretadas.

Ja para contengdo do Cut and Cover foram escavadas primeiramente as partes
superiores das lajes. Apés a escavagdo a laje superior foi concretada, e somente
apds atingir sua resisténcia foi iniciada a escavacdo abaixo da laje superior, até o nivel das
lajes intermediarias, desta maneira até chegar a laje inferior, onde foi realizada a ultima
concretagem. Para estanqueidade do Cut & Cover, foram utilizados injecdo de nata
de cimento sob press&o (Jet Grouting), nos pontos onde ha grande volume de agua no
lengol freatico.

Para a execugéo do revestimento, tivemos 2 solugdes adotadas, uma foi o concreto
projetado, executado da mesma forma o tdnel da binaria e a outra foi a execu¢do de uma
forma metalica auto-portante.

Para a execugdo do concreto (em projetado ou moldadoe in-loco com apoic de formas
auto-portante) tivemos 5 tipos de classes com diferentes se¢des e metodologias, o principal

fato para definir a classe era se o tlnel estava sobre rocha ou solo, se o tinel estava sobre
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rocha era utilizados tirantes e fibras metalicas incorporadas no projetado ou no concreto in-

loco e quando estava sobre solo era utilizado a metodologia de cambotas metalicas com
tirantes. As classes sdo essas apresentadas abaixo:

- Classe 1 — tirantes esporadicos com comprimento de 4 metros e revestimento secundario
para estruturagcdo de 13 cm estrutural.

- Classe 2 ~ Malha de tirantes de 2,10x2,10 e revestimento primario de 5 cm para
regularizagdo e instalacdo da malha dos tirantes e um revestimento secundario para
estruturacdo de 13 cm, totalizando 18 cm de concreto.

- Classe 3 - Malha de tirantes de 1,70x1,70 e revestimento primario de 5 cm para
regularizacdo e instalagdo da malha dos tirantes, uma complementagdo de mais 5 cm de
concreto e um revestimento secundario para estruturagcdo de 18 cm, totalizando 28 cm de
concreto.

- Classe 4 - Malha de tirantes de 1,30x1,30 e revestimento primario de 5 cm para
regularizagdo e instalagdo da malha dos tirantes, uma complementagdo de mais 10 cm de
concreto e um revestimento secundario para estruturacdo de 18 cm, totalizando 33 cm de
concreto,

- Classe 5 (Segdo mista) — Malha de tirantes de 1x1 no pé do tunel, execugdo de
regularizaco de 5 cm, posicionamento de cambota metalica com revestimento primario de 25
cm e um revestimento secundario para estruturacdo de 20 cm, totalizando 50 cm de concreto.

Apds o termino da espessura de todas as classes, era realizado concreto projetado com
espessura de 5 cm para dar o acabamento de concreto com fibras de polipropileno.

Para a execugdo da metodologia de forma metélica auto-portante, foi executado com
concreto moldado in-loco, pois o concreto apresenta menor posoridade, o que nos garante
uma maior impermeabilida da agua, sanando varios problemas que obtivemos durante a
execucdo do tinel da binario. Foi executado o revestimento primério de 5 cm, e apés o
revestimento primario entravamos com a forma auto-portante metalica que corria em cima de
um trilho, executando o revestimento secundéric de concreto in-loco que ja garantia a
estabilidade final e dava o acabamento final do concreto, sem a necessidade dos ultimos 5
cm de regularizagao.

Foram executadas 4 formas metdlicas para apoiar na execugdo do tunel, as formas
tinham dimensdes de 7,50m de largura e 22,50m de perimetro de superficie, a area total de
superficie de contato & de 168,75 m?, a forma &€ montada em 25 pegas, sendo 5 médulos de 5
pecas com 1,50 m de largura cada médulo. As 5 pegas sdo composta de duas “unhas”, duas
paredes laterais e um topo , possuiamos 2 formas por galeria, sendo uma forma utilizada um
dia para concretagem e no outro dia enquanto era desformada a forma, a outra forma ja era
iniciada a montagem para concretagem da préoxima segdo, logo otimizando o servigo e

ganhando em produtividade e custo.
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A pavimentag&o foi realizado uma sub-base composta de macadame seco de 15 cm de

espessura € um pavimento em concreto armado com Fck de 40 Mpa com 23 cm de
espessura.

