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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério R14 — ACESSOS, VILAS E CANTEIROS, parte
integrante do PROJETO BASICO DO EIXO NORTE — TRECHO I, referente ao PROJETO DE
TRANSPOSICAO DE AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE
SETENTRIONAL, elaborado pelo Consércio ENGECORPS-HARZA, dentro do contrato com a
FUNCATE - Fundacéo de Ciéncia, AplicacBes e Tecnologia Espaciais.

O Projeto Basico do Eixo Norte — Trecho | € apresentado nos seguintes relatérios:

R1 - Descricdo do Projeto.

R2 - Critérios de Projeto.

R3 - Sistema de Captacao no Rio S&o Francisco.

R4 - Estacdes de Bombeamento.

R5 - Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas D'agua para Usos Difusos, Tuneis e

Estruturas de Controle.

R6 - Barragens e Vertedores.

R7 - Sistema de Drenagem.

R8 - Topografia e Cadastramento.

R9 - Geologia e Geotecnia.

R10 - Estudos Hidrolégicos.

R11 -  Sistema de Supervisdo, Controle e Telecomunicacoes.
R12 - Modelo HidrodinAmico e Esquema Operacional.

R13 -  Sistema Elétrico, Subesta¢fes Auxiliares e Sistema de Transmisséo.
R14 - Acessos, Vilas e Canteiros.

R15 - Cronogramas, Orcamento e Planejamento.

R16 - Caderno de Desenhos.

R17 - Dossié de Licitagao.
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1. OBJETO E OBJETIVO

O presente relatério tem por objeto o Projeto Basico do Trecho | do Eixo Norte da
Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste Setentrional
(PTSF) e o seu objetivo é apresentar os critérios, diretrizes e estudos
desenvolvidos para a elaboracdo das vias de acesso, vilas de funcionarios e

canteiros de obra deste empreendimento.

2. CONCEITOS BASICOS

O Trecho | do Eixo Norte do PTSF abrange desde a tomada d"agua no rio Séo
Francisco a montante da Ilha Assuncdo no Estado de Pernambuco até o
reservatério Jati proximo a cidade de Jati na porcao sul do estado do Ceara,
totalizando aproximadamente uma extensdo de 141 km de obras lineares como
canais, tuneis e aquedutos, além de obras localizadas como estacbes de
bombeamento e barragens.

A abrangéncia de um empreendimento deste porte interfere diretamente em toda
a infra-estrutura viaria existente na regido afetada, havendo, portanto, a
necessidade de relocagdes, implementacdes e implantacées no sistema viario,
tanto para a etapa da execucdo quanto para a posterior operacao e manutencao
do empreendimento.

O sistema viario projetado e existente, os centros produtores e municipios de
apoio e a divisdao de lotes foram os fatores limitantes e decisivos para o
planejamento e projeto das vilas de funcionarios e canteiros de obras.

A figura 2.1 apresenta a divisédo de lotes de forma esquematica.

Para efeito de licitag&o, este trecho foi dividido em lotes que s&o apresentados a
seguir, incluindo as localiza¢gGes e as obras de maior relevancia.
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Resumo das Caracteristicas Basicas do Trecho |

LOTE 1

Legenda:

I Area de abrangéncia do
canteiro de obras

A Canteiro de Obras.

Cotas e extensdes em metro.

4 fomada d’dgua
uso difuso em canal

13

Extensdo Niveis D"agua
Vazéo Desnivel Quant
Total  |Reservatérios| Canais* Tuneis | Aquedutos | Galerias | EB's™ | Inicial Final EB’s
(m’s) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (un)
99 76.970 11.750 62.762 650 720 - 1088 | 32530 | 40511 | -7981 2 LOTE 3
89 64.170 16.025 44.650 1.440 - 376 1.680 | 40511 | 486,62 | -8151 1 4
Total 141.140 21.775 107.412 2.090 720 376 | 2768 - - - 3
“BrersioiclindoTanstes* Berso | Q =89 mds
Extenséo incluindo Transigdes Extensao incluindo Forebays, Casa de Bombas e Linhas de Recalque EB-1/3 o
Ne]
o)
fe @ g . . BR116
Reservatoérios Trecho | - Caracteristicas Basicas Estagoes de Bombeamento Trecho | - Caracteristicas Basicas i 4,00 g 403,85 BR 252 BR116 BR116
g n o = — c . 40 40 490,96 1.440 376
AA Volume Util Compr. = Nivel D"agua Desnivel |Pot6ncia p/| Quant. de lo
Local rea (nivel normal) Volume Morto Vertedor Local Vazdo Mont. Jus. Geomeétrico motor Bombas © — L L @ @
(Km?) (10° m*) (10° m*) (m) (m®/s) (m) (m) (m) (Kw) (Un.) 388 640 — 270 7.120 A = 2.660 2113 1.962
Tucutu 272 6.61 15.70 160 EBI-1 99 324,98 360,50 35,52 5500 | 8+1R 720 m———r
EBI-2 99 353,22 408,32 55,10 8.500 | 8+1R Negreios Reservatério
Terra Nova 1.7 448 2,77 160 EBI-3 89 404,45 494,00 89,55 12.500 | _8+1R (3.530) Miogres 10 Golea
Serra do (12.495) llagres
U 1,54 3,43 14,06 160 - Jati )
ivramento @ vertedouro Reservatorio
Mangueira 2,99 6,34 12,20 160 reom & Yige':oum []2J%5|
Negreiros 2,19 4,61 17,98 160 tomada d“agua y
-l 2mdfs tomada d’agua vertedouro
Milagres 8,65 19,59 64,73 160 = omys @ 160m
Jati 1,40 2,56 25,28 160 . . 4 comportas
LOTE 2 Derivagéao p/ g g 4 comportes
P  Trecho VI
EB1/2 Q=10 m?s
%' fomada d’dgua
s 30 uso difuso em canal
408, >
*j g 40806 dgs. g 404,45 12
L(E ﬁ 150 g £7
—— =
4 33 714620 50— ssa0 N a2
: 1l 2 A
- Reservatério A Reservatorio -
Serra . Mangueira
do Liviamento Salgueiro (3.580)
(2.290) )
A T &
L dad’a
Q=99 m¥s gy [rgeadoo b e
EB-1/1 g
4 comportas H
360,50 o L
b g . 359,73 g 353,22
§ BR-428 o 120 650 - o 354,04 é f LOTE 1
. ~ . [e] - s ) s ] ‘ >
Rio Sao Francisco | o8 — ; o ‘ ) & 7 ‘ —_— +  tomada d’daua
g : 4.490 — 5.360 H H H 5.100 H H H 7.880 ™ 9.470 H H H 2.230 H H H 3.220 — 2.249 _ 256 :_ql ; g
< Angico © 4 uso difuso em canall
3 Reservatério AQ AQ AQ AQ Reservatério 7
8 Tucutu Logradouro Saco da Mari Terra Nova Terra Nova
8 (2.500) Serra (3.380)
325,30 g 324,98 verecouo veredouo inicio da transicdo do forebay de montante até o final da transic@o do forebay de jusante
Q ——— 160m 160m
l 8 daos EB-I/1, 2 e 3.
fomada d’agua fomada d’agua
= il 2mifs il 2mifs H i
— 2052 o 100 & lnC|UI'
— 8 o . .
g 4 comportas H . obras civis; linhas de recalque; fornecimento e montagem dos conjuntos motor-bomba,
dos equipamentos mecdanicos, elétricos e instrumentagdo (inclui as subestacdes).
<+ LOTE 1

inicio na captagdo de dgua no Rio Sdo Francisco e término no embogue do aqueduto
Salgueiro, excluindo as Estacdes de Bombeamento EB-I/1 e EB-I/2 com os respectivos

forebays.

inclui:

. obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecanicos, elétricos e de

instrumentagdo.

inicio no embogue do agueduto Salgueiro e término na barragem de Jati (excluindo a

Estagcdo de Bombeamento EB-I/3, forebay de montante e canal de saida).

Inclui:

. obras civis; fornecimento e montagem dos equipamentos mecdanicos, elétricos e de

instrumentacao.

Figura 2.1 - Projeto Basico - Eixo Norte - Trecho | - Principais Caracteristicas
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LOTE 1 - EixO NORTE - TRECHO | - OBRAS CiviS, MONTAGENS E
FORNECIMENTOS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO

Descricao do Lote

O Lote 1 do Trecho | - Eixo Norte € composto pelas obras civis, fornecimentos,
montagens dos equipamentos mecanicos e elétricos das estacdes de
bombeamento EB-I/1, EB-I/2 e EB-1/3, incluindo os forebays de montante e
jusante, linhas de recalque e subestacdes.

Estacdo de Bombeamento EB-I/1

Ao se aproximar da estacdo de bombeamento EB-I/1 o canal sofre mudanca de
geometria configurando uma transi¢cdo, onde ao longo de 81 m a base do canal
aumenta gradualmente até a largura de 70 m, iniciando o forebay de montante,
gue é destinado a absorver as oscilacdes decorrentes da operacao do sistema de
recalque e configurar a aproximac¢do ao conjunto de bombas, funcionando como
camara de carga da estacdo de bombeamento. O forebay tem 70 m de base e
188 m de comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-I/1 cuja funcdo é elevar até 99mds
captados da cota 324,89 m para a cota 361,30 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 35,52 m. A estacdo tem 44,0 MW de poténcia total e é
munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) como reserva, e
respectivas linhas de recalque individuais compostas por tubos de aco de 12 mm
de espessura, diametro de 2,3 m e extensao de 70 m.

Na primeira etapa, deverdo ser instalados 4 (quatro) conjuntos moto-bombas e
respectivos equipamentos eletromecéanicos auxiliares, inclusive 2 (dois)
transformadores na subestacdo adjacente. Os demais conjuntos moto-bombas,
transformadores e equipamentos auxiliares serdo instalados nas etapas
subsequentes, conforme o planejamento construtivo das Estacdes. Ressalte-se
gue as obras civis ndo serdo etapalizadas, sendo que deverao ser observados os
condicionantes de implantacdo das adutoras, principalmente ao que se refere &
pecas embutidas no concreto.
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Apébs o recalque o desaglie é realizado no forebay de jusante, cujas dimensdes
sdo iguais ao de montante e se estende por 182 m. A partir dai inicia a transicédo
de saida em que a base da secao diminui gradativamente de 70 m para 6 m de
largura ao longo de 86 m.

Estacdo de Bombeamento EB-I/2

Apbs passar pelo reservatério Terra Nova e ao se aproximar da estacao de
bombeamento EB-1/2 o canal sofre mudanca de geometria configurando uma
transicdo, onde ao longo de 83 m a base do canal aumenta gradualmente até a
largura de 70 m, iniciando o forebay de montante, que é destinado a absorver as
oscilagbes decorrentes da operacdo do sistema de recalque e configurar a
aproximagao ao conjunto de bombas, funcionando como camara de carga da
estacdo de bombeamento. O forebay tem 70m de base e 181 m de
comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-I/2 cuja funcdo é elevar até 99m3s
captados da cota 353,22 m para a cota 408,32 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 55,10 m. A estacdo tem 68,0 MW de poténcia total sendo
munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) é reserva, e 4
(quatro) linhas de recalque compostas por tubos de aco de 12 mm de espessura,
diametro de 3,0 m e extensao de 223 m.

Na primeira etapa, deverdo ser instalados 4 (quatro) conjuntos moto-bombas e
respectivos equipamentos eletromecéanicos auxiliares, inclusive 2 (dois)
transformadores na subestacdo adjacente. Os demais conjuntos moto-bombas,
transformadores e equipamentos auxiliares serdo instalados nas etapas
subsequentes, conforme o planejamento construtivo das Estacdes. Ressalte-se
gue as obras civis ndo serdo etapalizadas, sendo que deverao ser observados os
condicionantes de implantacdo das adutoras, principalmente ao que se refere &
pecas embutidas no concreto.

Apébs o recalque o desaglie é realizado no forebay de jusante, cujas dimensdes
sdo iguais ao de montante e se estende por 181 m. A partir dai inicia a transicédo
de saida em que a base da secao diminui gradativamente de 70 m para 6 m de
largura ao longo de 86 m.
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2.1.2

Estacdo de Bombeamento EB-I/3

Apbs passar pelo reservatério Mangueira e ao se aproximar da estacdo de
bombeamento EB-1/3 o canal sofre mudanca de geometria configurando uma
transicao, onde ao longo de 118 m a base do canal aumenta gradualmente até a
largura de 70 m, iniciando o forebay de montante, que é destinado a absorver as
oscilagbes decorrentes da operacdo do sistema de recalque e configurar a
aproximagao ao conjunto de bombas, funcionando como camara de carga da
estacdo de bombeamento. O forebay tem 70m de base e 160m de
comprimento.

Segue-se a estacdo de bombeamento EB-I/3 cuja funcdo € elevar os 89mds
captados da cota 404,45 m para a cota 494,00 m (niveis normais), perfazendo um
desnivel geométrico de 89,55 m. A estacdo tem 100,0 MW de poténcia total e
sera munida de 9 (nove) conjuntos moto-bombas, dos quais 1 (um) é reserva, e 4
(quatro) linhas de recalque compostas por tubos de aco de 12 mm de espessura,
diametro de 2,9 m e extensao de 379 m.

Na primeira etapa, deverdo ser instalados 4 (quatro) conjuntos moto-bombas e
respectivos equipamentos eletromecanicos auxiliares, inclusive 2 (dois)
transformadores na subestacdo adjacente. Os demais conjuntos moto-bombas,
transformadores e equipamentos auxiliares serdo instalados nas etapas
subsequentes, conforme o planejamento construtivo das Estacdes. Ressalte-se
gue as obras civis ndo serdo etapalizadas, sendo que deverao ser observados os
condicionantes de implantacdo das adutoras, principalmente ao que se refere &
pecas embutidas no concreto.

ApOGs o recalque o desagle € realizado em um canal de saida com 35 m de
largura e 388 m de extensao.

Principais Caracteristicas

Estacdo de Bombeamento EB-1/1

Consiste nas seguintes estruturas:

- Transicdo de Entrada: extensdo de 81 m, e largura variavel de 9,5a 70 m
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- Forebay de Montante: extensdo de 188 m e largura de70 m
- Casa de Bombas *
- N° de Conjuntos Moto-bomba de eixo vertical: 04 cj. (de 09 previstos)

= VAZEO UNIAIIA: cveeeee oo ee e een e 12,4 m3/s
I nd0) (=] g o= W O a1 r= T = 5,5 MW
- ARUra ManOMETHICA: ...ceveeeeeeeeee e 35,52 mca
- NO° de Condutos em AGO:.......cceeeeeeieiiiiinnns 04 un. (de 09 previstos)
I ) (=] 0 157 (o 1S 109,0 m
= DIAMELIO: e 2300 mm

Subestacdo SE-N1*:
- N° Transformadores 230/6,9 kV................ 02 un. (de 04 previstos)
- Poténcia Unitaria: .........cccccoviieeeennnnnn. 18/23 MVA(ONAN/OFAF)

Forebay de Jusante: extenséo de 182 m e largura de 70 m

Transicdo de Saida: extensdo de 86 m, e largura variavel de 70 a 6 m.

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacao em solo e material escarificavel: ............cceeeeiieinnnn 222.422 m3
S =T o- \VZ= (or= Lo I =T 0 0 1 {0 ol o - A 106.017 m3
- CONCIEtO ProJetadO: . ... 512 m3
¥ 0] (61 1= {0 PP UPPRPPTRPPIN 25.780 m3

Estacdo de Bombeamento EB-1/2
Consiste nas seguintes estruturas:
- Transicdo de Entrada: extensdo de 83 m, e largura variavel de 6 a 70 m

- Forebay de Montante: extensao de 181 m e largura variavel de 70 a 92,5 m
- Casa de Bombas™.

10 N° de conjuntos Moto-bombas e Transformadores referem-se a primeira etapa, sendo que 0s equipamentos
complementares deverdo ser instalados nas etapas subsequentes (2% e 3% Etapas). Entretanto, as obras civis, tubulagées
embutidas no concreto e bases de equipamentos e estruturas deverdo ser concluidas na sua totalidade na 1* Etapa.
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- N° de Conjuntos Moto-bomba de eixo vertical: ....... 04 cj. (de 09 previstos)
 VAZEO UNIEATIAS cvveeeeeee e eeee e eee e ee e e e eeee e e e e eeeeeeeeasen s 12,4 m3/s
R 200 (=] g (o F= L L1 =1 £ 8,5 MW
| (0] =\ =Y [ 4 =] (o= H 55,10 mca

- N° de Condutos €m AGO: ....cooeeieeiiee e 02 un. (de 04 previstos)
I = d (=] £ 1T T 268,0m
L = 12 1= o R RPRPURRR 3000 mm

- Subestacdo SE-N2™:
- N° Transformadores 230/6,9 kV:..................... 02 un. (de 04 previstos)
- Poténcia Unitaria: .........ccccceveeeeiiiiiiiiiieieeeeees 28/36 MVA(ONAN/OFAF)

Forebay de Jusante: extensdo de 181 m e largura de 70 m
Transicdo de Saida: extensdo de 84 m, e largura variavel de 70 a 6 m

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacdo em solo e material escarificavel: ............cceeeeeennnnn 101.978 m*
S =101z 1V ox= To N =1 o N 0T £ - o 501.378 m®
- CONCIEtO PrOJEtATO: ..o 725 m®
o101 (o {3 (PP 30.930 m3

Estacdo de Bombeamento EB-1/3
Consiste nas seguintes estruturas:
- Transigcdo de Entrada: extensdo de 118 m, e largura varidvel de 6 a 70 m

- Forebay de Montante: extensao de 170 m e largura variavel de 70 a 92,5 m
- Casa de Bombas'

- N° de Conjuntos Moto-bomba de eixo vertical: 04 cj. (de 09 previstos)
I £ V.2 (o T O L 11 7= (£ ST 11,1 m3s
= POtENCIA UNITAIA: .ooeeiiieeeeeeee e e e e e e e ees 12,5 MW
| (0] =\ =Y [ 4 =] (o= N 89,55 mca
- NO° de Condutos em AGO:......coeevviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 02 un. (de 04 previstos)
N = d (=] £ 1T T 419,4 m

m D MBI O, e 2900 mm
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2.2

221

- Subestacdo SE-N3*:
- N° Transformadores 230/6,9 kV:................ooo. 02 un. (de 04 previstos)
- Poténcia Unitaria: .........ccccoevviiveiiiiiiiee i, 40/50 MVA(ONAN/OFAF)

- Canal de Saida:
I = d (=] £ 1T T 338,0m

I - L0 10| = S PP UPPPTRPPIN 350m

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacao em solo e material escarificavel: ...........cccccvvvvnneee. 144.838 m3
SR =1 0= \VZ= (o= Lo I =T 0 I (o od o - 895.956 m3
SR o0 ol 1] (oI o] o] (=] r=To [0 LTS PP PP PPPPPPPPPPPPPPP 1.083 m3
L0 11161 (=] (0 L PP 27.340 m3

LOTE 2 - EIXO NORTE - TRECHO | - CANAIS E OBRAS CORRELATAS, DA
CAPTACAO NO RI10 SAO FRANCISCO ATE O INiCIO DO AQUEDUTO SALGUEIRO

Descricao do Lote

O Trecho | do Eixo Norte do Projeto de Transposi¢cdo de Aguas do Rio S&o
Francisco tem como ponto de partida a tomada d’agua localizada na margem
esquerda deste rio, no trecho compreendido entre a Barragem de Sobradinho e o
reservatério da UHE Itaparica, nas proximidades da llha Assuncdo. Neste ponto
serdo retirados até 99 m*/s de vazdo destinados & bacias receptoras dos
Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba, e para a bacia do Rio Brigida
no Estado de Pernambuco.

