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1 INTRODUCAO
Visando a recuperagéo e reparo do berco 103, foram realizados os trabalhos de inspecgéo e
elaboracdo de projeto executivo de todos 0s servicos necessarios a recuperagdo e

restauracdo da estrutura de modo a se manter a operacionalidade do bergo.

2 OBJETIVO

O objetivo do presente documento € o de apresentar descricdo sumarizada dos trabalhos de
recuperacao e restauracdo a serem realizados na superestrutura e na infraestrutura do
Berco 103 situado no Porto de Itaqui, de propriedade da EMAP — Empresa Maranhense de
Administracdo Portuéria, localizado em Sao Luis — MA.

3 CARACTERISTICAS GERAIS
3.1. Caracteristicas

e Dimensdes: 270m x 35m (Comprimento x Largura);

e Profundidade: 15,00m;

e Carga admissivel: 5tf/m?;

e Produtos movimentados: Soja, milho, farelo de soja, celulose, escéria de cimento,

fertilizantes, equipamentos ferroviarios e carga geral.
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3.2. Localizacéo

Latitude: 02934, 6'S
_Lgngitude,‘ 44°22.2'WN

Figura 01: Planta de Localizacdo do Porto

Fonte: Google / Planave

= T —— ——
TR
0 . Carga: Granéis Solidos e

Carga Geral
Profundidade: 15m

Figura 02: Planta de Localizac&o dos Bergos

Fonte: Google / Planave
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A regido esta localizada dentro de um padréo climatico caracteristico das regides

equatoriais tropicais, no qual predomina largamente as chuvas relativamente bem

distribuidas durante todo ano, apresentando, no entanto, um volume maior entre 0s

meses de novembro a junho e tendo um periodo de relativa estiagem entre junho a

setembro. Os indices de pluviosidade média em S&o Luis variam de acordo com tabela 1

abaixo:

MES PRECIPITACAO TOTAL DIAS COM CHUVA
Janeiro 156,3 14
Fevereiro 269,3 20
Marcgo 415,5 23
Abril 416,2 23
Maio 317,7 24
Junho 154,8 23
Julho 110,6 17
Agosto 36,2 12
Setembro 7,1 6
Outubro 3,6 2
Novembro 19,6 3
Dezembro 45,9 6
Fonte: DHN — ROTEIRO COSTA NORTE

Tabela 1 — indices de Pluviosidade Média em S&o Luis

A temperatura varia ao longo do ano entre 23°C e 31°C, situando-se normalmente

em torno de 27°C. Foram, no entanto, registradas temperaturas maximas e minimas de

40°C e 15°C respectivamente. A unidade relativa do ar é uniformemente alta durante todo

0 ano, com uma média mensal variando entre 75% e 85%.

Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria — EMAP . Porto do Itaqui .S&o Luis . Maranhéo .Brasil
Av. dos Portugueses s/n° . CEP 65085-370 . e-mail: comunicacao@emap.ma.gov.br. site: www.emap.ma.gov.br
Tel.: 55 (0**98) 3216-6000 . Fax: 3222-4807 . CNPJ: 03.650.060/0001-48 . Insc. Est.: 12.180.031-8




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

TITULO:

PROJETO EXECUTIVO — MEMORIAL DESCRITIVO
N PORTODO DO EMPREENDIMENTO - BERCO 103
™ iTAQuI [
Contratagdo de Empresa especializada para execugéo do Projeto de
Recuperacéo estrutural dos Bercos 103 e 106 (infra, meso e superestruturas) e

Recuperagao Catédica dos Bercos 101 e 102, no Porto do Itaqui em S&o Luis —
MA.

