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1 OBIJETIVO

O presente documento tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais e as
especificacdes técnicas de arquitetura, de engenharia e dos equipamentos e sistemas de
informacdo, a fim de subsidiar a elaboracdo dos projetos basico e executivo, das obras e
dos servigos de engenharia necessarios a requalificacdo e implantacdo de Infraestrutura
e Intervencgdo Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Esgotamento Sanitdrio da

Poligonal no Porto do Itaqui, em S3o Luis - Maranhao.

Figura 1 - Mapa de localizagao das areas de interven¢do do Novo Fluxo do Itaqui, Porto do Itaqui em

S3o Luis — MA.

Fonte: EMAP (2022).

Para adequagdo sera necessdria constru¢cdo de novos canteiros, novas dareas
pavimentadas, nova drenagem, novos passeios para pedestres e pontos de 6nibus. Com

essa alteracgdo viaria sera possivel fazer uma melhor segregacdo para o acesso de veiculos




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

B PORTODO EMAP )
ITAQU I GOVERNZI&O;ELA;%?E.;-VIOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 3de173

e pedestres, além de implantar o sistema de esgotamento sanitario em toda poligonal
com Estacdo de Tratamento de Esgoto.

E parte integrante deste escopo o projeto e a execucdo das obras do Canteiro de
Obras, arquitetura, estruturais e todos os projetos complementares: elétrico (com
luminotécnico), ventilacdo e ar condicionado, automacdo, CFTV, Sistema de protecdo
contra Descarga Atmosférica, aterramento, hidrdulico, sanitario; sistema de captacdo e
coleta e tratamento de esgoto; geométrico, caixa separadora de dgua e éleo e contencdo
de sélidos, pavimentagdo, sinalizacdo vertical e horizontal (inclusive caminho seguro,
rota de fuga) e drenagem pluvial (superficial e profunda); sistema de combate a incéndio
inclusive casa de bombas; projetos isométricos, linhas de vida e ponto de ancoragem,
contencdo de taludes, e demais disciplinas constantes no Anteprojeto de Engenharia.

A partir do contrato n? 095/2019-EMAP entre EMAP e a Fundagdo de Ensino e
Engenharia de Santa Catarina (FEESC) cujo objeto é “elaboracdo do plano de capacidade,
propostas de melhorias operacionais do Porto do Itaqui e terminais externos” foi possivel
realizar estudos da capacidade do Porto do Itaqui, assim a FEESC “desenvolveu solucdes
e documentos que permitirdo a EMAP acompanhar, aprofundar e melhorar as técnicas
de gestdo das atividades operacionais portudrias”. Dentre as solugdes apontadas estd a
de otimizagdo do fluxo viario do Porto.

Apds a entrega do objeto do contrato n2 095/2019 pela FEESC, a GEPRO/EMAP
necessitou, devido a demandas dos setores/EMAP e arrendatérias, revisar a proposta de
Intervengdo Vidria, e inclusdo de servicos de drenagem profunda e sistema de

esgotamento sanitdrio.
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2 OPORTO DO ITAQUI

O Porto do Itaqui, localizado na cidade de Sdo Luis, Regido Leste do Estado do
Maranhdo, integra o Complexo Portuario de S3ao Luis, com os Terminais de Ponta da
Madeira, da Vale, da Alumar, do Porto Grande e de Ferryboat da Ponta da Espera e do
Cujupe (sendo estes dois utilizados para travessia da Baia de Sdo Marcos). O inicio de sua
operacdo ocorreu no ano de 1972, e desde entdo foram realizadas diversas obras de
ampliacdo, como a construcdo dos bercos 101 e 103, em 1976, dos bercos 104 e 105, em
1994, dos bercos 106 e 107, em 1999, do berco 108 em 2008 e o ber¢co 99 inaugurado em
2022.

O Porto foi administrado pela Companhia Docas do Maranhdo (Codomar),
subordinada ao Governo Federal, de 1973 até 2001, quando foi entdo delegado ao Estado
do Maranhdo. Atualmente, o Porto é administrado pela Empresa Maranhense de
Administracdo Portuaria (EMAP), vinculada ao governo estadual.

A figura a seguir mostra a localizacdo do Porto do Itaqui em relacdo ao territério
brasileiro.

Figura 2 — Localizagdo do Porto do Itaqui no territério brasileiro.

Fonte: EMAP (2020).
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As principais cargas movimentadas atualmente pelo Porto do ltaqui sdo: granéis

sélidos (soja, farelo de soja, arroz, trigo, fertilizantes, cobre, antracita, calcario), granéis

liquidos (GLP, 6leo vegetal, derivados de petréleo e dlcool), carga geral solta (aluminio,

fluoreto e trilhos) e cargas de projeto (trilhos para ferrovia).
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3 CONDIGOES LOCAIS

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo das condi¢des naturais locais no

Porto do Itaqui.

3.1 Marés

Na regido portudria do Maranhdo, a maré é tipicamente semidiurna. Segundo
dados obtidos na estacdo maregrdfica do Porto de Itaqui no ano de 2012, estdo

apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Variacdo da maré.

Descrigao Elevagao

Nivel Madximo (previsto) +7,10m

MHWS (média das preamares de sizigia) +6,27m
MHWN (média das preamares de +5,02m
MSL (nivel médio) +3,43m

NR (nivel de reducgdo) +0,00m

Nivel Minimo (previsto) -0,30m

3.2 Correntes

A baia de S3ao Marcos localiza-se em regido estuarina, onde a circulagdao de suas
adguas é definida pela variagdo de maré. Os valores maximos de correntes hidrodinamicas
ocorrem aproximadamente 3 horas apds a preamar nas vazantes e a baixamar 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 diregcdo Norte e Nordeste e, ap0s as estofas, invertem

suas dire¢des para Sul e Sudoeste.
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Dessa forma, tem-se a velocidade média de 5,27 nds nas correntes de maré no

porto do Itaqui.

3.3 Ondas

O Porto de ltaqui encontra-se abrigado dentro da Baia de Sdo Marcos e com isso
sofre apenas o ataque de ondas formadas pela acdo do vento, chegando a valores da
ordem de 1,10 m e periodo de 6 s. No Canal de Acesso, as ondas alcancam altura de 1,90

m e periodo médio de 7,2 s, porém ndo atingem diretamente a drea do Porto.

3.4 Ventos

A velocidade do vento é praticamente constante ao longo do ano, com minima de
6 ndés e maxima de aproximadamente 8 nds. Durante o segundo semestre do ano,
principalmente entre outubro e novembro, ocorrem os ventos mais intensos.

O vento predominante é o Nordeste, com frequéncia média de 46%, seguido do
vento Leste, com frequéncia de 10%.

A média mensal de ventos na regido maritima do Itaqui, de acordo com dados

obtidos pela DHN (Diretoria Hidrografica de Navegacdo), é apresentada a seguir.
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Tabela 2 — Frequéncia média mensal de ventos.

N NE L SE Outras Calmaria Intensidade
Més . ~ .
(%) | (%) | (%) | (%) direcdes (%) Média do Vento
(%) (nés)

Janeiro 5 46 9 2 9 29 7,2
Fevereiro 5 32 8 2 19 34 7
Marco 6 32 9 2 10 41 6,8
Abril 10 28 9 2 9 42 6,4
Maio 4 32 11 5 9 39 6
Junho 5 35 12 5 12 31 6,2
Julho 4 43 14 3 9 27 6,4
Agosto 5 55 12 2 6 20 7
Setembro 5 63 10 1 9 12 7,5
Outubro 5 65 10 1 8 11 7.8
Novembro| 5 63 7 1 10 14 7,6
Dezembro| 5 59 9 1 8 18 7,2

Adicionalmente, na Tabela 3 é possivel observar uma frequéncia na casa de 1%

para ventos acima de 17 nds.

3.5

Temperatura

Tabela 3 — Frequéncia de ventos, por velocidade.

Beaufort Velocidade Frequéncia
2 2a6nbs 39%
3 7 a 10 nés 31%
4 11a17 nds 15%
5 18 a 21 nods 1%

A temperatura varia ao longo do ano entre 232C e 319C, situando-se normalmente

em torno de 27°9.
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3.6 Precipitagao

A regido estd localizada dentro de um padrdo climdatico de regides equatoriais

tropicais, com volumes de chuvas mais intensas entre os meses de novembro a junho, e

relativa estiagem entre junho e setembro. Os indices de pluviosidade média em Sao Luis

variam de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 — Precipitacdo média mensal em S3o Luis/MA.

. Precipitagao Média de . Precipitagao Média de
Més Més

média mensal dias com média mensal | dias com
Janeiro 156,3 14 Julho 110,6 17
Fevereiro 269,3 20 Agosto 36,2 12
Margo 415,5 23 Setembro 7,1 6
Abril 416,2 23 Outubro 3,6 2
Maio 317,7 24 Novembro 19,6 3
Junho 154,8 23 Dezembro 45,9 6
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4 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

Para uma melhor compreensdao do funcionamento do Porto do Itaqui, nas sec¢des

seguintes serd apresentada a descricdo dos terminais portuarios, das vias de acesso e

das instalagcdes no entorno portudrio, detalhando assim os principais pontos que

influenciam na movimentacdo de cargas no Complexo Portuario do Itaqui.

4.1 Terminais portuarios

Os terminais portudrios do Porto do ltaqui utilizam-se das infraestruturas de

acostagem disponiveis no Cais Publico, que possui 2.156 metros de extensdo, e sao

divididos em 9 bercos. As profundidades dos bercos variam entre 12 e 19 metros,

conforme indicado na tabela a seguir.

Tabela 5 - Caracteristicas técnicas da infraestrutura de acostagem do Porto do Itaqui.

Cargas
Berco Extensdo (m) | Profundidade (m)

movimentada
99 264 15 Cargas Diversas
100 320 15 Cargas Diversas
101 223 12 Cargas Diversas
102 223 12 Cargas Diversas

103 270 15 Graos

104 200 13 Granéis
105 280 18 Cargas Diversas

106 340 19 Granéis

108 300 15 Granéis

Fonte: EMAP (2022).

A figura a seguir apresenta uma visdao geral das infraestruturas de acostagem do

Porto do Itaqui.

10




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAGAO PORTUARIA

PORTO DO EMAP
m ITAQU I GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAQ

ANTEPROJETO
TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboracdo de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de

Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.
Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 11de 173

)

Figura 3 - Infraestruturas de acostagem do Porto do Itaqui, indicando a nomenclatura dos bercos.

Fonte: EMAP (2022).

Todas as estruturas de acostagem do Porto do Itaqui localizam-se dentro da area
primdria, denominada Cais Publico. Jd os terminais portudrios localizam-se fora da area
primdria e contém estruturas proprias de armazenamento de carga em geral, com ligacdo
direta com a drea de cais por meio de dutos ou correias transportadoras.

A figura a seguir apresenta a localizagdo dos terminais portudrios e do Cais Publico

do Porto do Itaqui.

11
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Figura 4 - Localizacdo dos terminais portuarios do Porto do Itaqui

m Cais Publico (area primaria) E Terminal Raizen E Terminal Moinhos Cruzeiro do Sul
E Terminal Petrobras ETerminal Granel Quimica Terminal Tegram (construgdo)
E Terminal Temmar Terminal de Cobre (Vale) Terminal Suzano Celulose (futuro)
E Terminal Ipiranga Terminal Conab

Fonte: Brasil (2018).

4.2 Portarias de Acesso

Atualmente, para adentrar os terminais portudrios apresentados anteriormente,
os caminhdes necessitam passar por portarias de acesso individualizadas para cada
recinto. Nas portarias de acesso sdo realizados os controles de entrada e de saida, tanto
de pessoas e veiculos (veiculos de carga e de passeio) quanto de maquinas e

equipamentos.

12
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O controle das portarias do Cais Publico é de responsabilidade da EMAP, por meio
de sua guarda portudria, sendo executados procedimentos de conferéncia documental
para liberacdo dos acessos. J& o controle das portarias de acesso aos terminais
arrendados é realizado por seguranca privada, sob a responsabilidade de cada terminal.

A figura a seguir apresenta as localiza¢des das portarias de acesso aos terminais

portudrios do Porto do Itaqui.

Figura 5 - Localizagdo das portarias dos terminais portuarios do Porto do Itaqui

LEGENDA

1. Portarla de Acesso Norte (PAN) 6. Portarla Conab 11. Portaria Tequimar

2. Portaria de Acesso Sul (PAS) 7. Portaria Ipiranga 12. Portaria Amaggi & LD Commodities

3. Portaria COPI 8. Portaria Granel Quimica 13. Portaria Corredor Logistica e Infraestrutura
4. Portaria Moinhos Cruzeiro do Sul 9. Portarla BR Distribuldora 14, Portarla Glencore

5. Portaria Raizen 10. Portaria Transpetro 15. Portaria Terminal Corredor Norte

Fonte: Brasil (2018).

13
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4.3  Principais acessos

Nesta secdo serdo descritas as principais vias de acesso rodoviario e ferroviario

ao Porto do Itaqui.

4.3.1 Vias de acesso rodoviario

A hinterlandia do Complexo Portuario do Itaqui é composta pelas rodovias BR-135
e BR- 222, por onde as cargas provindas do modal rodovidrio chegam aos terminais.

Ja no entorno do porto, o acesso principal ao Complexo Portudrio do Itaqui se da
pela Avenida Engenheiro Emiliano Macieira, também denominada como Novo Tragado da
Rodovia BR-135. De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), esse novo trecho da BR-135 foi deslocado para oeste, visando
facilitar o acesso ao Complexo Portudrio, de modo a desviar também parte do fluxo
portudrio da drea urbana de S3do Luis.

Outro acesso, utilizado principalmente por veiculos leves e alguns caminhdes que
distribuem cargas oriundas do Porto do Itaqui para o municipio de Sdo Luis, é realizado
pela rodovia BR-135, porém pelo tracado antigo. Nessa rota, a BR-135 (tragcado antigo)
conecta-se a Avenida dos Franceses, a Avenida dos Africanos (também conhecida por

Avenida Presidente Médici) e a Avenida dos Portugueses.

14
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Figura 6 — Acessos no entorno do Porto do Itaqui.

Av. Eng. Emiliano Macieira -

(CLBEL))

4.3.2 Acesso ferroviario

Av. dos Africanos

(Tracado antigo)

Fonte: FEESC (2020).

Av. dos Franceses

Na situacdo atual, duas concessdes ferrovidrias possuem conexdes diretas com o

Porto do Itaqui, sendo uma delas a FTL e a outra a Estrada de Ferro Carajas (EFC),

totalizando cerca de 2.178 km de ferrovias operacionais associadas a instalagdo

portuaria. Além disso, a Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte (FNSTN), com extensdo de 722

km operados pela VLI, também estd conectada indiretamente a instalagdo portuadria.

No que diz respeito as vias ferrovidrias situadas no entorno portuario do Porto do

Itaqui, foram consideradas as mesmas definicdes adotadas no Plano Mestre do Complexo

Portudrio do Itaqui. Nesse contexto, a linha férrea da FTL situada entre o pdtio km 13 e

0 patio Itaqui Intercambio foi tida como via do entorno. Por meio da figura 7, nota-se a
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existéncia de 15 Passagens em Nivel (PNs) entre o Pdtio km 13 e o Patio Itaqui
Intercambio.

Em relagdo ao Patio km 13, cabe salientar que a FTL o utiliza como local de apoio
para suas operac¢oes ferrovidrias no municipio de Sdo Luis, tendo como origem ou destino
o Terminal Ferroviario de S3o Luis-Tirirical e o Porto do Itaqui. Esse local é denominado
pela FTL como Patio de Entrada em Sdo Luis (A26) e dispde de duas linhas férreas,
situadas ao lado da linha principal, utilizadas como estacionamento das composi¢des

ferrovidrias e, também, para manobras, cada uma com capacidade para 71 vagdes.

Figura 7 - Ramais ferrovidrios de acesso ao Porto do Itaqui

Terminal Maritimo 9 p
de Ponta da Madeira

1,5 km

1

LEGENDA

“ilenwlévla do entorno
. Outra via ferroviariap :
% Passagem em desnivel =8
® Passagem em nivel
M Poligonal do Porto Organizado
" Terminal Maritimo Ponta da Madeira

Fonte: Brasil (2018).
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5 MODELAGEM E SIMULAGAO DOS ACESSOS TERRESTRES E PROCESSOS

Foram realizados o diagndstico e a avaliacdo de benchmarks e modelagem dos
acessos terrestres e seus processos em um simulador.

A simulacdo iniciou com uma secdo sobre a modelagem do porto e dos processos
no simulador, seguido da apresentacdo dos dados obtidos e depurados e do impacto dos
seus detalhamentos no modelo. Por fim, o capitulo apresenta os resultados obtidos na
simulagdo.

Na simulacdo, foram analisados as cargas e os fluxos de caminhdes referentes aos
produtos de descarga direta, os quais utilizam as portarias e as balan¢cas da EMAP, bem
como volumes projetados de contéineres. Foram desconsiderados os granéis vegetais do
Tegram e os granéis liquidos, uma vez que estes ndo acessam a area primaria. Assim, a
proposta seria transformar a Avenida Itapecuru em via de entrada e a Avenida Mearim
em via de Saida, tendo ainda a possibilidade de se trocar os fluxos em caso de

emergéncias.

5.1 Separagdo dos Fluxos de Veiculos e Pedestres

Outro cendrio analisado foi a individualizagao dos fluxos de caminhdo em relagdo
aos fluxos de veiculos pequenos e pedestres. Atualmente para se acessar a area primaria,
tanto veiculos pequenos e caminhdes passam pela Portaria de Acesso Norte, o que acaba
gerando incompatibilizagbes, desorganizag¢des, pouca produtividade e formagao de filas,
visto que os procedimentos para acesso de veiculos pequenos e pedestres é mais
complexo que o acesso de caminhdes.

Dessa forma, a separac¢do dos fluxos, ficando a Portaria de Acesso Norte (PAN)
exclusiva para acesso de caminhdes e a Portaria de Acesso Sul (PAS) exclusiva para acesso
de pedestres e veiculos pequenos, e eventualmente cargas especiais, tem o objetivo de

aumentar a capacidade de recepg¢ao de veiculos e caminhdes, organizar os procedimentos
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de acesso, garantir a seguranca dos pedestres, melhorar a logisitica de entrada e saida

da darea primaria e facilitar a fiscalizacdo de cargas e pessoas pelos orgdos aduaneiros.

Em conformidade com o fluxo binario das avenidas, a solucdo de separacdao do PAN e PAS

torna-se compativel com os processo a serem desenvolvidos para melhor otimizacado dos

fluxos.
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6 ESTUDOS GEOTECNICOS

Apds a conclusdo da etapa de estudos e simulacdes, na qual foi possivel definir as
localizacdes e as definicdes dos arranjos gerais foram realizados os estudos geotécnicos
(sondagem e topografia), os quais, na etapa de anteprojetos, tém como objetivo o
reconhecimento do entorno e do solo existentes no local. O levantamento de Georadar
deverd ser realizado pela CONTRATADA nas dreas onde haverd encaminhamento de rede
de esgoto e rede de drenagem, além dos pontos onde serdo realizadas sondagens de

confirmacgao.

6.1 Sondagem

A investigacdo dos solos para projetos de fundagdes de estruturas é usualmente
realizada mediante sondagens que permitem conhecer a variacdo da resisténcia do solo
com a profundidade por meio de descri¢gdes e indices das diversas camadas.

Para a realizacdo das sondagens, foram seguidas as orientagc6es da NBR 6484 -
Sondagens de simples reconhecimento com SPT — Meétodo de ensaio (Standard
Penetration Test — sondagem a percussdo, em portugués).

Para tanto, o método de reconhecimento do subsolo adotado consiste na
execugdo de furos no terreno coletando amostras semideformadas de metro a metro com
o auxilio do amostrador padrdo de @ = 2”. A cravac¢do no solo inicia apds a perfuracdo de
um metro com o trado concha de @ = 4” e o0 ensaio de penetragdo se da por meio de um
peso de 65 kg solto sucessivamente em queda livre a uma altura de 75 cm em cima de
uma haste com o amostrador padrdo acoplado, cravando 45 cm, subdivididos em trés
etapas de 15 cm, estabelecendo uma relagdo que resulta na resisténcia expressa em
numeros de SPTs.

A Tabela a seguir apresenta as coordenadas dos pontos de sondagem realizados

no local da implantagdao do empreendimento.
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Tabela 6 - Coordenadas dos pontos de sondagem

Pontos de Coordenadas UTM
Coordenadas UTM (E)

sondagem (N)

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO E ELEVATORIAS
SP-01 9.716.326,816 570.640,715
SP-02 9.715.064,544 570.235,879

SP-02A 9.715.065,244 570.236,579
SP-04 9.715.758,625 570.250,170
SP-05 9.715.732,000 570.215,278
SP-06 9.715.729,031 570.238,858
SP-07 9.715.739,250 570.254,938
SP-08 9.715.714,684 570.226,962

Fonte: Geréncia de Projetos GEPRO/EMAP (2021)

Foi considerado nos custos uma equipe de sondagem para confirmacdo das
caracteristicas geotécnicas do solo nos locais de implantacdo dos edificios, vias
e para o esgotamento sanitario e demais pontos necessarios.

A localizacdo dos pontos de sondagem dos empreendimentos e seus respectivos

boletins fazem parte do ANEXO | deste Anteprojeto.

6.2 Topografia

O levantamento topogrdfico tem como objetivo a descri¢cdo da drea e de
tudo o que diz respeito a ela, como vértices, coordenadas, confrontantes
(vizinhos) etc.

Aproveitou-se o levantamento topografico realizado pela EMAP em estudos
anteriores, uma vez que o levantamento abrange toda a d4rea onde serd
implantada os empreendimentos.

Mais informacOes sobre esse levantamento poderdo ser verificadas no

ANEXO Il - Levantamento Topografico, e com a EMAP.
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Foi considerado nos custos uma equipe de topografia para confirmacao da
topografia disponivel e demais levantamentos necessdrios durante todo o

contrato.

6.3 Georadar

O GPR (Ground Penetrating Radar) ou Georadar é um método que obtém
informag¢des com notavel detalhamento a baixas profundidades, até 8 metros.
Utilizando a reflexdao de ondas eletromagnéticas na interface entre as camadas
gue compdem o subsolo, é capaz de produzir secdes verticais continuas que
permitem visualizar as camadas de pavimento de vias, infiltracdes de liquidos,
materiais metalicos e ndo-metdlicos, cabos enterrados, cavidades, e uma grande
variedade de anomalias prdprias do meio que estd sendo investigado.

O método utilizado pelo Georadar consiste em uma técnica de reflexdao de
ondas eletromagnéticas de alta frequéncia: uma antena transmissora emite um
pulso eletromagnético que é propagado no solo e reflete em interfaces que
apresentam propriedades eletromagnéticas contrastantes. A captacdo é realizada
por uma antena receptora no aparelho. O maior diferencial do equipamento em
relagdo aos outros métodos é que o levantamento de dados ocorre por meio de
um método ndo destrutivo — pois a frequéncia das ondas emitidas esta
diretamente relacionada a profundidade de penetragdo no solo.

Devido ao Porto do Itaqui ter uma rede de infraestrutura subterranea
muito diversificada torna-se necessario a utilizagdo de georadar, juntamente com
auxilio de pipe locator para detectar e mapear as utilidades enterradas dos mais
diversos materiais, sobretudo para mapeamento das redes onde havera
encaminhamento de esgoto e drenagem e para os locais onde serdao realizados
furos de sondagem.

Para o levantamento deverd ser seguido as diretrizes da NBR 15.935.

Dessa forma, o equipamento devera ter as seguintes caracteristicas:
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Deteccdao de tubula¢gbes e objetos metdlicos e ndo-metdlicos, bem

como redes energizadas;

Alcance de até 4 metros de profundidade;

GPS interno ou externo e integracdo com Google Earth e CAD/GIS;
e Protecdo IP65 apropriada para uso em campo;
e Gravacao de dados e imagens em memodria interna e exportagao Wi-

Fi e USB;

Software para interpretacdo e elaboracdao de relatdrios.

As etapas a serem realizadas no respectivo servi¢co devem seguir a seguinte

ordem:

Realizar a andlise de quais antenas utilizar, para entender qual a
frequéncia e a profundidade necessdrias para que o estudo seja bem-

sucedido;

Realizar o planejamento da aquisicdo de informag¢des que sera

realizada em campo;

e Realizar a aquisi¢dao dos dados através do radar de penetragdo do
solo;

e Processar os dados adquiridos em campo e realizar a interpretacado

desses dados para indicar os resultados do estudo;

Elaborar o Relatério Conclusivo.
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7 ESGOTAMENTO SANITARIO

Para implantacdo do novo sistema de esgotamento sanitdrio do Porto do
Itagui a Contratada devera se basear no projeto Conceitual de engenharia
constante no ANEXO Ill deste Anteprojeto

A Contratada deverd desenvolver os projetos bdsicos de engenharia antes
das obras e os projetos executivos de engenharia durante os dois primeiros meses
de obras, ndo podendo iniciar uma etapa de execuc¢do de obra sem o projeto
executivo devidamente aprovado pela Contratante, e este Ultimo sem aprovacao
do Projeto Bdésico.

O projeto deve prever locagdo e pequenos ajustes no processo e no projeto
arquiteténico da estacdo de tratamento incluindo a fase de desidratacdo de lodo,
ha necessidade de elaboracdo do projeto basico e executivo de uma subestacdo
aérea de 150 kVA para alimentacdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto e demais
componentes do sistema que se fizerem necessarios; considerar utilizacdo de
grupo gerador com Quadro de Transferéncia Automdtica para a operacdo da
mesma em caso de falta de energia, assim como, das cinco estagdes elevatdrias,
e da rede coletora e recalque e do sistema de descarga do efluente tratado.
Deverd ser elaborado o projeto de monitoramento, comando/controle e protecédo
dos equipamentos elétricos de forma a automatizar a operagao da ETE e EEE in
loco.