A tomada d'dgua do Trecho | é o inicio de todo o sistema de Transposicao
denominado de Eixo Norte, sendo localizada nas coordenadas N 9.055.377; E
449.870, na margem esquerda do Rio Sao Francisco, sendo o término do Trecho
| no Reservatério Jati locado nas coordenadas N 9.148.109; E 499.317.
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O emboque da tomada d’agua € formado for um canal de 150 m de largura
escavado na cota 316,08 m ao longo de uma extensao de 50 m. A partir desse
ponto, que é a origem do estaqueamento do canal (estaca 0+000 e cota
317,08 m), a largura de 150 m serd gradualmente reduzida, numa extenséo
também de 150 m, até a base do canal de alimentac&o ficar com a largura igual a
9,50 m, escavado na cota 317,08 m.

O canal tem secao transversal trapezoidal com 9,5 m de base e 12,5 de altura e
taludes com inclinagdo de 1V:1,5H, sem revestimento ao longo dos taludes
escavados em rocha, e com revestimento de protecdo em enrocamento nos
taludes escavados em solo.

ApOs percorrer aproximadamente 2.000m o canal alcanca a estacdo de
bombeamento EB-1/1. O sistema de tomada d'agua esta apto a captar 99 m¥s de
agua do Rio Sao Francisco em condicfes criticas de nivel d'agua, sendo dotado
de caracteristicas construtivas que visam a eliminacdo do efeito de carreamento
de material suspenso.

O subtrecho subsequiente entre o final do forebay de jusante da estacdo de
bombeamento EB-I/1 e o inicio do forebay de montante da estacdo de
bombeamento, EB-1/2 num total aproximado de 78 km e suas obras tipicas sao
apresentadas a seguir:

Canal trapezoidal: projetado com base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H,
altura de 6,0 m, lamina de agua de 5,25 m, revestido em concreto, totalizando
aproximadamente 41,3 km. Associado ao canal séo previstos:

« tomadas de uso difuso com vazodes de 0,1, 0,2 e 0,5 m¥s distribuidas a cada
20 km de canal, onde foi prevista a instalacdo de uma de cada nos
subtrechos em corte e uma de cada nos subtrechos em aterro;

- estradas de servi¢o ao lado do canal com 3,5 m de largura cada uma;

- estradas laterais para acesso ao canal;

- sistema de drenagem interna para evitar subpresséo nas paredes do canal;
- sistema de drenagem externa para protecado das obras da transposicao; e

- cerca de protecéao.
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Cruzamento com a BR-428 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 35,0 m de extenséo;

Reservatério Tucutt: formado por barragem em enrocamento com nucleo
argiloso, com altura maxima de 27,50 m e comprimento de crista de 2.340 m.
Apresenta area de inundagdo de 3,47 km2 (NA méaximo maximorum), volume
atil de 15,26 milhdes de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 359,73 m,
sendo dotado de vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este
reservatério sera dotado de estrutura de controle em sua saida para o canal de
jusante, composta por 4 (quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso
difuso, composta por 2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de
2 mys;

Aqueduto Logradouro: projetado em concreto armado com sec¢ao retangular de
5,2m de largura por 5,8 m de altura em célula dupla com comprimento de
90 m, pilares com altura maxima de 19m espacados a cada 30m e
capacidade de 99 m¥s. A transicdo da secao trapezoidal do canal para asec¢ao
retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extens&o tanto a montante
guanto a jusante. Na 12 . etapa sera implantada apenas uma célula com
capacidade de 49,5 mYs;

Aqueduto Saco da Serra: projetado em concreto armado com secao retangular
de 5,2 m de largura por 5,8 m de altura em célula dupla com comprimento de
120 m, pilares com altura maxima de 19 m espacados a cada 30m e
capacidade de 99 m¥s. A transicao da secéao trapezoidal do canal para a secéo
retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extens&o tanto a montante
guanto a jusante. Na 12. etapa sera implantada apenas uma célula com
capacidade de 49,5 mYs;

Tanel Angico: projetado em secdo arco retangulo com diametro variavel e
comprimento de 650 m, composto por piso revestido em concreto e paredes
em rocha sem revestimento e tratamento de concreto projetado e tirantes.
Tanto no emboque como no desemboque, ao longo de 50 m de extenséo, a
sec¢do tera revestimento em concreto estrutural com 0,30 m de espessura. As
transicdes, a montante e a jusante dos portais do tunel, se ddo ao longo de
38,0 m de extensao;
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Aqueduto Mari: projetado em concreto armado com sec¢ao retangular de 5,2 m
de largura por 6,20 m de altura em célula dupla com comprimento de 270 m,
pilares com altura maxima de 19 m espacados a cada 30 m e capacidade de
99 m¥s A transicao da secao trapezoidal do canal para a secao retangular do
aqueduto é feita ao longo de 52 m de extensdo tanto a montante quanto a
jusante. Na 12 . etapa sera implantada apenas uma célula com capacidade de
49,5 m3s;

Aqueduto Terra Nova: projetado em concreto armado com sec¢éo retangular de
5,2 m de largura por 6,40 m de altura em célula dupla com comprimento de
90 m, pilares com altura maxima de 19m espacados a cada 30m e
capacidade de 99 m¥s. A transicao da secéao trapezoidal do canal para a secéo
retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extens&o tanto a montante
guanto a jusante. Na 12 . etapa sera implantada apenas uma célula com
capacidade de 49,5 mYs;

Reservatério Terra Nova: formado por barragem em enrocamento com nucleo
argiloso, com altura maxima de 20,00 m e comprimento de crista de 2.389 m.
Apresenta area de inundagdo de 2,20 km?, (NA méximo maximorum) volume
atil de 2,60 milhdes de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 354,04 m,
sendo dotado de vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este
reservatério sera dotado de uma tomada d’agua para uso difuso, composta por
2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazéo de 2 m3s;

O subtrecho subsequente desenvolve-se do final do forebay de jusante da
estacdo de bombeamento EB-1/2 até o inicio do aqueduto Salgueiro e suas
obras tipicas sédo apresentadas a seguir:

Canal trapezoidal: totalizando aproximadamente 18,3 km, o canal foi projetado
com base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H, altura de 6,0 m, lamina de
agua de 5,25 m e revestido em concreto; e

Reservatério Serra do Livramento: formado por barragem em enrocamento
com nucleo argiloso, com altura maxima de 27,50 m e comprimento de crista
de 3.097 m. Apresenta area de inundacdo de 1,57 km2 (NA maximo
maximorum) volume util de 14,15 milhdes de m3 (NA minimo minimorum) e NA
normal 408,07 m, sendo dotado de vertedor de soleira livre com 160 m de
comprimento. Este reservatdrio sera dotado de estrutura de controle em sua
saida para o canal de jusante, composta por 4 (quatro) comportas e de uma
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tomada d’agua para uso difuso, composta por 2 (duas) valvulas dispersoras
totalizando uma vazao de 2 mds.

2.2.2 Principais Caracteristicas
Canais de Aducao

I = 4 (=] 1 15T [ 59 km;
- Canal trapezoidal revestido em concreto com manta impermeabilizante: com
base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H e 6,0m de altura.

Associado ao canal séo previstos:

- 18 tomadas de uso difuso com vazdes de 0,1, 0,2 e 0,5 m3s;

- estradas de servico ao lado do canal com 3,5 m de largura cada uma;

- estradas laterais para acesso ao canal;

- sistema de drenagem interna para evitar subpressao nas paredes do canal;
- sistema de drenagem externa para protecdo das obras da transposicao; e

- cerca de protecéo.

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacdo em solo e material escarificavel: ......................... 2.446.316 m*
eSS 10x= \VZ- o= To =T 0 0 (01 £ = sSSP 2.582.135 m3
- aterro compactado: .......ooooviiiiiiiii, 3.861.529 m3
- concreto de revestimento: ........oooovvviiiiiiiii 96.120 m3
- Impermeabilizagdo com manta: ...........ccccceeeeeiiiiiiiiinieeeeeeeenns 1.734.606 m?

2.3  AQUEDUTOS

- NUMEro de agUEAULOS: .......uuiiiiieeeeeiiiiiie et e e e e e e e e e e 4
- Extensao total (com modulos de 30,0 M) ...oooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 570 m
- Altura MAxima doS PilaresS: .....c.ueeiieeieieeeeeee e 19,0 m
- Largura da base (secdo dupla—1 na 12 Etapa): .....ccccccccciiineeeennnnn. 52m

Y A1 10 = 1Y, = V11 1 = AT 6,4 m
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A principal caracteristica das Obras Civis é:
- CONCreto eStrUtUral: .......ooovviiieiiiie e e 25.700 m3

2.4  TUNEL
- Tunel Angico
I ) (=] 0 15 o S 650,0 m
- Secao — arco-retangulo:..........ccoovvveviiiiiiiee e, variavel de 7,80 a 9,60
A principal caracteristica das Obras Civis é:
- Escavagao em rocha: (subterranea).........ccccccceeviiiiiiiinnn, 54.170 m3
2.5 RESERVATORIOS

- Reservatorio Tucutl

- Comprimento NA CriSta: ......viieiieeeeeieeecee e 2340,0 m
I N1 U] =AY, = 0 (] 4 = SRR 27,5 m
- Vertedor (Tipo/Vazao/Comprimento):...Emergéncia / 99 m¥s / 160,0 m
- N° Comportas - Estrutura de Controle: ...........cccooeiiiiiiiiiiiiieiinns 04 un.

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem em enrocamento com nucleo argiloso

- Reservatorio Terra Nova

- Comprimento NA CriSa: .....uuvieieeeeeeieeee e 2389,0 m
N1 U] =AY, = 0 (] 1 = TR 20,0 m
- Vertedor (Tipo/Vazao/Comprimento)............. Cheia /99 m¥s/160,0 m

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem em enrocamento com nucleo argiloso

- Reservatorio Serra do Livramento

- Comprimento NA CriSta: ......uiiiieeeeeieeeiee e 3097,0 m
I N1 U] =AY, = 0 (] 1 = ST 27,5 m
- Vertedor (Tipo/Vazao/Comprimento):...Emergéncia / 99 m¥s / 160,0 m
- N° Comportas - Estrutura de Controle: ...........ccooooiiiiiiiiiiiiieiinns 04 un

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem em enrocamento com nucleo argiloso
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2.6

2.6.1

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

escavacdo em solo e material escarificavel: ......................... 1.790.645 m3
€SCavaCa0o €M rOChaA: ......oeeeiiie e 7.900 m3
aterro COMPACLAdO: ......ccevvveiiiiiiee e 1.634.460 m3
enrocamento compactado: ..........ccovvvveiiiiiiiiiee e 1.851.300 m3

LOTE 3 - EiXxO NORTE - TRECHO | - CANAIS E OBRAS CORRELATAS, DO
AQUEDUTO SALGUEIRO AO RESERVATORIO JATI

Descricao do Lote

O subtrecho subsequente desenvolve-se desde o aqueduto Salgueiro até a
terceira estacdo de bombeamento EB-1/3 e suas obras tipicas sdo apresentadas
a sequir:

Canal trapezoidal: totalizando aproximadamente 5,8 km, o canal foi projetado
com base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H, altura de 6,0 m, lamina de
agua de 5,25 m e revestido em concreto. A partir do reservatério Mangueira,
onde ha uma derivacdo de 10 m¥s para o Trecho VI, a sec¢do do canal
modificada pois passa a aduzir 89 m¥s, ficando com 6,00 m de base, 5,70 m
de altura e lamina d"agua de 5,00 m;

Aqueduto Salgueiro: projetado em concreto armado com sec¢ao retangular de
5,2m de largura por 6,5 m de altura em célula dupla com comprimento de
150 m, pilares com altura maxima de 24 m espacados a cada 30m e
capacidade de 99 m¥s A transicao da secao trapezoidal do canal para a secéo
retangular do aqueduto é feita ao longo de 52 m de extenséo tanto a montante
guanto a jusante. Na 12 . Etapa sera implantada apenas uma células com
capacidade de 49,5 ms; e

Reservatério Mangueira: formado por barragem em enrocamento com nucleo
argiloso, com altura maxima de 26,40 m e comprimento de crista de 1.018 m.
Apresenta area de inundagdo de 3,20 km2 (NA méaximo maximorum), volume
atil de 11,50 milhées de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 405,11 m,
sendo dotado de vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este
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reservatério sera dotado uma tomada d’agua para uso difuso, composta por 2
(duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3s;

O subtrecho subseqiiente desenvolve-se até o reservatorio Jati num total
aproximado de 60 km e suas obras tipicas sdo apresentadas a seguir:

Um pequeno reservatoério, a jusante do canal de saida da EB-I/3, formado por
um dique de enrocamento com nucleo argiloso, com 652,0 m de comprimento
de crista e 31,20 m de altura méaxima, que é interligado ao reservatério
Negreiros através de um canal de 35 m de largura e 44 m de comprimento;

Reservatério Negreiros: formado por dois barramentos, apresenta area de
inundacéo de 2,49 km2 (NA maximo maximorum), volume util de 16,0 milhdes
de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 493,83 m. E composto por um
digue em enrocamento com nucleo argiloso, com altura méaxima de 23,30 m e
comprimento de crista de 412 m, e um barramento em concreto compactado a
rolo, com altura maxima de 36,80 m e comprimento de crista de 229 m, dotado
de vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio sera
dotado de estrutura de controle em sua saida para o canal de jusante,
composta por 4 (quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso difuso,
composta por 2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de 2 m3s;

Canal trapezoidal: totalizando aproximadamente 40,6 km, o canal foi projetado
com base de 6,0 m, 5,70 m de altura, taludes laterais de 1V:1,5H, altura de
6,0 m, lamina de agua de 5,00 m e revestido em concreto;

Cruzamento com a BR-232 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 35,0 m de extenséo;

Cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 44,0 m de extenséo;

Reservatério Milagres: formado por barragem principal em enrocamento com
ndcleo argiloso, com altura méaxima de 36,40 m e comprimento de crista de
816 m e por um dique também em enrocamento com nucleo argiloso, com
altura maxima de 26,80 m e comprimento de crista de 308 m. Apresenta area
de inundacdo de 11,35 km2 (NA maximo maximorum) com volume Uutil de
70,0 milhdes de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 490,83 m, sendo
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dotado de vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este
reservatério sera dotado de estrutura de controle em sua saida para o canal de
jusante, composta por 4 (quatro) comportas e de uma tomada d’agua para uso
difuso, composta por 2 (duas) valvulas dispersoras totalizando uma vazao de
2 mys;

Tanel Milagres-Jati: projetado em secéo arco retangulo com diametro variavel
e comprimento de 1.440 m, composto por piso revestido em concreto e
paredes em rocha sem revestimento, com tratamento em concreto projetado e
tirantes. Tanto no emboque como no desemboque, ao longo de 50 m de
extensdo, a secao tera revestimento em concreto estrutural com 0,30 m de
espessura. As transicdes, a montante e a jusante dos portais do tunel, se dao
ao longo de 36,0 m de extenséo;

Galeria Milagres: projetada em concreto armado com secdo retangular de
4,9 m de largura por 6,0m de altura em célula dupla, com comprimento de 376
metros e capacidade de 89mYs.

Cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 44,0 m de extenséo;

Cruzamento com a BR-116 na qual sera construida uma ponte em concreto
protendido, com duas pistas e 51,0 m de extenséo; e

Reservatério Jati: formado por barragem homogénea em solo, com altura
méxima de 57,00 m e comprimento de crista de 1.704 m. Apresenta area de
inundacéo de 1,35 km2 (NA maximo maximorum), volume util de 25,0 milhdes
de m3 (NA minimo minimorum) e NA normal 486,72 m, sendo dotado de
vertedor de soleira livre com 160 m de comprimento. Este reservatorio sera
dotado de vélvulas dispersoras como estrutura de controle em sua saida para
o reservatério Atalho, sendo prevista a implantacdo de uma pequena UHE
pertencente ao Trecho II.
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2.6.2 Principais Caracteristicas
Canais de Aducao

I = (=] 0 15T (o 1S 46 km;
- Canal trapezoidal revestido em concreto com manta impermeabilizante: com
base de 6,0 m, taludes laterais de 1V:1,5H e altura variavel de 5,7 a 6,0.

Associado ao canal séo previstos:

- 14 tomadas de uso difuso com vazdes de 0,1, 0,2 e 0,5 m3s;

- estradas de servico ao lado do canal com 3,5 m de largura cada uma;

- estradas laterais para acesso ao canal,

- sistema de drenagem interna para evitar subpresséo nas paredes do canal;
- sistema de drenagem externa para protecao das obras da transposicéo; e

- cerca de protecao.

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacdo em solo e material escarificavel: .............cccceeennns 4.122.801 m3
S =15 10r= 1Y/ Tot= To =T o N o Yo o - Com R 3.765.855 m3
- aterro Compactado: ....oooooeieiee s 4.327.953 m3
- concreto de revestimento: .....ooooooeeeeeeeeieeeee e 71.844 m3
- impermeabilizag80 CoOm Manta: ..........ccooeeeiiiiiiiiniieieinns 1.296.516 m?
Aquedutos

- NUMEr0 de aqUEAULOS: .....coiiiieiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 1
- Extensdao total(com modulos de 30,0 M): ....oooeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 150 m
- Altura Maxima doS PilaresS: .....ooeeeiiieeeiieeeeeeeeeeee et e e 240m
- Largura da base (se¢ao dupla—1 na la Etapa): .........cccccevvvevvvnnnnnnnn. 52m
A\ L (U] = W 1Y, = 0] 4 = 6,5m

A principal caracteristica das Obras Civis é:

SR 010 ] 4 (6] (=) (o =T 1 (U1 (U1 - | PR TTRUPR 7.104 m3
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Tunel

- Tuanel Milagres

I ) 4 (=] 1Y- Lo S 1.440,0 m
- Secao — arco-retangulo:.......cccoeeeeeeeieeennnns base variavel de 8,0 m a 9,30 m

A principal caracteristica das Obras Civis é:

- Escavacado em rocha: (subterranea) ...........ccccevvevvvvviineeeennnnn. 107.000 m3

Reservatorios

- Reservatério Mangueira

- Comprimento NA CriSta: ....oveeeeeeieeeiiiiiiee e eeee e eeeeeeeaenns 1018,0 m
A\ 1 (0 = 1Y, = 0 = T 26,4 m
- Vertedor (Tipo/Vaz&o/Comprimento):............. Cheia /99 m¥s /160,00 m

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem em enrocamento com nucleo argiloso

- Reservatério Negreiros

- Comprimento NA CriSTA: .....oieeeeeeeiieiiiieee e e e e e e e eeeaeenes 2290 m
Y A\ 1 (0 = 1Y, = D[ = VAT 36,8 m
- Vertedor (Tipo/Vazédo/Comprimento):... Emergéncia / 89 m¥s / 160,0 m
- N° Comportas - Estrutura de Controle: ........cccccvvviiiieeeeeeeeeeennnns 04 un.

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m3/s
- Barragem em concreto compactado com rolo

- Reservatoério Milagres

- Comprimento NA CriSta: .....oiveeeieeiieiiiieee e e e e e e e e eeeaeenes 816,0 m
Y A\ 1 (0 = 1Y, = 0 = VAT 36,4 m
- Vertedor (Tipo/Vaz&o/Comprimento):............. Cheia /89 m¥s/160,0 m
- N° Comportas - Estrutura de Controle: ..........ccccoeiiiiin. 04 un

- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem em enrocamento com nucleo argiloso

- Reservatoério Jati
- Comprimento NA CriSta: ....ovveeeeieeeeiiiiiee e eeee e e e e e eeeeaeens 17040 m
A\ 1 (0 = 1Y, = D[ = VAT 570m
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2.7

3.1

3.1.1

- Vertedor (Tipo/Vazéo/Comprimento):............. Cheia /89 m¥s/160,0 m
- Tomada d"agua para uso difuso para 2 m¥s
- Barragem com maci¢co homogéneo em solo

As principais caracteristicas das Obras Civis séo:

- escavacdo em solo e material escarificavel: .............cccceeennns 1.103.779 m3
SR =15 10r= 1Y/ Tot= To I =T o I o Yo o - Com 882.450 m3
SR - (=] (o od0] 1 4] 0= T = Uo [ S 2.704.325 m3
- enrocamento COMPACIAAO: .....ccooeeeeieiiieiieeee e 3.761.390 m3
- concreto compactado COM rolo: .........ueiiieeeeiiiiiiiiiiee e ee e 60.409 ms3

LINHA DE TRANSMISSAO E SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

A linha de transmisséo (LT) projetada para o Trecho | do Eixo Norte sera incluida
no Lote definido pela FUNCATE/MI, juntamente com a LT projetada para o
Trecho V — Eixo Leste.