N2 EMAP: DATA: REVISAO: | N2FOLHA:
2017.14-MD-GER-1203-0001-R00 | 08-2017 00 6de 19

N2 PLANAVE: 1.16.137-0S-01/00 — MD-B01-B00-0003-B
Os ventos na area do Porto do Itaqui sdo predominantes os ventos NORDESTE

(frequéncia de 25%), com as velocidades e as respectivas frequéncias conforme

indicadas na tabela 2 abaixo:

BEAUFORT VELOCIDADE FREQUENCIA
2 2 a6bnos 39%
3 7 a10 nés 31%
4 11 a 18 n6s 15%
5 17 a 21 nés 1%

Tabela 2 — Velocidades e as Respectivas Frequéncias na Area do Porto do Itaqui

A maré na Baia de Sdo Marcos tem caracteristicas semidiurnas com a seguinte

variagdo do nivel d'agua:

e N-MAXIMO (previsto): + 7,10 m

¢ MHWS (média das preamares de sizigia): + 6,27 m

¢ MHWN (média das preamares de quadratura): + 5,02 m
e MSL (nivel médio): + 3,43 m

¢ NR (nivel de reducéo): + 0,00 m

e N. MINIMO (previsto): - 0,30 m

e Os referidos niveis sdo em relacdo ao Nivel de Reduc¢éo (NR) da D.H.N. - M.M.

As correntes na Baia de Sdo Marcos (regido estuarina), sendo que a circulacéo de
suas aguas é definida pela variacdo de maré ocorrente no local. Os valores maximos de
correntes hidrodindmicas ocorrem aproximadamente 3 horas ap0s a preamar nas
vazantes e a baixa-mar das enchentes, enquanto os valores minimos das correntes
ocorrem préximo as estofas de maré. Outra caracteristica estuarina é a presenca de
marés reversas. Durante as vazantes as correntes apresentam direcdo Norte e Nordeste
e, apos as estofas, invertem suas dire¢des para Sul e Sudoeste.
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Na bacia de evolucéo, as velocidades apresentam-se em média como mostrado

abaixo:

¢ Enchente de sizigia 4,3 nds (7,95 km/h)
¢ Vazante de sizigia 3,7 nos (6,85 km/h)
¢ Enchente de quadratura 5,1 nés (9,45 km/h)

¢ Vazante de quadratura 4,2 nés (7,80 km/h)

No canal de acesso, as velocidades das correntes na enchente (a 5 metros de

profundidade) sao apresentadas abaixo:

e Sizigia 5,65 nos (10,45 km/h)
e Quadratura 2,50 n6s (4,65 km/h)

As ondas na regido sdo geradas por ventos locais, podendo alcancar alturas

correspondentes a uma altura significativa, Hs, de 1,10 m. O periodo correspondente é

de 6 segundos.

A densidade da 4gua do mar varia de 1.010 g/l (baixa-mar no periodo seco) a 1.019

g/l (preamar no periodo chuvoso).
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5 RECUPERACAO E RESTAURAGAO DA SUPERESTRUTURA

A superestrutura do berco 103 sera totalmente reformulada com a substituicdo da
pavimentacao existente e a introdugéo de sistema de drenagem para garantir a qualidade da

agua a ser langada no mar resultante das chuvas e de eventual lavagem dos bercos.
5.1 DRENAGEM DO BERCO

A solucdo mitigadora da drenagem contra a poluicdo ambiental dos residuos sélidos e
liquidos sobre o berco 103 do Porto de Itaqui, com objetivo ndo s6 de captar o deflivio
superficial como também reter os residuos sélidos porventura carreados e também
resquicios de hidrocarbonetos sobrenadantes antes do desague, baseou-se na criacédo de
bacias de contribuicdo pluviométrica adaptando a nova pavimentacao projetada, com
caimentos superficiais em dire¢cdo as caixas de retencdo com selo hidrico — CR, tirando
partido da estrutura do respectivo berco, de acordo com as disponibilidades e dificuldades

estruturais de implantacéo.

O critério de dimensionamento adotado para as caixas de retencdo considerou que 0s
primeiros minutos de uma chuva de recorréncia anual sera o responsavel pelo carreamento
superficial de impurezas prejudiciais ao meio ambiente, adequando os efluentes aos
parametros da Resolucdo CONAMA 430.