Todo o tinel & extremamente automatizado e todas as instalagdes sao de alta
tecnoiogia, o tinel possui uma central de operagdes que controla todo o funcionamento das
redes, sendo alertada se houver algum problema. Os principais sistemas s&o o de combate a
incéndio, rede de iluminag&o/elétrica, rede de ventilagao, rotas de fugas e rede de drenagem
do tanel com bombas submersiveis de alta vazao.

Para a execucgao do poco da Marinha foi executado um pogo retangular, que escavado
em camadas de aterro e aluvido arenoso, com intercalagdo de uma pequena camada de
argila mole,

O revestimento do pogo foi executado com paredes diafragma com ficha embutida na
areia de média compacidade.

Para garantir a estabilidade da estrutura quanto a flutuagdo e da ficha durante a
escavacao, foi executado de uma “rolha” de “Jet-Grouting” sob o fundo da escavacéo.

Ap6s a escavagio, sob a laje de fundo foi executada uma camada drenante, reduzindo-
se a pressdo d'agua existente.

Durante a fase de obras, foi utilizado de estroncas metdlicas acima do emboque do
tunel. Apds a conclusdo das obras, uma cobertura de vigas e lajes pré-moldadas

consolidadas foi executada.

« Escavacao:

+ Escavagdo VCA - mat. 1° categoria: 8.935,94 m*

» Escavacdo Cut & Cover — mat. 1° categoria: 79.700,97 m*

+ Escavacdo Pog¢o da Venezuela e Marinha — mat. 1° categoria: 8.981,84 m®

e Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tanel — 2° categoria: 51.984,10 m?

* Escavacdo Cut & Cover — mat. 3° categoria: 19.260,45 m’®

e Escavacdo com explosivo no pog¢o da Venezuela e Marinha - 37 cat.: 12.338,35 m?
Escavacdo NATM fogo cuidadoso em tiinel — 3? categoria: 349.314,08 m*
Escavagao NATM em solo — mat. 17 categoria: 12.840,79m’

e Carga de material de 1° categoria: 115.287,65 m?

« Carga de material de 2° categoria: 67.579,33 m*

» Carga de material de 3° categoria: 571.369,32 m*

« Transporte de material de 1° categoria com DMT=30km: 3.458.629,50 m°.km

s Transporte de material de 2° categoria com DMT=30km: 2.027.379,90 m°.km

« Transporte de material de 3% categoria com DMT=5km: 2.856.846,60 m’.km

o Destinacdo para bota-fora: 127.841,80 m*

« Tratamento e contenco:
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o Tirante monobarra 7/8" ROCSOLO, capacidade de carga - 13ff: 110.306,00 m
o Tirante monobarra INCOTEP 60 TD, capacidade de carga — 60tf: 7.197,00 m

o Enfilagens tubulares metdlicas com furos 2
Yipolegadas: 19.651,85m

o Colunas CCPH @ 50cm: 1.951,00 m

Colunas CCPV @ 80cm: 367,20m

Colunas Jet Grouting @ 1.20m: 76.612,43 m

Estaca Raiz em @ 45cm rocha, profundidade média = 3,00m, profundidade méxima

=9,74 m: 5.054,90 m

e}

Estaca Raiz em @ 45cm solo, profundidade média = 4,14m, profundidade méxima =

10,87 m: 8.229,74 m

o]

Estaca Raiz em & 50cm rocha, profundidade média = 2,70m , profundidade maxima

=5,32m: 811,80 m

e}

Estaca Raiz em & 50cm solo, profundidade média = 4,07m , profundidade méxima

=12,67 m: 347,70 m

e}

o]

o)