E previsto que o Sistema Digital de Supervisédo e Controle (SDSC) projetado para
o Trecho | serd complementado pela FUNCATE para atendimento dos demais
trechos do Eixo Norte. O SDSC do eixo Norte e o SDSC do Eixo Leste seréo
agrupados em um unico Lote conforme definido pela FUNCATE/MI.

SINTESE DOS ESTUDOS DESENVOLVIDOS

INFRA-ESTRUTURA REGIONAL
Sistema de Transportes

O Trecho | do Eixo Norte atravessa o Estado de Pernambuco nos municipios de
Cabrobd, Verdejante, Terra Nova e Salgueiro.

Estes municipios sdo atendidos por terminais rodoviarios e aerédromos, sendo
gue Salgueiro € a extremidade da ligacao ferroviaria do trecho Salgueiro-Recife-
Suape com extensdo de 637 km e que atualmente vem sendo operado pela
Companhia Ferroviaria Nordeste — CFN.



ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0020 -23-

A Ferrovia Transnordestina integra o Programa “Avanca Brasil” e prevé a
construcdo da nova linha que liga Petrolina (PE) a Missdo Velha (CE) passando
por Salgueiro (PE).

Pernambuco é servido por dois aeroportos internacionais, um localizado em
Recife e outro em Petrolina, um terminal hidroviario em Petrolina inserido na
hidrovia do Sdo Francisco que € navegéavel entre Pirapora (MG), Ibotirama (BA),
Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), e dois portos: o Porto de Recife que ja se encontra
com toda a operacgao privatizada e o Porto de Suape, localizado a 35 km ao sul
deste dltimo.

As principais rodovias federais que integram o Estado de Pernambuco s&o as
BRs 101, 104, 116, 122, 232 e 407.

A BR-232 faz a ligacdo de Salgueiro a Recife, distante 516 km, passando por
cidades importantes ao longo do trajeto, como Caruarl entre outras.

A ligacdo entre Salgueiro e Petrolina é feita pela BR-428 até Cabrob6 passando
pelas cidades de Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista e seguindo ao norte
pela BR-116 até Salgueiro.

O trajeto de Cabrob6 a capital é feito através da BR-428/316 até Floresta,
seguindo a leste pela rodovia estadual PE-360 até Ibimirim, préximo do acude
Poco da Cruz, seguindo pela BR-110 até a BR-232, a qual chega em Recife.

A cidade de Verdejante se liga a BR-232 através da rodovia estadual asfaltada
PE-450 e a localidade de Umas, dentro do municipio de Salgueiro, € ligada a BR-
232 através da PE-483, que também ¢é asfaltada.

Esta prevista no Programa “Avanca Brasil”, a duplicacdo de 120 km da BR-231,
de Recife a Caruaru.

A jusante do reservatorio da barragem Milagres, proximo ao tunel Milagres-Jati, 0
Trecho | prossegue dentro do Estado do Ceara em direcao nordeste ao municipio
de Jati, passando por Pena Forte.
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3.1.2

A capital Fortaleza é servida por um aeroporto internacional e préximo a regido
em questdo hd um aeroporto em Juazeiro do Norte, destinado a véos domésticos
e que permite a aterrissagem de grandes aeronaves.

O Estado do Ceara é servido pelo Porto de Fortaleza e pelo Porto de Pecém que
se encontra em execuc¢do, com algumas obras concluidas.

A malha ferroviaria do Ceara compde-se por dois eixos: linha tronco norte, que
liga Fortaleza a Piaui e Maranhdo; e linha tronco sul, que liga Fortaleza aParaiba,
além dos ramais de Crato e Mucuripi.

A ligagdo Missao Velha-Salgueiro, com 113 km de extensao, faz parte da futura
Ferrovia Transnordestina.

A principal caracteristica rodoviaria do Ceara € a convergéncia da malha para a
capital, com poucas alternativas de ligacdes diretas entre a rodovia BR-116 que
faz a ligacdo de Fortaleza ao sul do estado, e as rodovias transversais BR-226 e
BR-230, que tém grande importancia funcional.

A BR-226 constitui-se em um anel central que interliga as rodovias BR-116,
BR-122, CE-060, BR-403 e BR-404.

A BR-116 liga os municipios de Pena Forte e Jati ao sul com Salgueiro (PE), e ao
norte com Fortaleza, passando por cidades importantes como Icd, Jaguaribe e
Russas.

Cidades de Apoio

Como ja foi citado, as cidades que serdo atravessadas pelo empreendimento em
Pernambuco sdo: Cabrobd, Salgueiro, Terra Nova e Verdejante; e no Ceara:
Pena Forte e Jati.

Estas cidades servirdo de apoio direto durante a execu¢cdo bem como outras
cidades da regido do empreendimento, tais como Petrolina (PE), Juazeiro do
Norte (CE) e Brejo Santo (CE).
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A tabela 3.1 apresenta os dados populacionais das cidades de apoio bem como o
IDR (indice de Desenvolvimento Relativo) para a avaliagdo do padrdo de
desenvolvimento.

TABELA 3.1
DADOS GEOGRAFICOS DAS CIDADES DE APOIO

Estedo Nome (o0 haby | Urbana (%) | Rural o) | O
PE Cabrobo 25.425 59,8 40,2 35,17
PE Petrolina 191.238 74,5 25,5 54,96
PE Salgueiro 49.278 76,4 23,6 43,62
PE Terra Nova 7.043 50,2 49,8 36,23
PE Verdejante 8.383 22,6 77,4 16,80
CE Brejo Santo 34.838 53,0 47,0 29,70
CE Jati 6.755 41,4 58,6 24,59
CE Juazeiro do Norte 189.423 95,2 48 56,80
CE Penaforte 6.238 54,0 46,0 18,05

Nota: Os dados de populacdo sao relativos a recontagem de 96 do Censo de 91 do IBGE.

O IDR é o padrédo de comparacédo que utiliza a indicacdo da ONU denominada

HDI (“Human Development Index”). O indice IDR proposto por Lemos (Lemos,

J.J.S. “Niveis de Qualidade de Vida nos Municipios Brasileiros: Fundamentos

para o Planejamento do Desenvolvimento do Pais” - Universidade Estadual do
Maranhdao, 1996) € composto de 8 indicadores:

04 indicadores de HDI: renda per capita, porcentagem de adultos
alfabetizados, porcentagem de matriculas e expectativa de vida ao nascer; e

04 novos indicadores: disponibilidade de agua, disponibilidade de saneamento
basico, padrdao adequado de suprimento de alimentos e taxa de mortalidade
infantil.

Os municipios de Petrolina (PE) e Juazeiro do Norte (CE) mostram-se como 0s

dois grandes pdlos da regido do empreendimento, apresentando os maiores

IDRs, em torno de 55 e as maiores populagdes.
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3.1.3

Salgueiro € o maior e mais populoso centro urbano ao longo do tracado do
Trecho | na por¢cdo pernambucana, funcdo de sua posicado estratégica em
entroncamento rodoviario entre as rodovias federais BR-116, ligando as porc¢des
norte-sul dos Estados do Ceara e Pernambuco e BR-232, que por sua vez
garante a ligacao leste-oeste do interior o litoral pernambucano. Em 1996, tinha
uma populagdo de quase 50 mil habitantes e uma densidade demografica de
28,4 hab/km2. Com taxa de urbanizacdo de 76,4%, 0 municipio apresentou de
1991 a 1996 crescimento demografico da ordem de 0,9% ao ano, apesar do
éxodo verificado nas areas rurais, representado por uma taxa negativa
demogréafica de 1,3% ao ano. No contexto de saude, Salgueiro é referéncia para
outros municipios da bacia do rio Sdo Francisco como S&do José do Belmonte,
Parnamirim, Cabrobd, Terra Nova, Mirandiba, Serrita, Verdejante e Petrolandia. O
IDH-M de Salgueiro era em 1991 de 0,540, situando-se na faixa de médio
desenvolvimento humano.

Ja na porcgao cearense, a principal cidade mais proxima do Trecho | € Brejo Santo
(CE), dada a sua proximidade com Juazeiro do Norte e Crato, 0o conjunto
estabelece forte centralidade regional. Em 1996, tinha cerca de 35 mil habitantes
e uma taxa de urbanizacdo de 53%, a menor entre 0s municipios analisados. No
periodo de 1991 a 1996 o municipio teve um crescimento populacional de 0,7%
ao ano, centrado na ampliacdo do contingente urbano, ja que a populacao rural
manteve-se praticamente constante neste periodo. A densidade demografica do
municipio era, em 1996, de 50,9 hab/km2. O IDH-M de Brejo Santo em 1991 ficou
em 0,458, considerado baixo.

Suprimento de Agua potavel e Industrial

A tabela 3.2 apresenta a condicdo do abastecimento de agua nos municipios
diretamente afetados pelo empreendimento.
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3.1.4

TABELA 3.2
ABASTECIMENTO DE AGUA POR MUNICIPIOS

Estado Nome Rede Geral I\T;)sgcoeﬁtje Outra Forma Total
CE Jati 1.142 2.891 1.148 5.181
CE Penaforte 503 199 2.338 3.040
PE Cabrobo 4.323 2.521 1.141 7.985
PE Salgueiro 368 906 308 1.582
PE Terra Nova 2.927 1.575 2.811 7.313
PE Verdejante 1.025 878 604 2.507

Por Cabrob6 (PE) estar & margens do rio Sdo Francisco, € o municipio melhor
atendido, seguido por Terra Nova (PE), que é servido pelo acude Terra Nova
contiguo acidade e Jati (CE), devido aproximidade da barragem Atalho.

E importante notar que ao longo de todo o tracado é possivel encontrar inimeros
acudes, muitas vezes secos, além de cisternas e po¢cos amazonas, como S&o
conhecidos na regido. Este fato pode ser constatado nos desenhos do projeto
geométrico do canal (261-FUN-TSF-A1-B0289 a BO0336), bem como nos
desenhos de implantacdo das barragens, em que varios acudes de pequeno
porte sdo vistos nas areas dos reservatorios.

No entanto, para efeito de orcamento, foi previsto um poco artesiano por canteiro
de obra com eventual instalacdo de uma estacdo de tratamento de agua
compacta.

Suprimento de Energia Elétrica

A energia elétrica que chega na regido advém da UHE Paulo Afonso, através da
subestacdo Bom Nome.

O sistema elétrico de Salgueiro € alimentado por uma linha de transmissao com
tensdo de 69 kV derivada da subestacdo de Bom Nome. Cabrobé é alimentada
pela mesma subestacéo, sendo que a linha de transmissao tem tenséo de 138 kV
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3.2

3.2.1

e passa antes pela subestacdo de Monte Santo entre Salgueiro e Cabrobd. Os
outros municipios em que o Trecho | atravessa ndo possuem subestacao.

Para a operacdo das estacOes de bombeamento foi projetada uma linha de
transmissdo com tensdo de 230 kV que também ¢é derivada da subestacdo de
Bom Nome e é conectada com as subestacBes projetadas junto as EB’s. O
relatério R13 — Sistema Elétrico, Subestacdes Auxiliares e Sistema de
Transmissdo, descreve com mais detalhe o suprimento de energia elétrica do
empreendimento.

ACESSOS

Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358 apresentam a implantacdo dos
acessos ao longo do empreendimento.

Interferéncias com a Infra-estrutura Viaria

A identificacdo das interferéncias do tracado do Trecho | com o sistema viario
existente foi feita lancando o projeto geométrico do canal sobre a restituicdo
aerofotogramétrica na escala 1:2.000, que abrange uma faixa com extensdo
média de 200 m.

As coordenadas dos locais de interferéncia foram colocadas num GPS de méo,
de maneira a facilitar a localizacdo em campo e no anexo encontram-se as fotos
de parte das interferéncias identificadas ao longo do canal.

As interferéncias de maior relevancia que foram identificadas sdo com as
rodovias federais BR"s 428, 232 e 116, sendo que esta Ultima cruza com o canal
trés vezes.

A tabela 3.3 apresenta uma listagem das interferéncias, bem como algumas
informacdes mais relevantes de cada local.
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3.2.2 Travessias das Rodovias Federais
As travessias das Rodovias Federais foram denominadas como se segue:

Ponte I/1 — Cruzamento da BR-428 com o canal na estaca 4+615,48;
Ponte 1/2 — Cruzamento da BR-232 com o canal na estaca 86+576;
Ponte 1/3 — Cruzamento da BR-116 com o canal na estaca 93+730,43;
Ponte 1/4 — Cruzamento da BR-116 com o canal na estaca 127+781,50; e

Ponte 1/5 — Cruzamento da BR-116 com o canal na estaca 133+114,53.

Foram feitos projetos especificos para estas travessias obedecendo aos critérios
e normas do DNER que constam no “Manual de Projeto Geométrico de Rodovias
Rurais” (DNER/1999) e “Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais”
(DNER/1996).

As caracteristicas basicas do projeto geométrico seguiram o que é preconizado
pelo DNER para Rodovia Classe IB — pista simples e para ponte rodoviaria com
Classe de Carga TB-45.

Como foi prevista uma estrada de servico de cada lado do canal acima da borda
livre, foi necesséario dimensionar as pontes com gabarito vertical de 3,0 m de
maneira que possa ser possivel passar um caminhao leve sob elas.

As pontes I/1 e 1/2 cruzam o canal perpendicularmente e, portanto, ficaram com
seus vaos iguais a 35,0 m.

Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0604 e 261-FUN-TSF-A1-B0643 apresentam o
projeto estrutural das pontes I/1 e 1/2.
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TABELA 3.3
LOCALIZACAO DAS INTERFERENCIAS

Largura (m) Altura Registro
Pontos do Categoria Pavimento Estaca Fotografico - n°
GPS Pista| Acostamento | FaixaDominio | Aterro (m) Aprox. da foto
LT - - - - - -
vicinal nao - - - - -
BR-428 sim 8.0 35 - 1.0 4+600 1
1-2 acesso LT ndo 3,0 - - - 4+615 2
34 vicinal ndo 3,0 - - - 5+500 3
5-6 caminho ndo 3,0 - - - 5+400 4
7-8 caminho ndo - - - - 6+220
9-10 caminho ndo - - - - 8+100

11-12-13 vicinal ndo 7,0 - - - 13+950 5
14-15 vicinal ndo 7.0 - - - 14+620
16-17 acesso telefone ndo 50 - - - 15+560 6
18-19 vicinal ndo 8.0 - - - 19+740 7
20-21 acesso telefone ndo 3.0 - - - -

22-23 vicinal nao - - - - 34+360

24-25 vicinal nao - - - - 33+540 9
26-27 vicinal nao - - - - -

28-29 vicinal ndo 50 - - - 31+880 8
30-31 vicinal ndo - - - - 39+540 11
33-34 acesso casas nao - - - - -

35-36-37 BR-232 sim 7.0 25 10,0 20 86+076 12,13 e14
38-39 caminho ndo - - - - 54+620 16
40-41 vicinal nao 4.0 - - - 49+200 15
42-43 vicinal ndo 50 - - - 67+650 18
44-45 vicinal ndo 6,0 - - - 67+650 17
46-47 vicinal ndo 50 - - - 60+980 19
51-52 vicinal ndo 4.0 - - - 73+880 20
53-54 vicinal ndo 4.0 - - - 75+400 21
57-58 vicinal ndo 4.0 - - - 88+150 22
60-61 BR-116 sim 7.0 3.0 20,0 20 93+730 23, 24e25
63-64 vicinal ndo - - - - 93+450 29
65-66 vicinal ndo - - - - 92+220 27
67-68 acesso LT ndo 25 - - - 90+800 28
69-70 vicinal ndo 35 - - - 97+910
71-72 vicinal nao 35 - - - 99+610 30
73-74 vicinal ndo 3.0 - - - 100+800 33
75-76 vicinal nao 4.0 - - - 100+380 32
77-78 vicinal nao 35 - - - 107+420 34
79-80 vicinal ndo 35 - - - 108+960 35
81-82 vicinal ndo 3.0 - - - 112+050 36
83-84 vicinal ndo 35 - - - 114+260
85-86 vicinal ndo - - - - 114+900 37
87-88 vicinal ndo 4.0 - - - 117+800 38
89-90 BR-116 sim 35 20 20,0 15 127+701 39,40 e 41
91-92 vicinal ndo 4.0 - - - 130+480 49
93-94 vicinal ndo 6,0 - - - 132+380 50
95-96 vicinal néo 4.0 - - - 132+680 51
97-98 BR-116 sim 35 20 20,0 3.0 133+114 52, 53, 5e4 e 55
99-100 vicinal néo 5.0 - - - 134+720 56

101-102 vicinal néo 4.0 - - - 135+700

103-104 vicinal ndo 35 - - - 136+460

105-106 vicinal ndo 45 - - - 138+000

107-108 vicinal nao 4.0 - - - 132+900 47

109-110 vicinal nao 4.0 - - - 125+020 48

111-112 vicinal nao 35 - - - 123+440 46

113-114 vicinal nao 35 - - - 123+000 45

115-116 vicinal ndo 4.0 - - - 122+700 44

117-118 vicinal nao 5.0 - - - 122+250 43

120-121 vicinal ndo 45 - - - 118+840 42

127-128 vicinal nao 45 - - - -
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Estas pontes foram projetadas com vigas protendidas com secdo em “I”
espacadas a cada 2,70 m, com 1,65 m de altura, vaos de 35,0 m, apoiadas sobre
vigas transversais de 1,40 m de altura e 1,40 m de largura, subfundadas com
tubuldes com fuste de didmetro de 1,40 m e base com diametro de 2,50 m e
altura de 1,20 m. A laje foi dimensionada com 0,20 m de espessura, 12,0 m de
largura e 35,0 m de comprimento, € apoiada diretamente sobre as vigas e
recebera revestimento asfaltico com espessura maxima de 0,12 m e inclinacao de
2% em direcao as laterais a partir do eixo, para garantir a drenagem transversal
das pontes.

No entanto, as pontes 1/3, 1/4 e 1/5 cruzam o canal em diagonal resultando em
vaos bem maiores. De maneira a limitar estes vaos foi adotada a alternativa de
implantar as pontes com dois apoios intermediérios, imediatamente ao lado das
bordas do canal e aumentar as secdes laterais para garantir a largura das
estradas de servico.

O desenho 261-FUN-TSF-A1-B0605 apresenta o projeto estrutural das pontes 1/3,
1/4 e 1/5.

Estas pontes foram projetadas com 5 vigas protendidas com se¢ao em “I” com
1,65 m de altura, 0,20 m de largura da alma, 1,20 m de mesa superior por 0,60 m
de mesa inferior, vdos maximos variando entre 32,5 m a 38,5 m, apoiadas sobre
vigas transversais de 1,40 m de altura por 1,40 m de largura, subfundadas com
tubuldes com fuste de didmetro de 1,40 m e base com diametro de 2,50 m e
altura de 1,20 m.

A laje foi dimensionada com 0,20 m de espessura, 12,0 m de largura e
comprimento variando entre 32,5 m a 38,5 m, é apoiada diretamente sobre as
vigas e recebera revestimento asfaltico com espessura maxima de 0,12 m e
inclinacéo de 2% em direcao as laterais a partir do eixo, para garantir a drenagem
transversal das pontes.

Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0381 a B0387 e B0389 apresentam o0s projetos
geométricos das travessias sobre as rodovias federais e o desenho 261-FUN-
TSF-A1-B0391 apresenta a concepcao tipica de ponte Classe I/TB-45.

Sdo apresentadas, anexas a este relatério, as memorias de calculo destas
pontes.
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3.2.3

Estradas de Servico

As estradas de servigo serdo implantadas nas bermas laterais de cada lado do
canal acima da borda. Nas sec¢des em corte, a escavagao serd alargada acima da
secdao hidraulica do canal, de maneira que as plataformas figuem ao lado de suas
margens, acima da borda livre. Nas se¢Oes em aterro, as plataformas ficardo na
crista do aterro junto ao topo do talude, acima da borda livre.

Foi previsto que o leito das plataformas tenha no minimo 3,5 m de largura e seja
dotado de revestimento primério (material granular compactado).

Na fase final de construcdo do empreendimento foi avaliada a possibilidade que
em uma cheia milenar ou em um problema operacional, o nivel d"agua do canal
possa ultrapassar a borda livre em alguns trechos. Por isso foram previstas
nestes trechos as seguintes solucdes:

Canal em aterro: foram previstas muretas em concreto onde a altura pode
variar de 0,30 m a 1,30 m e a base podera ocupar no maximo 0,55 m da
estrada de servico; e

Canal em corte: alternativamente & muretas, foi previsto alteamento da base
da estrada de servico através de aterro compactado com paramento em
estrutura de gabido, em que se pode utilizar o material proveniente das
escavacOes obrigatérias. A estrada de servico ficara sobre o aterro, o que
consequentemente ird aumentar a largura da plataforma prevista.

Nos desenhos em que sdo apresentadas as secdes tipicas de canal em corte,
aterro e corte/aterro, também sado apresentadas as secdes tipicas das estradas
de servico incluindo as solucdes de alteamento de trechos do canal com mureta e
gabido (desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0215 a B0217 e B0490).

O revestimento priméario sera constituido de uma camada de 10 cm de rocha
alterada compactada e/ou cascalho, colocada diretamente sobre o leito, ja
devidamente regularizado e escarificado.

O greide da estrada de servigco coincidirA com a declividade do canal e a
declividade transversal da plataforma devera ser de 2% de caimento para a parte
externa da secao do canal, tanto nas sec¢des em corte, quanto em aterro.
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3.24

Estradas Laterais

As estradas laterais, além de serem o principal acesso para o empreendimento,
também cumprirdo o papel de interceptar e coletar toda a malha viaria existente,
principalmente, as estradas vicinais e caminhos ou acessos rurais ao longo das
duas margens do canal, bem como possibilitar que as obras do Trecho | do PTSF
nao interrompam o trafego local.

Nos desenhos em que sdo apresentadas as secdes tipicas do canal em corte,
aterro e corte/aterro, também sado apresentadas as secdes tipicas das estradas
laterais (ver desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0215 a B0217 e B0490).

Nos desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358 é apresentado o projeto
funcional das estradas laterais, de acordo com as normas e critérios do DNER
gue constam no “Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais”
(DNER/1999).

As caracteristicas basicas seguiram o que € estabelecido pelo DNER para
rodovia Classe IVB. Foi procurado priorizar o paralelismo entre o tracado das
estradas laterais e do canal, de forma a estar sempre dentro da faixa de
desapropriacéo.

Como pode ser observado nos desenhos supra citados, foram priorizados a
utilizagbes das estradas vicinais, caminhos e acessos rurais existentes, sempre
gue possivel.

O projeto funcional das estradas laterais resultou em uma extensdo de 196 km,
aproximadamente, dos quais 125 km correspondem a abertura de estradas
pioneiras, em 28 km foi prevista a utilizacdo de trechos de caminhos e acessos
rurais existentes e em 43 km foi prevista a utilizacdo de trechos de estradas
vicinais existentes.

Foi previsto que o leito das plataformas seja de no minimo 7,0 m de largura
dotado de revestimento primario e acostamento, conforme estabelecido no
desenho 261-FUN-TSF-A1-B0380.

O revestimento priméario sera constituido de uma camada de 20 cm de rocha
alterada compactada e/ou cascalho, colocada diretamente sobre o leito ou n&o.
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3.2.5

De maneira geral, as estradas laterais foram concebidas de maneira que o greide
acompanhe a inclinacdo do terreno sempre que possivel, para que os volumes de
corte e aterro sejam 0s minimos possiveis. Embora rampas de até 7 ou 8%
tenham pouca influéncia no comportamento de veiculos de passageiros, poderéao
ser adotadas em pontos isolados, inclinacbes maiores que o fixado, quando a
topografia for desfavoravel. O ideal € a adocao de rampas com no maximo 10%
de inclinagao.

Dispositivos de drenagem superficial foram previstos para serem igualmente
implantados ao longo das estradas laterais. A pista apresenta inclinacao
transversal Unica de 2%.

O escoamento da agua da chuva foi previsto para ser captado por uma canaleta
em meia-cana de 0,30 m de diametro, implantada ao longo de todo o tracado,
gue devera ser conectada ao sistema de drenagem externo do canal em funcéo
das reais condi¢des topogréficas do local e a critério da FISCALIZACAO.

Travessias das Estradas Laterais

Para conectar as estradas laterais entre ambas as margens do canal em toda a
extensdo do Trecho I, foram previstas pontes a cada 10 km, aproximadamente. A
implantacdo destas pontes esta apresentada nos desenhos do projeto funcional
das estradas (ver desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358).

As pontes foram concebidas de acordo com as normas e critérios que constam
no “Manual de Projeto de Obras de Arte” (DNER/1996) para a Classe IV de
projeto e Classe de Carga TB-36.

Os arranjos gerais das pontes para secdes de canal em corte e aterro sdo
apresentados nos desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0468 e B0488.

Os desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0491 e B0488 apresentam o0s projetos
estruturais das pontes Classe I/TB-36 para as situacdes de travessia de canais
em secao em aterro e corte respectivamente.

Estas pontes foram projetadas com 3 vigas protendidas com se¢ao em “I” com
1,65 m de altura, 0,20 m de espessura de alma, 1,20 m de mesa superior e
0,60 m de mesa inferior e vaos de 35,0 m.



ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0020 -35-

3.2.6

A laje foi dimensionada com 0,20 m de espessura, 9,0 m de largura e 35,0 m de
comprimento, € apoiada sobre as vigas e recebera revestimento asfaltico com
espessura maxima de 0,12 m e inclinagdo de 2% em direcdo as laterais a partir
do eixo, para promover a drenagem transversal da ponte.

Prevendo a possibilidade de ser preciso implantar uma ponte em um local onde o
canal esteja numa secao em corte mais alto, é apresentada uma alternativa de
ponte com trés vaos no desenho 261-FUN-TSF-A1-B0489.

O desenho 261-FUN-TSF-A1-B0489 apresenta o projeto estrutural da ponte
Classe I/TB-36 com 3 vaos, sobre canal em corte. O vao central tem as mesmas
caracteristicas descritas anteriormente.

Sdo apresentadas, anexas a este relatério, as memorias de calculo destas
estruturas.

Nos trechos em que as estradas laterais interceptam as rodovias federais foi
previsto um dispositivo tipico de entroncamento em nivel para melhorar a
seguranca e visibilidade do trafego (ver desenho 261-FUN-TSF-A1-B0487).

Nas drenagens e talvegues menores, a travessia das estradas laterais sera feita
através de passagens molhadas. J& nas drenagens e talvegues de maior porte,
gue coincidem na sua maioria com os trechos em aqueduto ao longo do tragado,
a travessia sera feita através de aterros/barragem que podem ser galgados na
época das chuvas, além de terem uma pequena capacidade de reserva a
montante. Esta concepcéo € apresentada no desenho 261-FUN-TSF-A1-B0487.

Acessos as Obras Localizadas

De maneira geral, todas as obras localizadas, tais como estagcbes de
bombeamento, barragens e tomada d'agua, terdo acessos permanentes que
servirdo durante as varias etapas do empreendimento, isto €, durante o periodo
construtivo, e posteriormente para operacgéo, supervisdo e controle do sistema e
para a manutencdo de equipamentos e estruturas.

Nos projetos especificos de implantacdo de tais obras, sdo também apresentadas
as locacoes dos acessos.
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3.2.7

3.3

3.3.1

Especificamente para as estagcdes de bombeamento, foram projetadas estradas
asfaltadas de ligacdo com as rodovias federais da regido, de maneira a
possibilitar o transporte dos equipamentos eletromecanicos e conjuntos
motobombas (ver desenhos 261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358).

Como critério geral de projeto desses acessos, foram adotados raios de curvas,
rampas maximas e plataformas compativeis com os veiculos de transporte destes
equipamentos.

Passarelas

De maneira a possibilitar a passagem de pessoas e/ou animais de uma margem
para outra ao longo do tracado do canal foram previstas duas passarelas a cada
trecho entre duas pontes e preferencialmente a cada 5,0 km.

A implantacdo das passarelas ao longo do canal é apresentada nos desenhos
261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358, ao passo que arranjo geral em situacdes de
canal em corte ou aterro é apresentado no desenho 261-FUN-TSF-A1-B0392.

Sdo apresentadas, anexas a este relatério, as memorias de calculo das
passarelas.

VILAS RESIDENCIAIS

Pré-dimensionamento dos Alojamentos

O dimensionamento da populacdo ocupada no empreendimento (POE) foi
elaborado a partir dos cronogramas de execucao das obras dos lotes do Trecho I,
assim como das quantidades envolvidas e dos respectivos histogramas de
producdo (demandas médias mensais).

Desta forma, para cada lote foi determinada a necessidade total de mao-de-obra
por ano, tomando para efeito de dimensionamento a quantidade maxima
necessaria. Para cada lote sera distribuida igualmente a quantidade maxima de
funcionarios para cada canteiro.
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3.3.2

Do total de mao-de-obra mobilizada, da qual 15% serdo alocadas na area
administrativa, sendo 5% nos Escritorios Administrativo (EAC), cerca de 85% dos
funcionarios serdo acomodados nos alojamentos, sendo considerado um
acréscimo de 20% das vagas de alojamento para acomodar funcionarios dos
subempreiteiros.

Deverdo ser considerados dois tipos de alojamento: o tipo A, destinado para
alojar feitores, encarregados, assistentes técnicos, etc., com capacidade de 40
vagas, de maneira a acomodar 2 funcionarios por quarto; e o tipo B, destinado a
alojar operadores, carpinteiros, ajudantes, etc., com capacidade de 120 vagas,
acomodando 6 funcionarios por quarto.

Os desenho 261-FUN-TSF-A1-B0627 e 261-FUN-TSF-A1-B0644 apresentam 0s
arranjos tipicos dos alojamentos.

Vale lembrar que a mao-de-obra local podera contribuir bastante para a formacgéo
dos contingentes necessarios & obras, reduzindo, em conseqiéncia, 0 namero
de alojamentos previstos para o Trecho I.

Os critérios adotados no dimensionamento, assim como a distribuicdo do
contingente, da mao-de-obra e dos alojamentos, por lote, encontram-se
detalhados nas planilhas de dimensionamento integrantes do presente relatério.

Mao-de-Obra

O histograma da distribuicdo de mao-de-obra é parte integrante do presente
relatério e foi determinante para que a distribuicdo de méo-de-obra por lote fosse
calculada tendo ainda como base os quantitativos elaborados para cada lote,
conforme planilha de orgcamento, e a produtividade dos equipamentos usada para
o calculo dos precos unitarios. Este calculo devera ser feito sobre os servigcos
principais, que representam aproximadamente 65% do valor da construcao civil,
para a divisdo da area de abrangéncia de cada canteiro. N&o foi contemplada a
mao-de-obra para as montagens eletromecanicas, considerando que a mesma
tem seu inicio efetivo quando a da construgéo civil entra em declinio e usara os
mesmos alojamentos ja construidos.
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3.4

3.4.1

CANTEIROS

Consideracdes Gerais

O planejamento dos canteiros de obras foi desenvolvido de forma a atender as
necessidades dos servi¢os e garantir o fiel cumprimento dos prazos estabelecidos
no cronograma de execucao das obras.

A partir das localiza¢gGes das obras, do tipo de obra e do planejamento executivo,
foram estabelecidos os tipos, as capacidades e as func¢des dos canteiros de obra.

Como suportes aos canteiros de obra, quer provisérios ou definitivos, entendeu-
se valido para o bom gerenciamento das obras, a existéncia de um Escrit6rio
Administrativo Central (EAC) localizado em uma cidade préxima.

As premissas minimas para escolha das localizacbes dos EAC’s foram aquelas
determinadas pelas condicdes de acesso, existéncia de, pelo menos uma,
agéncia bancéria, condicdes de acesso a provedor de Internet e existéncia de
rede de telefonia instalada.

Dentro das premissas estabelecidas e, limitados a realidade dos aglomerados
urbanos da regido, foram definidas para sediarem as EAC’s as seguintes
cidades:

Lote 01 — Cabrobd
Lote 02 — Cabrobd

Lote 03 — Salgueiro

Para o inicio das obras foram consideradas as implantacdes de canteiros
provisorios, para, subsidiariamente aos EAC’s, fornecer suporte técnico-
administrativo aos servi¢os iniciais de implantacdo e construcdo que serdo
localizados préximos & instalacdes dos canteiros definitivos.

Ja4 os canteiros definitivos serdo compostos de instalacbes de britagem e
producdo de concreto, instalagbes industriais e de apoio, instalagbes da
montagem eletromecanica e acampamentos que podem ser localizados proximos
& cidades existentes, dependendo de suas distancias & principais obras.
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Os agregados para concreto, transicbes e filtros serdo produzidos pelas
instalac6es de britagem, a partir da rocha obtida nas escavacfes obrigatérias,
sendo complementados por exploracdo de pedreira e de jazidas, no caso de
areia. A rocha escavada sera estocada em area préxima ao sistema de britagem,
sendo utilizada de acordo com a necessidade.

Pelo fato do Lote 1 ser composto pela execucdo das trés estacoes de
bombeamento, foi prevista a necessidade de um canteiro por EB, ja que estas
estdo distantes umas das outras. A diferenca basica entre os canteiros do lote 1
para os dos lotes 2 e 3 é a inclusdo de uma area destinada para o almoxarifado
eletromecanico e para a oficina eletromecanica.

Especial atencéo foi dedicada ao dimensionamento das instala¢des industriais,
objetivando o adequado atendimento das necessidades da obra, sejam elas de
producédo ou de qualidade. As instalacées de apoio, por sua importancia e pelo
porte da obra, foram dimensionadas e projetadas em areas de construcdes
adequadas & condi¢des previstas no planejamento. A humanizacdo do espaco,
sem perda da nocao de disciplina, orientou o planejamento do acampamento. A
valorizacdo da é&rea de lazer e o conjunto esportivo, a disposicdo e o
dimensionamento dos conjuntos habitacionais, e os cuidados com a alimentacao
visaram tornar a mobilizacdo e a fixacdo temporaria da populacdo residente a
mais harmoniosa possivel com as condicdes existentes.

Foram também previstos contéineres auxiliares, que serdo montados conforme a
necessidade ao longo do lote, atendendo principalmente aos locais onde tenha
obras localizadas, e logicamente dependendo da logistica de construcdo a ser
adotada pelo construtor. Esses canteiros serdo construidos com estruturas
semelhantes & utilizadas nos canteiros provisorios.

O desenho 261-FUN-TSF-A1-B0644 apresenta o arranjo tipico dos canteiros do
lote 1, enquanto que o B0627 apresenta o0 arranjo para os canteiros dos lotes 2
e 3.
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3.4.2

3.4.3

Canteiros Provisoérios

Os canteiros provisérios deverdao proporcionar condicdes adequadas a
mobilizacdo dos recursos técnico-administrativos necessarios ao desenvolvimento
inicial da obra, até que sejam construidas as instalacdes definitivas.

Para as edificacdes, foi prevista a utilizacdo de contéineres modulados, de facil
instalacdo e manuseio, pois contam com as dimensdes compativeis para facil
transporte. Cada unidade tem aproximadamente 2,30m de largura por 6,00 m de
comprimento. As condicbes de habitabilidade sdo conseguidas através de
revestimento e isolamento térmico adequados.

Essas estruturas seréo utilizadas para as seguintes finalidades:

escritério;

enfermaria;

seguranca do trabalho;
refeitorio;
sanitario/vestiario;
deposito;

apontadoria/portaria.

Essas unidades serédo reaproveitadas posteriormente nos canteiros auxiliares a
serem instalados ao longo do trecho.

Canteiros Definitivos

A localizacdo dos canteiros definitivos de obras esta apresentada nos desenhos
261-FUN-TSF-A1-B0355 a B0358 para os lotes 1, 2 e 3 e a definicdo dos lotes
esta apresentada no item 2.1 deste relatério.

O critério para determinacdo da localizacdo dos canteiros levou em conta a
distribuicdo das principais obras contidas nessa area de abrangéncia. Foram
avaliadas, ainda, as caracteristicas e as condi¢cdes da infra-estrutura dos
municipios mais préximos e das vias de acesso existentes.
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Procurou-se, ainda, escolher locais proximos de pontos notaveis ao longo de
cada area de abrangéncia, tais como tuneis, reservatorios, etc., para a
implantagdo dos canteiros dos lotes 2 e 3. Para o lote 1 foi previsto um canteiro
junto a cada estacdo de bombeamento.

As condicdes topograficas dos locais também foram levadas em conta, sendo
que, nas regibes de topografia acidentada, as areas internas dos canteiros
deverdo ser escalonadas em plataformas de cotas variadas, procurando uma
compensacao entre cortes e aterros, visando minimizar os volumes de
terraplenagem e facilitar a recomposicdo do relevo natural ao final do
empreendimento.

Os acessos aos canteiros por veiculos e pessoas provenientes de areas externas
serdo controlados e se processarao sem interferéncia direta com o canteiro e as
demais partes da obra.

Foram projetadas estradas asfaltadas de ligacado dos canteiros do lote 1 com as
rodovias federais ou 0os municipios mais préximos, para promover o transporte
dos equipamentos eletromecanicos, transformadores e conjuntos motobombas,
nas seguintes extensoes:

Canteiro da EB-I/1: acesso de, aproximadamente, 2,5km até a BR-428,
proximo a Cabrobg;

Canteiro da EB-1/2: acesso de, aproximadamente, 4,5 km até o municipio de
Terra Nova,

Canteiro da EB-I/3: acesso de, aproximadamente, 10,5 km até a BR-116,
proximo a Salgueiro.

O canteiro do lote 2 sera conectado acidade de Cabrobd através de um acesso
de aproximadamente 18,4 km, enquanto que o canteiro do lote 3 esta & margens
da BR-116, j& no estado do Ceard, proximo a cidade de Pena Forte.

As instalagbes industriais foram previstas de modo a facilitar o transporte dos
materiais de seu local de preparo & frentes de servigo. Procurou-se localizar o
patio da central de concreto em posicdo que facilitasse o seu abastecimento,
tanto de agregados, quanto de aglomerantes.
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3.4.4

A instalacdo da central de britagem foi concebida aproveitando, sempre que
possivel, a declividade natural do terreno, iniciando com o péatio de manobras dos
caminhdes que alimentardo o britador primario e o estoque de areia natural.

Centrais de Britagem e Producéo de Concreto

Instalagcbes das Centrais de Britagem e Concreto

A sugestdao de arranjo fisico das instalagcbes foi ditada pela necesséria
funcionalidade. Ele foi projetado dando especial atencdo ao dimensionamento
das unidades produtivas, ao plano viario e ao acesso & obras. As instalacdes
foram dispostas de modo a minimizar o transporte de insumos, que serao
utilizados para as diversas etapas de construcéo e constam de:

- central de britagem;

- central de concreto convencional;

- central de concreto rolado;

- sistema de estocagem e transferéncia de aglomerantes;
- depdsito de aditivos;

- depdsito de cimento em sacos;

- lavador de cagcambas;

« escritorio de producdo;

- laboratério;

- oficina de campo;

- sanitario de campo.