Esta solugdo foi a escolhida e adaptada ao tamanho das &reas das bacias contribuintes
(areas dos bercos) e diante da dificuldade de conciliar as caixas as estruturas das secdes
transversais dos ber¢cos bem como, também, do reduzido gradiente de cotas entre o
pavimento e o nivel da maré maxima em ltaqui. Estas caixas deverdo ser limpas

periodicamente e removido o material sélido decantado e sobrenadante do seu interior.

E importante salientar que é da méaxima importancia que haja rotinas de varredura
superficial dos bercos eliminando os materiais sélidos remanescentes das operacdes de

carregamento ou descarregamento de navios.
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O sistema proposto de drenagem serd mais econbmico e eficiente e funcionara por

gravidade, sem necessidade de condutos for¢cados e elevatorios de recalque.

5.2 PAVIMENTACAO

Para o projeto de pavimentacdo do Berco 103 sera considerado um pavimento em placas
rigidas de concreto estruturalmente armado com espessura de 20 cm. A pavimentacdo sera
dotada de barras de transferéncia e juntas de construcdo, de retracdo e de encontro

distribuidas de tal forma a garantir o desempenho esperado.

Dentre as principais vantagens quanto ao uso desse tipo de pavimento podemos citar a
reducdo da espessura do concreto, maior espagamento entre juntas, grande durabilidade e

baixa manutencéo.

O dimensionamento da pavimentacdo de concreto sera dividido em 2 etapas, a primeira
considerando a carga moével com o trem tipo TB45 e a segunda considerando o guindaste

MHC 550 carregados a plena carga

Considerando os recursos de analise e célculo estrutural atualmente disponiveis sera
desenvolvido modelo matematico numérico-computacional em elementos finitos das placas da
pavimentacdo apoiadas diretamente sobre o aterro funcionando como base elastica. Esse
modelo e os carregamentos aplicados sdo analisados com o emprego do sistema

computacional SAP2000 — versao 18.0.1.

Na auséncia de ensaios de subleito nas areas de projeto, serda adotada a premissa de um

subleito regularizado, com CBR>=12%.
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5.3 SINALIZACAO

5.3.1 PROJETO ANTEPROJETO DE SINALIZAGCAO

No desenvolvimento do Projeto de Sinalizacdo teve como referéncia o Projeto de
levantamento dos bercos.

s

O principal conceito deste Projeto de Sinalizacdo € o de preservar vidas, ou seja, a
seguranca viaria como principal resultado a ser obtido. Sendo assim, desenvolveu-se uma

metodologia de levantamento de dados e observagdes “in loco”.

Os servigos serdo executados em conformidade com o objeto e os principios escritos no
Termo de Referéncia do contrato 158/2018, atendendo as Normas Brasileiras de Referéncia
(NBR) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Normas Regulamentadoras
(NR) e Manuais e Instrucbes do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT).

5.3.1.1 Sinalizagéo Horizontal

A sinalizacdo horizontal, cuja finalidade consiste em fornecer informacdes que permitam aos
usuérios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca
e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego, canalizar e orientar, proibir e regulamentar

0S usuéarios da via.

Sao constituidas por linhas e faixas (interrompidas e/ ou continuas), marcas de canalizagédo

de fluxos, setas, simbolos e legendas aplicadas no pavimento.
A sinalizacao horizontal é classificada segundo sua fungéo:
e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar o fluxo de pedestres;
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e Orientar os deslocamentos de veiculos em funcdo das condicfes fisicas da via,

tais como, geometria, topografia e obstaculos;

e Complementar os sinais verticais de regulamentagdo, adverténcia ou indicacgéo,

visando enfatizar a mensagem que o sinal transmite;
¢ Regulamentar os casos previstos no Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

Em algumas situacgdes a sinaliza¢éo horizontal atua, por si s6, como controladora de fluxos.
Pode ser empregada como refor¢co da sinalizacdo vertical, bem como ser complementada

com dispositivos auxiliares.

De forma geral, sdo indicados materiais termoplasticos por aspersao ou por extrusao tanto
para as pinturas correspondentes aos zebrados, setas, simbolos e legendas, quanto para as
pinturas demarcadoras de faixa, tudo de acordo com as especificacdes do extinto DNER,
atual DNIT, e demais normatizacdes citadas.