Realizar estudo de necessidade de galeria ao longo da rede coletora (ou
protecdo da tubulagdo) e recalque considerando outros projetos que possam
interferir em sua execucgdo.

Todas as novas edificacbes e estruturas da ETE que se fizerem necessarias
devem contemplar linha de vida e pontos de ancoragem para possibilitar
manutencdo futura.

Os Projetos basicos e executivos devem contemplar o langcamento dos

Efluentes, conforme aprovacdo junto ao drgdo ambiental competente, podendo
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inclusive ter emissario para destinacdo final.

As estruturas e edificacdes necessdrias para funcionamento do sistema de
esgotamento da poligonal e operacdo da ETE e das EEEs, deverd contemplar as
seguintes disciplinas: arquitetura, estrutural, contenc¢des, pavimentacdao e
drenagem, elétricos (comado e automacdo, iluminacdo interna e externa com
luminotécnico, SPDA, aterramento inclusive das edificagcdes), hidros sanitarios,
combate a Incéndio, sinalizacdes da drea com isolamento.

Para a execucdo da obra/acesso as localizacdes da ETE e Elevatdrias a
CONTRATADA deve prever melhorias no acesso até o local.

A Contratada deverd elaborar o Memorial Descritivo para apresentacdao
juntamente com os Projetos ao 6rgdo ambiental competente.

Como levantamentos iniciais serdao necessarias sondagem de confirmacao
e topografia.

A Contratada devera atender as Normas Brasileiras (NBRs) cabiveis e

vigentes, as quais sdao apresentadas a seguir, ndo se limitando a estas:

e Resolucdo CONAMA n? 357/2005 - dispde sobre a classificacdo
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para enquadramento,
bem como, estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, e dad outras providéncias (arts.18 e 19 da Resolugédo
CONAMA n? 357/2005);

e Norma ABNT NBR 12209 - projeto de estacdes de tratamento de
esgoto sanitario;

e Norma ABNT NBR 12208 - projeto de estacdes elevatdrias de
esgoto sanitario;

e Norma ABNT NBR 12266 - projeto e execugdo de valas para
assentamento de tubulagdo de 4gua, esgoto ou drenagem

urbana;
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e Norma ABNT NBR 13969 - tanques sépticos: unidades de
tratamento complementar e disposicdao final dos efluentes
liquidos - projeto, construcdo e operagao;

e Norma ABNT 7229 - projeto, constru¢dao e operagao e sistemas

de tanques sépticos.

7.1  Melhorias das ETEs dos Bergos

Os bercos sdo atendidos por Estagdo de Tratamento de Esgoto Compactas
localizadas sob a edificacdo (banheiros coletivos), no entanto, o tempo de
monitoramento das mesmas demostrou que os efluentes gerados por elas estdo
fora dos parametros adequados para langamento ao mar.

Assim, é parte integrante deste escopo a interligagdo das ETEs dos bergos
101/102 e 104 a rede coletora principal e adequac¢do das ETEs dos bercos 100 e
108, para seu correto funcionamento e operacionalizacdo.

Para as ETEs do 100 e 108, como melhorias a contratada deverd escolher,
entre as adequag¢des abaixo, a que melhor atenda a cada uma delas, podendo
ainda apresentar outras melhorias, desde que contemplada em sua proposta de

prego.

7.1.1 ADEQUACAO |

Transformar o filtro anaerédbio em um reator aerébio com biomidia e
difusores de ar para os sopradores. Sendo os servigos necessario apresentados a
seguir:

e Abertura de laje e retirada de brita
e Remocgdo de fundo falso

e Instalacdo de difusores de ar e biomidia
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7.1.2 ADEQUAGAOQ I

Implementacdo do reator aerdbio e retirada do filtro anaerébio. Sendo os

servicos necessario apresentados a seguir:

Eliminar o filtro anaerdbio, fechado entrada e saida, drenado o
liquido do interior pela tubula¢cdo de limpeza;
Adicionar duas bombas submersas na fossa séptica para ser
utilizada como reator anaerdbio e elevatdria;
Construir um reator aerébio com 2,0 m® de volume que receberd

o efluente a ser tratado.

7.2 Servigos necessdarios para Melhorias

Instalagdo de reatores aerdbicos para melhorias do sistema de
tratamento;

Sopradores: instalar base, cobertura correta e quadro de
comando para realizar o revezamento automatico; trocar a
tubulacdo de alimenta¢do de ar de PVC para tubo galvanizado e
colocar filtro de ar na sucg¢do de ar;

Adicdo de hipoclorito de sddio: alteragdo de dosagem, com
utilizacdo de um temporizador hordrio e realizar a protecado

correta da tubulacdo de dosagem.

7.3  Reformas e adequacgoes

Capacidade de tratamento a ser instalada em cada unidade 4,5 m3/dia.

7.3.1 Ber¢o 100

e Instalar gradeamento em ac¢o inox;
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Abertura das tampas de concreto para instalacdao do cavalete das
bombas;
Instalagdo de conjunto de duas bombas (uso e reserva) para o

bombeamento do efluente até o reator aerdbio.

Projeto e fabricacdo de reator aerébio

Sistema Compacto de Tratamento Bioldgico completamente automatizado,

podendo operar em 220V ou 380V, trifasico, 60Hz, dependendo da necessidade.

Componentes principais:

Estrutura principal: 1 tanque horizontal com dois compartimentos,
construido em chapa metalica de % in e acabamento em pintura
epoxi;

Painel de controle para operacdo automadtica do sistema. (Podendo
ser instalado monitoramento remoto);

AMB Biomidia (Suportes plasticos) com vinte (20) anos de garantia;
Sistema de distribuicdo de ar em acgo galvanizado e inox, com
valvulas de regulagem de fluxo. Aeragao com bolhas grossas sem
risco de entupimento;

Compressor radial (fornecidos pela EMAP);

Bomba autoescorvante para recirculacdo de lodo.

Servicos necessarios

Montagem dos sopradores, bombas e sistema de desinfecc¢do;
Instalagdo dos equipamentos eletromecanicos e painéis elétricos;
Fornecimento dos manuais de instrucao, operacdao e manutenc¢dao de
todo o sistema;

Treinamento de pessoal para operac¢ao da ETE;
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e Apresentacdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do
projeto (arquitetdonico, hidraulico-sanitario, estrutural e elétrico) e

especificacdo dos equipamentos.

7.3.2 Bergo 108

e Interligacdo da fossa séptica até o reator aerdbio, o efluente serad

encaminhado por gravidade.

Projeto e fabricacdo de reator aerdbio

Sistema Compacto de Tratamento Bioldgico é completamente
automatizado, podendo operar em 220V ou 380V, trifasico, 60Hz, dependendo da
necessidade.

Componentes principais:

e Estrutura principal: 1 tanque horizontal com dois compartimentos,
construido em chapa metdlica de % in e acabamento em pintura
epoxi;

e Painel de controle para operagdo automatica do sistema. (Podendo
ser instalado monitoramento remoto);

e AMB Biomidia (Suportes plasticos) com vinte (20) anos de garantia;

e Sistema de distribuicdo de ar em ac¢o galvanizado e inox, com
valvulas de regulagem de fluxo. Aeracdo com bolhas grossas sem
risco de entupimento;

e Compressor radial (fornecidos pela EMAP), incluidos no orgamento
02 sopradores para o Berco 108;

e Bomba autoescorvante para recirculagdao de lodo.

Servicos necessarios
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e Montagem dos sopradores, bombas e sistema de desinfeccdo;

e |nstalacdo dos equipamentos eletromecanicos e painéis elétricos;

e Fornecimento dos manuais de instru¢do, operacdo e manutencdao de

todo o sistema;

e Apresentacdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do

projeto (arquiteténico, hidraulico-sanitario, estrutural e elétrico) e

especificacdo dos equipamentos.
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8 CANTEIROS DE OBRAS E INSTALAGOES PROVISORIAS

8.1 Canteiros para apoio as obras

Serdo instalados 2 (dois) canteiros para apoio as obras, sendo 1 (um)
canteiro principal e 1 (um) canteiro avancado para apoio. Sendo os locais para
implantacdo de acordo com a indicacdo da Fiscalizacdo. Deverdo ser seguidas as

diretrizes a seguir para instalacdao dos canteiros:

8.1.1 Mobilizacao

E de responsabilidade da Contratada mobilizar todos os equipamentos,
mdquinas, utensilios, ferramentas e mao-de-obra necessadrios a completa e
perfeita execucdo dos servicos, bem como tapumes, sinaliza¢gbes, cercas,
instalagGes provisdrias de sanitdrios etc.

Apenas serd considerada executada a mobilizacdo se todos os
equipamentos e ferramentas necessarios ao inicio da execuc¢do dos servigcos
estiverem no local.

A Contratada serd responsavel por todo e qualquer equipamento e pessoal
a ser mobilizado, e aos eventuais danos gerados neles e/ou por eles.

A mado de obra a ser disponibilizada sera de acordo com o quantitativo e
grau de formagdo constantes nas planilhas orgamentdrias para administracdo de

obra e manuten¢do dos canteiros.

8.1.2 Limpeza do Terreno

Eintegrante deste escopo a completa limpeza do terreno, além de remocéo
de totalidade do material produzido por esta operacao, atendendo disposto na
legislacdo, normas ou diretrizes ambientais. Sera procedida, obrigatoriamente,

no decorrer da obra, periddica remocdo de todo o entulho e detritos que venham
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a ser produzidos pelos processos construtivos e que tenham sido acumulados no
terreno.

Ndo é permitida a queima de materiais provenientes da limpeza do terreno.

Ndo serd permitida a permanéncia de entulhos resultantes da execuc¢ao dos
servicos em areas adjacentes ao canteiro, ou em locais que causem prejuizo ao
deslocamento, ou a drenagem natural.

Antes do inicio da obra haverd limpeza do terreno (local da obra), incluso
retirada de todo e qualquer material existente no local de forma a deixar o

terreno livre para locacdo da Obra.

8.1.3 Canteiro de Obras

Este documento visa orientar os procedimentos e cuidados ambientais
necessarios a mitigacdo de efeitos ambientais negativos oriundos da instalacado,
operacdo e desmobilizacdo do canteiro de obras. Visam também orientar o
dimensionamento, localizacdo e detalhamento de equipamentos sanitarios e
outros no sentido de garantir a qualidade ambiental.

A Contratada deverd ao longo da obra manter o canteiro de servigo limpo
e organizado, removendo todo o entulho, periodicamente.

O canteiro serd implantado em local estratégico para execuc¢dao dos servigos
e de acordo com a localizagdo indicada pela Fiscalizagao.

E de responsabilidade da Contratada a elaboragdo do layout do canteiro,
ficando a seu critério o posicionamento dos elementos componentes e sua
construgcdo deve seguir os padrdes exigidos pelas concessiondrias de servigos
publicos e Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho (NR-18). Fica a
cargo da Fiscalizagdao aprovar previamente o layout do canteiro.

O layout de canteiro elaborado pela Contratada deverd incluir os itens de
protecdo e segurancga contra roubo, bem como protecdo, higiene e seguranga dos

trabalhadores de acordo com a legislacdo trabalhista e NR's em vigor.
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8.1.4 Instalacdo do Canteiro de Obras

Preferencialmente, devem ser aproveitadas as instalagdes hidrossanitarias
e elétricas existentes para uso privativo do pessoal lotado na obra. A disposicao
dos esgotos, deve ser feita através de estacdo de tratamento de esgoto compacta.

Fica sob responsabilidade da CONTRATADA toda infraestrutura que
necessitar para a instalacdo de agua e energia para o referido Canteiro.

A montagem de oficinas, postos de lavagem, lubrificacdo/abastecimento e
estacionamento devem ser localizados em pontos que ndo interfiram nos recursos
hidricos. O canteiro deve conter também central de forma, central de armadura
e central de concreto.

A Contratada deverd instalar canteiros de obras nas proximidades dos
locais onde serdo realizados os servi¢gos. Nos canteiros de obras, a Contratada,
se instalard em containers do tipo escritdrio com tratamento termoacustico e ar
condicionado e containers do tipo almoxarifado, conforme indicado em planilha
orgcamentdria sintética.

Para as frentes de trabalho deverdo ser fornecidos contéineres sanitdrios,
equipados com bacias sanitdrias, mictdrios, lavabos, bateria de chuveiros, nas
propor¢gdes previstas na NR-18. O dimensionamento do contéineres sanitarios e
vestidrio deverd ser em fun¢do do niumero de operdrios.

As instalagdes elétricas provisdrias e entrada de energia, inclusive fiagdao
e demais dispositivos elétricos, deverdao obedecer a todas as normas, posturas,
regulamentos e determinacdes da Concessionaria local e nos casos omissos,
obedecerdo as correspondentes Normas da ABNT e Resolugdao ANEEL.

Devem ser consideradas, ainda, as seguintes medidas:

e Disciplinar e destinar as aguas superficiais de forma

ambientalmente correta;
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As instalacdes de canteiro deverdao atender as NR-18, Portaria do
Ministério do Trabalho e Emprego — N. 23.733/20.

Quando instalado o canteiro e instalagbdes provisdrias devem ser
apresentados os Laudo de Aterramento dos containers assinado

por profissional capacitado e habilitado.

O canteiro de obras deverd dispor das seguintes estruturas:

InstalagGes Hidrossanitdrias;

InstalagGes Elétricas. As instalacOes elétricas devem contemplar
iluminagdo noturna com objetivo de aumentar o nivel de
seguranca;

Contéineres para guarda de materiais e equipamentos;

Placas de sinalizacdo e seguranca, indicando praticas seguras,
areas de armazenamento e disposicdo de residuos quando
ocorrer etc.;

Quadro de Gestdo a vista com indicadores relativos a Obra;
Banheiros Quimicos/Contéiner sanitario;

Placas de identificagdo e sinalizagao da Obra.

Central de forma, concreto e armacao.

Sera a critério da contratada a logistica para alimentacdo de seus

colaboradores.

Podendo ser através de deslocamento até o restaurante mais

préximo ou a construcdo de refeitdrio no canteiro central.

Todos

os custos relativos a instalacdo dos canteiros serdo de

responsabilidade da Contratada.
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8.1.5 Operagdo

As condigdes de sinalizacdao de fluxo de veiculos e de pedestres devem ser
cuidadosamente planejadas.

As areas em obras serdo devidamente isoladas com tela plastica, de malha
5mm e tdbuas de madeira pinus, mista ou equivalente da regido, a fim de impedir
a circulacdo de carros e pessoas no local. Deverd haver sinalizagcdo noturna com
lampadas no local isolado.

A disponibilidade de dgua para o consumo humano deve ser potdvel e de
responsabilidade da Contratada.

Devera haver disponibilizacdo de um caminhdo munck e uma caminhonete
ja inclusos despesas com motoristas, combustiveis e etc, durante toda a execucdo
dos servigos, para operagdo dos canteiros.

As despesas provenientes do consumo de d4d4gua para a obra, esgoto e
energia, durante todo o periodo da construcdo estendendo-se até a data da
entrega, serdo de inteira responsabilidade da EMAP, exceto os custos com a
infraestrutura de implantagao.

Os servigos de limpeza e conservag¢ao dessas instalagdes, durante o periodo
contratual, serdo de responsabilidade da Contratada.

O lixo doméstico (marmitas aluminizadas, copos descartdveis, papeis,
plasticos, etc.) deverd ser acondicionado em recipientes de plasticos ou lixeiras
industriais. Os residuos citados serdo destinados para local ambientalmente
correto, incluindo carregamento, transporte e descarregamento, ficando
inteiramente a cargo da Contratada.

O fluxo de atividade dentro do canteiro de obra deverd ser planejado de
maneira racionalizada para que os servigos possam se dar, de acordo com o
cronograma apresentado pela prépria Contratada.

Um fato bastante relevante é que a Contratada deverd se organizar de

modo a atender a necessidade de execuc¢do dos servigos de forma a causar o
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minimo de interferéncia nas demais atividades paralelas que estardo sendo
desenvolvidas. Isto inclui, inclusive, a programacdo das equipes para trabalho em
horarios diferentes
Vigias em turnos de 12hx36h para atendimento dos trabalhos de turno 24h
no canteiro de obra.
A critério da Contratada as 4 horas do sdbado poderdo ser distribuidas
durante a semana desde que atenda as seguintes premissas:
e N3o tenha turno de Trabalho superiores a 5h continuas;
e N3do tenha turno de Trabalho que inicie antes das 5h da manha

ou termine apds as 22h da noite, com excec¢do do vigia noturno.

8.1.6 Placas padrdo de obra

A placa para sinalizacdo de obra sera em aco galvanizado e devera ser
montada em cavalete metdlico quadrado, de 1 m de lado. Ambos os
servicos/insumos sdo de especifica responsabilidade da CONTRATADA.

A base da placa terd os pés de apoio em madeira, sendo 1 metro enterrado
no solo, com chapa de a¢o galvanizado e moldura em madeira fixada com pregos.

A(s) placa(s) da obra devera(do) ser colocada(s) em locais bem visiveis
definidos pela Fiscalizagdo, conforme modelo padronizado a ser fornecido, nas
dimensdes indicadas em especificagdo prdépria de acordo com exigéncias e normas
do CREA/MA ou CAU/MA. Sempre obedecendo ao padrdo de cor, tamanho, e
procedimentos préprios, ficando seus custos a cargo da Contratada de acordo
com a sua planilha orcamentaria.

A placa da obra, contera as seguintes indicagdes:

e Nomes dos responsdveis técnicos;
e Especificagdo da obra, conforme modelo de placa ja adotado e
padronizado pela EMAP - Empresa Maranhense de Administracao

Portudaria;
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e Valor dos recursos aplicados;

e Informag¢bes de convénios.

O modelo contendo dimensdes e forma serda conforme figura a seguir.

Figura 8: Placa de Identificagdo da obra

PORTODO GOVERNO Doa
(=™ ITAQul MARANHAD %

IMPLANTACAO DE MELHORIAS NO TERMINAL DO
CUJUPE

CONTRAT O N9: JO0OGOOOOOOOONOON0OOMKXXXXXXXXX  RES PONSAVEL TECNICO: XXXXXXXIOOOOOOOIXKK

VALOR TOTAL DA OBRA: XX
MU NIC IPTO: XXX OOO00000OOOOOOONOONK
OBIETO: X33O0 O OO0

INICIO DA DERA: XXXXXOOOXNIOORNXNKHKNKX
TERMINO DA OBRA: XXOOOOOOOOGOXNNNIO

Fonte: EMAP (2021)

O modelo contendo dimensdes e forma serd fornecida pela EMAP e

informado a Fiscalizagao.

8.1.7 Cercamento provisério do canteiro

O cercamento provisdrio serd usado para dividir o trafego de pedestres do
trafego da obra. Os tapumes poderdo ser usados para fazer essa divisdo, devem
ser utilizados para cercar o perimetro das obras (sempre que possivel) que
acontecerdo no local. Serdo empregados, de forma continua e encostando no
solo, tapumes metalicos nas dreas externas e tapumes de chapa de madeira

compensado nas areas internas.
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A sustentacdo das chapas ou placas deverd ser feita por elementos de
madeira ou metal, além de uma base interna ao tapume para garantir estabilidade
ao conjunto. A vedacdao lateral deverd ser feita de maneira a impedir
completamente a passagem de terra ou detritos retirados das acdes ocorridas ao
longo da obra.

Tanto as chapas de vedacdo quanto os elementos de sustentacdo deverdo
ser externamente pintados de branco, podendo ser aplicada caiacdo, visando
facilitar a manutencdo do tapume, de forma rapida e a baixo custo. Deverd ser
procedida manutencdo permanente, seja da estrutura, seja da pintura, devendo
ser reparadas ou substituidas quando apresentarem deterioragdo. Deve-se
garantir a limpeza e visibilidade do tapume durante toda a obra.

As pranchas deverdo ser colocadas em sequéncia e em numero suficiente
para fechar completamente o local. A Contratada é responsavel pela pintura,
transporte e manuten¢do dos tapumes. Os tapumes deverdo apresentar-se

sempre limpos e pintados.

8.1.8 Tapume Metalico

As telhas/chapas metdlicas deverdo ser colocadas em sequéncia e em
nimero suficiente para fechar completamente o local. Junto as interse¢bes o
tapume deverad ter altura minima de 2,20 m e mdxima de 3,00 m do alinhamento
da constru¢dao da via transversal, para permitir visibilidade aos veiculos. Além
disso, deverdo estar acompanhadas de dispositivos luminosos de luz fixa.

Para servigcos noturnos, devem-se utilizar dispositivos luminosos de luz
intermitente ou fixa, dependendo da periculosidade do local, bem como da
duracdo dos trabalhos e facilidade de implantacdo dos mesmos dispositivos. A
sinalizagdo poderd ser constituida por lanternas "pisca-pisca" especificas para

esse tipo de sinalizacdo ou, simplesmente, por baldes plasticos de cor vermelha
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ou amarela, no fundo dos quais se adapta um soquete de porcelana, destinado a
receber a lampada.

A distancia entre dois sinalizadores contiguos ndo deve ultrapassar 10
metros, e a ligacdao elétrica deverd ser em paralelo. A cada 50 metros de tapume
deverdo ser colocados placa de identificagcdo “CUIDADO OBRAS” de acordo com

padrdo visual preestabelecido, como a seguir.

Figura 9: Placa de Sinalizagao.

H Chapa Ago Galvanizado e=1,95mm com Pintura Esmiate Sintético

ATENGCAO

HOMENS
TRABALHANDO

Peca de madeira 7,5 x 7,5 cm

Sarrafo de madeira 25 x 7,5 cm

Fonte: EMAP (2021)

Os tapumes devem se apresentar com a sinalizagdo em permanente
estado de funcionamento, de modo a manter a segurancga do trafego, noturno e

diurno, de pedestres e veiculos.

8.1.9 Desmobilizagdo

Apds a finalizagdo dos servigos no local, os canteiros especificos poderao
ser desmobilizados. O Canteiro Geral sé poderd ser desmobilizado apds a entrega

final da obra e aceite da Fiscalizagao.
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Para desmobilizagdo, todas as normas de segurancga e protecdo ao meio
ambiente deverdo ser seguidas para evitar acidentes e/ou impactos ambientais.
Assim deverdo ser desmobilizados/desmontados:

e Tapumes e cercas metadlicas;

e Containers;

e Sanitdrios ja devidamente limpos;

e Construgdes provisérias;

e Instalagbes elétricas e hidrossanitdrias provisérias;
e Maquinas e Equipamentos;

e Demais elementos.

Todo o material retirado e entulho remanescente deverdao ser destinados
pela Contratada, as suas custas, para local ambientalmente correto.

Deverdo ser recuperados os pavimentos, canteiros, demais elementos que
tenham sido desgastados ou danificados pela instalagdo e operacdo dos canteiros
de obras, recompondo, dessa forma, o estado original desses elementos.

Findado o Contrato, as benfeitorias realizadas na darea disponibilizada
serdo devolvidas a EMAP ou demolidas pela CONTRATADA a critério da
CONTRATANTE.
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9 ARQUITETURA

Esta especificacdo tem por objetivo apresentar as informacbes e os
requisitos técnicos minimos que deverdo ser seguidos na elaboragdao dos projetos
basicos e executivos de arquitetura/arranjos gerais necessarios para implantacéao
do empreendimento.

E de responsabilidade da PROPONENTE o calculo correto de quantitativo
de materiais necessarios para a entrega das obras de acordo com o Anteprojeto.

Faz parte da arquitetura/arranjo geral as proposta e adequacgdes de
canteiros e o paisagismo do entorno das vias e edificios de apoio operacional com
utilizacdo de espécies adequadas para o clima da regido.

O projeto basico e executivo de arquitetura deverd ser desenvolvido com
base nas informagdes contidas neste documento, em conjunto com os

documentos apresentados no ANEXO Ill - Projetos Conceituais.
9.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de arquitetura deverdo ser elaborados em conformidade com
as Normas Brasileiras (NBRs) cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a

seguir:

NBR 10067: Principios gerais de representagdo em desenho

técnico — Procedimento;

e NBR 10126 (versdao corrigida em 1998): Cotagem em desenho
técnico — Procedimento;

e NBR 16861:2020: Desenho Técnico — Requisitos para
apresentacao de linhas e escrita;

e NBR 9050: Acessibilidade a edificagdo, ao mobilidrio, aos

espagos e equipamentos urbanos;

e NBR 6492: Representacdo de projetos de arquitetura;
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e NBR 16630-1:2017:Elaboragdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetdénicos e
urbanisticos — Diretrizes e Terminologia;

e NBR 16630-2:2017: Elaboragcao e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e
urbanisticos Parte 2: Projeto arquiteténico;

e NBR 14645-3 (versdo corrigida em 2011): Elaboragdo do “como
construido” (as built) para edificacbes — parte 3: Locacédo

topogréafica e controle dimensional da obra — procedimento;
9.2 Partido arquitetonico

A linguagem arquiteténica deste projeto deve corresponder as principais
guestdes de funcionalidade, produtividade, tecnologia, estética, legislacdo,
acessibilidade e conforto ambiental (iluminac¢do e ventilagcdo natural). O projeto
possui como premissa o programa de necessidade das edificacdes de apoio
operacional e o arranjo geral do empreendimento, bem como a harmonizagdao com

o entorno imediato dos locais de implantacéo.

9.3 Acessibilidade

Os projetos deverdo atender as prescrigdes da Lei n2 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, e a NBR 9050, no que se refere aos parametros técnicos a
serem observados para o atendimento a pessoas com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida.