Em cada canteiro foi prevista a perfuracdo de um pogo artesiano para suprir suas
necessidades de agua potavel e para o concreto. Dependendo de sua qualidade,
sera também instalada uma estagdo compacta de tratamento.

A central de britagem, com capacidade nominal de producdo dimensionada para
cada canteiro, destina-se a producdo de agregados, que contara com linha de
producdo com capacidade adequada a area de abrangéncia e serd instalada
conforme determinado pela programacdo das obras. Cada linha compde-se
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basicamente de britagem primaria, britagem secundéaria, terciaria e quaternaria,
peneiras vibratorias, calhas vibratorias, transportadores de correia e um sistema
de abatimento de p6. Para facilitar sua locomoc¢ao, devem ser previstas centrais
de britagens moveis, instaladas sobre carretas, que, em caso de necessidade,
serdo deslocadas até as frentes de producéo, visando deste modo diminuirdo a
distancia de transporte de rocha.

A central de concreto sera do tipo dosadora, com capacidade nominal adequada a
area de abrangéncia a que se destina, e deve ser prevista para a fabricacédo de
concreto convencional. Também devera ser do tipo mével sobre carretas, mesmo
porque o concreto sera distribuido ao longo de todo o trecho com alguns volumes
localizados, como no caso das estacbes de bombeamento. A central sera
remanejada para local mais préximo, quando a distancia de transporte ficar muito
longa e economicamente mostrar se conveniente.

A misturadora para concreto compactado com rolo (CCR) devera ser instalada o
mais préximo possivel do local de aplicacdo, visto que nesse caso a aplicacao
sera concentrada em obras localizadas ao longo do trecho e, deste modo, a
distancia de transporte sera a menor possivel.

O sistema de estocagem e transferéncia de aglomerantes contara com 2 silos
para cimento pozolanico, sistemas de transferéncia e filtros antipoluentes.

O concreto seré transportado aos locais de langamento por caminhdes betoneira.

Os tambores com aditivos deverdo ser estocados em um galpdo, de onde,
através de trés conjuntos individuais de reservatério, bombas e tubulacéo, os
aditivos serédo transferidos para os dosadores da central de concreto.

Para apoio técnico-administrativo, deverdo ser instalados, nas proximidades das
instalac6es industriais, o escritério de producdo, o laboratério, o depdsito de
cimento em sacos e o lavador de cacambas.

Préoximo da central de britagem é sugerido serem instalados uma oficina de
campo, onde serdo executados o0s servicos de manutencdo mais simples, e um
sanitario de campo.
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Dimensionamento das Centrais de Britagem e de Concreto

As centrais de britagem destinam-se a producdo de agregados pétreos para
atender as necessidades da obra, em especial para fabricagdo de concreto,
transicdo e agregados miudos para filtros. As maquinas e os equipamentos, em
carater sugestivo, foram dimensionados e associados de modo a fornecer
conjuntos com suficientes recursos para permitir variagbes dos agregados
produzidos.

As centrais foram dimensionadas para atender & necessidades correspondentes
ademanda de pico. Como o calculo da necessidade de brita estd baseado em
uma média durante todo o ano, a quantidade de brita para atender o pico devera
ser o volume do més acrescido de 50%, devido ao método de célculo usado
nesta fase de projeto basico e de acordo com o cronograma.

Para efeito de dimensionamento, foi considerado, ainda, um excedente de
consumo de 15%, relativo a perdas e usos diversos para a britagem, e 10% para
as centrais de concreto.

Levou-se em consideracdo que o periodo de trabalho sera de 10 horas por dia, e
vinte e dois dias produtivos por més, além de dois dias de manutencao preventiva
e corretiva.

Para a determinacéo da producé&o nominal da central de britagem foram adotados
0s seguintes coeficientes de producéao:

« Produg8@o de brita ...........ouuvviiiiii e 0,9
« Producéo de brita com instalacdo grande utilizando tremonha.....0,9

- Jornada de trabalho de 10 horas por dia.........ccceevvvviieeeieeeveieeinnns 0,8

Para o dimensionamento das centrais de concreto foi considerado que a jornada
de trabalho sera de 54 horas por semana, totalizando 176 horas efetivas de
trabalho por més, de forma a ter 20 horas destinadas amanutencdo preventiva e
corretiva por més.
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3.5

351

As producdes mensais previstas para o consumo de brita e concreto s&o
apresentadas no presente relatorio sob a forma de histogramas.

Os histogramas foram elaborados com base nas caracteristicas proprias das

obras e em funcao dos prazos disponiveis para sua execucao.

Neste relatdrio, os dimensionamentos das centrais de britagem e concreto
sugeridos encontram-se detalhados e explicitados em item proprio, cujas
necessidades, de forma sintética, estdo mostradas no quadro a seguir.

TABELA 3.4
DIMENSIONAMENTO DO CANTEIRO

PROD. II\D/IF\I;gI;\ PN PROD. PROD. p=
MEDIA MENSAL PRODUQAO MEDIA MEDIA CAPACIDADE
LOTE N° DE MENSAL POR NOMINAL MENSAL DE | MENSAL P/ HORARIA
CANTEIROS | DE BRITA (5 CANTEIRO HORARIA CONCRETO | CANTEIRO NOMINAL
maiores) . (5 maiores) | (5 maiores)
. (5 maiores) (t/h) N N (m3/h)
(t/més) (t/més) (m3més) (m3¥més)
01 03 32.401 110.800 76,00 17.025 5.675 32,00
02 01 187.099 | 187.099 1.312 31.558 31.558 179,00
03 01 176.609 176.605 1.239 28.200 28.200 160,00
Os estudos revelaram a exequibilidade dos servicos dentro dos prazos

estipulados, com cadéncias compativeis com obras deste porte.

DIMENSIONAMENTO DAS CENTRAIS DE BRITAGEM E DE CONCRETO

Dimensionamento das Centrais de Concreto

Lote 1

Considerando-se 10% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal
necessaria sera:
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a) Consumo de concreto convencional
(média 5 maiores consumos) 10.318,20 m¥més

b) Acréscimo para atender més de pico

(50% de a) 5.159,10 m¥més
c) Acréscimo para atender usos diversos e perdas

(10% de a+b) 1.547,73 m¥més
Total (a+b+c) 17.025,00 m¥més

No Lote 1, tem-se a seguinte necessidade :

Canteiro 01 5.675,00 m¥més
Canteiro 03 5.675,00 m¥més
Canteiro 04 5.675,00 m¥més

Nos dimensionamentos das centrais de concreto foram consideradas as
seguintes premissas :

Horas trabalhadas por semana..............ceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeee, 54 h/semana
Horas disponiveis por MEs (4,2 X 54).....ccueeeeiiiiiiiiiiiiee e 226,8 h/més
Horas de ManUtENGAO/MES .........oevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 20 h/més
Horas efetivamente trabalhadas por més (85% x (226,8 — 20))............ 176 h/més

Dados histéricos mostram a seguinte relacdo entre as producdes:

C=165P
C = Capacidade horaria nominal m¥h
P = Capacidade horéria efetiva m¥h (5.675/176)

C = Capacidade horéaria nominal 32,24 m¥h 32,0 m¥h
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Lote 2

Considerando-se 10% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal
necessaria sera:

a) Consumo de concreto convencional
(média 5 maiores consumos) 19.126,00 m¥més

b) Acréscimo para atender més de pico

(50% de a) 9.563,00 m¥més
c) Acréscimo para atender usos diversos e perdas

(10% de a+b) 2.868,00 m¥més
Total (atb+c) 31.557,90 m¥més

No Lote 2 , tem-se a seguinte necessidade :

Canteiro 02 31.557 m¥més

Nos dimensionamentos das centrais de concreto foram consideradas as
seguintes premissas:

Horas trabalhadas por semana...........ccccceeveeveiiiiieeeeiiiee e, 54 h/semana
Horas disponiveis por més (4,2 X 54)......cccccueeeeeeeeeiiiiiiiiieeenn. 226,8 h/més
Horas de manutenNCa0/MES .........ccoovvviiiiiiiie e 20 h/més

Horas efetivamente trabalhadas por més (85% x (226,8 — 20)). 176 h/més

Dados histéricos mostram a seguinte relacédo entre as producdes:

C=165P
C = Capacidade horéaria nominal m¥h
P = Capacidade horaria efetiva m¥h > (31.558/176)

C = Capacidade horaria nominal 179,30 m¥h 179,00 m%h
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Lote 3

Considerando-se 10% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal
necessaria sera:

a) Consumo de concreto convencional
(média 5 maiores consumos) 17.090,60 m¥més

b) Acréscimo para atender més de pico

(50% de a) 8.545,30 m¥més
c) Acréscimo para atender usos diversos e perdas

(10% de a+b) 2.563,59 m¥més
Total (at+b+c) 28.199 49 m¥més

No Lote 3, tem-se a seguinte necessidade:

Canteiro 05 28.200 m3¥més

Nos dimensionamentos das centrais de concreto foram consideradas as
seguintes premissas:

Horas trabalhadas por semana............cceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee, 54 h/semana
Horas disponiveis por MES (4,2 X 54)....ccccceceiiiieiiiiiieee e 226,8 h/més
Horas de manUtENGAO/MES .........ovvviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 20 h/més
Horas efetivamente trabalhadas por més (85% x (226,8 — 20)).............. 176 h/més

Dados histéricos mostram a seguinte relacdo entre as producdes:

C=165P
C = Capacidade horaria nominal m¥h
P = Capacidade horéria efetiva m¥h 28.200/ 176

C = Capacidade horéaria nominal 160,20 m¥h 160,00 m¥h
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3.7

DIMENSIONAMENTO DAS CENTRAIS DE BRITAGEM

Lote 1

Considerando-se 15% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal

necessaria sera de:

a) Consumo previsto
(média 5 maiores consumos)
b) Acréscimo para atender més de pico
(50% de a)

12.691,60 m¥més

6.345,80 m3¥més

c) Acréscimo para atender usos diversos e perdas

(15% de atb)

2.855,61 m3¥més

Total (at+b+c)

Peso especifico da brita

Total (em t/més)  (21.893,01 x 1,48)

No lote 1 tem-se a seguinte necessidade:

21.893,01 m¥més

1,48 t/m3

32.401,65 t/més

Canteiro 01 10.800 t/més
Canteiro 03 10.800 t/més
Canteiro 04 10.800 t/més

Considerando-se um turno de trabalho de 10 horas e vinte e dois dias
trabalhados (2 dias de manutencdo preventiva e corretiva), a producao

necessaria sera:

Ph =10.800 /(10x22) = 49,09 t/h

Para os coeficientes de producdo abaixo descritos, a producdo nominal das

instalacdes sera:
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K (tipo de material) = 0,9

K, (instalagdo grande com tremonha)= 0,9

K3 (jornada de trabalho de 10 h/dia)= 0,8

Produc&o nominal

Pn= 49,09 / (K1.K».Ks) 75,76 th 76,00 t/h

Lote 2

Considerando-se 15% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal
necessaria sera de:

a) Consumo previsto (média 5 maiores consumos) 73.286,00 m¥més
b) Acréscimo para atender més de pico  (50% de a) 36.643,00 m¥més
c) Acréscimo para atender usos diversos e perda (15% de a+b) 16.489,35 m¥més

Total (a+b+c) 126.418,35 m¥s
Peso especifico da brita............uevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1,48 t/m3
Total (em t/Més ) (126.418,35 X 1,48) ....cciieeiiiieeeeieeeeenn 187.099,15 t/més

No lote 2 tem-se a seguinte necessidade:

Canteiro 02 187.099 t/més

Considerando-se um turno de trabalho de 10 horas e vinte e dois dias
trabalhados (2 dias de manutencdo preventiva e corretiva), a producao
necessaria sera:

Ph =187.099 / (10 x 22) = 850,40 t/h
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Para os coeficientes de producdo abaixo descritos, a producdo nominal das
instalacdes sera:

K (tipo de material) = 0,9
K, (instalagdo grande com tremonha)= 0,9
Kz (jornada de trabalho de 10 h/dia)= 0,8
Producéo nominal
Pn = 850,40 /(K1.K2.Ks3) 1.312,42 t/h 1.312,00 t/h
Lote 3

Considerando-se 15% de usos diversos e perdas, a producdo média mensal
necessaria sera de:

a) Consumo previsto

(média 5 maiores consumos) 69.175,40 m¥més
b) Acréscimo para atender més de pico

(50% de a) 34.587,70 m¥més

c) Acréscimo para atender usos diversos e perdas

(15% de a+b) 15.564,46 m¥més
Total (at+b+c) 119.327,56 m¥més
Peso especifico da brita 1,48 t/m3
Total (em t/més) (119.327,46 x 1,48) 176.604,79 t/més

No lote 3 tem-se a seguinte necessidade:

Canteiro 05 176.605 t/més
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Considerando-se um turno de trabalho de 10 horas e vinte e dois dias
trabalhados (2 dias de manutencdo preventiva e corretiva), a producéo
necessaria sera:

Ph = 176.605 / (10x22) = 802,75 t/h

Para os coeficientes de producdo abaixo descritos, a producdo nominal das
instalacdes sera:

K1 (tipo de material) = 0,9

K; (instalagdo grande com tremonha)= 0,9

K3 (jornada de trabalho de 10 h/dia)= 0,8

Producédo nominal

Pn =802,75/ (Ki.K».K3) =1.238,81 th 1.239,00 t/h

DIMENSIONAMENTO DOS ALOJAMENTOS

Lote 1l
Necessidade maxima de méao-de-obra por més
Ano 01 Ano 02 Ano 03
598 1.616 815
QUANTIDADE MAXIMA 1.616 (Mao-de-obra Direta)

1.901(Mé&o-de-obra Indireta)
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No Lote 1 tem-se a seguinte necessidade :

Canteiro 01 634
Canteiro 03 634
Canteiro 04 634

Considerando as seguintes propor¢cdes para alojados e nao alojados:

a) Mao-de-Obra Total por canteiro 634 funcionérios
b) Mao-de-Obra Administrativa (15% de a) 95 funcionérios
c) Mao-de-Obra Direta (a — b) 539 funcionérios
d) Funcionérios Alojados (85% de c) 458 funcionérios
e) Vagas para Sub-empreiteiros (20 % de d) 92 funcionérios
f)y TOTAL ALOJADO (d + e) 550 funcionérios

Considerando os seguintes tipos de alojamentos

Alojamento tiPo Ao 40 vagas (dois por quarto)

(Alojamento para feitores,encarregados, ass.técnico, etc.)

Alojamento tipo B ... 120 vagas (seis por quarto)

(Alojamento para operadores, carpinteiros, ajudantes, etc.)

TOTAL ALOJADO “A” (15%) 83 unidades

TOTAL ALOJADO “B” (85%) 467 unidades

Quantidade de alojamentos a serem construidos em cada canteiro do Lote 1:

ALOJAMENTO TIPO “A” (83/40) 2 unidades
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ALOJAMENTO TIPO “B” (467/120) 4 unidades

* Obs.: O pequeno excedente ndo determina a execucao de mais um alojamento
tipo A.

Lote 2

Necessidade maxima de mao-de-obra por més

Ano 01 Ano 02 Ano 03

2.396 4.032 2.620

QUANTIDADE MAXIMA
4.032 (M&o-de-Obra Direta)
4.743 (Mao-de-Obra Indireta)

No Lote 2 tem-se a seguinte necessidade:

Canteiro 02 Funcionéarios

4.743

Considerando as seguintes propor¢cdes para alojados e nao alojados:

a) Mao-de-obra Total por Canteiro 4.743 funcionarios
b)  M&o-de-obra Administrativa (15% de a) 712 funcionarios
C) Mao-de-obra Direta (a — b) 4.031 funcionarios

d) Funcionarios Alojados (85% de c) 3.427 funcionérios
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e) Vagas para Subempreiteiros (20% de d) 685 funcionarios

f) TOTAL ALOJADO (d + e) 4.113 funcionarios

Considerando os seguintes tipos de alojamentos

Alojamento tipo A 40 vagas (dois por quarto)

(Alojamento para feitores, encarregados, ass.técnico, etc.)

Alojamento tipo B 120 vagas (seis por quarto)

(Alojamento para operadores, carpinteiros, ajudantes, etc.)

TOTAL ALOJADO “A” (15%) 617 unidades

TOTAL ALOJADO “B” (85%) 3.495 unidades

Quantidade de alojamentos a serem construidos em cada canteiro do Lote 2:

ALOJAMENTO TIPO “A” (617/40) 16,0 unidades
ALOJAMENTO TIPO “B” (3.495/120) 29,00 unidades
Lote 3

Necessidade maxima de mao-de-obra por més

Ano 01 Ano 02 Ano 03

4.058 3.399 1.444
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QUANTIDADE MAXIMA 4.058 (M&o-de-Obra Direta)
4.774 (Mao-de-Obra Indireta)

No Lote 3 tem-se a seguinte necessidade :

Canteiro 05 Funcionéarios

4.774

Considerando as seguintes propor¢cdes para alojados e ndo alojados :

a) Mao-de-Obra Total por canteiro 4.744 funcionérios
b) Mao-de-Obra Administrativa (15% de a) 716 funcionarios
c) Mao-de-Obra Direta (a — b) 4.058 funcionérios
d) Funcionérios Alojados (85% de c) 3.449 funcionarios

e) Vagas para Sub-empreiteiros (20% de d) 690 funcionérios

f) TOTAL ALOJADO (d + e) 4.139 funcionérios
Considerando os seguintes tipos de alojamentos
Alojamento tipo A 40 vagas (dois por quarto)
(Alojamento para feitores,encarregados, ass.técnico, etc.)
Alojamento tipo B 120 vagas (seis por quarto)
(Alojamento para operadores, carpinteiros, ajudantes, etc.)
TOTAL ALOJADO “A” (15%) 620 unidades

TOTAL ALOJADO “B” (85%) 3.518 unidades
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Quantidade de alojamentos a serem construidos em cada canteiro do Lote 3:

ALOJAMENTO TIPO “A” (620/40) 16,00 unidades

ALOJAMENTO TIPO “B” (3.518/120) 29,00 unidades
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HISTOGRAMAS
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‘ ITEM ‘ ATIVIDADE ‘ UN.‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAIS
2 CCONSUMO DE AGO t mensal 154,00 332,00 332,00 319,00 336,00 337,00 312,00 310,00 304,00 276,00 217,00 38,00 3.267,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,00 486,00 818,00 113700 147300 181000 212200 243200 273600 301200 322900 326700 326700 326700 326700 326700 326700 326700  3.267,00 326700  3.267,00 326700  3.267,00 326700  3.267,00
3 ENROCAMENTO COMPACTADO me mensal 0,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 ATERRO COMPACTADO (1° E 2 ) me mensal 2505700 3864700 7108800 7771700  80.63500  50.00000 1500000  5.000,00 363.144,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2505700 6370400 13479200 21250900 293.144,00 34314400 358.144,00 36314400 363.144,00 36314400 363.144,00 36314400 36314400 36314400 363.144,00 36314400 363.144,00 36314400 363.144,00 36314400 36314400 36314400 363.144,00 36314400 363.144,00 363.144,00 363.144,00
5 ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA me mensal 0,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 ESCAVAGAO EM ROCHA me mensal 0,00 0,00 60.327,00 126.62800 140.96300 167.922,00 22133500 232.40800 23254400 22116000 50.00000  30.000,00  20.000,00 1503.287,00
acumul. 0,00 0,00 60.327,00 186.95500 327.91800 495.840,00 717.17500 949.583,00 1.182.127,00 1403.287,00 1453.287,00 1483.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00 1.503.287,00
7 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 2* CATEGORIA m* mensal 0,00 0,00 2344500 2500000 2500000 2557900 2500000 2500000  28.766,00 771,00 178.561,00
acumul. 0,00 0,00 2344500 48.44500 7344500 99.02400 12402400 149.02400 177.79000 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00 17856100 178.561,00
8 ESCAVAGAO COMUM me mensal 39.021,00 4237100 4000000 31.06600 30.332,00 30.000,00 3143300 2645000  10.000,00 280.673,00
acumul. 0,00 39.021,00 8139200 12139200 15245800 18279000 21279000 244.22300 270.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.67300 28067300 280.673,00 28067300 280.67300 28067300 280.673,00 28067300 280.673,00 28067300 280.673,00 28067300 280.673,00 28067300 280.673,00 280.673,00  280.673,00
9 TRANSIGAO LANGADA me mensal 0,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 CCONCRETO PROJETADO me mensal 319,00 875,00 994,00 133,00 2.321,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 319,00 119400 218800 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232,00 232100 232100 232100 232100 232100 232,00 232100  2321,00
1 LANGAMENTO DE CONCRETO me mensal 0,00 297900 621100 827000 1099800 1151600  10.26500 1026000 855200 568500 521500  4.225,00 140,00 84.316,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 297900 919000 1746000  28.45800  39.97400  50.239,00 6049900  69.051,00 7473600  79.951,00 8417600  84.31600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600 8431600  84.31600
12 CCONSUMO DE BRITA / AREIA / PEDRISCO (BRIT m* mensal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350,90 962,50 109340 381047  7.63953 1017200 1352754 1416468 1262595 1261980 1051896 699255 641445 519675 172,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 106.261,78
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 350,90 131340 240680 621727  13.85680 24.02890 3755644 5172112  64.347,07 7696687  87.48583 9447838 10089283 106.089.58 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78 10626178 106.261,78
‘INDICE‘ ATIVIDADE MAO DE OBRA ALOCADA
0,3636364 CONSUMO DE AGO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,00 120,73 12073 116,00 122,18 122,55 11345 112,73 11055 100,36 78,91 13,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0000566 ENROCAMENTO COMPACTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001271 ATERRO COMPACTADO (1¢ E2° ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 319 4,91 9,04 9,88 10,25 636 191 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA
0,0004124 ESCAVAGAO EM ROCHA 0,00 0,00 24,88 52,22 58,13 69,25 91,28 9584 95,90 91,20 20,62 12,37 825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0002312 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 2* CATEGORIA 0,00 0,00 542 578 578 591 578 578 6,65 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001943 ESCAVAGAO COMUM 0,00 7,58 823 777 6,04 589 583 611 514 194 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001609 TRANSIGAO LANGADA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0208046 CONCRETO PROJETADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,64 18,20 20,68 2,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0172525 LANGAMENTO DE CONCRETO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,40 107,16 142,68 189,74 198,68 177,10 177,01 147,54 98,08 89,97 72,89 2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0007500 CONSUMO DE BRITA / AREIA / PEDRISCO ( BRITAGEM ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 072 0,82 2,86 573 763 10,15 10,62 9,47 947 7,89 524 4,81 3,90 013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigos principais 2500 32,58 6353 90,77 94,95 106,06 127,89 132,73 132,69 118,33 45,62 24,27 55,36 5141 147,06 268,49 306,29 347,25 358,39 334,75 324,93 293,16 238,87 220,15 180,70 4136 25,00 25,00
040  Demais servigos 10,00 13,03 2541 36,31 37,98 2,42 5115 53,09 53,08 4733 18,25 17,71 22,14 2057 58,82 107,40 12251 138,90 143,36 133,90 129,97 117,26 95,55 88,06 72,28 16,55 10,00 10,00
010  Operagdo e manutengao dos canteiros 63,00 82,11 160,10 22875 239,27 267,26 32227 334,48 334,38 298,18 114,96 111,56 139,51 129,56 37059 676,60 771,84 875,06 903,15 843,56 818,82 73876 601,95 554,77 455,36 104,23 63,00 63,00
015  Servigos indiretos 14,70 19,16 37,36 5337 5583 62,36 75,20 78,05 78,02 69,58 26,82 26,03 32,55 30,23 86,47 157,87 180,10 204,18 21073 196,83 191,06 172,38 140,46 129,45 106,25 2432 14,70 14,70
MAO DE OBRA MENSAL 112,70 146,88 286,40 409,20 428,03 478,10 576,51 598,35 598,16 53341 405,65 449,58 499,56 531,77 662,94 121037 138074 156539 161563 150904  1464,79 132157 107683 992,42 814,59 186,46 112,70 112,70
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HISTOGRAMA - LOTE 01
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ENGECORPS-HARZA

HISTOGRAMAS DE SERVICOS - TRECHO | - LOTE 02 (MES)

261-FUN-TSF-RT-B0020 -72-

| ITEM | ATIVIDADE | UN. | | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL
2 CCONSUMO DE AGO t  mensal 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 12,00 22,00 15,00 15,00 15,00 117,00 366,00 390,00 480,00 490,00 389,00 448,00 407,00 424,00 567,00 505,00 489,00 346,00 155,00 312,00 413,00 301,00 263,00 256,00 35,00 2,00 7.243,50
acumul. 0,00 1,50 3,50 5,50 7,50 9,50 9,50 21,50 43,50 58,50 73,50 88,50 205,50 571,50 961,50 1.441,50 1.931,50 2.320,50 2.768,50 3.175,50 3.599,50 4.166,50 4.671,50 5.160,50 5.506,50 5.661,50 5.973,50 6.386,50 6.687,50 6.950,50 7.206,50 7.241,50 7.243,50 7.243,50 7.243,50 7.243,50 7.243,50 7.243,50 7.243,50
3 ENROCAMENTO COMPACTADO mé¢ mensal 17.363,00 299500  210.308,00 304.03500 34751400 20116400 224.93800 219.45200 22815600 244.44500 310.299,00 339.031,00 28246200 24563000 144.34400 114.47400  28.428,00 3.465.038,00
acumul 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17.36300  17.36300  17.36300  17.36300  17.363,00  20.358,00  230.666,00 534.701,00 882.21500 1.083.379,00 1308.317,00 1.527.769,00 175592500 2.000.370,00 2.310.669,00 2.649.700,00 2.932.162,00 3.177.792,00 3.322.136,00 3.436.610,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00 3.465.038,00
4 ATERRO COMPACTADO (1° E 2 ) me mensal 207.299,00 247.08400 24193800 30529500 268.714,00 219.86300 247.08400 22614400 398.997,00 566.386,00 469.701,00 512.177,00 151.211,00  9.100,00 981,00 0,00 124,00 2245600 13518600 276.75400 278.32800 30221600 23148900 18654700 120.26400  83.945,00 104,00 5.709.387,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 207.299,00  454.383,00 696.321,00 1.001.616,00 1.270.330,00 1.490.19300 1.737.277,00 1963.421,00 2.362.418,00 2.928.804,00 3.398.505,00 3.910.682,00 4.061.893,00 4.070.993,00 4.071.974,00 4.071.974,00 4.072.098,00 4.094.554,00 4.229.740,00 4.506.494,00 4.784.822,00 5.087.038,00 5.318.527,00 5505.074,00 5625.338,00 5.709.283,00 5.709.283,00 5709.283,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00 5.709.387,00
5 ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA mé¢ mensal 3.724,00 1218800  11.849,00 1331600  12.188,00 903,00 54.168,00
acumul, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.724,00 1591200  27.761,00 4107700 5326500 5416800  54.16800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800 5416800  54.16800 5416800 5416800  54.16800  54.16800 5416800 5416800  54.16800 5416800  54.168,00
6 ESCAVAGAO EM ROCHA me mensal 11.287,00  60.179,00 6332700 1231500  10.247,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10041600 329.939.00 514.801,00 574.888,00 536.34600 60357800 58517600 528.05200 30355500 21580200 132.207,00  133.194,00 0,00 32,00 0,00 32,00 0,00 29,00 5,00 8.914,00 388,00 4.724.709,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 11.287,00 7146600 13479300 14710800 157.35500 157.35500 157.35500 157.35500 157.35500 257.771,00 587.710,00 110251100 1.677.399,00 2213.745,00 2.817.323,00 3.402.499,00 3.930.551,00 4.234.106,00 4.449.908,00 4.582.115,00 4.715.309,00 4.715.309,00 4.715.341,00 4.715341,00 4.715.373,00 4.715.373,00 4.715.402,00 4.715.407,00 4.724.321,00 4.724.709,00 4.724.709,00 4.724.709,00 4.724.709,00 4.724.709,00 4.724.709,00
7 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 2 CATEGORIA ~ m? mensal 582,00 2120400 2189800  27.92300  14.936,00  30.00000  99.000,00  232.43600 225.980,00 20395800 157.11000  25.000,00 2500000  96.871,00  120.20800 12239200 119.02800  30.74800  20.000,00  15.45900  87.875,00 0,00 0,00 0,00 0,00 362,00 6.822,00 7.426,00 6.943,00 182,00 1.719.343,00
acumul 0,00 0,00 0,00 582,00 2178600 4368400  71.607,00 8654300 11654300 21554300 447.979.00 673.959,00 877.917,00 1.035.027,00 1.060.027,00 1.085.027,00 1.181.898,00 1.302.106,00 1.424.498,00 1543.526,00 1.574.274,00 1594.274,00 1.609.733,00 1.697.608,00 1.697.608,00 1.697.608,00 1.697.608,00 1.697.608,00 1.697.970,00 1704.792,00 1.712.218,00 1.719.161,00 1719.343,00 1.719.343,00 1.719.34300 1719.343,00 1719.343,00 1.719.343,00 1.719.343,00
8 ESCAVAGAO COMUM me mensal 1.050.000,00 1.080.818,00 1.915.04500 1.863.024,00 1.833.909,00 1923.563,00 1.668.896,00 1.430.989,00 1028.919,00 52811500 531.59600 428.919.00 197.61300 105592,00 156.10400 217.277,00 203211,00 139.10800 153.81400 246.32600 20241800  63.228,00  140.656,00 14333600 137.78200  22.600,00  21.998,00 0,00 198,00 17.435.054,00
acumul. 0,00 0,00 1.050.000,00 2.130.818,00 4.045.863,00 5.908.887,00 7.742.796,00 9.666.359,00
9 TRANSIGAO LANGADA mé¢ mensal 950,00 1.132,00 1.104,00 1.132,00 1.180,00 1.008,00 1.132,00 1.036,00 1.008,00 1.132,00 1214200  37.592,00 3857300 3857300 3595800  40.207,00  39.227,00  38.89300  41.689,00  62.81400 6281400 6863000  49.913,00 3461600 2648600  19.023,00 657.964,00
acumul 0,00 0,00 0,00 950,00 2.082,00 3.186,00 4.318,00 5.498,00 6.506,00 7.638,00 8.674,00 9.682,00 10.81400 2295600 6054800  99.121,00  137.69400 173.65200 213.859,00 25308600 291.979.00 333.66800 396.482,00 459.29600 527.926,00 577.839,00 61245500 638.941,00 657.96400 657.964,00 657.96400 657.964,00 657.964,00 657.964,00 657.96400 657.96400 657.964,00 657.964,00  657.964,00
10 CCONCRETO PROJETADO me mensal 292,00 310,00 331,00 265,00 214,00 208,00 234,00 214,00 15,00 3,00 12,00 29,00 66,00 7,00 2.200,00
acumul. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 292,00 602,00 933,00 1.198,00 1.412,00 1.620,00 1.854,00 2.068,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.083,00 2.086,00 2.098,00 2.127,00 2.193,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00 2.200,00
11 LANGAMENTO DE CONCRETO mé¢ mensal 15,00 16,00 17,00 18,00 5,00 381,00 4.780,00 4.363,00 5.100,00 6.879,00 1403600  16.78000  17.91900  19.062.00  19.957,00  20.007,00 1861300  15627,00 9.473,00 8.811,00 1098200  10.459,00 1230800 1338400 1186500 1250700  11.90800  10.084,00 5.407,00 6.616,00 2.086,00 1.708,00 72,00 291.245,00
acumul, 0,00 15,00 31,00 48,00 66,00 71,00 452,00 5.232,00 9.595,00 1469500 2157400 3561000 5239000  70.309,00  89.371,00  109.32800 129.33500 147.94800 16357500 173.048,00 181.859,00 192.841,00 20330000 21560800 228.99200 240.857,00 25336400 26527200 27535600 280.76300 287.379,00 289.46500 29117300 29124500 291.24500 29124500 29124500 291.24500  291.245,00
12 CCONSUMO DE BRITA / AREIA / PEDRISCO (BRITAC m? mensal 0,00 18,45 19,68 970,91 115414 1.110,15 1.921,83 7.400,40 6.738,59 7.696,50 9.732,57 18501,08 2202880 3441777 6105476  63120,11  63.18161 5885199 5942821  50.87879 4973053 5519686 7567857  77.95284 8509562 6452015  50.03151 4120544  31434,02 6.650,61 8.137,68 2.565,78 2.100,84 88,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.018.615,35
acumul. 0,00 18,45 3813 1.009,04 2.163,18 3.273,33 5.195,16 1259556  19.334,15  27.03065 3676322  55.264,30  77.29310 11171087 172.765,63 235.88574 299.067,35 357.919,34  417.347,55 468.22634  517.956,87 573.15373 648.83230 726.78514 811.880,76 876.40091 926.432,42 967.637,86 999.071,88 1.005.722,49 1.013.860,17 1.016.42595 1.018.526,79 1.018.615,35 1018.61535 1.018.61535 1.018.61535 1.018.61535 1.018.61535
| INDICE | ATIVIDADE MAO DE OBRA ALOCADA
0,3636364  CONSUMO DE AGO 0,00 0,55 0,73 0,73 0,73 0,73 0,00 436 8,00 545 545 545 42,55 133,09 141,82 174,55 178,18 141,45 162,91 148,00 154,18 206,18 183,64 177,82 125,82 56,36 113,45 150,18 109,45 95,64 93,09 12,73 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0000566  ENROCAMENTO COMPACTADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 017 11,91 17,22 19,68 11,39 12,74 12,43 12,92 13,84 17,57 19,20 16,00 13,91 8,18 6,48 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001271  ATERRO COMPACTADO (1° E 2* ) 0,00 0,00 0,00 26,36 31,42 30,76 38,82 3417 27,95 31,42 28,75 50,73 72,01 59,72 65,12 19,23 1,16 0,12 0,00 0,02 2,86 17,19 35,19 35,339 38,43 29,43 2372 15,29 10,67 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA
0,0004124  ESCAVAGAO EM ROCHA 0,00 0,00 0,00 0,00 4,65 24,82 26,12 5,08 423 0,00 0,00 0,00 0,00 41,41 136,06 212,30 237,08 221,18 248,91 241,32 217,76 125,18 88,99 54552 54,93 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 3,68 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00002312 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 22 CATEGORIA 0,00 0,00 0,00 013 4,90 5,06 6,46 345 6,94 22,89 53,74 52,25 47,16 36,32 5,78 5.78 22,40 27,79 28,30 2752 711 4,62 3,57 20,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 158 172 1,61 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001943  ESCAVAGAO COMUM 0,00 0,00 204,03 210,01 372,11 362,00 356,35 373,77 324,28 278,06 199,93 102,62 103,29 8334 38,40 2052 30,33 222 39,49 27,03 29,89 47,86 39,33 12,29 27,33 27,85 26,77 439 427 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0001609  TRANSIGAO LANGADA 0,00 0,00 0,00 0,15 0,18 0,18 0,18 0,19 0,16 0.18 017 0,16 0,18 1,95 6,05 6.21 6.21 5,79 6,47 6,31 6.26 6,71 1011 1011 11,04 8,03 5,57 4,26 3,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0208046  CONCRETO PROJETADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,07 6.45 6,89 551 445 433 487 445 031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,25 0,60 137 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00172525  LANGAMENTO DE CONCRETO 0,00 0,26 0,28 0,29 031 0,09 6,57 82,47 7527 87,99 118,68 242,16 289,50 309,15 328,87 344,31 34517 321,12 269,60 163,43 152,01 189,47 180,44 212,34 230,91 204,70 215,78 205,44 173,97 93,28 114,14 35,99 29,47 124 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,0007500  CONSUMO DE BRITA / AREIA / PEDRISCO ( BRITAGEM ) 0,00 0,01 0,01 0,73 0,87 0,83 144 555 5,05 577 7.30 13,88 16,52 25,81 45,79 47,34 47,39 4414 44,57 38,16 37,30 41,40 56,76 58,47 63,82 48,39 37,53 30,91 2358 4,99 6,10 1,92 158 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigos principais 15,00 15,82 220,04 253,41 43017 439,47 457,01 531,47 473,77 452,27 433,48 486,57 591,25 72217 800,42 864,91 894,30 831,56 827,68 679,71 636,21 671,19 632,24 612,25 581,25 398,20 444,92 428,46 340,26 210,49 230,10 67,26 50,49 16,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,40 Demais servigos 6,00 6.33 88,02 101,36 172,07 175,79 182,80 212,59 189,51 180,91 173,39 194,63 236,50 288,87 32017 345,96 357,72 332,62 331,07 271,89 254,48 268,48 252,90 244,90 232,50 159,28 177,97 171,38 136,10 84,19 92,04 26,90 20,20 6,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 Operagao e manutengao dos canteiros 37,80 39,86 554,51 638,59 1.084,03 1.107,46 1.151,66 1.339,30 1.193,91 1.139,72 1.092,36 1.226,16 1.489,95 1.819,86 2.017,06 2.179,56 2.253,65 2.095,53 2.085,75 1.712,88 1.603,25 1.691,40 159324 1.542,86 1.464,76 1.003,46 1.121,19 1.079,71 857,45 530,42 579,86 169,50 127,23 41,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
015 Servigos indiretos 8,82 9,30 129,39 149,00 252,94 258,41 268,72 312,50 278,58 265,93 254,88 286,10 347,65 424,64 470,65 508,56 525,85 488,96 486,67 399,67 374,09 394,66 371,76 360,00 341,78 234,14 261,61 251,93 200,07 123,77 135,30 39,55 29,69 9,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAO DE OBRA MENSAL 67,62 71,31 991,96 1.142,36 1.939,21 1.981,13 2.060,18 2.395,86 2.135,78 2.038,83 1.954,11 2.193,47 2.665,35 3.255,54 3.608,30 3.899,00 4.031,53 3.748,68 3.731,17 3.064,15 2.868,04 3.025,72 2.850,14 2.760,01 2.620,28 1.795,08 2.005,69 1.931,49 1.533,88 948,87 1.087,31 303,21 227,60 74,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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HISTOGRAMAS DE SERVICOS - TRECHO | - LOTE 03 (MES