Escavacao de parede diafragma com hidrofresa — mat 1° cat. — 7.939,63 m*
Escavacéo de parede diafragma com hidrofresa — mat 3° cat. - 992,45 m’

Volume de concreto para parede diafragma com uso de tremonha, Fck 30 Mpa:

8.932,08 m?

o

Volume de lama bentonitica utilizado na execugao de parede diafragma: 8.932,08 m?

o Parede Diafragma C/ 0.64M com Hidrofresa
o 20 lamelas
o 652,40 metros de comprimento total
o 1.826,72 m? de drea total
o 33,07 m de profundidade média
o 34,72 m de profundidade maxima

o Parede Diafragma C/ 0.80M com Hidrofresa
o 147 lamelas
o 2.316,15 metros de comprimento total
o 6.486,20 m? de area total
o 15,56 m de profundidade média
o 23 m de profundidade maxima

o Parede Diafragma C/ 1.00M com Hidrofresa
c 4lamelas
o 130,48 metros de comprimento total
o 365,34 m? de drea total
o 32,62 m de profundidade média
o 33,15 m de profundidade maxima
o Parede Diafragma C/ 1.00M com Clamshell
o 110 lamelas
o 4.713,50 metros de comprimento total
o 13.401,73 m? de area tfotal
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o 42,85 m de profundidade média
o 47,00 m de profundidade méxima

o Cambotas metalicas treficadas:: 269.010,15 kg

o Concreto Projetado: 34.874,57 m*

o Concreto Bombeado Fck 30 Mpa: 37.554,22 m*

o Ago CA-50 Para Armadura Concreto: 720.288,67 Kg

- Estrutura

o Cut and Cover — Lajes com espessura = 1,0m; drea = §.744,50 m? ; volume = 6.744
m3

o Cut and Cover — Lajes com espessura = (,60m; drea = 13.980,50 m? ; volume =
8.388,30 m*

o Cut and Cover— Lajes com espessura = 0,50m; area = 2.964,50 m? ; volume =
1.482,25m
o Cut and Cover - Lajes com espessura = 0,35m; area = 2.964,50 m?; volume =

1.037,58 m
o Concreto Bombeado Fck 30 Mpa: 17.652,13 m?
o Formas Placa Madeirit 17 mm: 26.654,00 m?

« Pavimentagdo

o Pavimento em Concreto Armado Fck 40 Mpa, fctm 4,5 Mpa - Largura
12.70m e espessura 0.23m,: 15.501,07 m?
Pavimento em Concreto Armado Fck 40 Mpa, fctm 4,5 Mpa - Largura

o

12.70m e espessura 0.10m,: 1,133,174 m?

O

Sub-Base de Macadame Seco espessura 15¢cm: 10.116,47 m?

O tunel é composto de 2 galerias. Cada galeria possui uma pista com 3 faixas.
O tianel teve 2 recuos veicular em cada galeria, totalizando 4 recuos veicular.

O 0O

= Instalagao
Na Rede de lluminagido/Elétrica foram instalados:
Tanel NATM/Cut and Cover: 76.944 m de cabo 3x16mm? e 842 lumindarias de led,

com telegerenciamento, 155W, 220V, 60Hz) -
VCA: 40m de cabo 3x16mm? e 4 Jumindrias de led, com telegerenciamento,
150W, 220V, 60Hz
Tinel de Emergéncia: 150 m de cabo 3x16mm? e 39 luminarias de led tubular,
2x22W, 220V, 60Hz

Na Rede de Combate a Incéndio foram instalados:
4.652,52 m de rede de incéndio tipo 3 hidrantes duplos, vazdo minima no
esguicho 900lpm, pressdo minima no hidrante de 400kPa e maxima de 800 kPa,

composto de :
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« 73 abrigos para mangueiras