Deverdo ser analisadas, nas edificagcdes, nas dreas de acesso de pedestres
e veiculos, as dimensdes das portas/portées para as circulagdes, os pavimentos
e os desniveis, a fim de atender as necessidades de acessibilidade aos ambientes

dos edificios.
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10 MACRODRENAGEM

Para os projetos de macrodrenagem serdo necessdarios estudos para
melhorias de modo a evitar alagamentos, extravasamentos, entupimentos etc.
Assim o fluxo de dgua de chuva deve fluir com eficiéncia até a destinacgado final.

A Contratada devera desenvolver os projetos basicos de engenharia antes
das obras e os projetos executivos de engenharia durante os dois primeiros meses
de obras, ndo podendo iniciar uma etapa de execu¢do de obra sem o projeto
executivo devidamente aprovado pela Contratante, e este Ultimo sem aprovacao
do Projeto Bdsico.

Haverd necessidade de incremento de novos elementos de drenagem
profunda nos pontos informados da poligonal. O didmetro do elemento devera
ser dimensionado de acordo com o estudo hidroldgico e a topografia a ser

elaborados pela contratada.

10.1 Levantamento de deficiéncias do sistema de drenagem profunda

A seguir serdo apresentados pontos criticos na poligonal do Porto do
Itaqui, que causam constantes transtornos nos periodos chuvosos, devido a
deficiéncias na drenagem. Dessa forma, a contratada deverd desenvolver

solucBes para os problemas de drenagem, em especial os indicados a seguir:

10.1.1 Alagamentos da Saida da Portaria de Acesso Norte

Trata-se de alagamento na saida do PAN, devido ao comprometimento do
sistema de drenagem. A Contratada deverd elaborar projeto basico e executivo
contemplando as interferéncias existentes sob e sobre o pavimento e executar a
instalagdo do elemento de modo a solucionar o referido alagamento, superando
as interferéncias encontradas (podendo ser inclusive ferrovias, enroncamentos,

dutos, rede de dados e energia, galerias, etc).
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Figura 10 — Alagamento na saida do PAN (drea primaria)

Fonte: EMAP (2022)
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10.1.2 Entrada e Saida do Porto Organizado — BR 135

Trata-se de assoreamento; acumulo de residuos; obstrucdao por vegetacao;
alagamentos; podendo ser inclusive subdimensionamento dos dispositivos de
drenagem; canaletas quebradas e sem continuidade e auséncia de infraestrutura

civil nas bacias de contencgao;

Figura 11 — Situag¢do dos locais em periodos chuvosos
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BR-135 — entrada e saida do Porto Organizado

Fonte: EMAP (2022)
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10.1.3 Em frente ao Terminal da VIBRA

Trata-se de alagamentos; subdimensionamento dos dispositivos de

drenagem e canaletas quebradas e sem continuidade.

Figura 12 — Situag¢do dos locais em periodos chuvosos

e \"
Em frente ao Terminal da VIBRA

Fonte: EMAP (2022)
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10.1.4 Ramal ferrovidrio da FTL paralelo a Av. ltapecuru

Trata-se de alagamentos e subdimensionamento dos dispositivos de
drenagem (conforme observa-se localizacdo no ponto D da imagem a seguir).

Figura 13 — Localizacdo dos alagamentos no local

—

Fonte: EMAP (2022)
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Para os servigos deverdo ser seguidas as orienta¢gdes constantes no ALBUM
DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM - 52 Edigdao — DNIT - 2018,
além das Normas Brasileiras (NBRs) vigentes. Deverd ser considerado grelhas para
retencdo de materiais e residuos nas bocas-de-lobo e bueiros.

Para os locais onde hd interferéncia entre a drenagem e linhas férreas
deverd ser executado furo direcional por meio de Método Nado-Destrutivel com
perfuratriz e tubos de PEAD, e utilizacdo de equipamentos adequados e
fornecimento de material necessario, de modo que garanta a continuidade das
operagdes com seguranga.

Para compatibilizacdo entre o novo fluxo vidrio e a macrodrenagem sera

necessdario a realizacdo dos seguintes servigos:

e Limpeza/desobstrucdo de vala e de caixa de passagem de agua pluvial;

e Construcdo de vala em concreto;

e Construcdo de ala monolitica do bueiro;

e Construgdo de canaleta de drenagem a margem de via;

e Implantagao de bueiro para drenar as aguas captadas pela bacia de
contengado;

e Limpeza da bacia de contencdo com retirada de residuos e vegetacdo;

e Executar impermeabilizagao;

e Geométrico para direcionamento das aguas;

e Redimensionar os dispositivos de drenagem superficial e profunda para
ampliacdo da capacidade do sistema (bueiros, caixas de passagem, caixas

de captacgdo e canaletas).
As obras deverdao ser executadas conforme definido nas solugdes

apresentadas na fase de projeto basico e executivo a ser elaborado pela

Contratada. Considerar a plantas em ANEXO a este Anteprojeto.
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11 INFRAESTRUTURA VIARIA

Este item engloba os estudos e as andlises pertinentes a implantacado das
vias de circulacdo para os novos fluxos vidrios e nas areas adjacentes as portarias
do Porto do Itaqui e edificios administrativos e de apoio operacional, tanto no
que se refere a demolicdo da estrutura existente quanto no que tange a
implantagdo de novas dreas pavimentadas.

O desenvolvimento do projeto bdsico e executivo deverd atender,
preferencialmente, as normas e especificagcbes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), ABNT e/ou érgdos responsaveis por gerir
trabalhos dessa natureza.

A Contratada deverd desenvolver os projetos basicos de engenharia antes
das obras e os projetos executivos de engenharia durante os dois primeiros meses
de obras, ndo podendo iniciar uma etapa de execug¢do de obra sem o projeto
executivo devidamente aprovado pela Contratante, e este Ultimo sem aprovacdo
do Projeto Basico.

A premissa inicial para desenvolvimento da infraestrutura para o novo
fluxo viario, parte do objetivo de se ter um bindrio viario, deixando a Av.
Itapecuru com apenas 1 sentido (de entrada do porto) e 6 faixas, inclusive
passeios, passarelas, pontos de Onibus e utilidades (iluminagdo, drenagem,
sinalizagdo, esgotamento etc). Ja a Av. Mearim teria apenas 1 sentido (de saida
do porto) e 3 faixas (atualmente possui 2 faixas com acostamentos), inclusive
passeios, passarelas, pontos de Onibus e utilidades (iluminagdo, drenagem,

sinalizagcdo, esgotamento etc).
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As vias de entrada e de saida para a area primaria (alfandegada) no PAN
deverdo ser remodeladas e compatibilizadas com as novas dimensdes da portaria
para que seja possivel permitir o acesso seguro dos veiculos, sem causar filas por
conta de afunilamentos nas vias.

Os projetos deverdo atender as prescricdes da Lei n2 10.098, de 19 de
dezembro de 2000, e a NBR 9050, no que se refere aos parametros técnicos a
serem observados para o atendimento a pessoas com deficiéncia ou com
mobilidade reduzida.

A CONTRATADA deverd elaborar projeto basico executivos e seus

respectivos estudos topograficos, geotécnicos e hidrolégico de confirmacao.

11.1 Diretrizes técnicas para a elaboragdo do projeto basico de infraestrutura vidria

Com a aprovacdo da fase preliminar, serd iniciada a fase de projeto bésico
e executivo, com a finalidade de detalhar a solucdo, fornecendo-se plantas,
desenhos e outros elementos que possibilitem uma adequada identificagdo da
obra a executar (quantitativos, especificacdes e planos de execugdo).

A fase de projeto bdsico e executivo deverd abranger:

e Projeto geométrico bdsico.

e Projeto basico e executivo de terraplenagem.

e Projeto basico e executivo de drenagem (superficial e profunda).
e Projeto basico e executivo de pavimentacao.

e Projeto basico e executivo de sinalizagdo.
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Deverdo ser utilizadas, quando for pertinente, as seguintes Instrugdes de
Servigco, constantes da publicacdo do DNIT IPR-726 (Diretrizes Bdsicas para a
Elaboracido de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos Béasicos/Instrucdes de

Servico) de 2006:

e |S-201 — Estudos de Trafego em Rodovias — Fase Definitiva.

e 1S-202 — Estudos Geoldgicos — Fase Definitiva.

e |S-203 — Estudos Hidroldgicos — Fase Definitiva.

e 1S-204 - Estudos Topograficos para Projetos Bdsicos de
Engenharia para Melhoramentos em Rodovias para Adequacdo da
Capacidade e Seguranca — Fase de Projeto Basico (Fase Unica).

e |S-206 — Estudos Geotécnicos — Fase de Projeto Basico.

e |S-208 — Projeto Geométrico — Fase de Projeto Basico.

e 1S-209 — Projeto de Terraplenagem — Fase de Projeto Basico.

e 1S-210 — Projeto de Drenagem — Fase de Projeto Basico.

e |S-225 — Projeto de Pavimentos Rigidos — Fase de Projeto Basico.

e 1S-211 (substituicdo) — Projeto de Pavimentacdo (pavimento
flexivel) — Fase de Projeto Basico.

e |S-212 (restauracdo) - Avaliagdo estrutural e projeto de
restauracdo do Pavimento (pavimento flexivel) — Fase de Projeto
Basico.

e |S-215 — Projeto de Sinalizagdao — Fase de Projeto Bdsico.

Para as interveng¢fes viarias serd necessario realizar varios servigos nos
locais. Além de itens que deverdo ser demolidos e construidos nos locais de
implantacao.

As principais intervengdes estao listadas a seguir:

e Topografia;

e Levantamento geotécnicos;
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Reforcos estruturais;

Estudo de capacidade da Subestacdo Aérea;

Remanejamento de Rede de baixa e alta tensao;

Construcao dos Canteiros de Obra;

Muros de arrimo ou taludes;

Remanejamento e Construcdao de Caixas de Inspecdo e Caixas de
Passagem (Esgoto, Drenagem pluvial, Elétrica, TI, SDPA e
Aterramento);

Remanejamento de Rede de TI;

Remanejamento do abastecimento de agua;

Construcdo de rede coletora de esgoto;

Novas interligagdes dos edificios e cancelas a Rede aérea e
subterrdnea (existentes e a serem projetadas) de TI,
abastecimento de dgua, esgoto, elétrica, SDPA e Aterramento;
Retirada de pavimento flexivel;

Remocdo de canteiro e meio-fio;

Construc¢dao de pavimento flexivel;

Construcdo de pavimento rigido;

Construcdo de edificios de apoio operacional;

lluminagdo Vidria;

Sinalizacdo Vidaria (Horizontal e Vertical);

Remanejamento e Construgcdo da Cerca Perimetral;

Construc¢dao de passeios;

Rampas de acessibilidade, canteiros, estacionamentos, pontos
de Onibus etc;

Adequacdo da Av. Mearim para funcionar com 3 vias de fluxo;
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11.1.1 Estudos hidroldgicos

A chuva de projeto deverd ser calculada mediantes dados estatisticos. Para
a obtencdo desses dados, deverd ser escolhido o posto pluviométrico mais
préoximo do empreendimento.

Caso ndo existam essas informac¢bes, pode-se utilizar a equacdo estudada
por Pinto (1999), conforme indicado no software Pluvio, em sua versdo mais
recente, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA-
UFV). A caracterizagdo de chuvas intensas é dada por meio da equacdo de

intensidade, duracdo e frequéncia da precipitacao, representada por:

Kx T2

= v e

Em que:

e | =intensidade da precipitacdo, em mm/h.
e T = periodo de recorréncia, em anos (T).

e t=tempo de concentrag¢dao, em minutos.

e K = parametro relativo a localidade.

e a = parametro relativo a localidade.

e b =parametro relativo a localidade.

e o = parametro relativo a localidade.

52



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

B PORTODO EMAP )
ITAQU I GOVERNZI&O;ELA;%?E.;-VIOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 53 de 173

A intensidade maxima admitida para o dimensionamento da drenagem

devera ser para tempo de concentragcdo t = 15 minutos e T = 25 anos.

11.1.2 Estudos topograficos

Os estudos topograficos, nessa fase, objetivam a elaboragcdo de um modelo
topografico digital do terreno que permita a definicdo da geometria da area de
interesse do projeto e forneca os elementos topogrdficos necessarios a
elaborag¢do dos estudos e projetos que compde o projeto bdsico e executivo.
Esses levantamentos deverdo ser realizados em escala 1:1000.

Deverdao preferencialmente ser utilizados o Datum Vertical de Imbituba
(SC), e todo o levantamento deverd estar referenciado de acordo com o Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS 2000).

O estudo topogrdfico na fase de projeto bdsico deverd constar basicamente

de:

e Implanta¢dao de rede de apoio basico com marcos de concreto.

e Implantacdo e nivelamento da rede de referéncia de nivel (RRN).

e Levantamento planialtimétrico cadastral do terreno.

e Locagdo de pontos do eixo de referéncia, que permita sua
perfeita identificagdao no campo.

e Levantamento planialtimétrico cadastral dos locais de jazidas,
intersecdes, dispositivos de drenagem, obras de arte especiais

etc.
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11.1.3 Projeto geométrico basico e executivo

A CONTRATADA devera desenvolver o projeto geométrico basico e
executivo, o qual servirda de referéncia para o desenvolvimento dos demais
projetos de infraestrutura (terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, sinalizacdo
etc.).

Tendo como base a linha de exploracdo, que deverd ser realizada no estudo
topografico, o projeto geométrico na fase de projeto bdsico e executivo deverd

se constituir de:

e Projeto planialtimétrico dos melhoramentos, nas escalas de
1:1.000 (H) e 1:100 (V).

e Secles transversais tipicas das plataformas.

Projeto em planta

O projeto planimétrico deverd ser desenvolvido sobre plantas
digitalizadas, geradas por processo eletronico, na escala de 1:1000, contendo as
informag¢des topograficas pertinentes e os seguintes elementos do projeto

geométrico:

e Malha de coordenadas UTM.

e Alinhamentos de projeto estaqueados de 20,00 em 20,00 metros.

e Locagdo, estagueamento e numerac¢do das curvas horizontais,
dos pontos de inflexdo (Pls), pontos de curvas (PC) e de
tangéncia (PT), as distancias entre os Pls e os respectivos
azimutes, os raios (R), dngulos centrais (AC), os comprimentos
das tangentes (T) das curvas horizontais e de transicdo (LC).

e As curvas de nivel da faixa levantada com equidistancia vertical

de cinco metros.
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e A localizagdo, a numeracdo e as cotas das referéncias de nivel
(RNs) implantadas.

e Os acidentes geograficos e fisicos levantados no cadastro, tais
como: rios com a toponimia local, cursos d’dgua, alagados,
acudes, pontes, pontilhdes, bueiros, posteamento, acessos,
intersecgdes etc.

e Os bueiros projetados e/ou existentes a aproveitar com suas
devidas convencdes, seu comprimento e sua esconsidade em
relacdo ao eixo.

e Os bordos da plataforma.

Projeto em perfil

O projeto altimétrico deverd contemplar o lancamento do greide final, ou
seja, o de pavimentacgdo, sobre o perfil do terreno obtido a partir das cotas do
nivelamento do eixo locado, digitalizado através de programas graficos
especificos. O perfil longitudinal deverd ser apresentado nas escalas 1:1000 e

1:100, horizontal e vertical e deverdo contemplar:

e Asrampas e seus comprimentos.

e As concordancias verticais com seus respectivos elementos
definidores, estacas e cotas do PCV, PIV e PTV.

e Localizagdo por meio de convengdes tipo das obras de arte

corrente, especiais, e dos dispositivos de drenagem.
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Documentos a serem entregues

A CONTRATADA devera elaborar e entregar, no minimo, os documentos

listados a seguir como resultado do projeto geométrico basico e executivo:

e Plantas em formato Al (escala 1:1000 (H) e 1:100 (V)), contendo
a geometria em planta e perfil.

e Plantas em formato Al, contendo as se¢des transversais tipicas
do projeto.

e Relatério em formato A4, contendo o memorial descritivo do
projeto com os parametros normativos utilizados, a descrigdo
das solugdes adotadas, as carateristicas técnicas do projeto,

além dos documentos de referéncia utilizados.
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11.1.4 Projeto basico e executivo de terraplenagem

Deverdo ser avaliadas as alternativas que se apresentem quanto a
movimentacdo dos volumes de terraplenagem de modo a ajustar, entre outras,
as necessidades de empréstimos e bota-foras com disponibilidade de dreas para
tal. Além disso, devem ser levados em consideracdao os planos de urbanizacdo e
paisagismo existentes ou planejados, para mutua compatibilizacdo e para
protecdo ao meio ambiente.

Caso se verifique a necessidade de reforco do subleito e/ou a
complementacdo (aterros) de novas areas a serem pavimentadas, deverdo ser
realizadas pesquisas para a determinacdo de possiveis locais de caixas de
empréstimos.

Finalmente, com base nos estudos realizados, devera ser elaborado um
guadro sucinto de orientacdo da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os
aspectos de bota-fora, e empréstimo e custos. Esse quadro deverd apresentar,
ainda, o resumo dos volumes de corte, por categoria, e volumes de aterro a
compactar. O método recomendado para determinagcdo do volume nesta fase é o
da cota vermelha média.

As atividades descritas implicaram na abordagem dos seguintes tdpicos

pertinentes ao projeto propriamente dito:

e Analise do perfil geotécnico longitudinal proveniente das
sondagens realizadas no subleito.
e Definicdo das secgOes tipicas de terraplenagem.

e Determinacdo dos volumes de terraplenagem (cubagdo).

Para a elaboracdao do projeto bdsico e executivo de terraplenagem, a

CONTRATADA devera considerar:

e O estudo da distribuicdao das massas.
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A determinacdo das distancias de transporte entre as origens e
os destinos dos materiais movimentados.
A elaboracdo do diagrama de massas.

A quantificacdo dos servigcos de terraplenagem.

Documentos a serem entregues

A CONTRATADA deverd elaborar e entregar a CONTRATANTE, no minimo, os

documentos apresentados a seguir, como produtos do projeto basico e executivo

de terraplenagem:

Planta de terraplenagem em formato Al, contendo a locacdo das
secdes transversais.

Plantas em formato Al (escala 1:200), contendo as segdes
transversais gabaritadas do projeto.

Relatério em formato A4, contendo a memdria de calculo de
terraplenagem com as planilhas de calculos realizadas,
demonstrando passo a passo a obtencdo das quantidades dos
servigos pertinentes a este projeto.

Relatéorio em formato A4, contendo o memorial descritivo do
projeto com os parametros normativos utilizados, a descrigao
das solucdes adotadas, as carateristicas técnicas do projeto,
além dos documentos de referéncia utilizados.

Planilha com os quantitativos do projeto.

Com base nos Anteprojetos, devera ser desenvolvido projeto basico e

executivo de terraplenagem.

O volume movimentado para tais servi¢cos implicard na determinacdo de

local para bota-fora, e serdo necessarias jazidas de solo para composi¢cdo dos
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novos aterros, visto que toda implantagdo se dard em drea com infraestrutura
existente e consolidada.

Estima-se que a maior parte do material a ser destinado a bota-fora seja
oriundo das demoli¢cdes do pavimento existentes.

Cabe evidenciar que todo material removido/demolido devera receber
tratamento adequado e ser descartado por meio de empresas ambientalmente

capacitadas e destinado a locais ambientalmente certificados.

11.1.5 Projeto basico e executivo de pavimentacdo

O projeto de pavimentagdo, nesta fase, compreende a definicdo da
concepg¢do do pavimento a partir do dimensionamento preliminar e solugdes
estruturais do pavimento, que deverdo ser objeto de analise técnico-econ6mica
e da estimativa de quantitativos de servigos.

Espera-se, para este projeto, uma solucdo semelhante a existente
atualmente quanto ao tipo de pavimento; ja em relagdo ao dimensionamento, ele

deverd ser refeito, considerando os novos estudos a serem realizados.

Pavimento flexivel

Referente as areas cujo pavimento deverd ser flexivel, o quantitativo
devera considerar o projeto basico e executivo a ser desenvolvido bem como
planilha orcamentaria.

A drea pavimentada é composta basicamente de pavimentacdo flexivel. O
pavimento encontra-se em estado regular, assim deverd sofrer restauragdo e/ou
substituicdo por pavimento rigido para atendimento ao projeto do novo fluxo.

Os acessos e as adjacéncias que terdo alargamentos ou ajustes geométricos
bem como areas de canteiro que serdo utilizadas para implantagdes de novas
pistas deverdo ter pavimentacao flexivel. Apenas os locais de portaria deverdo

ser pavimentados em estrutura rigida.
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No que concerne a estrutura do pavimento flexivel, poderd ser adotada a
secdo utilizada pelo Projeto da Alga do Tegram. Cabera a CONTRATADA avaliar a
possibilidade de wutilizar a estrutura aqui apresentada. Nele, a estrutura do

pavimento é composta da seguinte maneira:

Figura 14 — Estrutura do pavimento flexivel

1 CBUQ

Base

20cm 6cm

20cm  20cm

Fonte: EMAP (2015)

As estruturas de base e sub-base existentes deverdo ser removidas para a
implantagdo do novo pavimento, o material oriundo desta escavagdao devera ser
encaminhado a bota-fora, conforme indicado pelos estudos ambientais a serem

realizados pela CONTRATADA.

Documentos a serem entregues

Como produto do projeto basico e executivo de pavimentacdo flexivel,

espera-se, no minimo, a entrega dos seguintes documentos:

e Planta de pavimenta¢do em formato Al.

e Plantas em formato Al, contendo cortes e detalhes construtivos.
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e Relatdério em formato A4, contendo a memdria de cédlculo com as
planilhas de cdlculos realizadas, demonstrando passo a passo a
obtengcdo das quantidades dos servigos pertinentes a este
projeto.

e Relatdrio em formato A4, contendo o memorial descritivo do
projeto com os parametros normativos utilizados, a descricao
das solucdes adotadas, as carateristicas técnicas do projeto,
além dos documentos de referéncia utilizados.

e Planilha do quantitativo do projeto.

Pavimento rigido

Referente as dreas cujo pavimento devera ser em concreto, o quantitativo
devera considerar o projeto basico e executivo a ser desenvolvido bem como
planilha orgamentaria.

Para o revestimento rigido a ser projetado, devera ser observado o
disposto na publicacdo do DNIT IPR-714 (Manual de Pavimentos Rigidos) de 2005.

Na figura a seguir é possivel verificar o layout proposto para a
pavimentag¢do rigida; entretanto, a CONTRATADA devera realizar todos os
dimensionamentos, conforme descrito a seguir, para a elaborag¢dao do projeto de

pavimentac¢ado rigida:
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Figura 15 — Corte do pavimento rigido proposto

Placa de concreto
©
N
------- ~——Concreto rolado
al -Sub-leito >=6,00%

Fonte: LabTrans/UFSC (2015)

O dimensionamento do pavimento de concreto podera ser realizado de
acordo com os seguintes métodos: PCA/84, AASHTO, DNIT ou IBTS. No
dimensionamento do pavimento, deverdo ser levados em considera¢dao os itens

descritos a seguir.

Propriedades do concreto

Nos pavimentos de concreto, a espessura necessaria de placa esta
diretamente ligada as tensdes de tracdo na flexdo produzidas pelas cargas
solicitantes e a relacdo entre aquelas e a resisténcia do concreto a tragdo na
flexdo. Uma peca de concreto submetida a ciclos reiterados de carregamento
pode vir a romper apdés um certo numero de repeticdes de cargas, ainda que a
tensdo maxima produzida por estas seja inferior a resisténcia do material ao
esforco. Chamada de relagdao de tensGes, a razdo entre a tensdo de tragdao na
flexao, produzida no pavimento pela passagem de uma carga qualquer, e a

resisténcia caracteristica a tra¢do na flexdo do concreto (fctM,k), haverd um
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nimero limite de aplicagGes da carga considerada, acima do qual o concreto
romperd por efeito do fendmeno de fadiga. Recomenda-se que a CONTRATADA

adote fctM,k > 4,5 MPa.

Tipo e suporte da fundacao

A adogdo de uma sub-base resulta no aumento do coeficiente de recalque
(subleito/sub-base), gerando uma economia da espessura da placa de concreto.

A sub-base tem a funcdo de:

e Dar suporte uniforme e constante.
e Evitar bombeamento.
e Controlar as varia¢gGes volumétricas do subleito.

e Aumentar o suporte da fundacado.

Os tipos de sub-bases sdo concreto rolado (CR), sub-base granular, solo-
cimento (SC) e solo melhorado com cimento (SMC). Sendo assim, o coeficiente de
recalque dependerd do tipo de material empregado ou do tipo de sub-base e de
sua espessura.

Cabera a CONTRATADA a verificacdo de qual tipo de sub-base serda mais
econdmico, levando-se em conta o indice de Suporte Califérnia (ISC), minimo de

6% e os materiais disponiveis na regido do empreendimento.

Carregamento

O trafego para o dimensionamento de pavimentos pode ser caracterizado
de varias formas, sendo que, em resumo, é utilizado para os cadlculos o nimero
acumulado de repeticdes dos varios tipos de eixos e cargas obtidos para um
determinado periodo de projeto. Para a determinagdo dos fatores de carga,

entdo, é necessdrio o conhecimento das vdrias cargas, por tipo de eixo, que
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atuardo sobre o pavimento. Para tanto, é necessdria a realizacdo de pesquisas de
pesagem na drea de influéncia do projeto.

Por se tratar de uma drea portudria, a CONTRATADA devera considerar o
trafego de combinagdes de veiculos de carga (CVCs), os quais possuem peso total
de até 740 kN.

A posicdo da carga (se no interior, canto, borda longitudinal ou junta
transversal) também deverd ser levada em conta durante o seu dimensionamento.
Nesse sentido, a CONTRATADA devera simular a carga em todas as posicdes

citadas e calcular o pavimento para a situacao mais critica.