‘ ITEM ‘ ATIVIDADE ‘ UN. ‘ ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 TOTAL
2 CONSUMO DE AGO t mensal 1,00 69,00 151,00 550,00 739,00 751,00 555,00 533,00 596,00 573,00 552,00 477,00 182,00 52,00 42,00 6000 17.00 18,00 55,00 303,00 4300 3300 111,00 54,00 180,00 229,00 223,00 228,00 70,00 9.00 2,00 7.458,00
‘acumul. 000 000 000 000 1,00 70,00 221,00 771,00 1510,00 2.261,00 281600 334900 394500 451800 5.070,00 5547,00 5729,00 578100 582300 5.883.00 5.900,00 5.900,00 5.900,00 5.900,00 5.900,00 591800 5.973,00 627600 631900 635200 6.463,00 6517.00 6.697.00 692600 7.149,00 7.377,00 7.447,00 7.456,00 7.458,00
3 ENROCAMENTO COMPACTADO me mensal 7375600 11761100 10178300 24629700 29127600 24607300 21336100  47.742.00 615400 3142000 3423000 669000 17087300 22338500 22018500 11449600 5264100 2534600 3.42000 4748,00 27.197,00 212500 3398700  2.294.80500
‘acumul. 000 000 000 7375600 19136700 29315000  539.44700  830.72300 107679600 1290.157.00 1337.899.00 134405300 134405300 134405300 134405300 134405300 137548200 140971200 141640200 141640200 141640200 1587.27500 181066000 203084500 214534100 2197.98200 222332800 222332800 222332800 222332800 222332800 222332800 222332800 222674800 222674800 223149600 225869300 2260.81800 2.294.80500
4 ATERRO COMPACTADO (1° E 2¢ ) me mensal 1081600 23364600  250607.00 41706900 48372500  660.60300 54987200 48951700 40080700 45043100 41225000 40080700  450.431,00 33837100 35400000 36324400 19620700 15669600 17521500  177.741,00 18032100 7405800  12.800,00 000 000 651,00 000 770,00 000 366,00 156700 3317700 2222200 1211200 3633500 622700 57.00 48,00 7.366.784,00

acumul. 1081600 24446200 50406900 92113800 1409.86300 2070.46600 262033800 310985500 351066200 396109300 437335200 477415900 522459000 556296100 591697000 628021400 647642100 6633117.00 680833200 698607300 716639400 7.24045200 7.25325200 725325200 726325200 7.25390300 7.253.90300 725467300 725467300 7.255.039.00 725660600 728978300 7.31200500 7.324.117.00 736045200 7.366.679.00 7.366.736.00 7.366.784,00 7.366.784.00

5 ESCAVAGAO SUBTERRANEA EM ROCHA me mensal 683400 1560000 1753100 1604600  17.08500 1753100 1634200 106.969,00
‘acumul. 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 683400 2243400 3996500 5601100 7309600  90627.00 10696900 10696900 10696900 10696900 10696900 10696900 10696900  106969.00 10696900 10696900 10696900 10696900 10696900 10696900  106969.00 10696900 10696900  106969.00 10696900 10696900 10696900 10696900  106.969.00

5 ESCAVAGAO EM ROCHA m? mensal 10.896,00 931300 16000700  287.70200 25741500 21034100 19215200 2553200 000 000 20256400 23294800  239.02500  239.03500 22282000 24915400 48372400 42096000 26671400 22913300 22013300 25034000 23646300 27181400 24427800 24398400 24056700  260.057.00 24398400 25038100  260.95700  131571,00 000 3200 6.802.086,00
‘acumul. 000 000 000 1089600 202000 18030600 46800800 72542300 93576400 112791600 115344800 115344800 115344800 135601200 158896000 182798500 2067.02000 2289.84000 253899400 302271800 345267800 370939200 393852500 4.167.65800 4417.99800 465446100 492627500 517055300 541453700 565510400 591516100 6159.14500 640952600 667048300 680205400 680205400 680208600 6.802.086,00 6.802.086,00

7 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 2* CATEGORIA me mensal 5000000 11677000 21199400 19960400 8195300 000 000 000 000 3773300 20852600 23434600 21448500 22838800 22464600 23434600 21845800 24427600 3177500 16.500,00 2553.801,00
‘acumul. 000 5000000 16677000 37876400 57836800  660.321,00 66032100 66032100  660.321,00 66032100 69805400 90658000 114092600 135541200 158380000 180844600 204279200 226125000 250552600 2537.301,00 25373000 2537.30100 2537.30100 253730100 253730100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100 255380100

8 ESCAVAGAO COMUM me mensal 2654300 42333500 45414500 46597200 43308400 54884300 51748100 49341700 42121000 47336000 43207000 41471800 46606400 23158400 22998500 23598400 13399700 7500000 5000000  25.000,00 2069400 2931500 1.000,00 1.200,00 000 1.927,00 000 910000 10.998,00 000 198,00 000 198,00 6.626.427,00

acumul. 2654300 44987800 90402300 136999500 180307900 235192700 286940800 336282500 378403500 4257.39500 468946500 510418300 557024700 580183100 603181600 6.267.80000 640L797.00 6476797.00 652679700 655179700 6551797.00 6551797.00 655179700 6551797.00 657249100 660180600 660280600 660400600 660400600 660593300 660593300 661503300 662603100 662603100 662622900 662622000 6.626.427.00 6626427.00 6.626.427.00

9 TRANSIGAO LANGADA m? mensal 127400 141500 42.914.00 55.827.00 49.559,00 63.746.00 48.645.00 33.347.00 28.993,00 8.410,00 4.197.00 4717.00 383300 3.660.00 3.764,00 918,00 409,00 453,00 447,00 413,00 48.749.00 52.205,00 52.205,00 20.479,00 530.579,00
acumul 0,00 0,00 127400 268900 4560300 10143000 15098900 21473500 26338000  206727.00 32572000 33413000 33832700 34304400  346877.00 35053700 35430100 36521900 36562800 35608100 35652800 35694100 40569000 45789500 51010000 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900 53057900  530.579.00
10 CONCRETO PROJETADO me mensal 107,00 184,00 000 139,00 318,00 357,00 327,00 348,00 357,00 333,00 2800 9,00 16,00 200 252500
acumul 000 000 000 000 000 000 000 107,00 201,00 201,00 430,00 748,00 110500 143200 178000 213700 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 247000 249800 250700 250700 250700 250700 250700 250700 252300 252500 252500 252500
11 LANGAMENTO DE CONCRETO me mensal 919,00 3.033.00 513900 1348000 1775300 1876500 1485200 1299400 1699000 1595900 1296200 841000 5.154,00 346200 1277500 1546100 1461100 1598600 1356900 1356900 667500 291600 331400 3.363.00 3.608.00 3.438.00 4233.00 4.028.00 546200 620300 562100 529900 978,00 10300 1100 291.095,00
acumul 000 000 000 000 919,00 3.952.00 909100 2257100 4032400 5908900 7394100 8693500 10392500 11988400 13284600 14125600 14641000 14987200 16264700 17810800 19271900 20870500 22227400 23584300 24251800 24543400 24874800 25211100 25571900  250.157.00 26339000 26741800 27288000 27908300 28470400 29000300 29098100 29108400 29109500
12 CONSUMO DE BRITA/AREIA / PEDRISCO (BRITAGEM)  m° mensal 000 000 127400 141500 4404437 5955759 5587997 8044410  70.68350 5642795 4741386 2474242 2548740 2470627 2015906 1439700 1046972 517626 1612225 1947003 1841853 2007578 6543887 6889487 6041525 2406568 407622 413649 4.468.64 423864 520659 495444 671826 762969 691383 653537 120514 12669 1353 89140335
acumul 000 000 127400 268900 4673337 10620096 16217093 24261503 31320862 36972657  417.14043 44188285  467.37025 49207652 51223558 52663258 53710230 54227856 55840081  577.87084 50628937 61636515 68180402 75069380 81111414 83517982 83925604 84339253 8486117 85209981  857.30640 86226084 86897910 87660879 83352262 89005799 89126313 89138982 89140335
‘ INDICE ‘ ATIVIDADE MAO DE OBRA ALOCADA
0,3636364 CONSUMO DE AGO 000 000 000 000 036 25,09 5491 20000 26873 27309 201,82 19382 21673 20836 20073 17345 6618 1891 1527 2182 618 000 000 000 000 655 2000 11018 1564 1200 4036 1964 6545 8327 8109 8291 2545 327 073
0,0000566 ENROCAMENTO COMPACTADO 000 000 000 418 666 576 1395 1650 1394 1208 270 035 000 000 000 000 178 194 038 000 000 9,68 1265 1247 648 298 144 000 000 000 000 000 000 019 000 027 154 012 192
0,0001271 ATERRO COMPACTADO (1% E 2¢ ) 138 2071 3301 5303 6214 8399 69,91 6224 5096 5727 5242 5096 5727 43,02 4501 46,19 2495 19.92 2228 2260 2293 9.42 163 000 000 008 000 010 000 005 020 422 283 154 462 079 001 001 000

ESCAVACAO SUBTERRANEA EM ROCHA

00004124 ESCAVAGAO EM ROCHA 0,00 0,00 0,00 449 384 66,02 11864 106,15 86,74 79.24 1053 0,00 0,00 8354 96.07 98,57 98,58 91,89 102,75 199.48 177.31 105,87 94,49 94,49 103,24 97.51 112,09 100,74 100,62 99.21 107.24 100,62 103,25 107.62 54,26 0,00 0,01 0,00 0,00
00002312 ESCAVAGAO EM MATERIAL DE 2* CATEGORIA 000 1156 27,00 49,01 4615 18,95 000 000 000 000 872 4821 5418 4959 52,80 51,94 5418 5051 56.48 7.35 000 000 000 000 000 381 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0,0001943 ESCAVAGAO COMUM 516 82,26 88,24 90,54 84,15 106,65 100,55 95,88 8185 91,98 83,96 80,58 90,56 45,00 44,69 4585 26,04 14,57 972 4386 0,00 0,00 0,00 0,00 4,02 570 019 023 0,00 037 0,00 177 214 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00
00001609 TRANSICAO LANGADA 0,00 0,00 021 023 6,91 898 7.98 1026 783 5.37 467 135 068 076 062 059 061 015 0,07 0,07 0,07 0,07 7.84 840 840 330 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00208046 CONCRETO PROJETADO 000 000 000 000 000 000 000 223 383 000 289 662 7.43 6.80 7.24 7.43 693 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 058 019 000 000 000 000 000 033 004 000 000
00172525 LANGAMENTO DE CONCRETO 000 000 000 000 15,86 52,33 88,66 23256 306,28 32374 256,23 22418 20312 275,33 22363 145,09 8892 50.73 22040 266,74 252,08 275,80 234,10 234,10 115,16 5031 57.17 58,02 62,25 5031 73,03 69.49 9423 107.02 96,98 9142 1687 178 019
0,0007500 CONSUMO DE BRITA / AREIA / PEDRISCO ( BRITAGEM ) 000 000 096 106 3303 44,67 4191 60,34 5301 4232 3556 1856 1912 1853 1512 1080 7.85 388 12,09 14,60 1381 15,06 49,08 51,67 4531 18,05 306 310 335 318 391 372 504 572 519 490 090 010 001
Servigos principais. 2153 13853 16441 21755 274,10 42745 51152 801,15 88817 90010 674,50 639,63 754,08 745,94 700,90 504,91 391,01 276,50 45443 552,52 48738 43088 41480 41614 207,62 203,29 208,95 287.37 197.43 189,31 239,74 21445 287,94 32036 257,17 195,63 5087 2027 17.85

040  Demais servicos 861 5541 65.76 87,02 109,64 170,98 20461 32046 355,27 36004 269,80 255,85 301,63 208,37 280.36 237.96 156,40 11060 18177 221,01 194,95 17235 165,92 166,45 11905 8132 8358 11495 78,97 75.72 9590 8578 11518 128,14 102,87 78.25 23,95 811 7.14
010  Operagdo e manutengéo dos canteiros 54.26 349,08 41432 548,21 690,74 1077.16 1.289.02 201890 223318 226824 169974 161187 190028 1879.76 176627 1.499.18 98534 696,78 114516 139235 122820 1.085.82 104529 104866 750,00 512,29 526,57 72418 49753 47706 604,15 54041 725,62 80731 648,07 492,98 150,88 51,08 44,99
015 Servicos indiretos 12,66 8145 96,67 127,92 161,17 25134 30077 47108 522,24 520,26 396,61 376,10 44340 438,61 41213 349,81 22091 162,58 267.20 324,88 286,58 253,36 243,90 244,69 175,00 11953 12287 168,98 116,09 11131 140,97 126,10 169,31 188,37 151,22 11503 3520 11,92 1050

MAO DE OBRA MENSAL 97.07 624,47 74117 980,69 1.235,65 1.926,93 2.305,92 3.611,59 4.003.86 4.057,64 3.040,65 288345 3.399.39 3.362,68 3.159,65 2.681,86 1.762,67 1.246,46 2.048,57 2.490,76 219712 1.942,42 1.869.90 187594 1.341,66 916,43 941,97 1.295.48 890,03 853,40 1.080,76 966,73 1.298,05 144419 1.159,32 881,88 269,90 91,38 80.48
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1. ANEXO FOTOGRAFICO
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Foto 1 — BR-428

Foto 2 — Acesso ao longo da linha de transmisséao.
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Foto 3 — Vicinal.

Foto 4 — Vicinal.
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Foto 5 — Vicinal.

Foto 6 — Vicinal.
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Foto 8 — Vicinal.
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Foto 10 — Vicinal.
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Foto 11 — Vicinal.

Foto 12 — BR-232.
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Foto 13 — BR-232.

Foto 14 — BR-232.



ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0020 -106-

Foto 15 — Vicinal.

Foto 16 — Vicinal.
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Foto 17 — Vicinal.

Foto 18 — Vicinal.
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Foto 19 — Vicinal.

Foto 20 — Vicinal.
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Foto 21 — Vicinal.

Foto 22 — Vicinal.
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Foto 23 — BR-116.

Foto 24 — BR-116.
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Foto 25 — BR-116.

Foto 26 — Linha de Transmissao.
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Foto 27 — Vicinal.

Foto 28 — Vicinal.
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Foto 29 — Vicinal.

Foto 30 — Vicinal.
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Foto 32 — Vicinal.
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Foto 33 — Vicinal.

Foto 34 — Vicinal.
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Foto 35 — Vicinal.

Foto 36 — Vicinal.
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Foto 37 — Vicinal.

Foto 38 — Vicinal.
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Foto 39 — BR-116.

Foto 40 — BR-116.
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Foto 41 — BT-116.

Foto 42 — Vicinal.
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Foto 43 — Vicinal.

Foto 44 — Vicinal.



ENGECORPS — HARZA 261-FUN-TSF-RT-B0020 -121-

Foto 45 — Vicinal.

Foto 46 — Vicinal.
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Foto 47 — Vicinal.

Foto 48 — Vicinal.
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Foto 49 — Vicinal.

Foto 50 — Vicinal.
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Foto 52 — BR-116.
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Foto 53 — BR-116.

Foto 54 — BR-116.
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Foto 55 — BR-116.

Foto 56 — Vicinal.
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2. MEMORIAS DE CALCULO DAS ESTRUTURAS
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Pontes Rodoviarias Classe IV/TB-36 em Aterro
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Pontes Rodoviarias Classe IV/TB-36 em Corte
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: : L .4 AR

. 3Ba,81 | 45y

f_ohau.:»to:@ ; KH:? - 1; 3321 o t}}m

3?23, ,
B) &fﬂkcw ) J; umr‘b\o«ﬁu\/\a _ ,
Cwa@ (1@ ¥ K= 333 5
H-= k:xA-Kr\,oLL ‘A{ |
Tem-se : H= 382,50 1075, .HSonS_ L,H—
Paga FREN/\;A\? i = KA = 950 |
Z K
H= 0,5%5,90 ijqc - Z‘H ‘/3? f,c
Nz 439 4062+ 183 +25,50 = 210 5[ "Jq'
M= - 439, oqo.,.i%S 6.2(010 4—‘13"“.2”, 2535 fr{k«
bw= Ysom  h:z4o0

A.SMZ 10,20 (m /w; /-f-&u,
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ne ST Bui TR o

@y ' ENGECORPS | Meméria de Calculo w3 w3 o

DATA / /

PROJETO FTSF - cacuaoo. CACH
CONFERIDO.

ASSUNTO PoNTE RJOOO\I[AKM SoBRE 0 CavAL EM  CORTE AF‘RDVADC):

\'Ns 4,39+ 0,62 + 1130 + 22,50 +J%,00 = 22}, 5] {;_ '

Fal

Me = -4 39, 0,90 — J3302.9,90 - 92,50« 0,50 + {13+ «3 20 = -F0, 6% %{.;
2= 0)31 > Apole o Mocha

0= 223,51 (li ‘_‘__5_2_3._?’_.) < Toix = 42,910 {¢ /ot
ol 90« Y,50 . oo :
’ A i = f}/éS - h

Lo;aL | ‘1 q( = }65- 3,00 ;j,:;"i/;’és'ﬁ‘/n,t

ASH’ﬂ LOOO Cm/"’}
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?LZ*Q%»E’;': k- o b

‘Ef'l" v . . N
=, ENGECORPS | Meméria de Calculo o L 1 o

DATA / /

PROJETO_PTSF " CALCULADO CAQB
ASSUNTO PoNTe RoDOVIARIA SoBRE g CAMAL EM CorTE

1.0- 0B8Jetivo - Colodo de M Lence L [~ dimenpco-

nomunto  de  alementss Az Concrulo anmads 2 W&h'

dado alo\ FOHTL Tl'f»;c.m Mot o Canal &hr eole.

Sc;m TIPICA — Via Dan. .;!GI-FUN' TSF- As- Bo‘fé?
‘Por«l'h: CL/«SSC’HI/Té 36 coM 3 VAS.

TABYLEIRO ' @

V| W ﬁ
C _

2.0 - CRQGA PERMANE nTE

Viga PRINcIPAL - P P. POk MeTRo (V s Ax.tﬂ/mo.)

(L) - (0,20. D4t + 0,31.0,15+ q/glz'«/o).‘z,So 0,50 ﬁ./y.,

(2)- 295. -ao 252 L 48 n

(3)- (420,012 + 0,50, 907).250 —— 7,96 |

_3)’0-20\(.100‘..:?50 ——— p,50

(3)- (0,20 0,20+ G 60.225).2,50  —— 0,43
R 312 ‘i{/w;

- AQM.O‘;}(O;.W. to da ._Vt,'_uw_u |

0,99« 4,10, 2,50 — 410 1y fw
- Tnonnmtisine.

K=-142% (exT.)

0,25 « 140 250 — 0,38 1 /n |
" S {/M {K: 429 (cew))




) \ ‘,Q Plst - B g B0

ENGECORPS Memoria de Calculo ron 2 oe [T rouns

DATA / /

PROJETO PTsF . cacuaoo_ CRC B !

CONFERIDC_____ ¢

ASSUNTO_PonTE RODOVIARIA SosRe 0 CrwAL Em_ (oRTE arovADO__-2¥

- Poshrmuntoces |
- Jd55,005.420 0,28 "ﬂc/m (exT)
-390 < 010« 20 — 0,86 f@[».' (cen.)

VIGA PRINCIPAL - 8::». CQV)Tno\i?)
(2) - 390920, 450 ——— 1,95 1, /m
) e ——

3,39 -q/m

V pas.

i —— S —
T H H [
+ A . B .L A J
7€ ; T 1
ViGr ExTERNA  (vas A ) »
[ ¥ s |
[ 'LL-SO l 3,9\) ‘ ""lso‘ 1
ol b2 To,‘q
R=31,63 1y M= 9444 Jq -
vqea'Efoﬁﬂh‘ (Vﬁv B) |
129 s 1,29 .28 1,29 t{
1,432 | 1,25
7 : E ’ Yoo \;
[ ass | R RS
o I 34,22 oY

R=6¢,92 -
M= 520,34 tm
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ﬂ - - - e R 4
O i ENGECORPS Memorla de ca‘cu‘o FOLHA_ S _ 3 DE_':L FOLHAS

DATA

PROJETO_PTSF B cacuavo_CAC B
CONFERIDO___.
ASSUNTO PowTeE RoboviARIA SoBRRE p CANAL EM  CORTE APROVADoj&Ll_

Viea CevTeat (vas A)
419 b2

l ’ ,*_‘!422_*_,

¥

535 [ y 15 [ 535 |
o ‘[ B y,25 (X

R= 44,00 1y e 145 96 Jq.m

ViGA CenTral (VA4S B)
420 4,25 4,29 4,29

535 | 4% [ 53 |

- "”f G 3;,(40 T"""

R= 9180 Ty M= 613,06 Tm

30~ CARGA MoVEL - TReh-TIPO C(LASSE 36

5.4- EsForgas NA Viba - VA 2
- o) TRem-T/Po Mo VADA f (Viea FxTErNA)

54 o4 oY | t
bty e Rie290h 1
'l.‘S ) LS d 'ts ‘ L ﬂ‘ _L‘Ls " L L I - ’ {’

+ 44 20 | ' ez 40,32 4

. 1 .
904 94 9y
.s S .- ....,,,.«(
T R R N R TS
1 14 2o |

g0 b
R= 4802 b he 353 b



~ ENGECORPS | Meméria de Calculo onis JL

g DATA /
PROJETO_PTSF B cacuano_ CAC
CONFERIDO__,

ASSUNTO PonTe RODOVIARIA SoBRE o (ANAL g CORTE  arrovabo__. %t

b).l‘-‘DEH [ Viea CeEmTRAL)

55 &5 (5 -
‘ILSW "g__'__ R[ 026 03 },ﬁ(
b 4 v bl L Ry= 40,45 tf"
- N L R o
65 (S 65 L
t.3 5 L o
Loy b I
) R \
' ‘,",e"‘” ,
R-sg34t, M= 999+ ffn

3,2- ESFORGOS NA Vica - Vas B
Q)TW-T{PONQ Vas B (U}GA EYTEEVA) .