« 156 abrigos para extintores
* 73 mangueiras diametro de 2 1/2" em lances de 15 m, tipo 2 conforme
NBR 11861, com pressao de trabalho de 14kgf/cm?
= 73 chaves tipo Storz
» 156 extintores tipo ABC
» 2 bombas principais e 2 bombas jéquei
* 73 registros globo 45° - 65mm
Na Rede de Ventilacao foram instaladas 44 Jatos Ventiladores reversiveis sendo 32
unidades de didmetro de 1200mm e poténcia de 55 kW e 12 unidades de didmetro de
600mm e poténcia de 15 kW no Tanel Principal e 14 ventiladores axiais sendo 4 com
vazdo de 24.300m%h, pressao de 110 PA e velocidade 1730 rpm e 10 ventiladores axiais
com vazdo 12.340m’/h, pressdo de 80 PA e velocidade 850 rpm no Tanel de
Emergéncia.
Todos os jatos ventiladores de grande porte (55 e 52 kW) possuem acionamento
através de chaves de partida tipo Soft-starter e possuem rampas de aceleragdo na
partida, evitando picos de corrente na rede, além da possibilidade de serem acionados
no modo reverso. J4 os jatos de pequeno porte (15 e 13 kW) e todos os ventiladores
axiais (0,75, 3,7 e 5,5 kW) possuem partida direta e também podem ser acionados no
modo reverso. Todos os equipamentos citados possuem vibrostato ajustivel para
gerar alarmes em caso de vibracdo excessiva.
Todos os jatos ventiladores possuem duas formas de operag¢do, a LOCAL e a REMOTO,
que por sua vez pode ser MANUAL E AUTOMATICO.
Modo Locai: O operador aciona o jato ventilador direto no painel, a intervengdo
se da somente na subestacéo.
Modo Remoto: Os jatos passam a ser acionados por um Controlador Légico
Programavel (CLP) através de um Sistema supervisério (SCADA - Supervisory
Control and Data Acquisition). Esse modo de opera¢do pode ser:

e Remoto Manual: O operador através do SCADA seleciona quais
jatos deseja acionar. Operacdo similar a do modo local, entretanto
ndo se faz necessario a presen¢a de alguém na subestacgéo.

¢ Remoto Automidtico: O acionamento ocorre automaticamente
afravés da intetface do CLP com os sensores opticos instalados
dentro das galerias, que monitoram os nivels de CO, NO, NOx e
Opacidade. A quantidade de jatos ventiladores acionados nesse

cendario varia de acordo com © nivel de gases acumulados no
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interior do tiinel. Toda a operagdo de acionamento e desligamento

ndo depende da intervencio humana.

O modo remoto possui ainda a fun¢do de acionar os jatos ventiladores em cendrios de

incéndio. Esse comando pode ser dado pelo operador diretamente no SCADA gquando o

mesmo identifica um sinistro. Ou pode ser dado de forma remota por uma central de

incéndio que monitora todo a extensdo do tinel através de uma fibra termo sensivel,

que é capaz de identificar variagbes abruptas da temperatura. Essa informacgdo é

enviada da central de incéndio para o CLP, com a posi¢do do tunel onde esta

ocorrendo o sinistro e com a sequéncia de jatos ventiladores que devera ser acionada.

Essa agdo também ocorre sem nenhuma intervengdo humana.

Os ventiladores Axiais das saidas de emergéncia operam em modo LOCAL e REMOTO.

Modo Local: O operador aciona o ventilador direto no painel, a intervencéo se da
somente na subestagao.
Modo Remoto: Os ventiladores passam a ser acionados por um Controlador
Logico Programavel (CLP) e sdo dedicados somente a pressuriza¢do das
antecdmaras de emergéncia em caso de ocorrer o cendrio de incéndio. A acdo é
automatica sem a intervencao humana.