Posigdo e tipos de juntas

Para impedir a fissuragcdo do concreto, é preciso dotar o pavimento de
juntas transversais e longitudinais, fazendo com que as fissuras, caso ocorram,
apareg¢am sob a junta, ndo afetando a estética, o desempenho ou a durabilidade
do pavimento. Como fissuras constituem pontos fracos do pavimento, sdo
exigidas precaugdes e precisdao no estabelecimento em projeto de seu tipo e
locagdo e na sua execu¢ao. A CONTRATADA deverd prever juntas de construgao,
dotadas de barras de ago distribuidas ao longo da junta e colocadas na metade
da espessura da placa. As barras de transferéncia tém a fung¢dao de diminuir os
deslocamentos verticais da junta, o que aumenta a durabilidade do pavimento.
As barras deverdo ter diametro e espagamento minimo de 25 mm e 30 cm,

respectivamente.
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Armaduras

Em funcdo do trdafego de CVCs, a CONTRATADA devera prever placas
duplamente armadas e considerar, ainda, a armadura superior e inferior minima

igual as telas Q183 e Q283, respectivamente.

Documentos a serem entregues

Como produto do projeto basico e executivo de pavimentacdo rigida,

espera-se, no minimo, a entrega dos seguintes documentos.

Memorial de calculo

A CONTRATADA devera apresentar memdodria de cdlculo, em formato A4,

contendo, no minimo, os itens a seguir:

e Acdo da carga permanente.

e Acdo da carga movel: reagdes maximas e minimas.

e Forgas horizontais: temperatura, frenagem e impacto.

e Pré-dimensionamento do pavimento, em fungdo das cargas

moveis, na posi¢cdo mais critica.

Projeto basico e executivo

Os projetos de pavimentagdo de concreto deverdao conter, no minimo, os

seguintes elementos:

e Plantas contendo a diagramac¢dao do pavimento, posi¢cdao das

juntas, identificagdo do tipo das juntas, espessura do pavimento,
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cortes necessarios ao entendimento completo das plantas e
detalhes dos pontos criticos do pavimento.

e Quadro-resumo indicando as resisténcias caracteristicas
adotadas para o concreto (fck), ou as empregadas ou qualquer
outro material utilizado, bem como o CBR, a taxa no solo de
fundacdo, as unidades de medida e o trem-tipo adotado.

e Desenhos de armag¢bes contemplando a pagina¢dao das telas
soldadas em escala apropriada; as barras de transferéncia,
indicando o numero da armadura; quantidade; dimensdes;
bitola; espagamento e raio de dobramentos; especificacdo do
tipo de aco, tabela e resumo de armacdo, contemplando todas
as placas e indicando as dimensdes, a bitola e o peso das

armaduras.
11.1.6 Projeto basico e executivo de drenagem

A concepc¢do do projeto de drenagem deverd ser definido através da andlise
dos elementos basicos condicionantes do projeto.

Como dispositivos de drenagem deverd ser utilizado: canaletas em
concreto armado; meio-fio conjugado com sarjeta, do mesmo material; grelhas
nos pontos de coleta para evitar passagem de materiais sdélidos que
comprometam a drenagem; outros sistemas e dispositivos definidos na
publicagdo do DNIT IPR-724 (Manual de Drenagem de Rodovias) de 2006.

Deverdo ser especificados: numero, natureza, localizacdo provavel,
aspectos locais considerados, condi¢gbes de acesso, aproveitamento de materiais
e mao de obra da regidao com tipos, quantidades e estimativa de custos.

Deverdao ser considerados pela CONTRATADA os condicionantes a seguir

para elaboragdo do projeto bdsico e executivo de drenagem:

66



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

B PORTODO EMAP )
ITAQU I GOVERNZI&O;ELA;%?E.;-VIOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 67 de 173

e Os estudos hidrolégicos, necessdrios para a determinacdao da
descarga em cada ponto e indispensdveis para a fixacdo das
secOes a adotar, e as condi¢des de escoamento.

e Os projetos geométricos, de terraplenagem e de pavimentacao
elaborados pela CONTRATADA definirdo as obras de drenagem a
serem projetadas, bem como os estudos complementares que
serdo realizados.

e Os estudos topograficos, se necessdrios, deverdo ser
complementados a fim de definir a implantacdao das obras de
drenagem, com a validacdo da CONTRATANTE.

e Estudos geotécnicos, se necessarios, deverdo ser
complementados a fim de definir e caracterizar materiais e
condicoes de fundacdo das obras a serem projetadas, com

validagdo da CONTRATANTE.

Drenagem da pista de entorno

A drenagem da pista se dard para os dois lados, transversalmente, e o
efluente serd direcionado a sarjetas triangulares de concreto, de acordo com o
padrdo estabelecido pelo DNIT.

Toda a dgua devera ser direcionada aos seus respectivos desdgues
previstos em projetos através do sistema projetado e/ou existente.

Pela existéncia de taludes no entorno das pistas da Al¢ga do Tegran (corte
e aterro), teremos projetos de dispositivos que findam em proteger esses
elementos de terraplenagem, evitando futuros passivos ambientais como erosdes
e deslizamentos. Deverd ser construida uma valeta trapezoidal de concreto (VTC),
que ird recolher o efluente provindo de um lado da pista nessa regido da Alga; do

outro lado, assim como em outros pontos/extensfes da estrada, devera ser usada
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sarjeta triangular de concreto (STC). Nos taludes, deverd ser aplicada a valeta de
protecdo de corte (VPC). A transposicdo dos efluentes de areas mais altas para
areas mais baixas se dara através de descida d'agua de aterros tipo rapidos (DAR)
e descida d'dgua de aterros em degraus (DAD). Toda a d&gua deverd ser
direcionada aos seus respectivos desdgues previstos em projetos através do
sistema projetado e/ou existente.

Alguns dos dispositivos a serem utilizados no projeto de drenagem pluvial

para captacdao e encaminhamento dos efluentes precipitados aos respectivos

desdgues existentes e/ou projetados estdo demonstrados nas figuras a seguir.

Figura 16 — Sarjeta triangular de concreto (STC-01)

ACOSTAMENTO

SOLO LOCAL PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck > 15MPa 0,111m¥/m
GUIA DE MADEIRA (2,5c¢m x 8,0cm) 0,77m/m
ARGAMASSA ASFALTICA 0,25kg/m
ESCAVAGAO EM SOLO (EVENTUAL) < 0,25m3/m
SOLO LOCAL (EVENTUAL) < 0,25m3/m

Fonte: DNIT (2006)
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Figura 17— Valeta de protecdo de corte (VPC-03)

VPC 03

Ve ATERRO COMPACTADO

TALUDE DE CORTE

100
TABELA 2A
CONSUMOS MEDIOS
ESCAVAGAO 0,39m%/m
APILOAMENTO MANUAL 0,30m3/m
GUIA DE MADEIRA (2,5cm x 8,0cm) 0,99m/m
CONCRETO fck >15MPa 0,148m3/m
ARGAMASSA ASFALTICA 0,25kg /m
GRAMA 1,10m2/m

Fonte: DNIT (2006)

Figura 18 — Descida d’agua de aterros tipo rapido (DAR-02)

DAR - 02 CANAL RETANGULAR EM CONCRETO SIMPLES
CORTE LONGITUDINAL

DISSIPADOR
DE ENERGIA

CORTE TRANSVERSAL BB'
CONSUMOS MEDIOS
CONCRETO fck = 15MPa 0,137mYm
FORMAS 1,10m%/m
ESCAVAGAO 0,20m ¥m
APILOAMENTO 0,15m¥m

Fonte: DNIT (2006)
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Figura 19— Descida d’dgua de aterros em degraus (DAD)

CONEXAO

CORTE LONGITUDINAL

VARIAVEL

ENTRADA D'AGUA

Q

OU BOCA DE
BUEIRO 60

@
PONTO C%V'

(NOTA 3) [

\ ‘*\7 CORTE AA’
o i

b + 458

80

DESCIDA D'AGUA EM PLANTA

12

12

Drenagem Profunda:

Haverd necessidade de

Fonte: DNIT (2006)

incremento de novos elementos de drenagem

profunda na poligonal. O diametro do elemento devera ser dimensionado de

acordo com o estudo hidrolégico e a topografia a ser elaborados pela contratada.
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Drenagem do pavimento — drea de entorno

Ficard a cargo da disciplina de pavimentacdo proporcionar ao pavimento
um caimento que ndo gere acumulo de dgua no piso.

Os estacionamentos destinados a veiculos terd drenagem superficial
através de caimento de piso previsto pela pavimentacdo. O efluente drenado sera
encaminhado a canaleta tamponada com grelha metdlica contornando toda a area
e direcionado a drenagem pluvial a ser projetada e executada pela CONTRATADA.

As figuras abaixo mostram os detalhes construtivos do meio-fio MFC-03

acoplado a sarjeta e os detalhes da caixa coletora de sarjeta (CCS).

Figura 20 — Meio-fio de concreto (MFC-03)

MFCO03

ACOSTAMENTO

25

10

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS

ESCAVAGAO < 0,05m3/m
CONCRETO fck 15MPa 0,042m3/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,505m2/m

Fonte: DNIT (2006)
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Figura 21 — Caixa coletora de sarjeta com grelha de concreto (CCS)
CORTE BB'
® ® o o o o L4 '9: L4
e = S
P : H
PLANTA X :
SARJETA 8
R > .
< . e
S AT
20 125 20
S | S 165
D= :
- CORTE AA'
o 12)° 13 P2
i L
§ R >

e

20
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Noarovem o revo
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(2.1/2x2.1/2x3/8)

e
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‘ \ FERRO_RE|
2 q\wo

20

20

Dimensionamento

Fonte: DNIT (2006)

O dimensionamento hidraulico para a drenagem deverd ser realizado

conforme a férmula de Manning, adotando os seguintes parametros de aplicagdo:
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e Declividade minima 0,0006 m/m para drenagem pluvial e 0,05
m/m para drenagem oleosa.

e Velocidade limites entre 0,6 m/s e 4,0 m/s para canaletas.

e Velocidades limites entre 0,60 m/s e 2,0 m/s para tubos.

e Lamina maxima para tubos: Y=75%.

e Lamina mdxima para canaletas: Y=85%.

e Freeboard para canaletas: 5,0 cm.

Chuva de projeto

A chuva de projeto que deverd ser escolhida é a do posto pluviométrico da
cidade de S3o Luis, no Estado do Maranhdo, conforme indicado no software
Pluvio, versdao 2.1, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos
(GPRH) do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa (DEA-UFV).

A caracterizagdo de chuvas intensas é dada por meio da equacgdao de

intensidade, durag¢ao e frequéncia da precipita¢ao, representada por:

l K x T2
C (t+b)e
Em que:
e | =Intensidade da precipitagdo, em mm/h.

e T =Periodo de recorréncia, em anos (T).

e t=tempo de concentra¢dao, em minutos.

e K = parametro relativo a localidade (K= 1131,57).
e a = parametro relativo a localidade (a=0,18).

e b = parametro relativo a localidade (b=24).

e c = parametro relativo a localidade (c=0,74).
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Vazao

As vazbes de projeto deverdo ser determinadas com base no Método

Racional, por meio da seguinte formula:

Q=278x Cdistribuigéo X Cgefluvio X 1 X A

Em que:

e Q=vazdoemlL/s.

e 2,78 = constante de transformacio de unidade de mm/h para L/
s / ha.

®  Cgistribuicao = Coeficiente de distribuigdo.

¢  Cgefluvio = Coeficiente de defluvio.

e i=intensidade pluviométrica em mm/h.

e A =drealocal em (ha).

Em funcdo de caracteristicas dos pavimentos, o coeficiente de

impermeabilizagdo (runoff) pode variar de 0,40 a 0,90.

Tabela 7 — Coeficiente de escoamento superficial (C)

TIPOS DE AREA DE DRENAGEM C

Areas comerciais

Areas centrais 0,70-0,95

Areas de bairros 0,50-0,70

Areas residenciais

Residéncias isoladas 0,30 a 0,50
Unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
Unidades multiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75
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Areas com lotes de 2000m? ou maiores 0,30 a 0,45

Areas suburbanas 0,25 a 0,40
Areas com edificios de apartamentos 0,50 a 0,70

Areas industriais

Area com ocupacdo esparsa 0,50 a 0,80
Area com ocupacado densa 0,60 a 0,90
Ruas

Revestimento asfaltico 0,70 a 0,95
Revestimento de concreto 0,80 a 0,95
Revestimento primario 0,70 a 0,85

Parques e cemitérios 0,10 a 0,25

Areas sem melhoramentos

Solo arenoso, Declividade baixa <2% 0,5a 0,10
Solo arenoso, Declividade média entre 2% e 7% 0,10 a 0,15
Solo arenoso, Declividade alta >7% 0,15 a 0,20
Solo argiloso, Declividade baixa <2% 0,15 a 0,20
Solo argiloso, Declividade média entre 2% e 7% 0,20 a 0,25
Solo argiloso, Declividade alta >7% 0,25 a 0,30

Fonte: VenTe Chow (1964)
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No caso do Porto do ltaqui especificamente, teremos o runoff variando
entre 0,70 e 0,95 — revestimento asfédltico — e entre 0,80 a 0,95 — revestimento

de concreto.

Documentos a serem apresentados

Como produto do projeto bdsico e executivo de drenagem, a CONTRATADA
devera elaborar e fornecer a CONTRATATANTE, no minimo, os documentos

apresentados a seguir.

Memorial descritivo

Devera conter os critérios e as normas utilizadas, a concep¢do adotada em
funcdo dos elementos arquitetdnicos e das diretrizes das concessionarias ou

6rgdos publicos, bem como justificativa para os materiais a serem empregados.

Memadria de calculo

e C(Critérios para dimensionamento: o dimensionamento hidraulico
para a drenagem deverd ser feito conforme a férmula de
Manning, adotando os seguintes parametros de aplicagao:

a) Declividade minima 0,0006 m/m para drenagem pluvial e
0,05 m/m para drenagem oleosa.

b) Velocidade limites entre 0,6 m/s e 5,0 m/s para canaletas.

c) Velocidades limites entre 0,60 m/s e 2,0 m/s para tubos.

d) Lamina mdaxima para tubos: Y=75%.

e) Lamina mdxima para canaletas: Y=85%.

f) Freeboard para canaletas: 5,0 cm.
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Chuva de projeto: a chuva de projeto apresentada na férmula a
seguir, foi escolhida mediante dados da localidade de Sdo Luis
(MA), pelo software Pluvio, versdao 2.1, desenvolvido pelo Grupo
de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vicosa (DEA-
UFV). A equacdo de chuvas intensas utilizada no cdlculo das
vazOes foi a equacdo geral proposta pelo Prof. Robson Sarmento,

em 1974, revisada em 1985.

1131,57 x T%18
(td + 24)0'74

A caracterizagdo de chuvas intensas é feita por meio da equacdao de

intensidade, duracdo e frequéncia da precipitacdo, representada por:

Em que:

I KxT?
T (t+b)e
g) | =intensidade da precipitacdo, em mm/h.

>
—
1]

periodo de recorréncia, em anos (T).

i) t=tempo de concentragdo, em minutos.

—
~
1]

parametro relativo a localidade (K= 1131,57).

k) a

parametro relativo a localidade (a=0,18).

I) b =parametro relativo a localidade e igual a (b=24).

m) c = pardmetro relativo a localidade e igual a (c=0,74).
Vazdo: as vazOes de projeto deverdo ser determinadas com base

no Método Racional, com a seguinte férmula:
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Em que:

Em funcédo

Q=278X Cdistribuigfio X Cgeflavio X 1 X A

n) Q=vazdoemlL /s.

o) 2,78 = constante de transformacdo de unidade de mm/h
para L /s / ha.

P) Caistribuigio = coeficiente de distribuigdo.

a) Cgeflavio = coeficiente de defluvio.

r) i =intensidade pluviométrica em mm/h.

s) A =4drea local em (ha).

de caracteristicas dos pavimentos, o coeficiente de

impermeabilizagdo (runoff) pode variar de 0,40 a 0,90.

Projeto basico e executivo

Para o sistema de drenagem, a CONTRATADA deverd elaborar e apresentar,

no minimo, os seguintes desenhos:

Planta de bacias em escala adequada para visualizagdo,

usualmente variando entre 1:100 a 1:200, e deverda ser feita com

o auxilio de uma planta topografica. Esse desenho deverd conter:

e Curvas de nivel do levantamento topografico.

e Arruamento atualizado.

e Identificagdo atualizada das ruas e acessos, destacar os cursos

d'dgua proximos ao Porto.

e Nome dos cursos d'dgua.

e Delimitacdao de todas as bacias e sub-bacias estudadas.

e Numerag¢do das bacias e sub-bacias.
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e Informar o valor da 4rea de contribuicdo correspondente em
hectares (ha).

e O projeto em planta devera ter como base um levantamento
topografico/aerofotogramétrico. No caso de microdrenagem,
poderd ser utilizado o levantamento planimétrico acrescido de
cotas de soleiras, guias, tampdes de pocos de visita, bocas de
lobo, canaletas e demais elementos do sistema de drenagem. O
levantamento topografico deverd apresentar o cadastro das
galerias pluviais existente no Porto.

e O projeto em planta deverd conter estagueamento de 20,00 em
20,00 metros, seguindo o eixo do arruamento ou da canalizacado
projetada em caso de galeria; tracado geométrico do sistema
com elementos geométricos que permitam a sua caracterizacao;
as dimensdes da sec¢do transversal por trecho de canalizacgao,
incluindo declividade de fundo e extensdo, sistema de
captacgOes, dados dos trechos de redes existentes incorporadas
ao projeto (dimensdes, declividade, comprimento e cotas). A
escala adequada para visualizacdo é de 1:1000.

e O projeto em perfil deverd seguir o estaqueamento assinalado
em planta. Devera constar nesse desenho:

a) Estaqueamento.

b) Representacdo da canalizacdo projetada do terreno e do
greide para as vias das margens e do fundo dos cursos d'aguas.

c) Cotas de fundo da canalizagdo proposta a cada estaca e
dos pontos de descontinuidade.

d) Dimensdes da sec¢do hidraulica projetada, declividade e

extensdo por trecho.
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e) Capacidade de escoamento em m3/s e a correspondente
velocidade em m/s por trecho.

f) Posicdo dos pog¢os de vista, das se¢Oes de transicdo, das
confluéncias e das singularidades com cotas de fundo.

g) Cruzamento de interferéncias, secdo transversal do
curso d'dgua ou dispositivo que recebe a canalizacdo projetada
com indicagdo do nivel d'dgua.

h) Dados dos trechos de redes existentes incorporadas ao
projeto (dimensdes, declividade, comprimento, cotas, vazdo e
velocidade).

i) A forma de apresentacdo dos perfis deverd ser em duas
escalas: 1:500 na horizontal e 1:50 na vertical, para melhor
detalhamento.

e Os desenhos de secdes transversais e detalhes deverdo
apresentar:

a) A secdo transversal do terreno e do curso d'dgua.

b) A secdo transversal da canalizagdo projetada.

c) A conformacgdo do terreno apés a canalizacao.

d) Indicagcdo das dimensdes da secdo hidrdulica e da
posi¢cdo da secdo pelo estagueamento.

e) Detalhamento dos elementos escolhidos para captacgdo
tendo indicado dimensdes e cota de fundo.

e A escala adequada para apresentacdo desse desenho vai de
acordo com o nivel de detalhamento exigido no projeto, bem

como o espacgo disponivel na prancha.
11.1.7 Projeto basico e executivo de sinalizacdo

Esse projeto deverd seguir as recomendag¢des do Manual de Sinalizagdo

Rodovidria do DNIT (2010 — 32 Edi¢do) e do Manual de Sinaliza¢do de Transito do
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Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), e serd constituido pelo
estabelecimento dos dispositivos de sinaliza¢cdo ao longo dos trechos viarios na
fase de projeto, inclusive ramos e vias interceptadas, que atendam as
necessidades normativas e de circulagdao estabelecidas pelo plano funcional.
Deverdo ser consideradas, também, as mensagens educativas e aquelas
referentes ao processo de operacdo da via.

As placas atuais existentes em toda a 4rea de intervencdo do
empreendimento deverdo ser retiradas e encaminhadas a GEMAN/EMAP, para

assim ser possivel instalar novas placas.

Nesta fase deverdo ser desenvolvidas as seguintes atividades:

e Projeto de sinalizagdao horizontal.

e Projeto de sinalizag¢do vertical.

Projeto de sinalizacdo horizontal

O projeto de sinalizagdo horizontal devera ser composto por marcas
longitudinais e transversais e por inscrigdes no pavimento e complementado por
dispositivos auxiliares de segurancga de transito. Ele devera, também, conter as
especificagbes de todos os materiais a serem empregados e servigos a serem
executados, bem como deverd apresentar quadros com os quantitativos por tipo
de dispositivo, material e servico e atender as normas.

Deverdo ser consideradas nesse projeto:

e Implanta¢do de faixa branca continua.
e Implantac¢do de faixa branca tracejada.
e Implanta¢do de faixa amarela continua.
e Implantacdao de faixa amarela tracejada.

e Implanta¢dao de drea zebrada.
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e Pintura por contraste nas areas em concreto.
e Faixas de pedestres cor branca.

e Setas indicativas

As faixas elevadas existentes devem ser mantidas, e as novas construcdes
de faixas deverdo seguir o mesmo padrdo em concreto armado.
A tinta para sinalizagao horizontal rodoviaria devera ser a base de resina

acrilica emulsionada em agua.

Projeto de sinalizacdo vertical

O projeto de sinalizacdo vertical deverd apresentar indicacdes, localizacao,

dimensdes e tipos de suporte, abrangendo os seguintes tipos de placas:

e De adverténcia.

e De regulamentacao.

e De indicac¢do (localidades).
e De orientagdo (servigos).
e Educativas.

e Letreiros eletrénicos

A CONTRATADA devera apresentar o tipo de suporte de cada placa, isto é,
se serdo suspensas em porticos, semipdrticos, postes (com bracos projetados),
em colunas, etc. Esses suportes deverdo ser adequadamente dimensionados e
detalhados como parte do projeto. Deverdao ser considerados detalhes como tipo
de fixa¢do da placa no suporte, funda¢dao do pdrtico e semipdrticos ou outros

dispositivos.
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O projeto deverd apresentar os quantitativos correspondentes as dreas de
placas, conforme o tipo de pelicula refletiva, o nimero de placas a serem

instaladas e os suportes.

Documentos a serem entregues

A CONTRATADA deverd elaborar e entregar, no minimo, os seguintes

documentos:

e Plantas de sinalizacdo em formato Al.

e Plantas em formato Al, contendo cortes e detalhes construtivos.

e Relatdrio em formato A4, contendo o memorial descritivo do
projeto com os parametros normativos utilizados, a descricao
das solugdes adotadas, as carateristicas técnicas do projeto,
além dos documentos de referéncia utilizados.

e Planilha do quantitativo do projeto.
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12 FUNDACAO

Nos itens a seguir, sdao apresentados os requisitos minimos para a
disciplina de fundacdo, as quais deverdao ser consideradas pela CONTRATADA na

elaboracdao do projeto basico e executivo.

12.1 Normas gerais aplicaveis

O projeto de fundac¢do deverd ser elaborado em conformidade com as NBRs

cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a seguir:

e NBR 8036: Programacado de sondagens de simples
reconhecimento dos solos para funda¢ées de edificios -
Procedimento.

e NBR 6484: Solo — Sondagens de simples reconhecimentos com
SPT — Método de ensaio.

e NBR 6502: Rochas e solos.

e NBR 9820: Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa
consisténcia em furos de sondagem — Procedimento.

e NBR 9603: Sondagem a trado — Procedimento.

e NBR 6489: Prova de carga direta sobre terreno de fundacgao.

e NBR 6122: Projeto e execugdo de fundacgdes.

e NBR 6118: Projeto de estrutura de concreto — Procedimento.
12.2 Diretrizes técnicas para a elaboragdo dos projetos de fundagao

De acordo com as sondagens realizadas nos locais de implantagao dos
empreendimentos, recomenda-se que as fundacdes sejam, preferencialmente, do
tipo direta (sapatas/radier).

Ademais, caberd a CONTRATADA verificar, in loco, e de acordo com os

boletins de sondagem em ANEXO, se todas as fundag¢les poderdo ser do tipo
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direta; caso seja verificada a necessidade de fundac¢des indiretas, a CONTRATADA
devera considerar os itens para dimensionamento apresentados a seguir, assim

como apresentar a CONTRATANTE os fatos que comprovem tal necessidade.

12.2.1 Dimensionamento

Para o dimensionamento das fundacdes, a CONTRATADA devera considerar,

no minimo, os itens indicados a seguir:

e Acdo da carga permanente: estrutura, infraestrutura, esquema

das cargas e rea¢bes de apoio.
e Acgdo da carga acidental: reagdes de apoio maximas e minimas.

e Calculo das combinacgdes das rea¢Bes verticais: reagcbes maximas

e minimas.

e Forgas horizontais longitudinais: vento, temperatura, retracao,

empuxo de terra e protensao.

Fundacdo direta

Para o dimensionamento das fundacdes diretas (sapatas/radier), a

CONTRATADA devera observar, ainda, os itens listados:

e Verificar as tensdes no solo. Cabe ressaltar que a tensdo de
borda poderd ser até 30% maior que a tensao média, sendo esta
obrigatoriamente menor que a tensdao maxima admissivel.

e Considerar o dimensionamento das sapatas no sentido

longitudinal e transversal e o efeito de puncéo.

De acordo com o exposto anteriormente, caso a CONTRATADA verifique que

o solo ndo possui capacidade de suporte adequado para o uso de fundacgdo direta,
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deverd ser previsto por ela o uso de fundacdo indireta, sobre estacas. Para tal,

deverdo ser considerados, no minimo, os requisitos descritos a seguir.

Fundacdo sobre estacas

Para o dimensionamento das fundac¢des indiretas (estacas) a CONTRATADA

deverd considerar, no minimo, os itens a seguir:

Avaliar as cargas atuantes em cada estaca do conjunto sob o
efeito das cargas normais maximas e minimas e em momentos
concomitantes.