Classificacéo
A sinalizacéo horizontal é classificada em:
e Marcas Longitudinais — separam e ordenam as correntes de trafego;

e Marcas Transversais — ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos e

disciplinam os deslocamentos de pedestres;
e Marcas de Canalizacao — orientam os fluxos de trafego em uma via;

¢ Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento — delimitam e
proporciona o controle das areas onde € proibido ou regulamentado o

estacionamento e/ou a parada de veiculos na via;

e Inscricdes no Pavimento — melhoram a percepgcdo do condutor quanto as

caracteristicas de utilizacéao da via.
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Tipos Previstos

Os tipos previstos variam suas dimensdes e caracteristicas em fungéo do local de aplicagédo
e da velocidade, conforme descritos a seguir respeitando a Instrucdo de Servigo 1S-215 -
Projeto de Sinalizacao.

¢ Linha de Bordo — LBO (Linha continua de bordo da pista)

Estabelece o limite da pista de rolamento com 0 acostamento e com 0 canteiro central e
devera ser pintada na cor branca, com largura de 0,10m.

Variavel «:-.:-]:___ LBO

Figura 03 — Linha Continua de Bordo da Pista
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e Marcacao no Piso para Pedestre.

Marcacao com largura de 1,50 destinada a delimitar a area de fluxo de pedestre.

SINALIZACAO NO PISO PARA PEDESTRE

Figura 04 — Marcac¢éo no Piso para Pedestre

e Marcacado de Aproximagdo de Obstaculos Permanentes — MAO

E utilizada para canalizar os fluxos de trafego nas proximidades de obstaculos fixos na pista
de rolamento.

FAIXA COM 25 CM PINTADO
PINTADO NA COR AMARELO AMBAR

CABEGOS

PINTURA ZEBRADO.
COR AMARELO AMBAR
PRETO

q , _ CABEGOS
S - - 9 2, CABEGOS

PINTURA ZEBRADO PINTURA ZEBRADO
COR AMARELO AMBAR
E PRETO

COR AMARELO AMBAR
E PRETO

FAIXA COM 25CM PINTADO FAIXA COM 25 CM PINTA!
PINTADO NA COR PRETA PINTADO NA COR AMARELO AMBAR

DEFENSAS

Figura 05 — Marcacao de Aproximacédo de Obstaculos Permanentes
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6 RECUPERACAO E RESTAURAGAO DA INFRAESTRUTURA

6.1 RECUPERAGCAO DAS CAMISAS METALICAS DAS ESTACAS

Foram inspecionadas 48 estacas sendo que o critério de avaliacéo foi realizado por método

tatil, devido a turbidez da agua.

Constatou-se como principais ocorréncias focos de corrosdo de forma generalizada,
apresentando forma alveolar a uniforme e focos de corrosédo de intensidade severa. Os
focos de corrosé@o apresentaram-se em estagio avancado e em extensdes significativas nas
camisas metalicas, com consideravel perda de secdo do acgo, chegando até a perfurar as

pecas e consequentemente permitir a exposi¢do do concreto.

Apesar de ndo ter funcdo estrutural a camisa metalica protege o concreto das estacas da
acdo agressiva da agua do mar. Em consequéncia a protecdo oferecida pela camisa no
trecho da variagdo da maré sera reconstituida com a aplicagdo dos procedimentos
estabelecidos na 2017.14-ET-GER-1001-0001-R00.

Para detalhes das principais ocorréncias constatadas nas estacas durante a vistoria ver
desenhos 2017.14-DS-SCE-1203-0003-R00 e 2017.14-DS-SCE-1203-0004-R00.

6.2 RECUPERACAO / RESTAURACAO DE VIGAS E LAJES

A infraestrutura, constituida de estrutura em concreto armado formada basicamente por
vigas e lajes, est4 apoiada em estacas de concreto armado. As estacas se apresentam

integras ndo necessitando de maior atencéo.