Foram instalados 4 Grupos Geradores a diesel de 635 KVA trifasico com fator de
poténcia de 0,8, tensdo de 480 Vca e 60 Hz;

Na rede de Drenagem foram instaladas 4 moto bombas submersivel Wilo com vazao de
221,8m*h e altura manométrica de 55,9m.c.a,

O reservatério de drenagem localizado no pogo da Venezuela possui armazenamento de
260m°.

Foram instalados 14 Dampers sob Pressdo (com dimensdes (B x H) de 1197 x 1415
mm), 28 Dampers Corta Fogo (com dimensées (B x H) 1200 x 700 x 500 mm que foram
acoplados aos Dampers de Sobre Pressao) e 14 Dampers (com dimensées (B x H) 800 x
800 x 500 mm que foram acoplados aos ventiladores Axiais.

Tivernos além dessas informag¢dfes os seguintes sistemas:

e CFTV
o Pistaleste=43
o Pista Qeste = 37
+ Telefones
o Pista Leste =37
o Pista Qeste = 40

s (Cornetas
¢ Pista Leste =137
o Pista Oeste = 137
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s Remotas
o Pista Leste=17
o Pista Oeste=15

Toda a rede é automatizada por um sistema digital de superviséo e controle (SDSC)
integrando todos os sistemas de:

o Integragdo do sistema de drenagem com 4 boias de nivel, transmissor de nivel e
detector/ transmissor de gases de hidrocarbonetos
Integracdo de todas luminarias e luminarias de emergéncia
Integragdo do sisterna de combate a incéndio com 2 transmissores de niveis
Integracdo de sensores fim de curso blindado nas portas corta-fogo
Integracao de todos os ventiladores, sensores de vibracdo e dampers
Integragdao de cancelas automatizadas no embogque
Integracdo dos medidores de visibilidade CO, CO2, NOX
Integracao do sistema de telefonia
Integragdao do sistema de vigildncia eletrénica do tunel
Os dados vdo para o CCO (centro de controle de operagao) da Porto Novo
através de Fibra Optica

0 COC0CO0OO0O0O0

11.3.2. Viadutos
11.3.2.1. Viaduto do Gasdmetro — Algas de Subida e Descida

A fundacdo do viaduto do gasémetro foi executado em estaca raiz, os pilares, blocos de apoio,
travessa e o tabuleiro foram executados em concreto, as vigas sdo metalicas e foram igadas por
guindastes com capacidade para as mesmas, para a pavimentacdo foi necessario a execugo de
terra armada e o revestimento do tabuleiro foi em asfalto. A execucio do tabuleiro foi executado em
formas metalicas, os pilares foram executados em forma metalica curvas, ja as travessas e blocos

de fundagdo em formas metalicas planas.

Os principais quantitativos foram:

o Estaca Raiz em @ 41cm solo: 1.043,01 m, capacidade de carga de 160 H,
profundidade média de 5 metros e maxima de 9 metros
o Estaca Raiz em @ 41cm rocha: 1.294,13 m, capacidade de carga de 160 tf,
profundidade média de 7 metros e maxima de 10 metros
o Coluna de estaca brita @ 80cm: 1.735,50 m, profundidade média de 6,50 metros
e maxima de 8 metros.
¢ Escavacdo em solo, mat 1° cat.: 940,28 m3
o Concreto: 3.102,75 m?, sendo:
- 837 m? de Concreto Convencional, Fck 30 MPa
- 2.265,75 m® de Concreto Bombeado Fck 30 Mpa
Forma metélicas planas: 14.572,37 m?
Forma metalicas curvas: 791,28 m?
Ago CA-50: 267.292,08 Kg
Estrutura metdlica de agco ASTMS572 {Vigas): 1.644.086,43 Kg ; VER DESCRITIVO
ABAIXO DOS TIPOS DAS PECAS
o Pecgas Misceldneas das Vigas do Viaduto: 245.597,87 Kg

o o o O
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¢ Tetra Armada: 668 m?
o 94 m?®- reforgo de sub-leito com macadame seco, espessura de 20 cm na se¢ao