As estacas ndo devem ser consideradas como biarticuladas.
Considerar a influéncia do solo no calculo dos esforgos.
Considerar que o esforco horizontal maximo na cabeca da estaca
vertical deverad ser limitado a 5% de sua capacidade maxima de
compressdo. Caso esses valores sejam excedidos, deverdo ser
utilizadas estacas inclinadas para o aumento da capacidade de
absorcdo desses esforgos.

Efetuar o cdlculo dos comprimentos das estacas através de
processos consagrados, como Aoki-Veloso ou Decourt-Quaresma,
sendo o comprimento minimo igual a 7,00 metros.

Efetuar o dimensionamento dos blocos das estacas nas diregdes
longitudinal e transversal.

Realizar o dimensionamento estrutural da estaca adequado, de
acordo com o item 7.8 da NBR 6122, considerando as cargas
admissiveis descritas na norma.

Considerar a excentricidade de aplicagdo de cargas conforme a

NBR 6118.
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e No caso de adocdo de estacas metalicas, além das
recomendacOes descritas anteriormente, a CONTRATADA deverad
prever o encamisamento do perfil com concreto, no minimo, até
1,50 metros abaixo da cota inferior do bloco e 1,00 metro abaixo
do nivel d’agua minimo.

e Ainda, para estacas metdlicas, no dimensionamento do perfil, a
CONTRATADA deverd considerar apenas a 4drea util de aco,
descontando a drea de sacrificio para corrosdo. Deverdo ser
adotados perfis usuais no mercado, visando oferecer maior

facilidade de obtencdo e menor custo.

Materiais para estruturas de concreto armado

Para os materiais de concreto, a CONTRATADA deverd respeitar as

caracteristicas minimas apresentadas nos itens a seguir.

Concreto estrutural

e Aplicagdo: estruturas nas classes de agressividade ambiental I11.
e Concreto C30.

e Consumo minimo de cimento: 350 kg/m?3 de concreto.

e Relagdo dgua-cimento: a/c £ 0,55.

e Resisténcia caracteristica a compressdo: fck 2 30 MPa.

e Massa especifica: y = 25 kN/m?3.
1
e Modbdulo de elasticidade secante: Ecs = 0,85 X 5600 x fckz, ou seja,

1
adotando um fck de 30 MPa, Ecs = 0,85 x 5600 x 30z, = 26.071,59
MPa.
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Concreto magro

Aplicagdo: lastros de concreto simples para fundagdes, pisos e
outras estruturas enterradas.

Concreto C10.

Consumo minimo de cimento: 150 kg/m3 de concreto.

Resisténcia caracteristica a compressao: fck 2 10 MPa.

Armaduras

Para as estruturas de concreto armado, as categorias de ago a serem

utilizadas como armadura, deverdao atender, no minimo, as especifica¢cbes a

seguir:

a)

b)

Aco CA-50:

Aplicagdo: armaduras longitudinais em geral (vigas, pilares,
fundag¢des, lajes, galerias, caixas, canaletas, muros de arrimo
etc.), armaduras transversais (estribos) etc.

Coeficiente de conformacdo superficial: nb > 1,5.

Peso especifico: y = 7850 kgf/m3 = 78,50 kN/m3.

Tensdo de escoamento: fyk = 500 MPa.

Moédulo de elasticidade: Es = 210 GPa.

Aco CA-25:
Aplicagcdao: armaduras construtivas, chumbadores, espacadores
para pisos, barras de transferéncia, grampos, insertos etc.

Coeficiente de conformacao superficial: nb > 1,0.
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e Aco CA-60:

a) Aplicagcdo: producdo de vigotas de lajes pré-fabricadas, treligas,
armacdes para tubos, pré-moldados etc.

b) Coeficiente de conformacdo superficial: nb 2 1,5.

c) Tensdo de escoamento: fyk = 600 MPa.

Cobrimento

Para efeito de cobrimento das armaduras das estruturas de concreto
armado, deverdo ser seguidos os valores minimos nominais especificados na
tabela 7.2 do item 7.4.7.6, disponivel na NBR 6118, levando em consideracdo que
as estruturas serdo executadas com controle rigoroso e rigido, ou seja,

observando os limites de tolerancia conforme o exposto:

e Estacas, sapatas e paredes: 4,0 cm.

e Lajes e pisos: 3,5 cm.

12.2.2 Documentos a serem apresentados

Como produto do projeto basico e executivo de fundacdo, a CONTRATADA

deverd fornecer, no minimo, os documentos apresentados nas segdes seguintes.

Memorial de célculo

O memorial de calculo deverd, obrigatoriamente, conter todas as
indicacOes necessdrias a boa e facil compreensdo, bem como o acompanhamento
da sequéncia e das operacbes de calculo. Deverdo ser observadas pela

CONTRATADA, para elaboracdo do memorial de célculo, as indicacdes a seguir:
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e Acdo da carga permanente.

e Acdo da carga acidental: reagcdes maximas e minimas.

e Forgas horizontais: vento, temperatura, retragdo e empuxo de
terra.

e Fundacdo direta: verificacdo das tensdes no terreno junto a base
e pré-dimensionamento das sapatas.

e Verificacdo do estagueamento: cargas maxima e minima nas

estacas.

Memorial descritivo e quantitativo

No memorial descritivo, deverdao constar claramente as justificativas
técnicas e econdmicas das solucdes propostas, no minimo, com os seguintes
elementos: tipo de fundacdo proposta, métodos construtivos, materiais previstos

e a estimativa de custo por metro quadrado.

Projeto basico e executivo

No projeto basico e executivo devera ser evidenciada a escolha do tipo de
fundacdo, ou seja: direta ou indireta, material empregado, caracteristicas e
gquantidades, unidade de medida adotada.

Devera apresentar, ainda, a locagdo dos elementos com a amarrag¢do das
coordenadas e indicagdo do norte, da cota do terreno e da cota de apoio das
pecas, além da taxa de resisténcia do solo. Os elementos estruturais deverdo ser
codificados e ter todas as suas dimensdes representadas em planta e corte. Os
desenhos de armag¢des deverdo conter detalhamento, em escala apropriada, de
todas as pecas do esquema estrutural, dados em tabela e resumo de armacgao.

Para o projeto basico e executivo, a CONTRATADA deverd apresentar, no

minimo, os seguintes documentos:

e Planta de locagao;
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e Planta de formas;
e Planta de armacao;

e Detalhamento das pecgas de fundacdo;

e Lista de materiais e quantitativo.

Ao final da Fase 2 (execug¢do das obras, instalacdo dos

equipamentos e

desenvolvimento de Sistema Integrador), a CONTRATADA deverd revisar o projeto

executivo, de maneira a fornecer a CONTRATANTE o projeto de “como construido”

(as built).
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13 ESTRUTURAS

Esta secdo apresenta os requisitos minimos para a elaboracdo do projeto

basico e executivo das estruturas de concreto armado e das estruturas metalicas.

13.1 Estruturas de concreto armado

Para as estruturas de concreto armado do escopo desta contratacdo
(pilares, vigas, lajes e plataformas, etc.), a CONTRATADA deverad atender, no
minimo, as caracteristicas descritas nos itens a seguir para a elaboracdo do

projeto basico e posterior detalhamento dos projetos executivos.

13.1.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de estruturas de concreto armado deverdo ser elaborados em
conformidade com as NBRs cabiveis e vigentes, as quais s3ao apresentadas a

seguir:

e NBR 6120: Cargas para calculo de estruturas de edificagdes.

e NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificagdes.

e NBR 8681: Acdes de seguranga nas estruturas.

e NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

e NBR 7480: Barras e fios de aco destinados a armadura para
concreto armado.

e NBR 9062: Projeto e execuc¢do de estruturas de concreto pré-

moldado.
13.1.2 Diretrizes técnicas para a elaboragdo dos projetos de estruturas de concreto armado

O projeto bdasico de estruturas de concreto armado deverd ser elaborado

atendendo, no minimo, os critérios apresentados a seguir.
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Dimensionamento — estruturas de concreto armado

Para o dimensionamento dos elementos pilares, vigas, lajes e plataformas,
a CONTRATADA deverd levar em consideracdao os carregamentos acidentais e

permanentes, conforme os procedimentos descritos a seguir:

e Acdo da carga permanente: estrutura, infraestrutura, esquema
das cargas e reagdes de apoio. As cargas permanentes
abrangerdao, além do peso préprio da estrutura, todos os
elementos destinados aos revestimentos, enchimentos, a
alvenaria, divisdrias, placas para energia solar, caixas d'aguas,
pontos de ancoragem e além de todos os elementos que por ela
forem permanentemente suportados.

e Acgdo da carga acidental: rea¢8es de apoio maximas e minimas.
Para a ETE, deverdo ser adotados como sobrecargas os valores
especificados na NBR 6120, conforme os critérios apresentados
a seguir:

a) Calculo das combinacdes das reacBes verticais: reacdes
mdximas e minimas.
b) Forcas horizontais longitudinais: vento, temperatura, retracao
e empuxo de terra.

e Esforgos de vento, serdo seguidos os parametros da NBR 6123. A
velocidade bdsica do vento a ser considerada serd Vo = 30 m/s.
Os valores adotados dos coeficientes S1, S2 e S3 sdo os

seguintes:

a)S1 =1,0 (fator topografico).

b) S2 = Categoria tipo Il, Classe C (fator de rugosidade).

c) S3 = 0,95 (fator estatistico).
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Como critério geral de agressividade ambiental, devera ser adotada a
Classe tipo Ill, forte, em fun¢do da proximidade com o mar, levando ao emprego
de elementos estruturais de concreto armado, com fck > 30 MPa (em relacdo a
dgua/cimento em massa) ndo superiores a 0,55.

Para o dimensionamento dos pilares isolados ou em pértico de concreto, a

CONTRATADA devera considerar:

e Obra carregada com a rea¢do maxima e os esforcos horizontais
concomitantes.

e Obra carregada com areacdo minima e os esforgcos horizontais e
a verificacdao da flambagem.

e Obra descarregada e verificacdo da forca normal e dos esforgos

horizontais.

Para o dimensionamento dos pilares de concreto, a CONTRATADA devera
considerar um indice de esbeltez necessariamente menor que 90 e levar em conta
a ndo linearidade fisica e os efeitos de segunda ordem, de acordo com o item
15.3 da NBR 6118; em casos excepcionais, a critério do projetista e com
aprovacdao da CONTRATANTE, serd possivel admitir pilares com indice de esbeltez
maior que 90, porém, sempre inferior a 140.

No cdlculo dos esforgos e do dimensionamento de todas as vigas deverao
constar os cdlculos dos valores de momentos fletores e forgas cortantes,
apresentados sob a forma de quadros resumo; cdlculo a flexao e ao cisalhamento,
isto é, verificagdo das tensGes de cisalhamento e determina¢dao da armadura
necessaria, verificacdo da fissuracdo e verificacdo do efeito da tor¢do, de acordo
com os itens 7.6, 9.4, 23 e 18.3.4 da NBR 6118, respectivamente. Para combater
as fissuras provenientes da retragdo do concreto e outras a¢Ges secundarias, as
vigas principais deverdo ser providas de “armadura de pele” calculada de acordo
com os itens 17.3.5.2.3 e 18.3.5 da NBR 6118. As almas das vigas deverao possuir

espessura minima de 15 cm.
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No cdlculo dos esforcos e do dimensionamento de todas as lajes, devera
ser considerado o dimensionamento a flexdao e a verificagdo do cisalhamento. A
espessura minima das lajes deverd ser de 8,0 cm.

Dessa forma, para o cdlculo das deformacdes imediatas e diferidas no
tempo em estruturas de concreto, a CONTRATADA deverd considerar a rigidez

equivalente, de acordo com o item 17.3.2 da NBR 61138.

Materiais para estruturas de concreto armado

Para a constru¢do da ETE e pavimentos, a CONTRATADA deverd adotar, no

minimo, materiais que atendam as caracteristicas a seguir.

Concreto estrutural

e Aplicagcdo: estruturas nas classes de agressividade ambiental do
tipo IIl.

e Concreto C30.

e Consumo minimo de cimento: 350 kg/m?3 de concreto.

e Relacdo dgua-cimento: a/c < 0,55.

e Resisténcia caracteristica a compressdo: fck 2 30 MPa.

e Massa especifica: y = 25 kN/m3.
1
e Modbdulo de elasticidade secante: Ecs =0,85 X 5600 X fckz, ou seja,

1
adotando um fck de 30 MPa, Ecs = 0,85 x 5600 x 30z, = 26.071,59
MPa.

Concreto magro

e Aplicagdo: lastros de concreto simples para fundag¢des, pisos e

outras estruturas enterradas.
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Concreto C10.
Consumo minimo de cimento: 150 kg/m2 de concreto.

Resisténcia caracteristica a compressao: fck 2 10 MPa.

Armaduras

As armaduras utilizadas nas estruturas de concreto armado deverdo

atender, no minimo, as especificagdes a seguir.

a)

b)

Aco CA-50:

Aplicagdo: armaduras longitudinais em geral (vigas, pilares,
fundacdes, lajes, galerias, caixas, canaletas, muros de arrimo
etc.), armaduras transversais (estribos) etc.

Coeficiente de conformacdo superficial: nb > 1,5.

Peso especifico: y = 7850 kgf/m3 = 78,50 kN/m?3.

Tensdao de escoamento: fyk = 500 MPa.

Médulo de elasticidade: Es = 210 GPa.

Aco CA-25:
Aplicagdao: armaduras construtivas, chumbadores, espagadores
para pisos, barras de transferéncia, grampos, insertos etc.

Coeficiente de conformacgao superficial: nb 2 1,0.

Aco CA-60:

Aplicagdo: producdo de vigotas de lajes pré-fabricadas, treligas,
armacgOes para tubos, pré-moldados etc.

Coeficiente de conformacgao superficial: nb 2 1,5.

Tensdao de escoamento: fyk = 600 MPa.

Cobrimento: para efeito de cobrimento das armaduras das

estruturas de concreto armado, deverdo ser seguidos os valores
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minimos nominais especificados na tabela 7.2 do item 7.4.7.6 da
NBR 6118, considerando que as estruturas serdo executadas com
controle rigoroso e rigidos limites de tolerancia, conforme
exposto:

a) Vigas e pilares: 4,0 cm.

b) Lajes: 3,5 cm.

Documentos a serem apresentados

Para o projeto basico de estruturas de concreto armado, a CONTRATADA

devera apresentar, no minimo, os documentos a seguir.

Memorial de calculo

A memoria de cdlculo deverd descrever as caracteristicas gerais da obra,
assim como justificar as solugdes desenvolvidas nesta etapa do projeto,
destacando as seguintes verificagdes e pré-dimensionamentos efetuados em
nimero reduzido de pegas estruturais, que devem ser apresentados
sucintamente, porém satisfatdérios a avaliagdo da suficiéncia do projeto
estrutural para cada uma das alternativas.

Ela deverd, obrigatoriamente, conter todas as indicagdes necessarias a boa
e facil compreensdo e ao acompanhamento da sequéncia e das operagdes de

calculo. Assim, deverd seguir as orienta¢bes listadas:

e Referir-se, expressamente, as formulas ou tabelas aplicadas.

e Referir-se as condi¢Ges e aos valores numéricos admitidos,
como, por exemplo, a resisténcia caracteristica.

e Indicar as fontes bibliograficas relativas a qualquer processo de

calculo ou dimensionamento adotado.
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Referir-se, explicitamente, a todas as hipdoteses admitidas,
incluindo as propriedades dos materiais.

Conter a deducdo de expressdes ou formulas empregadas, se
originais. Definir os elementos ou simbolos utilizados.

Indicar a sequéncia dos calculos numéricos na aplicagdo das
féormulas, sem omitir valores intermediarios.

Apresentar croquis elucidativos, quando forem indispensaveis
ou convenientes a clareza do significado dos simbolos ou da

entrega de memoriais em rascunhos.

Os calculos modelados em programas especificos de dimensionamento

deverdo vir acompanhados dos documentos justificativos, discriminados a seguir:

Identificacdo do programa computacional utilizado; descrigdo
sucinta e indicacdo do modo de aplicacdo do programa
computacional, definindo os mdédulos utilizados, as hipdteses de
cdlculo ou simplificagcdes adotadas, os dados de entrada, o
carregamento e os resultados obtidos.

No caso de programas computacionais de uso particular e
exclusivo do projetista: identificacdo e descricdo do programa
computacional utilizado, com indicacdo da formulacdo tedrica,
das hipdteses de calculo ou simplificagdes adotadas, dos dados
de entrada, do carregamento e dos resultados obtidos.
Apresentacdo de memorial, mandatdria, constituido dos
seguintes elementos:

a) Esquema estrutural, com definicdo das se¢Ges transversais,
dos nds, das barras, das propriedades dos materiais etc.

b) Insergdo das folhas de resultados do processamento realizado.
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c) Quadros-resumo, com indicacdo das combinac¢des de esforgos
adotadas, das caracteristicas dos materiais utilizados, dos dados
de entrada e resultados do processamento realizado, das secdes,
dos esforcos e das tensdes de dimensionamento, acompanhados
dos diagramas de envoltérias pertinentes.

d) Acdo da carga permanente.

e) Acdo da carga acidental: reacdes maximas e minimas.

f) Forcas horizontais: vento, temperatura, retracdo e empuxo de
terra.

g) Pré-dimensionamento dos pilares, das vigas principais e das
lajes nas se¢cdes mais solicitadas de cada pavimento diferenciado

da obra.

Memorial descritivo e quantitativo

Deverdo constar claramente as justificativas técnicas e econdémicas das
solu¢des propostas, com, no minimo, os seguintes elementos: tipo estrutural
proposto, métodos construtivos, materiais previstos e estimativa de custo por
metro quadrado de construgao.

A CONTRATADA devera elaborar listas de materiais com as respectivas
guantidades, discriminando detalhadamente o tipo de material utilizado, a norma
correspondente e as caracteristicas técnicas.

Controle Tecnolégico dos Insumos:

Tecnologia:

A execucdo dos servicos deverd ser feita de acordo com as mais recentes
publicagbes da associagdo brasileira de normas técnicas abrangendo a
especificacdo brasileira (EB), métodos brasileiros (MB) e normaliza¢do brasileira

(NB).
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A bibliografia acima podera ser completada, onde houver omissdo,
compatibilidade ou necessidade, por normas de outras entidades ou

organizacdes, de igual competéncia e renome, aprovada pelo fiscal da EMAP.

Programacgao:
O representante da Contratada deverd organizar um programa para a
sistematica coleta de amostras e realizacdo de ensaios, com a devida

antecedéncia e juntamente com o fiscal da EMAP.

Apresentacao:

Os resultados dos ensaios deverdao ser apresentados, o mais rapidamente
possivel, de acordo com formularios padronizados, em 3 vias, que deverdo conter
basicamente:

A identificacdo das partes contratantes e do terceiro contratado para a
execucdo da obra;

A localizag¢do da obra (trecho, area, etc.);

Posicionamento da amostra;

As datas de coleta, de recebimento em laboratdério e de realizagdao de
ensaio, no caso de concreto, também a idade do CP (corpo de prova);

Resultado do ensaio grafico, etc. No caso de concreto, em geral, tensao
mdxima de ruptura, tensdo do projeto, tipo e marca do cimento, origem e
dimensdo maxima do agregado, etc.

Outras informacgdes, etc.

Tarefas:

Coletas de dados:

Coleta de amostras representativas do concreto e seus componentes, seu
preparo e remessa ao laboratério; cimento e seus aditivos, inclusive a

microssilica, agregados, agua, vergalhdes de aco e o prdprio concreto.
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Ensaios:

Realizagdo de ensaios fisicos, quimicos e mecanicos, nas frentes de servigo

e laboratdério conforme abaixo:

Cimento - Determinacdo da finura, inicio de pega, superficie especifica,
teor de alcalis e resisténcia a compressdao, conferéncia do estado e peso das
embalagens, ensaio de compatibilidade aos aditivos;

Agregados - ensaio granulométrico, verificagdo do teor de substancias
nocivas, torrdes de argila, materiais pulverulentos e organicos, determinacdo do
peso especifico aparente e densidade real, resisténcia ao esmagamento e ensaio
de durabilidade;

Agua - ensaios fisico-quimicos, a serem realizados em laboratério técnico
especializado. Devera ser determinado o teor de residuos, materiais em
suspensdo, cloretos, sulfatos, cor livre e pH. Confronto com indices de resisténcia
e pega.

Vergalhdes de agco - testes de resisténcia, a serem realizados em
laboratdrios técnicos especializados.

Concreto - Controle da trabalhabilidade, através do "Slump Test", ensaio
de ruptura a compressdao axial dos corpos de prova aos 3, 7 e 28 dias.

Outros encargos, tais como:

Inspecdo das condi¢bes dos materiais estocados nos canteiros de obras;

Inspe¢des durante as fases de confec¢do, transporte, langamento,
adensamento e cura do concreto;

Andlise e qualificacdo de jazidas de agregados;

Organizag¢do do controle estatistico dos resultados dos ensaios a ruptura
por compressdo, tragcado e analise dos graficos do controle, dispersédo, etc.

Generalidades:
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A Contratada fard todos os estudos e ensaios necessarios e a Fiscalizagdo
os aprovard se os considerarem satisfatdrios, ndo eximindo a Contratada de sua
responsabilidade.

Se a Fiscalizacdao julgar conveniente, amostras de material ou corpos de
prova de concreto serdao enviados a outros laboratdrios idoneos para ensaios.
Para isso a Contratada deverd propiciar todas as facilidades e elementos
necessarios.

Realizar na presenca da Fiscalizagdao, durante o andamento das obras,
todos os ensaios necessarios ao controle de qualidade dos materiais.

Ajustar ou substituir tracos de concreto quando necessario e/ou por ordem
da Fiscalizagao.

Propor¢cdao das misturas

A Fiscalizagdo aprovard os tracos do concreto a serem utilizados e
fiscalizarda a obediéncia aos mesmos, durante a sua prepara¢ao na obra ou na
usina.

Esta aprovagdo ndo exime a Contratada de sua responsabilidade.

Os tragos serdo modificados, sempre que necessario, a fim de preservar a

seguranga e qualidade do concreto sem que isto acarrete 6nus para a EMAP.

Trabalhabilidade do concreto

No sentido de atender as condigdes de concretagem, a Contratada devera
determinar a priori, a trabalhabilidade que deve ter o concreto a fim de que possa
ser elaborada, transportada, lancada e adensada sem perda de homogeneidade.

A medida de trabalhabilidade devera ser feita por meio de ensaios de
abatimento (“Slump Test”), e aprovada pela Fiscalizacdo.

Precauc¢des e responsabilidades

Caberd a Contratada tomar as precau¢les necessarias para manter a boa

qualidade do concreto, seja usinado ou preparado na obra.
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Sera de inteira responsabilidade da Contratada o concreto lancado na obra,
em todos seus aspectos, tais como:

Taxa de resisténcia;

Compatibilidade do aditivo usado com o tipo de cimento;

Inexisténcia de compostos que possam atacar, mais tarde, o concreto, etc.

Ao final dos servicos, a Contratada se obriga a enviar a EMAP um termo de
responsabilidade ou certificado de garantia do concreto lan¢cada na obra.

Recomendacgdes finais

Deverdao ser obedecidas todas as Normas da ABNT pertinentes a estas

Especificagbes, em especial a NBR 6118 e NBR-9782

Projeto basico e executivo
Os projetos de formas e armacdes de concreto deverdao conter, no minimo,

os seguintes elementos:

e Plantas de formas de todos os niveis de pavimentos das
edificacdes, incluindo a dimensdo final de todas as pecgas
estruturais: pilares, vigas, lajes etc.; os cortes necessarios ao
entendimento completo das plantas de forma e os detalhes dos
pontos criticos da estrutura.

e Quadro-resumo indicando as resisténcias caracteristicas
adotadas para o concreto (fck) e as empregadas, ou qualquer
outro material utilizado, bem como o comprimento e o tipo de
estacas previstas, a taxa no solo de fundagdo, as unidades de
medida e o trem-tipo adotado.

e Desenhos de armacgdes contemplando: detalhamento, em escala
apropriada, de todas as pecas do esquema estrutural; indicando
o numero da armadura, a quantidade, as dimensdes, a bitola, o

espacamento e raio de dobramentos, as especificacbes do tipo
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de agco, a tabela e o resumo de armacgdo, contemplando todos os
elementos estruturais (indicando as dimensdes, bitola e peso das

armaduras).

Ao final da Fase 2 (execugdo das obras e instalagdo dos equipamentos), a
CONTRATADA deverd revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built).

13.2 Estruturas metalicas

Para as estruturas metdlicas do escopo dessa contratacdo (coberturas,
porticos, etc.), a CONTRATADA devera considerar, no minimo, os requisitos
técnicos apresentados nesta secdo para a elaboracdo do projeto basico e

executivo.

13.2.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de estruturas metalicas deverdo ser elaborados em
conformidade com as NBRs cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a

seguir:

e NBR 6120 (Versdo corrigida em 2019): Acdes para o calculo de
estruturas de edificacdes.

e NBR 6123 (Versdo corrigida em 2013): Forgas devidas ao vento
em edificagdes.

e NBR 8681 (Versdo corrigida em 2004): Acbes e segurancga nas
estruturas — Procedimento.

e NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas

de aco e concreto de edificios.
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e NBR 7480: Aco destinado a armaduras para estruturas de

concreto armado — Especificacdo.
13.2.2 Diretrizes técnicas para a elaboragdo dos projetos de estruturas metadlicas

O projeto basico e executivo de estruturas metalicas deverd ser elaborado

atendendo, no minimo, os critérios apresentados nos itens a seguir.