Os elementos de concreto armado apresentam diversos pontos de deterioracdo

caracteristicos de obras de concreto armado localizada em ambiente maritimo.

As principais patologias verificadas no Bergo 103 s&o:
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e Concreto Disgregado Superficial e Concreto Disgregado com Armadura Exposta e

Oxidada Profunda: O concreto disgregado € caracterizado pela evolucdo do
processo de corrosdo da armadura, que gera a expansdo das barras de aco, em
funcéo da formacdo de oxi- hidroxidos na superficie das mesmas. O volume de oxi-
hidréxidos produzidos pela corroséo é de 3 a 8 vezes superior ao volume original da
barra de aco, gerando fortes tensdes de tracdo no concreto que a envolve, causando
por consequéncia ruptura e destacamento/desplacamento do concreto de
cobrimento. Como sintomas iniciais, surgem fissuras na superficie do concreto
seguindo as linhas das armaduras principais e as dos estribos, podendo também
aparecer manchas de oOxidos na fissura, realcando o processo corrosivo. Na
sequéncia ocorre o destacamento do concreto de cobrimento, permitindo cada vez
mais a penetracdo de agentes agressivos e assim acelerando o processo de

degradacédo das pecas estruturais atingidas.

e Corrosdo das Armaduras: O processo de corrosdo das armaduras é um fendbmeno

eletroquimico. Este processo se da pela geracdo de um potencial elétrico na
presenca de um eletrélito, que no presente caso € formado pela solu¢do aquosa do
concreto ionicamente carregado (por ions cloreto), em contato com um condutor
metélico (a propria barra de aco) gerando por consequéncia uma diferenca de
potencial. Desta forma é criado um efeito denominado pilha eletroquimica onde o
processo de corrosdo é gerado com a formacao de uma corrente elétrica direcionada
do anodo para o catodo através do eletrdélito; ocorrendo processos de oxirreducao.
No presente caso, o ambiente marinho em que a estrutura se encontra é
considerado como severo, dada a presenca de alta salinidade (maresia). Este
ambiente carrega elevados teores de cloretos, que em contato com concreto tendem
a migrar para o nucleo dos elementos estruturais de concreto.

Importante ressaltar a constatacdo de diversos pontos onde ocorre um microclima
favoravel ao desencadeamento de focos de corrosdo. Sdo as regifes sujeitas a

ciclos de molhagem/secagem, como faces inferiores de vigas e lajes.
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¢ Manchas de Eflorescéncia e Manchas de Oxidacdo; As manchas de carbonatacéo

e/ou eflorescéncias sédo decorrentes da reacdo quimica do hidroxido de calcio do
concreto, com anidrido carbénico do ar, constituindo carbonato de calcio e agua,

simplificadamente de acordo com a formula a seguir:

Ca(OH)2 + CO2 — CaCO3 + H20

Na hidratagdo do cimento ha liberacdo de cal; esta em presenca de agua
proveniente das infiltracbes ou que percola pelo concreto carreiam a cal ou outros
sais soluveis dissolvidos que se depositam na superficie.

Na evaporacdo da agua, em presenca de anidrido carbbénico do ar, esta cal se
transforma em carbonato de célcio, um composto pouco solavel em agua.

A carbonatacdo do concreto ndo se constitui unicamente em anomalia de carater
estético, pois € inofensiva ao concreto; todavia agressiva a armadura, tendo em vista
gue diminui a alcalinidade do concreto; diminuindo a passivacdo da armadura e

consequentemente, a protecdo do aco contra a oxidacéo.

e Exposicdo de Agregado Graudo: Caracterizados pela perda ou carreamento de

material cimenticio (argamassa) da superficie do concreto, causando sua eroséo,
podendo apresentar-se superficialmente com exposi¢cdo branda ou inexistente de
agregados graudos, ou profundamente com exposicéo severa de agregados graudos
e carreamento da matriz de argamassa.