SI1 sobre aterro de areia.
o 80 m’®~ sub-base de brita graduada simples, espessura de 17 cm na se¢do Si1

sobre aterro de areia
c 87 m® - Base de brita graduada tratada com cimento, espessura de 12 cm na

se¢do S11 sobre aterro de areia
o 539,35 T de CBUQ - Binder, sendo espessura de 5 crn sobre pavimento flexivel

sobre OAE e 6,5 cm sobre aterro de areia
o 520 T de CBUQ - Capa, sendo espessura de 5 cm sobre pavimento flexivel

sobre OAE e 6 cm sobre aterro de areia
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A Comp. {rwn} | 7 TOTAL
VIGA SOLDADA PS 1400x762 137700 104.927.40) «¢
- VIGA SOLDADA - PS 15004450 120111 54.048,95 g
' VIGA SOLDADA PS 1500540 332120 540  125.344,80| ke
VIGA SOLDADA PS 1500x693 136060 693 9428958 kg
VIGA SOLDADA PS 1600x462 24567 462 11.349.95| kg
. VIGA SOLDADA PS 1700n475 25053 475 11.900,18] kg
VIGA SOLDADA P5 1770%576 57639 576 33.200.06| Kg
VIGA SOLDADA PS 1770x840 33452 840 28.099,68| sz
VIGA SOLDADA PS 1800x488 25512 488 12.449.86] g
VIGA SOLDADA PS 18505852 33744 852 28.745,83| ke
VIGA SOLDADA PS 1890x591 89730 551 S3.030,43| Xz
VIGA SOLDADA PS 189Cx858 34732 858 29.80C.06| &z
ViGA SOLDADA PS 1900x500 26000 500 13.00C.00 «f
ViGA SOLDADA PS 1930x664 58509 664 38.849,98| Kz
WiGA SOLDADA PS 19504867 34314 867 28.750,24| ¥z
VIGA SOLDADA PS 2010Gx606 61551 606 37.299.9%( g
VIGA SOLDADA PS 2010x676 59172 676 40.000.27| xg
VIGA SOLDADA PS 2010x876 35859 876 31.500.08] kg
VIGA SOLDADA PS 20504882 35034 882 30.899,93| Kz
" VIGA SOLDADA PS 2090x614 29153 614 17.899,94) kg
VIGA SOLDADA PS 2090x688 59811 688 41.:4997| kg
VIGA SOLDADA PS 2130x618 29612 618 18.306.22| Kg
VIGA SOLDADA PS 2130x621 63526 621 39,449,655 ks
VIGA SOLDADA |. PS 2130x894 37157 894 33.200.48 g
ViGA SOLDADA PS 2150x897 35730 897 32.049.82| K3
ViGA SOLDADA PS 217Cx624 30128 624 ©8.799.87| K:
VIGA SOLDADA PS 2170701 60557 7Ct 42.450,46| Kz
VIGA SOLDADA PS 2210x628 30434 628 19.089,98| kg
VIGA SOLDADA PS 2250x634 50915 634 1960011 ke
VIGA SOLDADA PS 225Cx636 65487 636 4164973 ke
ViGA SOLDADA PS5 2250x713 61361 713 43.750.38| kg
VIGA SOLDADA PS 2250x912 . 74243 912 67.709.62| Kg
ViGA SOLDADA PS 2350x874 2870325 874 259.599.85| kg
VIGA CAIXAO | PERFIL CAIXAD 550x450 8800 345 3.026,00] ke
VIGA CAIXAQ | PERFIL CAIXAO 1285x330 811t 505.5 410011 «xz
TRANSVERSINAS W 5102113 37900 113 4.282,70| e
“TRANSVERSINAS L 152x8,5 4511607 22,2|  100.157.68| ke
TRANSVERSINAS PS 900%196 148018 198 29.307.56 Kg
MISCELANEAS 245.597,87( kg
: : — ey
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