Dimensionamento — estruturas metalicas

Considera-se nesse item o dimensionamento da cobertura das portarias e
dos edificios e pdrticos, para tal a CONTRATADA deverd considerar os requisitos

minimos apresentados a seguir.

Carregamentos

Para os cdlculos estruturais, a CONTRATADA deverd considerar velocidade
basica de forca de vento (Vo) minima de 30 m/s (108 km/h), de acordo com o
mapa das isopletas de ventos da NBR 6123 e pressdo dinamica de vento (q)

minima de 79 kg/m?.

Deslocamentos maximos admissiveis

Em complementa¢do ao previsto no Anexo C da NBR 8800, a CONTRATADA

devera considerar, no minimo, os limites de deslocamentos indicados a seguir:

e Deslocamentos verticais: vigas em geral L/350 (considerado o
valor de deslocamento indicado na norma para vigas de piso),
onde L é o vdo entre os apoios.

e Deslocamentos horizontais: em fungdo das caracteristicas da

edificacdo, recomenda-se que a deformac¢do horizontal das
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colunas seja de, no maximo, H/450, sendo H a altura total do

pilar.

Contraventamentos

Sempre que possivel, deverdo ser utilizados contraventamentos com os

membros trabalhando somente a tracdo (tipo “X”). Nesse caso, as pec¢as desses

contraventamentos deverdo ser dimensionadas com indice de esbeltez alto,

propiciando baixa resisténcia a compressao.

Nos casos em que nao for possivel utilizar os contraventamentos do tipo

“X”, as pecas deverdo ser dimensionadas também a compressao.

Recomenda-se que os perfis compostos por duas cantoneiras tenham a

secdo preferencialmente “em cruz”.

Conexoes

b)

c)

a)

Conexdes parafusadas:

A CONTRATADA devera atentar-se para o calculo com parafusos
de alta resisténcia ASTM A325, com se¢do minima de 3/4",
exceto se limitado pela bitola dos elementos de conexao.

Todas as conexGes deverdo ter, no minimo, 02 (dois) parafusos.
Componentes de treligas, tesouras e contraventamentos, quando
forem parafusados, trabalhando a tragdo ou compressao,
deverdo ter suas conexdes dimensionadas para 100% da tensdo
admissivel a tracdao, referente a drea bruta.

Conexdes soldadas:

Deverdo ter espessura minima de 3/16", exceto se limitado pela

espessura do material a ser soldado.
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b) Para o dimensionamento das conexdes soldadas, devera ser

considerada a tensdo total atuante na peca a trac¢do, referente a
area bruta.

Realizar por conta da Contratada os ensaios de liquido
penetrante em todos os pontos de solda, e entregar os laudos a

EMAP.

Materiais para estruturas metalicas

Os materiais que irdo estruturar as coberturas metalicas deverdo possuir,

no minimo, as caracteristicas descritas nos préximos itens.

Aco estrutural

Parafusos

Perfis soldados e chapas grossas — ASTM A572 Gr 50 ou similar.
Perfis laminados tipol e H - ASTM A572 Gr 50.

Perfis laminados tipo cantoneiras e demais — ASTM A-36.

Perfis dobrados — SAE_1020 A570 grc.

Tubos em ago carbono, grau A com costura.

LigagOes principais: ASTM A325.
LigagGes secundarias: ASTM A307. Sdo consideradas ligagdes

secundarias as referentes a:

a) Escadas comuns e do tipo marinheiro.

b) Corrimdos.

c)

Tercgas e longarinas.

d) Tirantes em barra redonda.

e) ASTM A36.
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Eletrodos para solda

E7018.

Chumbadores

ASTM A36

Pintura de estruturas metalicas

O preparo as superficies conforme a seguir deverd ser realizado
em canteiros externos a poligonal do Itaqui, devendo restringir
a drea da Poligonal somente para as instalagdes e alguns

retoques de pintura necessarios.

Para todos os pontos de solda devem ser apresentados os laudos

Preparo da superficie para pintura: inicialmente devera ser
realizada a inspecdo visual em toda a superficie a ser pintada.
Serd necessdario anotar os pontos que apresentarem vestigios de
O6leo, graxa ou gordura, o grau de corrosdao em que se encontra
a superficie, assim como os pontos em que a pintura, se
existente, estiver danificada. Nas regides onde se constataram
vestigios de dleo, graxa ou gordura, devera ser realizada a
limpeza com solventes. Com as superficies limpas e livres de
ferrugem, carepa de laminag¢do, respingos de solda e outras
substancias prejudiciais a qualidade da pintura, serd possivel
proceder ao tratamento da superficie com jato de areia. A
aplicagdo do jateamento abrasivo ao metal quase branco em toda
a superficie a ser pintada terd grau SA 2 %, conforme diretrizes

da Norma Sueca (SIS n2 05 59 00/1967), sendo esta a mais usual
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no Brasil dentre as normas existentes no que diz respeito a
preparac¢do da superficie.

e Tinta de fundo: a tinta de fundo deverd ser constituida por uma
demdo de primer epdxi poliamida, dois componentes,
pigmentada com 6xido de ferro, com 40 (+5) um de espessura de
pelicula seca.

e Tinta intermediaria: a tinta intermediaria deverd possuir uma
demado de tinta de acabamento em resina epdxi poliamida de alta
espessura, dois componentes, com 120 (+10) um de espessura de
pelicula seca.

e Acabamento: a pintura de acabamento deverd ser feita com uma
demdo de tinta de acabamento em resina de poliuretano

alifatico, dois componentes, com 35 (¥5) um de espessura seca.

Documentos a serem apresentados

Para o projeto bdsico e executivo de estruturas metalicas, a CONTRATADA

deverd apresentar, no minimo, os documentos a seguir.

Memorial de cdalculo

A memorial de cdlculo deverd descrever as caracteristicas gerais da obra,
assim como justificar as solu¢des desenvolvidas nesta etapa do projeto,
destacando as seguintes verificacbes e pré-dimensionamentos efetuados em
nimero reduzido de pecgas estruturais e apresentados sucintamente, porém
satisfatdrias, para se avaliar a suficiéncia do projeto estrutural para cada uma

das alternativas.
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Deverdo, obrigatoriamente, conter todas as indicacdes necessarias a boa e
facil compreensdo, ao acompanhamento da sequéncia e das opera¢des de calculo.

Assim, deverdo seguir a orientacdo listada:

e Referir-se, expressamente, as fodrmulas ou tabelas aplicadas.

e Referir-se as condi¢cGes e aos valores numéricos admitidos como,
por exemplo, a resisténcia caracteristica.

e |Indicar as fontes bibliogrdficas relativas a qualquer processo de
cdlculo ou dimensionamento adotado.

e Referir-se, explicitamente, a todas as hipdteses admitidas,
incluindo as propriedades dos materiais.

e (Conter a dedugdo de expressdes ou férmulas empregadas, se
originais.

e Definir os elementos ou simbolos utilizados.

e Indicar a sequéncia dos calculos numéricos na aplicagao das
férmulas, sem omitir valores intermediarios.

e Apresentar croquis elucidativos, quando forem indispensdveis
ou convenientes a clareza do significado dos simbolos ou da

entrega de memoriais em rascunhos.

Os calculos modelados em programas especificos de dimensionamento

deverdo viracompanhados dos documentos justificativos, discriminados a seguir:

e Identificagcdo do programa computacional utilizado, descri¢do
sucinta e indicagdo do modo de aplicagdo do programa
computacional, definindo os mddulos utilizados, as hipdteses de
cdlculo ou as simplificacdes adotadas, dados de entrada,
carregamento e resultados obtidos.

e No caso de programas computacionais de uso particular e

exclusivo do projetista: deverd constar a identificacdo e a
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descricdo do programa computacional utilizado, com a indicacdo
da formulacdo tedrica, das hipdoteses de ~calculo ou
simplificacdbes adotadas, bem como dos dados de entrada, dos

carregamentos e dos resultados obtidos.

A apresentacdo do memorial deverda, obrigatoriamente, ser constituida, no

minimo, dos seguintes elementos:

e Esquema estrutural, com definicdo das se¢cbes transversais, dos
noés, das barras, das propriedades dos materiais etc.

e Insercgdo das folhas de resultados do processamento realizado.

e Quadros-resumo, com indicacdo das combina¢Ges de esforcgos
adotadas, caracteristicas dos materiais utilizados, dados de
entrada e resultados do processamento realizado, secgdes,
esforcos e tensGes de dimensionamento, acompanhados dos

diagramas de envoltdrias pertinentes.

No memorial de cdlculo das estruturas metalicas, a CONTRATADA devera

apresentar, no minimo, os itens a seguir:

e Acdo da carga permanente.

e Acdo da carga acidental.

e Forgas horizontais: vento, temperatura, retragao.

e Verificagdo de deformacdes verticais e horizontais.
e Verificacdo das liga¢gdes parafusadas e/ou soldadas.

e Verificagdao dos contraventamentos.
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Memorial descritivo e quantitativo

No memorial descritivo e quantitativo deverdao constar, claramente, as
justificativas técnicas e econémicas das solugcdes propostas, no minimo, com os
seguintes elementos: tipo estrutural proposto, métodos construtivos, materiais
previstos e estimativa de custo por metro quadrado de construcdo.

A CONTRATADA devera elaborar uma lista de materiais com as respectivas
gquantidades, discriminando detalhadamente o tipo do material utilizado,

juntamente com suas caracteristicas técnicas e a norma correspondente.

Projeto basico e executivo

Os projetos wunifilares da estrutura metdlica deverdo apresentar o
refinamento do projeto unifilar bdsico, assim como demonstrar todos os detalhes
criticos de ligagdes. No caso da estrutura constituida por ago, os projetos de
fabricagdo da estrutura metalica deverdo ser, preferencialmente, elaborados pela
fabricante da estrutura metdlica. Como resultado do projeto executivo, a
CONTRATADA devera apresentar, no minimo, as plantas, os desenhos e os quadros

listados a seguir:

e Todo o detalhamento necessdrio que permita uma completa e
perfeita fabricagdo da estrutura, indicando todos os
componentes, as dimensdes, a disposicdo e o nervuramento,
assim como a quantidade e o diametro de parafusos.

e Soldas e pegas soltas a serem conectadas durante a montagem,
e as indica¢cdbes de solda deverdo estar de acordo com a
padronizagdo da American Welding Society (AWS).

e Detalhe das chapas de base, com indicacdao da espessura de todas

as chapas, as soldas e os chumbadores.
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Detalhe das conexdes ndao padronizadas com espessura de todas
as chapas, as soldas e os parafusos.

Informacdes necessarias a perfeita e completa montagem das
estruturas, tais como: plantas, elevacdes e cortes, indicando as
posicoes relativas de todas as pecas, a partir das linhas de centro
da coluna e dos niveis de pisos.

OrientagOes das faces das colunas norte ou leste e também das

vigas, das soldas de obra, entre outras.

Complementando os subitens supracitados, a CONTRATADA devera

apresentar:

Listas de materiais, contendo numero do item, quantidades de
pecas, designacdo, marca de montagem e posi¢cdo, numero de
desenho onde for detalhado, massa da peca e dimensdes gerais.
Listas de parafusos, contendo numero do item, quantidade de
parafusos, descricdao e tipo da conexdo, tipo e dimensdes das
arruelas, especificagdao dos parafusos, diametro, comprimento
total e aperto dos parafusos, entre outras informagdes

necessdrias para o bom desempenho da estrutura.

Ao final da Fase 2 (execugdo das obras e instalagdo dos equipamentos), a

CONTRATADA devera revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built).
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14 INSTALAGOES ELETRICAS

Serd elaborado Projeto Bdsico, Executivo e execucdo de obra de uma
subestacdo aérea de 150kVA (recebe 13,8Kv para 380V/220V) para alimentacdo
das cargas adicionais para esta contratacdo, em especial para a Estacdo de
Tratamento de Esgoto. A CONTRATADA deverd realizar solicitagdo na
concessiondaria local, apresentando toda a documentagdo necessdria para
suprimento de energia para a alimentacdo da nova subestacdo, a qual devera ter
tensdo conforme necessidade do projeto. Para alimentac¢do elétrica das cargas a
serem instaladas, deverd ser previsto um painel de baixa tensdo, o qual devera
ser alimentado pela subestacdo aérea.

Esta especificagdo tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos que
deverdo ser seguidos para o fornecimento do projeto basico e executivo de

instalagbes elétricas.

14.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de eletricidade deverdo ser elaborados em conformidade com
as NBRs cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a seguir. Cabe ressaltar

gque, em sua auséncia, poderdo ser seguidas as Normas Internacionais (IEC).

e NBR 5410: Instala¢des elétricas de baixa tensdo.

e NBR ISO/CIE 8995-1: lluminacdo de ambientes de trabalho.

e NBR 5419: Protecdo de estruturas contra descargas
atmosféricas.

e NBR 6146: Graus de protecdo promovidos por invdlucros.

e NBR 6148: Fios e cabos com isolagdo sélida extrudada de cloreto
de polivinila para tensdes até 750 V — Sem cobertura.

e NBR 5117: Maquinas sincronas — Especificacdes.
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e NR 10: Instalagdes e servigos em eletricidade.

e NR 15: Atividades e operagdes insalubres — Anexos 1 e 2.

14.2 Diretrizes técnicas para a elaboracdo dos projetos de instalagoes elétricas

Para atendimento a NR-10 foram previstas salas centrais que deverdo
comportar todos os quadros de distribuicdo. Todos os quadros devem estar

adequados a NR-10 de acordo com os seguintes requisitos:

e Sinalizacdo e identificacdo dos componentes elétricos no
interior dos painéis e compativeis com o diagrama unifamiliar;

e Sinalizacdo de adverténcia nas cabines e nas portas dos painéis
elétricos;

e Tomadas com identificagdo do nivel de tensdo e aterradas;

e Protecdo de todos os contatos/barramentos alimentados no

interior dos quadros (necessaria protecdo com acrilico);

Para a elaboracdo do projeto basico e executivo de infraestrutura de
eletricidade e suprimento de energia elétrica, a CONTRATADA deverd atender, no

minimo, as normas e os critérios estabelecidos nos itens a seguir.

14.2.1 Suprimento de energia

Por se tratar de um porto em operac¢dao, ha linhas de alta tensdo passando
na drea de implantagdo do empreendimento que devem ser protegidas em caso
de obras em sua proximidade.

A iluminacdo das vias de acesso deverd ser redimensionada conforme
necessidade.

A CONTRATADA deverd elaborar estudo de demanda de energia para
confirmacdo da carga utilizada, definindo assim todas as caracteristicas dos

equipamentos e materiais empregados na requalificagcdo dos locais.
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Para alimentacdo elétrica das cargas a serem instaladas/reinstaladas,
deverd ser previsto novos painéis de baixa tensdao, o qual deverdo ser alimentados
pelas subestacdes correspondestes.

O painel de baixa tensdao devera ser dimensionado e especificado conforme
a carga instalada e o nivel de tensdo de alimentacdo dessas cargas. Deverdo ser
seguidos todos os critérios e as normas referenciadas neste documento e outras
gque forem necessarias ao perfeito funcionamento da instalacdo.

Os painéis de baixa tensdo deverdao alimentar todos os equipamentos e
maquinario necessarios.

Quando houver necessidade de passagem de dutos sob drea de circulagdo
de veiculos, eles deverdo ser embutidos em envelopes de concreto a uma
profundidade de 600 mm.

O painel principal deverd possuir possibilidade de entrada para gerador de
emergéncia com operacdo automatica. O sistema de geracdo de emergéncia
atenderd as cargas consideradas essenciais para a continuidade operacional dos
equipamentos; entre essas cargas deverdo estar: os equipamentos da Estag¢dao de

tratamento de Esgoto e sua iluminagao.

14.2.2 lluminacdo

O projeto bdasico e executivo deverd contemplar toda a iluminacdo das
novas vias, e do entorno dos edificios.

A CONTRATADA deverd instalar um quadro de distribuicdo de baixa tensdo
em 220/380 V, o qual serd responsavel por alimentar toda a iluminacdo e as
tomadas dos edificios de apoio operacional, além da iluminagdo externa.

O fluxo luminoso para as lumindrias deverd estar de acordo com o projeto
luminotécnico a ser desenvolvido pela Contratada.

O nivel de iluminamento devera garantir a circulagdo com seguranca de

pessoas e veiculos.
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Toda a instala¢dao de ilumina¢dao(LED) devera seguir os padrdes existentes
no Porto (LED), tanto para o tipo de lumindria quanto para o tipo de instalacdo.

A CONTRATADA deverd instalar a quantidade de tomadas necessarias ao
funcionamento de todos os equipamentos previsto em projeto e pontos reserva,
sem que haja necessidade do uso de extensdes.

A CONTRATADA deverd realizar estudo luminotécnico para definir toda
iluminacgado.

Toda infraestrutura elétrica dos edificios de apoio operacional deverd ser
em eletrodutos de aco galvanizado. Para d4rea das coberturas deverdo ser
utilizados perfilados, eletrocalhas e eletrodutos de aco galvanizado, e para a
iluminacdo externa deverdao ser utilizados eletrodutos de aco galvanizado

embutidos em envelopes de concreto.

lluminacdo de Emergéncia

Para aclaramento em ambientes em geral

O sistema de lluminagdo de Emergéncia de aclaramento serd composto por
unidades auténomas constituidas por “Led’s” de alto brilho na cor branca, com
difusor em acrilico transparente, com chassi em chapa de ag¢o, pintura em epdxi
na cor branca, para aplicagdo em teto, paredes lateral ou frontal conforme a
situacdo, dotadas de baixo consumo de energia, bateria selada 1,2V x 1200mAh,
livre de manuten¢dao e autonomia superior a duas horas, com tensao nominal de
220V, 60Hz, sistema normal e emergéncia (N/E), com circuito NSD (nivel de

seguranca de descarga), referéncia modelo Blokito220V ou equivalente.
Para balizamento em ambientes sociais em geral

O sistema de lluminacdo de Emergéncia de balizamento serdo composto

por unidades autbnomas constituidas por “Led’s” de alto brilho na cor verde, com
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difusor em acrilico transparente, com chassi em chapa de ac¢o, pintura em epdxi

na cor branca, para aplicagcdo em teto, paredes lateral ou frontal conforme a

situacdo, dotadas de baixo consumo de energia, bateria selada 1,2V x 1200mAh,

livre de manutencdo e autonomia superior a duas horas, com tensdo nominal de

220V, 60Hz, sistema normal e emergéncia (N/E), com circuito NSD (nivel de

seguranca de descarga), referéncia modelo LumeonP6 — VD - N/JE = CV — 220V ou

equivalente, com inscricdo em uma ou duas faces conforme projeto da Base de

Pronta Resposta a Emergéncia.

l[luminacdo de Vias

Luminaria em LED GRN185/740 ou superior

lluminacdo dos edificios de apoio

lluminagao Interna
Lampada LED 10 W bivolt branca, plafon
Lampada LED tubular bivolt 18/20 W, base gl13

Illuminag¢do externa

Lampada LED tubular bivolt 18/20 W, base g13

Lumindria LED refletor retangular bivolt, luz branca, 50 W

14.2.3 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

A CONTRATADA deverd elaborar estudo para dimensionamento do sistema

de protec¢do contra descargas atmosféricas.

Nos documentos de projeto do SPDA deverdo constar, no minimo: os

captores, as descidas, a localizacdo dos eletrodos de terra, todas as ligagdes
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efetuadas, as caracteristicas dos materiais a serem empregados, bem como o
volume de protecdo representado nos planos vertical e horizontal.
A malha de aterramento dos para-raios deverd estar interligada a uma

malha de aterramento geral.

14.2.4 Aterramento do sistema

A rede de aterramento deverd ser constituida, basicamente, por cabos de
cobre nu, trancados, com bitola minima de 70 mm?, interligando hastes de terra
e barras de distribuicdo. Além disso, as hastes de aterramento deverdo ser do
tipo Copperweld, com didmetro minimo de 3/4” e 3,00 metros de comprimento,
ou com tal similaridade que atendam aos requisitos do projeto.

A CONTRATADA devera realizar estudo de resistividade do solo, com o
intuito de confirmar que ele estd adequado ao aterramento ou se necessita de
tratamento para atingir a resistividade minima estabelecida por norma.

Caso sejam diagnosticados problemas de ataque ao cobre devido as
substancias presentes na atmosfera, a CONTRATADA deverd atentar para que os
ramais de aterramento e demais pontos aparentes sujeitos a ataque sejam
adequadamente protegidos. A resisténcia de terra obtida ndo devera ser superior
a5 0Ohms.

A CONTRATADA deverd elaborar os projetos das malhas de aterramento
para interligacdo da ETE e elevatdrias. Devera considerar a distribuicdo de malha
geral de aterramento em toda a drea, de maneira a garantir o aterramento de
toda a estrutura metdlica e equipamentos nessas areas. Essa malha deverd ser
instalada em cabo de cobre nu enterrado e conectado a haste de aterramento.

A malha de aterramento serd responsdavel pelo controle dos potenciais de
passo e de toque do sistema elétrico. Ainda, a malha de aterramento dos para-

raios deverd estar interligada a uma malha de aterramento geral.
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Caso um ramal de aterramento atenda a mais de um equipamento, ele
deverd formar uma malha, de modo a assegurar o aterramento de qualquer
equipamento através de dois pontos. A bitola minima a ser adotada nos ramais
de aterramento de equipamentos elétricos deverd ser de 25 mm?2.

Conforme necessidade e especificacdo dos fornecedores de equipamentos
de tecnologia, a CONTRATADA deverd prever o uso de Malha de Referéncia de
Sinal (MRS) para aterramento.

Assim, a CONTRATADA devera desenvolver memodria de calculo de
aterramento para que sejam estabelecidas as caracteristicas da malha de terra.
Todos os critérios estabelecidos por norma deverdo ser atendidos, como o
comprimento minimo da malha, os potenciais maximos de passo e toque e a secdo
minima dos condutores.

Os laudos de aterramento devem ser emitidos conforme a norma da ABNT

NBR 5410/2004. Basicamente, esse laudo é feito para:

e Verificagcdo do aterramento de painéis elétricos;

o Verificagcdo do aterramento de maquinas e equipamentos (inclusive
canteiros de obra)

e Verificagdo do aterramento de estruturas metalicas em geral (escadas,

mezaninos, dutos, etc.).
14.3 Documentos a serem apresentados

Para o projeto bdsico e executivo de instala¢gdes elétricas, a CONTRATADA

deverd apresentar, no minimo, os itens descritos a seguir.

14.3.1 Memorial de célculo

O memorial de calculo deverd conter, no minimo, o dimensionamento dos
suprimentos de energia, ares condicionados, do SPDA, do aterramento e da

iluminag¢do, conforme descrito a seguir.
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Suprimentos de energia

No que se refere aos suprimentos de energia, a CONTRATADA devera

elaborar e apresentar, no minimo, os itens elencados:

Memoria de calculo de computo de cargas.
Memodria de cdalculo de cabos, demonstrando as premissas
adotadas e o0s critérios de dimensionamento, conforme

preconizado na NBR 5410.

SPDA e aterramento

Para o SPDA e aterramentos, a CONTRATADA devera elaborar e fornecer,

no minimo, os seguintes itens:

lluminacdo

Memodria de calculo descrevendo todas as premissas adotadas
para esse tipo de instalagdo, dimensionando a se¢cdo minima dos
condutores, os niveis de potenciais de passo e o toque e
definicdo do sistema captor, conforme preconizado na NBR 5419.
Relatdrio de medicdo da resistividade do solo, para defini¢ao da
resistividade a ser adotada na memdria de calculo.

Laudos para SDPA e Aterramento assinado por profissional

capacitado e habilitado.

Para o sistema de iluminagcdo, a CONTRATADA deverd elaborar e fornecer,

no minimo, os seguintes itens:
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Memodria de cdlculo com a distribuicdo dos niveis de
iluminamento para 4reas internas e externas, conforme NBR
5413 e NBR 5101, respectivamente, descrevendo as premissas

adotadas para esse tipo de instalac¢do.

14.3.2 Memorial descritivo e quantitativo

O memorial descritivo e o quantitativo devera apresentar detalhadamente,

no minimo, os suprimentos de energia, o SPDA, o aterramento e a iluminacgdo, de

acordo com os itens listados a seguir.

Suprimentos de energia

Para o memorial descritivo dos suprimentos de energia, a CONTRATADA

deverd elaborar e apresentar a CONTRATANTE, no minimo, os seguintes itens:

Memorial descritivo do sistema elétrico, detalhando de maneira
clara e objetiva todo o sistema e a justificativa de adogdo de
determinadas solu¢bes de projeto, apontando «critérios
gualitativos e quantitativos, ou seja, técnicos e financeiros.
Folhas de dados e requisicao de material para aquisicdo dos
equipamentos elétricos.

Parecer técnico e relatdrio de andlise de documento de
fornecedores até sua certificacdo.

Lista de materiais.

Lista de equipamentos descrevendo as principais caracteristicas

elétricas.
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SPDA e aterramento

No memorial descritivo do SPDA e dos aterramentos, a CONTRATADA

devera elaborar e fornecer, no minimo, os itens listados a seguir:

e Memorial descritivo do SPDA e dos aterramentos, detalhando de
maneira clara e objetiva todo o sistema e a justificativa de
adocdao de determinadas solucdes de projeto, apontando
critérios qualitativos e quantitativos, ou seja, técnicos e
financeiros.

e Lista de materiais.

lluminacado

No memorial descritivo de iluminacdo, a CONTRATADA deverd elaborar e

fornecer, no minimo, os itens listados:

e Memorial descritivo do sistema de iluminagdo, detalhando de
maneira clara e objetiva todo o sistema e a justificativa de
ado¢cdao de determinadas solu¢des de projeto, apontando
critérios qualitativos e quantitativos, ou seja, técnicos e
financeiros.

e Lista de materiais.