A causa desta anomalia se deve ao carreamento da matriz de argamassa devido a
fragilidade do concreto frente as acbes de origem mecanica decorrentes da acao
abrasiva de 4guas escorridas e/ou langadas pelas ondas e marés, vaporizacdes ou
condensagfes na superficie do concreto e ao lancamento de particulas por ventos

(poeiras ou outros sélidos).
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e Concreto Lixiviado: O concreto lixiviado é decorrente da reacdo de agentes quimicos

agressivos com a pasta de cimento. Este fenbmeno é comum em ataque de produtos
gue possuem sulfatos (Agua marinha) em sua composicdo. A deterioragdo da
camada de concreto (cobrimento) compromete a protecdo das armaduras,
proporcionando assim a instalagdo do processo de corroséo.

Tabela resumo com os quantitativos das patologias e indicagdo das técnicas de reparo esta

mostrada na Tabela mostrada em seguida.

PROJETO DE RECUPERACAO E REFORCO ESTRUTURAL DOS BERCOS 101,
PT PLANAVE S.A 102, 103, 104 E 106 - PORTO DO ITAQUI
nd S5hagos © Frojeics

o Engenharis

PLANILHA RESUMO DE ANOMALIAS - BERCO 103

TECNICAS DE REPARO

1,2,4,6e 1,2,10,11
15 e 15

Area (m?) | Area(n?) | Area(m?) | Comp.{m)| Area(m?)

ANOMALIA 1,2,5e15 1.2, 14215 1,2,8e15

Concreto Disgregado Superficial 571,00 - - - 820,00

Concreto Disgregado Profundo - 135,00 - - 205,00

Concreto Disgregado com Armadura Exposta e
Oxidada Superficial

Concreto Disgregado com Armadura Exposta e
Oxidada Profundo

Concreto Segregado Superficial - - - - -

Concreto Segregado com Armadura Exposta e
Oxidada Profundo

Armadura Exposta e Oxidada - - - - -

Mancha de Eflorescéncia 144400 - - - -

Mancha de Oxidacdo 1221,00 - - - .

Exposigdo do Agredado Graldo - - 634,00 - -

Concreto Lixiviado - - 244 00 - -

[Fissuras - - - 427.00 -

TOTAL 3236,00 258,00 878,00 427,00 1025,00

Tabela 3 — Planilha Resumo das Patologias no Ber¢co 103
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A aplicacdo das técnicas de recuperacdo e restauracdo estrutural preconizadas na

Especificagdo Técnica - Metodologia de Recuperacdo dos Bergos recolocara a estrutura do
Berco 103 nas suas condi¢des originais garantindo vida util adicional compativel com suas

caracteristicas de utilizacao.

A especificacdo técnica em referéncia prescreve para cada caso de patologia as
intervencdes reparadoras cabiveis, em atendimento as prescricbes da NBR-6118/2014 no
qgue diz respeito aos requisitos minimos de qualidade, como a capacidade resistente, o
desempenho em servico e a durabilidade.

7 CONCLUSOES

7.1 — A introducdo de sistema de drenagem apropriado e a substituicdo da pavimentacéo
por outra impermeavel conferira & superestrutura do Bergo 103 novos atributos adequando-a
as atuais exigéncias dos Orgdos ambientais e preservando suas caracteristicas de
funcionalidade;

7.2 — A recuperacao e restauragdo estrutural proposta recolocara a infraestrutura do Berco
103 nas suas condi¢fes originais garantindo vida util adicional esperada compativel com

suas caracteristicas de utilizagéo;

7.3 — Todos os trabalhos a serem realizados no Bergo 103, tanto na infraestrutura como na
superestrutura contemplam propostas que qualificam a manutencdo da concepgao
arquitetbnica original da instalacdo e estdo estabelecidos com base em critérios
sustentaveis que irdo promover 0 necessario equilibrio entre as dimensfes sociais,

econdmicas e ambientais das obras;
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7.4 — Os insumos e as metodologias executivas propostas para as diversas intervencdes

estdo adequadas ao meio ambiente onde serdo realizadas e facilitaréo a integragdo com os
setores da sociedade afetados pelas obras, beneficiando a comunidade envolvida. Sao

solucdes que reduzem os custos de manutencdo, ndo acarretando danos ambientais.
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