I R
}ls ‘(5 _.'15 . .
o .\.A.Win-_ﬂT T 1 L 1ts L i v Ry:= 20, St t{‘
f v 34 25 _ [
: 94 9y 94 |
| S1 S Ls LS '
l “5 & l ‘”‘f‘—@ s b
v 3q.20 '
& 3()’/’3’.2'-’ "qm M :3‘“(‘1) f( e
b) Toem (vien Cenviest)
05 LS (-,5
: 15 v..'f N )
L L,.?J . L . v \ ¥ L b } !
| L 3429 T

R= 30441, M= 3338y T~
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e
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ENGECORPS | Meméria de Calculo

T | L 1ol e
N!;:/)'.\w e VR

i e

Fota 5 oe I rouas
DATA . __/

PROJETO PTSF

ASSUNTO PoNTE RoDOVIARIA SoBRE 0 CANAL En_ CORTE

cacuano_CAC B
CONFERIDO .
APROVADO gl

4,0 - CQEF‘C[ENTE De LMPACTS

vas A — L{:: L,40 - 0,00% « 1500 = 4,30

vas B8 — y = 140 - 2,227 34,25 = 1 4¢

50 - RESuMO  DOs

CSFOR Qs /D/HENS/OMAHEMTQ

Vad A - VIGA EXTErNA

Rma'x = 31,63 +2909 =

6o, 1
Rhn’k‘*i 3315.3 + 4,30« Q%04 =

3
: H-HA'u =

69,38 I

94, 14 + 130« 95,71 = c-2'1?/5(> ﬁ““

Vao A = YiGA ([ENTRAL

Mwirt = 11596+ 1,30, 99,9} = 232 47 t ~

VRO B =\ Ga EXTERNA

Rudx= 6632 + 41,90 = 103+ f{, |
Racd= (6,92 + L,16x 9180 = 415,41 |
Max*s 520 34 + 4,16,341,41 = 916,38 them

Vas B - Viga CENTRAL
7 ¥ )

X = Cf InPacTo

Minis¥z 671906 + L {6« 333,%% = {006 3s 1

— VI|AS DO VAo A

» S2ces do Apolo  buzBo h: 165 Q=70 f%
” - Ast= 11 1ot

'Séﬁc/afa”,néu_wueo A Vo - Vioa T

L= JoCm hz §185c~ H£~?33,QDIL+M
be = 120 9 o
Te = 35 o As = 4451 tm



IR N
SR

B ol vad

o kL. BUR T €T - 20%n

2, ENGECORPS | Meméria de Calculo e o 1i s

DATA / /
PROJETO_FTSF zg:i‘;:;-g_mg_&__..
ASSUNTO PoNTE _RopoviAR(A SoBRE 0 ComwAl €W CoRTE  apRowao__ 4

"V{(Jﬁ Do Ve B
. 59(’_0&‘, A,D Apo(o hw = Go h=16% Q= 4% t{-

Ast = 29,03 b

‘S‘ﬁcf:- na i'lfru,;\o d» Vod - ViGa “T"

bw: o Mz 1063 .~
be-=- lao w ‘

Te = 35 o As = 232, "
h - 115 . -

.0~ SoLic)TA¢oES LomoiTuonATS Nog PILARES

’FM”&CM - 030x3(900- iO?D 't{, Qv .Sl‘fl){'{,/l..lhllc-

préen
°2°° "”I w NE2PREME F{:
T 8

0,35x 0,35 « 0,0‘-!‘8

A
pryo cb.l Yo

L {

Pz Pz
CALCULO Dos COEFICIENTES DE RiGIDER

q 1,5 /*fmolﬁo\cfm Ao )\/xo’p’\iu (P12 Tyq)

Koz 45« 100« 01225 = 38281 14/m
fo4g

b) Cbha‘-ﬂ')'!fO JJL 2w 1,50 APMO-/C\OJM £ wm Mg (Pz V4 Ps)
Ka= 333,80 . 19441 t/m

f;),P,;fM

PPy o Ke= 3:319,10% 038 > 459.535, 0 ﬁ/v»,
) o ‘ &001

'?1 P3 — Kpz 3x 319 x10¢, 019 - 11613?' ‘{,(,/Wr
25,03 L
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e Ne Olol - R =T oy O

i v - .
@ ENGECORPS Memoria de Calculo rowna_F__oe_I9__ronas

DATA / /

PROJETO PTsF - carcuavo__CACR

P CONFERIDO____,
ASSUNTO PouTe RopDoViARIA  <oBRE O Canal EM CorTE APROVADO____. et

- (oeFiciepTes  De DisTR!BUICAD

2 | e | pa
SCI IV D S B L A e 2

Kp  [4345%5 3396|136 31| 94,00 |116,33| 94 0p|954515] 99 9¢
1f2 Ko, [ 131,911 0,04 | 49,491 33,001 1205\ 33,001 190.41 | 0,04

1 ka | = | — [49141| 38001914 3300) - | -

z v . 100 100 {oo 1oo
VE(CULD> NO  TRAM2-A
o Py P3 o P4
1,00 9/ 3 2 0/2'{ 6533 03¢ | 0,24 03¢ : 100
2,12 < 1o B
-2t o ~1o3| -96%,-403 0 0 9 0jo
.1,03 :) . » 0 f» '1:03 - O
-303| 0 o g o -0,32]-0,22 |-0,39 O o
2 © ~0l51-009 |-015 0 WO ~90,%9
6,15 o o 0utS o
~915 o o 0 Q -0,06] ~0,03 | -0 06 O | o
3 0 - 0,06 o o 0,06
..0(91 -0,0l l.go2 Q O jo Q |-0,00
-33 -0t | _0,28 ~ 045




ol

= ENGECORPS

Meméria de Calculo

N“ %{ ’” Gy

FOLHA__8____DE l"i_FOLHAs

DATA I3

PROJETO__PTSF

CALCULADO._ C Al ﬁ

ASSUNTO PonNTE 3990"”\?'/\ SOBRE o (ANAL  EM CORTE aprovano,

CONFERIDC

Veicueo NO TrRAMO- B

P P2 Ps P4
loo 038|024 | 938 038 0,24 19,38 1,90
2,10 o, Fo

0 ]o - 1,031.0,64 | =103 -103|-0,64 |-/,03 0o
1,03 o l,o3 lao3 o 1,03
~]o3| o ~9089{-925|-035 -039 [-0,25|-0939 o |—)o3
0,33 0 039 0392 0 0, 3 5
-93% o ~0,5{-009 |=0,3 015 | -9,09 | -0,15 e |-032
0,15 o 015 o115 0 0,1¢ '
~015) © ~0,06|-9,03 |-0,06 -0061-023|-0 06 Y - 9,5
ool o) oot 0,06 o g,0¢
~206| © -~0,02{-00] J-002 ~o,02 | - 201 | =001 o |~ 0,06
o,oL 0,02
—20k| o o - g,0
~4,65 - 404 ey04 ~168
ReTRACAT E TeEMPERATIRA
S 5 52 5
o i 3 y 4
:'[7 )
1 i5'oo 3503 1500 - |
o T
a7y
- -3
J'.S 7‘,50 N .LO_S%- L5 = 1,83 « 10
.5 -3
§2 = 13,50 (1077, 35 = 4,38 <10




s

= ENGECORPS

Memoria de Calculo 2 o [ rouus

DATA

7

PROJETO_PTSF

cacuano__CAC 8

. CONFERIDO .
ASSUNTO_PoyTe RoDIVIAR'A _SoBRE 0 (AnAL £M (ORTE  apROVADO__Li.
Pi ps Py Py
1,88 -1,8%2 438, . .. =438 1,33 - 4,88
-1.33] O ~0,%95] ~0,60]- 0,95 0,95 | 2,460]0,9S o |4.23
0,95 O =0,25 0,95 o *'9,95
0,95 o 03¢ | 0,23 | 036 -036|-023|_93¢L . loos
- 0,36 o 0,36 -9,36 2 0,3
23, | o =Y [-0,08 |-0,1Y g,14 |00 |0y | -23L
0,14 0 -0 1y oYy ) -4
-a,04| O 2,05 | 004 0,05 ~9,05| ~0,04| ~005 o | 0y
~ 0,95 0 0,05 -9 0 o 9,08
208 | o ~9,0L| -0 |-2,01 002|001 | 00t : ) —-0/0%
~2 53 ~ouz 0,42 | 2,52

_AOlO'to\V\O{O—M N o&b&mm*wfn:

[Ai= 258 .10 = P/ Pig Py
pes 042 P a B Pr e P

S,Lha[a' .

K;-"v

Ka= .

Ho= by = 2,58, 107% 382,49
Hiz Hs = 9,‘12», 7. 3324

i
,S_:
s, 4
382,81 li¢3%

3 i,OO tc
024 t4

= 5’9,2‘1 {{/m

- 382,93 tfm (Prapy)

(Rz;%)



Ne {}f\’ :, £

o “ ENGECORPS | Meméria de Calculo o 10 or 14 rorms

DATA / /.
PROJETO PTSF .. cacuano_ CACKE
CONFERIDD

ASSUNTO PoNTE RoDoviARIA  SoBRE 0 CANAL EM CORTE APRQVADQ,&%EES:;_,,A___:

v ‘}0' Reacad MAXIMA Do TABULEIRO

. ‘5‘00 . . ,35100 '5’00 v
1 p ., B A f
o s Rk
Pl W Plioze y)m P’
P,l.: 0130 PR, n?; r‘: O/3O '{‘* !ML ;Pl .
W
¢ / = P 950 tyfm" ’
e Vs T
£t/ CARGA MIVEL [ No Tramo A om
veltvhg | Mo TEaMo B
TRaMo-A |
o 20 e ... .
..4-,_!.'_5, t 15 45, lose y ?q, = Lii,‘?'g {'{’ {R«QO&CL«; no f,nContﬂ-
M T ! 7~ :
045 | {95 X
1500 Ry = 53,68 f{ R
TRAMo- 5B
12 1L i1
i,v_w..f_m, L 30,50 L
'vas :/ Wl l!; 1 . . 1
1,95 | o4 1 14,98 S
'“‘ - 35,00 "I B ﬂ
14,637 62,2% ERC ‘

Rq = 6,90 Jt\L | (g-eo\c/oé‘ na;T/\Mcx do P2)

+6,90 f{.
Rs(*_—_ 29,20 h -

CARGA PegMaNENTE
Ri_: 31,63+ 050 4100 = 52,13 ZLf.” {Riagaf: no Lneontne)

Rg 2 5134 66,92 + 0,50« 31,70 = 16.3"_0_,0 (?«L&co& ne Triemtmao
’ . . g ClmtAuf )
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£, ENGECORPS | Meméria de Calculo

OO

Ne
rorra e 1Y Foimas

CDATA / /.

PROJETO__ PTSF

ASSUNTO PO)NTE RODOVIARIA SoBRE o CANAL EM  (oRTE

carcuano_CAC
CONFERIDO

APROVADQ__ %

ToTal EvconNTRO
Rv= 52,03 + 41,29 9342
Ry* - 52,13 + 53,68 - _ioS,Xl ‘lj{
ToTAaL | TUBVLAO CEMTRAL
Rv= 16300+ 16,90 5 94000 14
| KV;: 1&3,00 + ?3,2,0 = .252'.?_,0 t(‘

- EVCoNTRY

%.0- CORTINA DA FExTReM|DADE

0,2

.ak_'jh: - -0 clonds pna -flA‘fo p e pdle e
P e do. b e L= 4 50 m
gl [ V"
~ ‘Rv H Ry = 93It‘fi>{(—' :
T -0,6 KA __-; R\I*‘.‘— iost’gl f" : QIIHFACTU
ol | . |
N A I Pi= 439ty
R |
A4 --J-, . S Faz 0,61 1y
o. L B )
.z,:ﬁ A lP_{; Py = 22,50 f{!
_...‘*_VL }' ‘._i_ P(_!;.Q:),L)Oz,‘. o
‘1“ 00 ' H: 5,334’3,30 = lf,?? '}:,{_
SE¢aAS 4.4 o

} N=4324+ 062410538+ 2250 = {33,327,
Mcz - 939,040 4 106,93« 0,40 + 4,33 Lo0 =
buw = 11,50' h - 100 ‘

. A.SM: Lotgo CML/W,

12¢5 tm

e



CN y LY

N
Meméria de Calculo - uJEﬂ FoLas

CATA __ /. __

PROJETO_PTsF 5 cacutano_CAC B
CONFERIDO_| .
ASSUNTO PonTE RoDoOVIARIA $0aRE 0 paMAl EM_CORTSE s e
Segm 2.2
I N:= 432+0,(2+ 9342 + 22,50 + 23,90 = 14% 93 'C{_
=

Me- ’9,354 9/90 - 97,0‘[ ‘xO,(fa - -22[30 »2,50 4 ?(}?,3(23:: —3‘?/20 f,

=025 - Apoi® ne 7LOCL)D~
|  UmAc = 25 6% 1&/‘* y

= 443,93 (, 4,50, 025 025) ( 1
mimw = .

Q00w Y50 o0

LaJe 1 2349300 = 44Dt "
AS nin = 4»0,00 (r‘\’l/"’}

00- TuBulas DA Tpravesra (CENTRaL

* * T
R’ Ry Rz 52,03+ J463.130 = H,15 &
o4t oM » - _
R, 411 R 140,824+ 622% . 4,16 = 183,05 t¢
0,30 Pz 140« 4,490 « 8,60.2,50, 0,50 = 21,0} Ty
—— l H = i/oq +O{qﬁf = 1,03 ’{‘{_
P
[Ih_—
216,02 , %
Los %395,52 OmM=(13305 -31,15) » 040 = 4436 T4 mn
P = 108 x V3 = O, 76 n

A— 45,52 t{ =
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&, ENGECORPS | Meméria de Calculo

W F

N : B
FoHa__ I3 pE_14 _ FoLHas

DATA ot

S S S ——

PROJETO TISF

ASSUNTO PoNTE RoDOVIARIA  SORRE 0 CANAL EM CorRTE

cacuapo_ CACH
CONFERIDO_

L -
APROVADO____

Tam-mt i fee =25 MPa 440

M=4g sz Jq —

No Engats i ¢f Ags po VewTo

Fv ...__,V )
. My - :}S(DD %{M
Rv-+30,001f
t : 2
’6}00&77.177‘ n:(rz;f“ 600

Mr = 15002 J[{-m

Ni = 216,02 + 9395, L,40%, 25004250 — 32,02

ML= 9552 + 108,25 00z F252 %{,A’.\‘:

As miv = F¥,00 ot

F = |200 f]z
Hz 25,00 m
L= 500m
K=z 0,258

342, 02 Z_{,

Nz = 23600 +0,335, 1 49'2500%2,50 +32,00 2 02,00 14
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\«) ENGECORPS | Meméria de Calculo  rowa 1 oc 4 _rouws

DATA __ i /

PROJETO TTSF - ~ caLcuano_C AL

CONFERIDO_,

ASSUNTO Poyte KoooviARIA SoBee 0 cavar &M CoRTE  aprovaDoi™C

-

Now Borr:

My = 15,000 2 +200 4,25 + (Y07-312). 550 = 34,40 T
Mis 72,522 + 1,082,420 = 14% €3 ﬁkﬂ |

N Y02 £ 342 + (204 %0.4,20) 2,50 = $98 00 é;{—-

©r- 0394 €Lz 0,135  Wrs Jo0y 900" = I300 w)
| 6
T - 5y
Wesz 900 w200 o (00 ™
¢
C U= ¥9800 . F4Yo | MLl = 80,58 Y
) o{!‘,OO‘ 9{?:} ,2'-}/0 6,02 - L

L Q;\nnm,‘uz 62,99 t{/ml
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e f:“t‘?)ﬁ T A B
(A v ® - Ne ! 3
.z, ENGECORPS | Meméria de Calculo ol =8 roos
sl DATA / /
PROJETO ? e e caccuaoo. CA R :
CONFERIDO
ASSUNTO R hssAas A Soea§ 0 CauAl EM Ateatg APROVADO. _ f%

io- oBietivo - Cafo-...,& a&n ,&fy\co:, 2 - d;«mu,-j

Monaminto s ,(,&wunfm e Concuto
do.  Pormsoneto _em atopo |
seess g
120 *
o[ [ I
¥ —>-
) :J‘_' N L L . ‘ )
_ oso azo o,aa
4.0~ CARREGA MENTD S
Sesm (D 0,20 x 4,20 O 290
30 x S‘o 0 jso
0,2;5_.; 025 — poYSs
Secad @ - 0,15, 0,80 — O 125 mi/m

Secao ToTal — S-r.. o2 v (09_35+ 9| .zo)
. Sr= .1,1‘1 mm

Ve= 4,13 « 3505 = 2135 r

Anmp do



7 - ey
26 COR T T egna

N ENGECORPS | Memoéria de Calculo w2l =8 rouus

DATA /

PROJETO_Vxs € cacunoo CACR
CONFERIDO,

ASSUNTO DPROLALELD  SORAF O CRUAL Gum Atenas srovoo 7

3.9 - V(A {«20/}50) o
PP — 0&65«250 — 439 /=
S¢. =— §Soo » o0 — G50

S L9 (4904 /)

{90

o,st | 2950 [ o2 .
R=J43% h‘f‘ o S
R=2330 Ast = 5,95 o'/
H,,1: 143,00 *&.\m“ As = 3350 cwm'
le/q:: 10?,00” *‘*M o A,S = -2?/‘17. ‘ W'L

4.0 LAUc (h )S‘)
PP — 0338 h/m

. — 23 o e

031 ¢( 0,90 mm )

0,40
220

k=095 ‘\Lé/w o -
M; O,’SL{ f{m /,M - /43‘”: o?,.zs C,Mt/M
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v ENGECORPS | Memoéria de Calculo 3 o
i DATA /

CALCULADO__*QB"_(‘.:_Q_ ,,,,,,,,,,

PROJETO QXS ¥ i
CONFERIDO_________
ASSUNTO SRSIDREIA Sogeg D CAWAL &M NEFAAQ wroao o

| P: 41,50 14

9,30

B

Viiz 035 m® —— P = 1801,
Vaz 4,50 1 —— B 360 |
Vis 180 U — Py= 4324
o - A

o= 490 x50, 400, 300 = 2,75 14
Psa = 1,90, 050« 0,50 «1,00,30:443 {¢
Py = 4,90 050, 0,30.30 = 2,28 V4
Nse = 400 v 300 x L00 = 300 ‘t{ f
pr= 4,00« 033 = 0,33 ﬁ/w{‘ -
2= 190, 430,033 = O,?.Z"{;/M"
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