14.3.3 Projeto basico

No que diz respeito aos projetos de suprimentos de energia, do SPDA, do
aterramento, da iluminacdo e das tomadas, a CONTRATADA devera elaborar e

fornecer, no minimo, os desenhos apresentados nos seguintes itens:
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Suprimento de energia

Desenho de distribuicdo de forga e comando.

Desenho de arranjo fisico dos equipamentos elétricos,
contemplando dimensdes, locacdo e tags.

Diagrama unifilar do sistema, detalhando as caracteristicas
nominais dos componentes elétricos dos equipamentos, como
correntes nominais e de curto-circuito.

Diagrama multifilar dos painéis, detalhando todos os circuitos.
Desenho de detalhes de instalacdo e fixacdo dos equipamentos,
detalhando a interligagcdo com painéis auxiliares.

Desenho do sistema de comando das estacdes elevatdrias e
estacOes de tratamento de esgoto.

Preenchimento de formularios e atendimento a exigéncias da

concessionaria.

SPDA e aterramentos

[luminacdo

Planta baixa de distribui¢cdao de aterramento e do SPDA.
Cortes e detalhes contemplando o volume de protecdo do SPDA.

Detalhes tipicos de constru¢ao e montagem.

Planta baixa de distribui¢dao de iluminagao.
Cortes e detalhes.

Detalhes tipicos de constru¢cdo e montagem.

Ao final da Fase 2 (execugdo das obras e instalagdo dos equipamentos), a

CONTRATADA devera revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built)
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15 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

Este relatdrio visa estabelecer os procedimentos, critérios e padrdes
minimos a serem considerados para a elaboracdao do projeto bdsico e executivo

de instala¢Ges hidrossanitarias.

15.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de instalagbes hidrossanitdrias deverdao ser elaborados em
conformidade com as NBRs cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a

seguir:

e NBR 5626: Instalagdo predial de dgua fria.

e NBR 10844: Instalac¢des prediais de dguas pluviais.

e NBR 8160: Sistemas prediais de esgoto sanitario.

e NBR 7229: Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de
tanques sépticos.

e NBR 13969: Tanques sépticos — Unidades de tratamento
complementar e disposi¢dao final dos efluentes liquidos -

Projeto, construcdo e operagao.

15.2 Diretrizes técnicas para a elaboracdo dos projetos de instalagoes hidrossanitarias

Esta se¢do apresenta os requisitos técnicos e as caracteristicas minimas
dos sistemas de dgua fria, dguas pluviais e esgoto sanitario que irdo compor as

instalagGes hidrossanitarias dos edificios de apoio operacional.

15.2.1 Sistema de agua fria

As instala¢bes prediais de dgua potdvel deverdo ser projetadas de modo a
garantir o continuo fornecimento de 4gua, em quantidade suficiente, com

pressdes e velocidades adequadas ao perfeito funcionamento das pecgas de
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utilizacdo e dos sistemas de tubulagdes, além de preservar rigorosamente a
qualidade da 4gua no sistema de abastecimento. Deverd também promover
economia de dgua e de energia, possibilitar manutencao facil e econ6mica, evitar
niveis de ruido inadequados a ocupacdao do ambiente, proporcionar conforto aos
usudrios, prevendo pecas de utilizacdo adequadamente localizadas, de facil

operacdo, com vazdes satisfatdrias e atendendo as demais exigéncias do usuario.

Alimentacdo da edificacado

Os edificios de apoio operacional contardo com reserva de agua através de
caixas d'agua posicionadas nas coberturas, as quais deverdo ser especificadas e
dimensionadas nos projetos a serem elaborados pela CONTRATADA. A
alimentacdo sera proveniente dos castelos de dgua mais proximo.

Para que esses reservatérios estejam constantemente cheios é preciso
verificar se o sistema de abastecimento do Porto atende essa vazao de consumo
e se a pressdo da rede de distribuicdao existente é suficiente para alcangar a
coluna d'dgua dessa edificagao.

Caso ndao haja pressdao suficiente, a CONTRATADA deverada considerar a
instalagdao, no ramal predial de alimentagdao, de um sistema de pressurizagdo, de
forma a garantir o abastecimento continuo aos empreendimentos.

O volume de dgua a ser consumido pelas edificagdes deverd ser previsto na
reserva dimensionada pela CONTRATADA para o abastecimento do Porto, sem
considerar o volume de dgua para combate a incéndio.

Para o volume (V) de agua a ser reservada para os edificios de apoio
operacional devera ser considerado um consumo per capita (q) de

80L/habitante.dia e K1=1,20 (coeficiente de consumo no dia de maior consumo).
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V=PxqxK;
Em que:

e Péonumero de pessoas que frequentam o prédio, considerando
também a populacdo flutuante, ou seja, o numero de individuos
presentes na edificacdo por um periodo curto de tempo.

e O per capita considerado é resultado de uma média ponderada

entre o consumo da populacdo fixa e populacgdo flutuante.

Rede predial de distribuicdo

A CONTRATADA devera executar a instalacdao das tubula¢cbdes horizontais
com uma leve declividade, tendo em vista reduzir o risco de formac¢ao de bolhas
de ar no seu interior.

Pela mesma razdo, elas deverdo ser instaladas livres de calgos e guias que
possam provocar ondulacdes localizadas.

Onde for inevitdvel a instalacdo de trechos em aclive, em relacdo ao fluxo,
os pontos mais altos deverdo ser, preferencialmente, nas pecas de utilizagdo ou
providos de dispositivos préprios para a elimina¢do do ar (ventosas ou outros
meios), instalados em local apropriado.

Para possibilitar a manutengdo de qualquer parte da rede predial de
distribuicdao devera ser prevista a instalagdo de registros de fechamento, ou de
outros componentes ou, ainda, de dispositivos que cumpram a mesma func¢do.
Nesse contexto, recomenda-se o emprego de registros de fechamento no
barrilete, posicionados no trecho que o alimenta; na coluna de distribuicdo,
posicionados a montante do primeiro ramal; e no ramal, posicionados a montante

do primeiro sub-ramal.
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Dimensionamento

A rede predial de distribuicdao deverd ser dimensionada de tal forma que,
no uso simultaneo provdvel de dois ou mais pontos de utilizacdo, a vazdao de
projeto, estabelecida na tabela a seguir, esteja disponivel. ACONTRATADA deverd
projetar e executar sistemas independentes de distribuicdo para instalacdes
prediais que utilizam componentes de alta vazdao, como, por exemplo, a valvula
de descarga para a bacia sanitdria. Porém, para o caso de bacias sanitarias,
solicita-se o uso de bacias acopladas com duplo acionamento com vistas a
combater o desperdicio de dgua. A economia no consumo desses dispositivos gira
em torno de 50%, variando conforme o fabricante.

As tubulag¢bes deverdao ser dimensionadas de modo que a velocidade da
dgua, em qualquer trecho de tubulagdo, ndo atinja valores superiores a 3,00 m/s.

Em condi¢gbGes dindmicas (com escoamento), a pressdao da agua nos pontos
de utilizacdo devera ser estabelecida de modo a garantir a vazdao de projeto
indicada e o bom funcionamento da pec¢a de utilizagdo e do aparelho sanitdrio.
Em qualquer caso, a pressdao ndo devera ser inferior a 10 kPa, com exce¢do do
ponto da caixa de descarga onde a pressao pode ser menor do que este valor, até
um minimo de 5 kPa, e do ponto da valvula de descarga para bacia sanitaria onde
a pressao ndo deverd ser inferior a 15 kPa.

Em qualquer ponto da rede predial de distribui¢dao, a pressdo da dgua em
condi¢bes dinamicas (com escoamento) ndo deverd ser inferior a 5 kPa.

Em condicdes estaticas (sem escoamento), a pressdao da dgua em qualquer
ponto de utilizacdo da rede predial de distribuicdo ndo deverd ser superior a 400

kPa.
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Tabela 8 — Vazdo nos pontos de utilizagdo em fun¢do do aparelho sanitdrio e da

peca de utilizacao

Pecga de utilizagao Vazao de
Aparelho sanitario
projeto (L/s)
Bebedouro Registro de pressao 0,10
Bidé Misturador (agua fria) 0,10
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10
Lavadora de pratos ou . ~
P Registro de pressao 0,30
de roupas
Lavatodrio Torneira ou misturador (agua fria) 0,15
Mictdrio ceramico com .
Vélvula de descarga 0,50
sifdo integrado
L o Caixa de descarga, registro de
Mictdrio cerdmico sem 015
. pressdo ou valvula de descarga para ’
sifdao integrado
mictério
0,15 or
Caixa de descarga ou registro de (p
Mictério tipo calha metro de
pressao
calha)
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,25
Pia Torneira elétrica 0,10
Tanque Torneira 0,25
T ira de jardi .
orneira de jardim ou Torneira 0,20
lavagem em geral

Fonte: NBR 5626 (1998)

Caso haja divergéncia entre as especificagGes e as normas (inclusive

atualizagGes) devem ser seguidas as recomendacdes mais recentes da norma.
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15.2.2 Sistema de dguas pluviais — drenagem de coberturas

O sistema de drenagem de dguas pluviais deverd ser elaborado em
consonancia com a NBR 10844. Os sistemas de dguas pluviais dos edificios de
apoio operacional deverdo ser interligados ao sistema de drenagem existente do
Porto onde terd destino adequado através de tubulagcdes ou canaletas
padronizadas conforme legislacdo local vigente.

Para ETE deverd ser construida Cisterna de modo a acomodar a dgua da
chuva para reuso posterior na jardinagem, vasos sanitdrios e outros fins ndo

potaveis.

Coberturas

A CONTRATADA devera projetar as coberturas de modo a garantir o
escoamento das dguas pluviais até o sistema de drenagem projetado. A drenagem
deverd ser realizada por mais de uma saida, exceto nos casos em que ndo houver

risco de obstrucgdo.

Calhas

As calhas de beiral e platibanda deverdo, sempre que possivel, ser fixadas

centralmente sob a extremidade da cobertura e o mais préximo desta. A

inclinagdo das calhas de beiral e platibanda deverd ser uniforme, com valor

minimo de 0,5%.
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Figura 22 — Calha fixada centralmente sob a extremidade da cobertura

Extremidade da
cobertura

Calha

Fonte: Geréncia de Projetos — GEPRO/EMAP (2021).

Condutores verticais

Os condutores verticais deverdo ser projetados, sempre que possivel, em
uma sO6 prumada. Quando houver necessidade de desvio, deverdo ser usadas
curvas de 45 ou de 90° de raio longo, e deverdo ser previstas pecas de inspecgdo.

O diametro interno minimo para os condutores verticais de sec¢do circular

é de 100 mm.

Condutores horizontais

Os condutores horizontais deverdao ser projetados, com declividade
uniforme, de no minimo 0,5%. Para o dimensionamento de condutores circulares
deverd ser considerada altura de Ildmina menor ou igual a 2/3 do didmetro do
tubo.

Nas tubulagcdes aparentes deverdao ser previstas inspecdes, e em

tubulacdes enterradas deverdo ser previstas caixas de areia, sempre que houver
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conexdes com outra tubulagdo, mudanca de declividade, mudanc¢a de direcdo e,
ainda a cada trecho de 20,00 m nos percursos retilineos.

A ligagdo entre os condutores verticais e horizontais devera ser realizada
por curva de raio longo, com inspecdo ou caixa de areia, independentemente de

o condutor horizontal estar aparente ou enterrado.

15.2.3 Sistema de esgoto sanitario

Estd previsto nessa contratacdo um novo sistema de esgotamento sanitario
com rede coletora para a poligonal do Porto do Itaqui conforme Anexo Il deste
Anteprojeto. A CONTRATADA deverd interligar todos os edificios administrados
pela EMAP ao sistema novo que recebera os efluentes.

Os sistemas prediais de esgoto sanitario deverdo ser elaborados em

consonancia com a NBR 8160.

Coleta e transporte sanitario

A tubulagdo horizontal prevista no sistema predial de esgoto sanitdrio
deverd possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, apresentando

declividade constante. Recomendam-se as seguintes declividades minimas:

e 2% para tubula¢gdes com diametro nominal igual ou inferior a 75
mm.
e 1% para tubulagdes com diametro nominal igual ou superior a

100 mm.

Os tubos de queda deverdo ser instalados em um uUnico alinhamento, e os
desvios deverdo ser feitos com pecgas formando angulo central igual ou inferior a

90°, de preferéncia com curvas de raio longo ou duas curvas de 45°.

Caixas de gordura e caixas de inspecdo
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Quando os efluentes possuirem residuos gordurosos provindos de copas e
cozinhas, por exemplo, deverdo ser utilizadas caixas de gordura, as quais deverao
ser instaladas em locais de facil acesso e com boa ventilagao.

As caixas de inspec¢do garantem o acesso ao interior das tubula¢cdes. Para

garantir essa acessibilidade, deverdo ser respeitadas as seguintes condigdes:

e A distancia entre dois dispositivos de inspecdao ndao deverd ser
superior a 25,00 m.

e A distancia entre a ligagdo do coletor predial com o publico e o
dispositivo de inspe¢dao mais proximo ndao deverd ser superior a

15,00 m.

Os comprimentos dos trechos dos ramais de descarga e de esgoto de bacias
sanitdrias, caixas de gordura e caixas sifonadas, medidos entre os mesmos e 0s

dispositivos de inspecdo, ndo deverdo ser superiores a 10,00 m.

15.3 Documentos a serem apresentados

Como produto do projeto bdasico e executivo das instalacdes
hidrossanitdrias, a CONTRATADA devera apresentar, no minimo, os documentos

discriminados a seguir.

15.3.1 Memodria de célculo

O memorial de calculo devera ser realizado por sistema (agua fria, aguas
pluviais, separa¢do de 4dgua e dleo e, esgoto sanitdrio), e devera atender, no

minimo, as caracteristicas descritas a seguir.

Sistema de dgua fria

Primeiramente, deve-se saber, para o dimensionamento das tubula¢des de
agua fria, o numero de pecas de utilizacdo que essas tubulacdes irdo atender e a

guantidade de 4d4gua (vazdo) que <cada peca necessita para funcionar
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perfeitamente. Essa quantidade de agua estd diretamente relacionada com um
nimero chamado de “pesos das pegas de utilizacdo”, conforme mostra a tabela a
seguir. Esses pesos tém relacdao direta com os diametros minimos necessdrios
para o funcionamento das pecas.

Portanto, para a obtencdo dos didametros dos barriletes, das colunas, dos
ramais e dos sub-ramais, a CONTRATADA deverd calcular a soma dos pesos das
pecas de utilizacdo para cada trecho de tubulagdo e verificar, no &baco
apresentado a seguir, qual o didmetro do tubo correspondente ao resultado dessa

soma.

Tabela9—- Pesos relativos de pontos de utilizagdo

L. Pecga de utilizagao Vazdo de Peso
Aparelho sanitdrio
projeto Relativo
Bacia sanitdria Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia sanitaria Valvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (dgua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (dgua fria) 0,20 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,10 0,1
Lavadora de pratos
Registro de pressao 0,30 1,0
ou de roupas
Torneira ou misturador (agua
Lavatério (3g 0,15 0,3
fria)
Mictdério ceramico ) 28
Vdlvula de descarga 0,50 ’
com sifdo integrado
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L Pecga de utilizagao Vazao de Peso
Aparelho sanitdrio
projeto Relativo
Mictério ceramico Caixa de descarga, registro de
x . 015 0,3
cem pressdao ou vdlvula de descarga ’
sem sifdao integrado
para mictdrio
C L . . . 0,15 (por
Mictdrio do tipo Caixa de descarga ou registro 03
~ metro de ’
calha de pressdo
calha)
. Torneira ou misturador (agua
Pia (dg 0,25 0,7
fria)
Pia Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
Torneira de jardim .
J Torneira 0,20 0,4
ou lavagem em

Fonte: NBR 5626 (1998)

Figura 23 — Vazoes e diametros em fungdo dos pesos
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Fonte: NBR 5626 (1998)
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Sistema de dguas pluviais

A CONTRATADA deverd apresentar o cdlculo da chuva estimada ou critica,
a vazao a escoar e o calculo hidraulico das calhas, dos coletores e dos ramais,
além de sua interligagao.

O dimensionamento das calhas devera ser realizado por meio da férmula
de Manning-Strickler, indicada a seguir, ou de qualquer outra fdérmula

equivalente.

S
Q= Kx=xR¥Y? xil/2
n

Em que:

e (Q =vazdo de projeto, em L/min

e S =3readasecdo molhada, em m?

e n =coeficiente de rugosidade (ver Erro! Fonte de referéncia ndao e
ncontrada.)

e R =raio hidraulico, em m

e P =perimetro molhado, em m

e j=declividade da calha, em m/m

e K =60.000.

Tabela 10 — Coeficientes de rugosidade

Material Al
Plastico, fibrocimento, aco, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Fonte: NBR 10844 (1989)
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O dimensionamento dos condutores verticais devera ser realizado a partir

dos seguintes dados:

e Q =vazdo de projeto, em L/min.
e H = altura dalamina de agua na calha, em mm.

e L =comprimento do condutor vertical, em m.

Para obter o diametro interno (D) do condutor vertical, a CONTRATADA

deverd analisar o abaco apresentado.

J& para calhas com saida em aresta viva ou com funil de saida, devera

utilizar, respectivamente, os dbacos apresentado nas figuras a seguir, a partir

dos seguintes dados:

vazdo de projeto, em L/min.

e Q
H = altura da lamina de agua na calha, em mm.

e L =comprimento do condutor vertical, em m.

e Hincdgnita: D (mm).

e Procedimento para anadlise dos abacos: levantar uma vertical por
Q até interceptar as curvas de H e L correspondentes. No caso
de ndo haver curvas dos valores de H e L, interpolar entre as
curvas existentes. Transportar a intersegdao mais alta até o eixo
D. Adotar o diametro nominal cujo diametro interno seja

superior ou igual ao valor encontrado.
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Figura 24 — Calha em saida com aresta viva

wgfh 7 N yym ,l(&‘h
1490
-
1
12 [ im
. {/ /
| |
bem, B T
7
oo
caP)
50 QlAmin
0 200 400 600 S00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Fonte: NBR 10844 (1989)

Figura 25 — Calha com funil de saida
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Sistema de esgoto

Para o sistema de esgoto sanitario, a CONTRATADA deverd apresentar o
cdlculo das vazdes através da contabilizacdo estatistica das diversas pecas,
simultaneidade de utilizacdo e respectivos pesos, conforme normas da ABNT,
cdlculos das profundidades e declividades das tubulagdes; dimensionamento dos
sistemas de ventilacdo das tubulacdes, dimensionamento dos sistemas de
tratamento, indicando eficiéncias na remocdo de cargas organicas e sua
adequacdo as condi¢cbes de lancamento em corpos receptores ou na infiltracdo
no subsolo, entre os itens mais importantes.

Para os ramais de descarga, deverdo ser adotados, no minimo, os didmetros

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 11— Unidades de Hunter de contribui¢cdo dos aparelhos sanitdrios e

didmetro nominal minimo dos ramais de descarga

Numero de Diametro nominal
Aparelho sanitario i
unidades de Hunter [minimo do ramal
Bacia sanitaria 6 100’
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro De residéncia 2 40
Chuveiro Coletivo 4 40
Lavatorio De residéncia 1 40
Lavatdorio De uso geral 2 40
Mictdério Valvula de descarga 6 75
Mictdrio Caixa de descarga 5 50
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Numero de Diametro nominal

Aparelho sanitario . o
unidades de Hunter | minimo do ramal

Mictdério Descarga automatica 2 40

Mictdrio De calha 22 50

Pia de cozinha residencial 3 50

Pia de cozinha industrial 3 50
Preparacgao

Pia de cozinha industrial Lavagem 4 50
de panelas

Tanque de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar lougas 2 50°

Mdagquina de lavar roupas 3 50°

OBS.: O diametro nominal (DN) minimo para o ramal de descarga de bacia sanitaria pode
ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cdlculo de dimensionamento efetuado pelo
método hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdao da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitdrios de material cerdamico), pela qual os fabricantes devem confeccionar
variantes de bacias sanitarias com saida prdépria para ponto de esgoto de DN 75, sem
necessidade de peca especial para adapta¢do. Por metro de calha — considerar como ramal de
esgoto. Devem ser consideradas as recomendac¢des dos fabricantes.

Fonte: NBR 8160 (1999)

Para os aparelhos ndo relacionados na tabela anterior, a CONTRATADA
deverd estimar as Unidades de Hunter de Contribui¢cdo (UHC) correspondentes,
dessa forma o dimensionamento deverd ser realizado com os valores indicados

na tabela a seguir.
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Tabela 12 — Unidades de Hunter de contribuicdo para aparelhos ndo

relacionados na tabela anterior.

Diametro nominal minimo do Numero de unidades de
ramal de descarga (DN) Hunter de contribuigao
40 2
50 3
75 5
100 6

Fonte: NBR 8160 (1999)

Ainda, para o dimensionamento dos ramais de esgoto, devera ser utilizada

a tabela a seguir.

Tabela 13 — Dimensionamento de ramais de esgoto

Didmetro nominal minimo do Nuimero de unidades de
tubo (DN) Hunter de contribuigao
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: NBR 8160 (1999)
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15.3.2 Memorial descritivo

O memorial descritivo das instalagdes hidrossanitdrias devera conter, no
minimo: os critérios e as normas utilizadas, a concep¢do adotada em func¢do dos
elementos arquiteténicos e das diretrizes das concessiondrias ou drgaos publicos;
deverdo ser apresentadas, também, as justificativas e os quantitativos para os
materiais a serem empregados nos sistemas de dgua fria, aguas pluviais e esgoto
sanitdrio.

A CONTRATADA deverd elaborar e apresentar as listas de materiais com as
respectivas quantidades, discriminando detalhadamente o tipo de material

utilizado, a norma correspondente da ABNT e as caracteristicas técnicas.

15.3.3 Projeto basico e executivo

Como produto do projeto bdsico e executivo de instalacdes
hidrossanitdrias, a CONTRATADA deverd entregar a CONTRATANTE, no minimo, os

projetos listados a seguir.

Sistema de dgua fria

e Planta das edificagbes e demais areas com redes internas de
distribuicdo em escala adequada para visualizagdo, usualmente
de 1:50. Esse desenho deverd conter, no minimo, os seguintes
elementos:

a) Legenda adequada para cada tubulag¢do, indicando a funcgéo:
alimentagcdo do reservatdrio, linha de recalque, linha de
alimentacao dos pontos de consumo, linha de extravazao, entre
outras.

b) Lista de materiais simplificada relativa as tubula¢gbes e

conexdes internas com a indicagdo «clara do Ilimite de
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guantificacdo ou limite de bateria, indicacdo, se for o caso, de
planta chave contendo a articulacdo dos demais desenhos.
Detalhes dos reservatorios, em escala de 1:20. Esse desenho
devera conter, no minimo, os seguintes elementos:

a) Planta detalhada com a indicagdo e numeracdo de todas
tubulagdes, conexdes, valvulas e equipamentos.

b) Discriminacdo em listas de materiais simplificadas de todos os
elementos numerados, conforme instrucdo anterior.

c) Detalhamento das obras civis com indicagdo de todas as
medidas internas das unidades em pauta, de forma a possibilitar
o desenvolvimento dos projetos estruturais, as cotas das
tubulacdes, as conexbes e os demais equipamentos
eventualmente projetados.

Vista isométrica dos sanitdrios e copas, em escala de 1:25. Esse
desenho deverd conter, no minimo, os seguintes elementos:

a) Didametros, materiais e comprimentos dos trechos de
tubulagdes.

b) Cotas das tubulagdes, dos registros e dos pontos de utilizagdo.
c) Referéncia de nivel de pisos acabados.

d) Numeragcdo e identificacdo, em listas de materiais
simplificadas, em cada desenho, dos trechos de tubulacgdes,
conexoes, registros e demais elementos constantes do sistema
de distribuicdo de dgua potavel.

Cortes e detalhes, em escala conveniente, de todos os elementos
considerados importantes para melhor entendimento, inclusive

bracadeiras e pecas de fixacdao de tubulagcdes aparentes.
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Sistema de dguas pluviais

e Implantacdao geral indicando a rede de tubulagdo e caixas de
inspecdo na escala adequada, usualmente de 1:200. Esse
desenho devera conter, no minimo, os seguintes elementos:

a) Indica¢do do norte verdadeiro.

b) As tubulacdes deverdo ter as indicagdes de didametros,
materiais, comprimentos e declividades.

c) As caixas deverdo ter indicagdes das cotas de fundo e de
tampa, e as cotas dos tubos afluentes e efluentes.

d) Legenda adequada indicando a funcdo de cada tubulacgdo, isto
é, se esta é referente as redes externas de drenagem, aos
coletores horizontais, aos coletores verticais, entre outros.

e) Lista de materiais simplificada relativa as tubulacdes e
conexdes externas com a indicacdo clara do Ilimite de
guantificagdo ou limite de bateria; deverd conter, se for o caso,
planta chave com a indicacdo da articulagdo dos demais
desenhos.

e Plantas das coberturas, com indica¢Ges das captacdes de dguas
pluviais, em escala adequada a visualizacdo, usualmente de 1:50.
Esse desenho devera conter, no minimo, os seguintes elementos:
a) Indicagbes das calhas de d4gua furtada, de beiral ou de
platibanda, e respectivos materiais e dimensdes.

b) Localizagdo, tipos e dimensdes dos ralos. Estes ainda deverdo
ser numerados, de forma a se correlacionarem com os coletores
verticais.

e) Indicacdo da existéncia de funil de saida, quando for o caso.

144



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

B PORTODO EMAP )
ITAQU I GOVERNZI&O;ELA;%?E.;-VIOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 145 de 173

Plantas baixas com indicacdo das prumadas de aguas pluviais,
usualmente 1:50. Estes desenhos deverdo conter, no minimo, os
seguintes elementos:

a) Indicagdes das caixas coletoras dos condutores verticais e
respectivas dimensdes.

b) Tracado em planta dos condutores horizontais, com a
indicacdo dos materiais, didmetros, caixas de passagem, cotas e
conexdes eventualmente necessdrias.

c) Lista de materiais simplificada relativa as tubulacdes e
conexbes externas com a indicacdo clara do Ilimite de

guantificacdo ou limite de bateria.

Sistema drenagem dos aparelhos condicionadores de ar

O Sistema de Drenagem deve ser tecnicamente bem instalado direcionando

a dgua que sai do aparelho através de tubo embutido com inclinagcdo adequada

até o ponto mais proximo da drenagem pluvial.

Sistema de esgoto sanitario

Plantas das edificagGes e demais dreas com redes internas, em
escala adequada, usualmente de 1:50. Esse desenho deverad
conter, no minimo, os seguintes elementos:

a) Legenda adequada indicando a fungdo de cada tubulagdo, isto
é, se esta é referente ao coletor predial, ao ramal de esgoto, ao
ramal de descarga, ao ramal de ventilagdo, entre outros.

b) Lista de materiais simplificada relativa as tubulagbes e
conexdes internas com a indicagdo clara do Ilimite de

guantificacdo ou limite de bateria; deverd conter, se for o caso,
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planta chave com a indicacdo da articulacdo dos demais
desenhos.

e Detalhes de esgoto na escala de 1:20, compreendendo, quando
aplicavel, a ampliacdao das areas que necessitem de projetos de
redes de esgoto predial, tais como: sanitdrios, vestidrios, copas
e cozinhas.

e Tracados em planta e respectiva identificacdo de todo o sistema
de tubulagbes, conexdbes, ralos simples ou sifonados, pontos de
ventilagdo, entre outros.

e Detalhamento de montagem, incluindo alturas e diametros, de
ligagdes hidraulicas de pias, bacias sanitdrias, mictérios, bacias
turcas e outros aparelhos.

e Detalhes executivos de todas as caixas de passagens, pog¢os de

visita, caixas de gordura, forma e armac¢do, em escala adequada.

Ao final da Fase 2 (execugdo das obras e instalagdo dos equipamentos), a
CONTRATADA devera revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built).
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16 SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Objetiva-se estabelecer nesta se¢do os requisitos minimos que deverdo ser
considerados pela CONTRATADA para a elaboracdo do projeto bdsico e executivo

de prevencdo e combate a incéndio.

N ormas gerais aplicaveis

Os projetos de prevencdo e combate a incéndio deverdo ser elaborados em
conformidade com as NBRs cabiveis e vigentes, as quais sdo apresentadas a
seguir, bem como com as legislacdes, os regulamentos e as padronizacdes

adotadas pelo Corpo de Bombeiros da regido.

e NBR 13860: Glossario de termos relacionados a segurancga contra
incéndio.

e NBR 13434: Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico —
Parte 1: Principios de projeto.

e NBR 13434: Sinalizag¢do de seguranca contra incéndio e panico —
Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores.

e NBR 14100: Protegdo contra incéndio — Simbolos graficos para
projeto.

e NBR 15808: Extintores de incéndio portateis.

e NBR 15809: Extintores sobre rodas.

e NBR 12693: Sistema por protecdo por extintores de incéndio.

e NBR 9077: Saidas de emergéncia em edificios.

e NBR 10898: Sistema de iluminacdo de emergéncia.

e NBR 13485: Manutengdo de 32 nivel (vistorias em extintores de
incéndio).

e NBR 14432: Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos

construtivos de edificagdes.
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e NBR 10897: Sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos — requisitos

e NBR 16981: Protegao <contra incéndio em areas de
armazenamento em geral por meio de sistemas de chuveiros
automaticos - requisitos

e NR 23: Protecdo contra incéndios.

e NR 26: Sinalizacdo de seguranca.

16.1 Diretrizes técnicas para a elaboragio dos projetos de prevencao e combate a incéndio

A CONTRATADA é responsavel por desenvolver todo o sistema de prevencgao
e combate a incéndio e garantir a sua adequacdo a legislacdo local.

Ademais, os projetos de infraestrutura do sistema de prevencdo e combate
aincéndio deverdo ser desenvolvidos conforme as normas vigentes e os critérios
estabelecidos a seguir, porém sem a eles se limitar.

A CONTRATADA deverd aprovar o projeto desenvolvido no CBM-MA com

objetivo de obteng¢do do certificado de aprovagdao CAP.

16.1.1 Sistema movel

e Para o sistema do tipo mdvel, ou seja, extintores portateis e
extintores sobre rodas, as unidades extintoras deverdo ser
dimensionadas de acordo com a especificagcdo técnica a ser
detalhada e emitida pela CONTRATADA.

e Somente serdo aceitos extintores de incéndio cuja qualidade seja
atestada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia (INMETRO) e pelos demais 6rgdos credenciados.
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e A classificagdao do risco de incéndio devera ser realizada com
base nas normas do Instituto de Resseguros do Brasil (IRB).
e Os extintores deverdo ser dispostos em toda a edificacao,

conforme avaliacdo e dimensionamento da CONTRATADA.

O dimensionamento da quantidade de extintores devera ser realizado de

acordo com a NR 23 e Normas técnicas do CBM-MA

Para o dimensionamento e detalhamento das instalacdes e dos
equipamentos, deverdo ser seguidas, no minimo, as NBRs apresentadas neste

ANTEPROIJETO.

e Os extintores deverdo ser instalados onde houver menor
possibilidade de o fogo bloqued-los.

e Os extintores deverdo estar visiveis e sinalizados (sinaliza¢do
vertical e Horizontal).

e Os extintores deverdo ser aprovados pelo INMETRO e apresentar
selo de recarga valido.

e Os extintores, quando instalados em areas externas, deverao ser

protegidos contra intempéries.

Esguema para instalacdo do sistema movel

O sistema proposto do tipo mével deverad ter seus equipamentos instalados
conforme a CONTRATADA dimensionar e avaliar as necessidades para detalhar a

instalagdao do sistema proposto em desenho para montagem de campo.
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16.1.2 Sistema de Hidrantes

Seguindo o Cdédigo de Seguranca de Combate a Incéndio e Panico (COSCIP)
— CBMMA, o projeto devera contemplar sistema de hidrantes. Hidrantes de coluna
com 02 (duas) ou 04 (quatro) saidas, reducdo Storz de 2.1/2” x 1.1/2” com ou
sem flanges para instalacdo de canhdo monitor com controle remoto ou manual.
Todos os tubos serdao de aco carbono. As roscas dos tubos deverdo ser
sempre do tipo e padrdao das do equipamento ou acessdrio onde serdo montadas.
Toda a fixacdo da tubulacdo serd por abracadeira, fixadas na estrutura do

prédio. O espagamento entre suportes deve ser no maximo de 2,00 (dois) metros.

16.1.3 Instalacdo de hidrantes

Os hidrantes a serem instalados, deverdo seguir sua localizacdo conforme

projeto e serdo do tipo:

e Hidrante c/registro globo angular d= 65mm (2 1/2");

e Hidrante de piso;

e Hidrante subterraneo ferro fundido ¢/ curva longa e caixa
dn=75mm.

e Os hidrantes com registo globo angular deverdo possuir abrigo

com mangueira e esguicho de latdo.
16.1.4 Instalagdo de sinalizagdo e luminarias de emergéncia

Placas de saida de emergéncia com indicagdo da “rota de fuga” e “saida”
deverdo ser fixadas conforme NBR 13434/2004 e conforme indicacdo do projeto.

As lumindrias de emergéncia serdo do tipo:

e Luminaria de emergéncia com 31 leds ¢/ autonomia de 1 hora

e Luminarias de emergéncia com bateria e refletores 2x55w
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16.1.5 Sistema de deteccdo e alarme de incéndio

O sistema deverd ser projetado e instalado conforme as diretrizes e
recomendag¢des das normas técnicas, observando o Regulamento de Segurancga
Contra Incéndio das Edificacdes e Areas de Risco e as Instrucdes Técnicas do
Corpo de Bombeiros do Estado do Maranhdo.

O Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio (SDAI) deverd ser instalado
nos data centers dos edificios e ser do tipo convencional. Os niveis de
informacdes geradas na central deverdo ser capazes de detectar até 60
dispositivos (detectores de incéndio), limitando-se basicamente as situacbes de
operacdo normal, alarme, falha e circuito aberto (ou em curto). O sistema devera

ser composto, no minimo, dos itens apresentados a seguir:

e Central de alarme: equipamento destinado a processar os sinais
provenientes dos circuitos de detec¢do, a converté-los em
indicacdbes adequadas e a comandar e controlar os demais
componentes do sistema. Modelo proposto: central de alarme de
incéndio convencional (04 lagos) capaz de atender até 60
detectores de incéndio.

e Acionador manual: dispositivo destinado a transmitir informacgao
de um principio de incéndio, quando acionado pelo elemento
humano. Modelo proposto: “quebra-vidro”, em que, ao se
guebrar o vidro ou outro material flexivel transparente de
protecdo, seja acionado o alarme, informando o evento a
central.

e Detector de incéndio: dispositivo automatico destinado a operar
guando influenciado por determinados fendmenos fisicos ou
guimicos que precedem ou acompanham um principio de

incéndio no lugar da instalacdo.
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Detectores de fumaca: deverdo ser do tipo éptico, baseados em
uma camara escura complementada com um emissor e um
receptor que detectam a presenca de particulas de fumacga em
seu interior, seja por reflexdo da luz, seja por obscurecimento.
Deverdo ser utilizados em corredores, rotas de escape e
ambientes nos quais, em um principio de incéndio, haja
expectativa de formacdo de fumaga antes da deflagragdao do
incéndio. A quantidade necessaria de detectores de fumaca

devera ser avaliada no projeto basico.

Localizacdo dos detectores de fumaca (para tetos planos horizontais):

Area de cobertura maxima: 81,00 m?2.
Area de cobertura maxima correspondente a um circulo com raio
de 6,30 m para os detectores de fumaca.

Distdncia madxima entre os detectores de fumaga: 9,00 m.

A quantidade e a localizagcdo de dispositivos sonoros deverd ser avaliada

no projeto bdsico e ser do tipo sirene. Os indicadores deverdo apresentar, no

minimo, as caracteristicas listadas a seguir:

Apresentar poténcia sonora de 15 dBA acima do nivel médio de
som do ambiente ou 5 dBA acima do nivel maximo de som do
ambiente, medidos a 3,00 m da fonte.

Intensidade luminosa minima de 15 cd, que deverd ser pulsante,
com frequéncia entre 01 Hz e 06 Hz.

Altura de instalagdo entre 2,20 e 3,50 m, de forma embutida ou

sobreposta, a ser definida pela CONTRATADA no projeto bdsico.
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16.1.6 Sinalizacdo de emergéncia

A CONTRATADA deverd prever a sinalizacdo de emergéncia de acordo com
a norma aplicavel, com a finalidade de reduzir a ocorréncia de incéndio, alertar
os perigos existentes e garantir que sejam adotadas as medidas adequadas a
situacdo de risco, orientando as acdes de combate e facilitando a localizacdo dos
equipamentos e das rotas de saida para abandono seguro da edificacdo em caso

de sinistro.

16.1.7 Requisitos basicos da sinalizagdo de emergéncia

A CONTRATADA deverd atender os requisitos bdsicos, relacionados a

seguir, para o projeto de sinalizacdao de emergéncia.

A sinalizagdo de emergéncia deverd se destacar em relacdo a

comunicag¢do visual adotada para outros fins.

e A sinalizacdo de emergéncia ndo deverd ser neutralizada pelas
cores de paredes e acabamentos.

e A sinalizagao de emergéncia devera ser instalada
perpendicularmente aos corredores de circulagdo de pessoas e
veiculos.

e As orientagBes das sinalizagbes de emergéncia deverdo estar

redigidas em portugués.
16.1.8 Modelos de sinalizagdo

Os modelos de sinalizagdo deverdo obedecer as normas aplicaveis e a

legislagdao local vigente.
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16.1.9 Ambientes para a instala¢do do sistema mdvel, do SDAI e da sinalizacdo de emergéncia

Durante a fase de detalhamento do projeto bdsico e executivo do sistema
de prevencdo e combate aincéndio, a CONTRATADA devera levar em consideracao
para consolidar o dimensionamento dos extintores, do SDAI e da sinalizacdao os
ambientes dos edificios, detalhando e especificando o seguinte equipamento, nao

se limitando a este:

e Extintor portatil de pd quimico ABC, 6kg/dgua x pd, cilindro

pressurizado, 10 litros
16.1.10 Documentos a serem apresentados

A CONTRATADA devera fornecer, no minimo, os documentos listados a
seguir, porém sem a eles se limitar. Deverd atender a todas as normas de
prevencdo e as exigéncias dos 6rgdos responsaveis pela prevencdo e combate a
incéndio no Estado do Maranhdo. Dessa forma, devera ser desenvolvido projeto

basico e executivo contendo:

e Desenvolvimento da solucdo escolhida, fornecendo visdao global
das obras e servicos com a identificagdo de todos os seus
elementos constitutivos com clareza;

e Solugdes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalhadas, evitando-se a necessidade de reformulagdes ou de
variantes durante a realizacdo das obras;

e Identificagdo dos tipos de servigos a executar, dos materiais e
equipamentos a empregar, com especificagdes que assegurem os
melhores resultados, sem frustrar o necessario carater
competitivo para a execuc¢dao das obras;

e Subsidios para o planejamento de licitacdo e gestdao das obras e

servigo, compreendendo a sua programacgao;

154



T

EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

PORTO DO EMAP

ITAQU I GOVERNZ[I)“O.I-EELAQS?E.;-VIOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execugdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisi¢do: Setor: Data: Rev.: N2 Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 155de 173

Orcamento detalhado do custo global das obras e servigos e
cronograma, fundamentados em quantitativos de servi¢cos e
fornecimentos propriamente avaliados.

Projeto do Sistema de Sinalizacdao de Segurancga Contra Incéndio
e Panico.

Projeto do Sistema de lluminacdo de Emergéncia.

Projeto do Sistema de Hidrantes.

Projeto do Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio.

Projeto do Sistema de Saidas de Emergéncia.

Projeto de Sistema de Chuveiros Automaticos.

Projeto do Sistema de Extintores Portdteis.

Isométricos das tubula¢gGes de combate a incéndio.
Especificacdo técnica para aquisicdo das unidades extintoras e
do SDAI, descrevendo todas as caracteristicas funcionais.
Desenho de conjunto.

Memorial descritivo dos sistemas implantados.

Desenho em planta baixa mostrando o arranjo fisico dos
equipamentos no ambiente, contemplando dimensdes, locagdo e
identificacdo.

Desenho de detalhes de instalagdao e fixacdao dos equipamentos.
Folhas de dados e requisicio de material para aquisicdo dos
equipamentos do sistema de combate a incéndio.

Parecer técnico e relatério de analise de documento de
fornecedores até sua certificacgdo.

Detalhes construtivos — plantas, sec¢des, elevagdes ou
perspectivas, nas escalas apropriadas, complementando o

projeto, contendo detalhes necessdrios a execu¢do da obra;
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e Documentos técnicos requeridos pelas Normas Técnicas do
Corpo de Bombeiros para aprovac¢do do projeto

e Legendas completas, com informac¢bdes de toda simbologia
apresentada em prancha e notas explicativas;

e Caderno de Encargos e Especificacbes Técnicas.

e Lista de materiais.

e Manual de operacdo e manutencgao.

A CONTRATADA deverd disponibilizar os documentos
certificados/aprovados pelo 6rgdo responsdvel e garantir que todos os demais
documentos requeridos pela unidade do Corpo de Bombeiros local sejam
devidamente aprovados e, também, que os equipamentos dimensionados a serem
instalados atendem a legislacdo local, a fim de garantir a licenga para a instalacao
do sistema.

Os equipamentos e instalacdes deverdo ser projetados e fabricados de
acordo com este relatdrio técnico e com os dados e as caracteristicas contidos
em especificacdo técnica a serem emitidos pela CONTRATADA na fase de
detalhamento do projeto bdsico, em que serdo especificados todos os
componentes do sistema de prevencdo e combate a incéndio.

E responsabilidade da CONTRATADA verificar e confirmar todo o
dimensionamento dos equipamentos e componentes do sistema e demais itens
necessarios para o seu completo funcionamento.

Ao final da Fase 2 (execugdo das obras e instalagdo dos equipamentos), a
CONTRATADA devera revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built).
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17 PONTOS DE ANCORAGEM E LINHAS DE VIDA

A CONTRATADA deverd dimensionar, fornecer e instalar/construir os
pontos de ancoragem e linha de vida (com especificagcGes dos equipamentos) nos
edificios de apoio operacional e pontos altos (torres de iluminacdo etc) que serdo

construidos, relocados ou implantados.

17.1 Normas gerais aplicaveis

Os projetos de pontos de ancoragem e linhas de vida deverdo ser
elaborados em conformidade com as NBRs cabiveis e vigentes, as quais sdo

apresentadas a seguir.

e NBR 16325-1 — Pontos de ancoragem tipos A, B, e D.

e NBR 16325-2 — Pontos de ancoragem tipo C.
17.2 Diretrizes técnicas para elaboragao dos projetos de linhas de vida e pontos de ancoragem

Nos casos em que os pontos de ancoragem deixarem expostos/inseguros os
locais em relacdo a raios atmosféricos, deve-se dimensionar protecdo para os
mesmos.

A carga nos pontos de ancoragem, que suportarad a linha de vida, deve ser
dimensionada conforme tipo de material construtivo, utilizando o fator de
seguranga conforme determinado pelas normas técnicas pertinentes. Onde for
possivel a instalagdo de um sistema de ponto de ancoragem, acima do anel D do
cinturdo de seguranga, ele deve ser preferivel, pois diminuird o impacto no corpo
do usuario. Um ponto de ancoragem que fique no pé do usudrio so6 poderad ser
utilizado com fundamentacdao de cdlculos e sistemas de absorvedores do
talabarte que tenham fator de queda 2 e um estudo detalhado da zona livre de
queda (ZLQ).

Em nenhum momento, a carga dinamica do usudrio em queda pode superar

600 kgf para um ponto de ancoragem simples. Os pontos de ancoragem devem
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ser certificados por calculos e/ou por testes de carga. Por exemplo: pontos de
ancoragem fixados com chumbadores quimicos ou de expansdo em substrato de
concreto, além de calculados, devem ser testados; e pontos de ancoragem fixados
com furos passantes em vigas ou colunas, fixados com parafusos e chapas
metalicas, podem ser apenas calculados e dispensam o teste. Fica a cargo da
Contratada a realizacdo dos testes necessarios, sem custos a EMAP.

O ponto de ancoragem para linha de vida deve ser projetado para resistir
a, no minimo, duas vezes a carga a que estara submetido.

O tipo A é o dispositivo de ancoragem projetado para ser fixado a uma
estrutura por meio de uma ancoragem estrutural ou de um elemento de fixacao.
Ancoragem estrutural é um elemento de um sistema de ancoragem que é fixado
de forma permanente na estrutura, no qual pode ser conectado um dispositivo
de ancoragem ou um EPI.

O tipo B é o dispositivo de ancoragem transportavel com um ou mais pontos
de ancoragem estaciondrios. O tipo C é o dispositivo de ancoragem que inclui
uma linha de ancoragem flexivel horizontal, que ndo pode se desviar do plano
horizontal por mais de 15°, quando medido entre duas ancoragens, em qualquer
ponto de sua trajetéria. E a linha de vida horizontal flexivel. Os pontos de
ancoragem tipo C, devem ser calculados considerando os resultados dos calculos
ou testes realizados pelo sistema proposto.

O tipo D é o dispositivo de ancoragem que inclui uma linha de ancoragem
rigida, que ndo pode se desviar do plano horizontal por mais de 15°, quando
medido entre duas ancoragens, em qualquer ponto de sua trajetdria. A
certificacdo de pontos de ancoragem para instalacdo de linhas de vida horizontais
deve ser feita apds testes e/ou calculos estruturais que demonstrem que a

ancoragem resistird as cargas de calculos. A ancoragem deve ter a resisténcia
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suficiente para a instala¢gdo da linha de vida e esforgos solicitantes provenientes

do seu uso e eventual queda.

17.3 Documentos a serem apresentados

A CONTRATADA devera elaborar e fornecer, no minimo, os documentos
listados a seguir para a etapa de projeto basico e executivo de linhas de vida e

pontos de ancoragem.

17.3.1 Memorial descritivo, quantitativo e de calculo

No memorial descritivo deverdo constar claramente as justificativas
técnicas e econémicas das solugBes propostas pela CONTRATADA e uma lista de
materiais contendo os quantitativos e o memorial de cdlculo que garanta a
seguranca das solucdes propostas de acordo com cada tipo de ponto de

ancoragem e linha de vida.

17.3.2 Projeto basico e executivo

A CONTRATADA deverd fornecer a CONTRATANTE, no minimo, os projetos

listados a seguir:

e Planta baixa com marcacdo dos pontos de ancoragem e linhas de
vida

e Plantas de corte e vistas que demonstre caracteristicas verticais
dos sistemas.

e Detalhes das instalagdes de suporte, encaixe, fixagdo, dos

equipamentos e infraestrutura.
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Ao final da Fase 2 (execug¢do das obras e instalagdao dos equipamentos), a
CONTRATADA devera revisar o projeto executivo, de maneira a fornecer a

CONTRATANTE o projeto de “como construido” (as built).
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18 DOCUMENTAGAO GERAL

Esta secdo apresenta a documentacdo que a CONTRATADA devera
providenciar para o inicio das atividades, entre elas: Anotacdes de
Responsabilidade Técnica (ARTs) e/ou Registros de Responsabilidade Técnica
(RRTs), projetos basico e executivo, documentag¢les sistémicas e planilha
detalhada de quantitativos. Os itens a seguir detalham cada uma das atividades

listadas.
18.1 Responsabilidade técnica

No que diz respeito aos projetos basico e executivo e a execugdo das obras
e dos servicos ligados a implantagcdo do novo fluxo viario do Porto do ltaqui,
inclusive construcdao dos edificios de apoio operacional a CONTRATADA devera
providenciar as respectivas ARTs e/ou RRTs no Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia (CREA) e no Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) — ou em
outro conselho de classe, quando for o caso.

Durante a execucdo das obras e dos servicos, a CONTRATADA devera
observar todas as normas internas da CONTRATANTE pertinentes a segurancga, a

salde, ao meio ambiente e a seguranga da informacdo.

18.2 Projeto basico

A CONTRATADA devera apresentar os projetos basicos descritos, os quais
deverdo compreender de forma clara, completa e integral as especificagdes

apresentadas neste Anteprojeto, porém sem a estas se limitar, respeitando os
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prazos definidos no cronograma fisico-financeiro para a avaliacdo e aprovacdo da
CONTRATANTE.
A CONTRATADA também devera observar, para a elaboracdo do projeto

basico as disposi¢cdes do inc. IV e § Unico do artigo 2° da Lei n? 12.462/2011.

18.3 Projeto executivo

Caberd a CONTRATADA desenvolver o projeto executivo com base no
projeto bdsico aprovado pela CONTRATANTE, o qual deverd compreender de
forma clara, completa e integral o detalhamento das especifica¢gbGes, os projetos
necessarios a execucdo das obras e dos servicos de acordo com as normas
técnicas e os requisitos basicos apresentados neste Anteprojeto.

Além disso, toda a documentagdo do projeto executivo devera ser
encaminhada a fiscalizacdo da CONTRATANTE, a qual devera verificar e liberar os
desenhos para execug¢do no campo.

Por fim, a CONTRATADA deverd observar, para a elaboracdo do projeto

executivo, as disposi¢cbes do inc. V do artigo 2° da Lei n? 12.462/2011.

18.3.1 Maquete Eletronica

Para fins de apresentacdo do projeto de forma clara e que proporcione
facil entendimento das propostas pelos usudrios, a CONTRATADA deverad
desenvolver maquete eletrbénica a partir do projeto executivo, em softwares
(Sketchup, Revit, Lumion ou similar) de desenvolvimento de videos e imagens em

3D do empreendimento conforme a seguir:

e Imagens dos elementos de paisagem.
e Videos-perspectiva a nivel do pedestre.

e Imagens e videos com renderizacgao.
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18.4 Sistemas

A documentacdo referente aos sistemas deverd incluir, no minimo:

e Descricdo geral dos sistemas.

e Descrigcdo técnica de todos os equipamentos e suas interfaces.
e Manuais de instalacao.

e Manuais de operagdo.

e Manuais de manutencdo preventiva e corretiva.

e Procedimentos de configuracao.

e Relatdrios de testes completos para demonstrar conformidade

as exigéncias do Contrato.

18.5 Planilha detalhada de quantitativos

A CONTRATADA deverd apresentar wuma planilha detalhada de
guantitativos, contemplando materiais, equipamentos e servigos, inclusive para
as fases de treinamento, operagdo assistida, informando todos os fornecimentos,

guantitativos, pregos unitdrios e precos totais.

18.6 Data Book

Todos os desenhos deverdo ser em formatos compativeis com a Plataforma
BIM e a Plataforma CAD, editaveis, além da entrega dos PDF, IFC, DWG e
georreferenciados quando necessario em SIRGAS 2000.

A Entrega do Data Book devera ser conforme a seguir:

e Relatdrios Fotografico dos levantamentos de campo;
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e Relatdrios Técnicos desenvolvidos (sondagem, topografia,
georadar etc);

e Projetos “As Built”;

e Pranchas e documentacdo técnica do Projeto Executivo
georeferenciados no SIRGAS 2000;

e Documentacdo Técnica referente aos Laudos;

e Os certificados e outros documentos de origem externa deverao
ser entregues na forma em que foram recebidos;

e C(opias das ARTs e RRTs produzidas;

e Planos de Manutencado;

e Planos de Operacado;

e Relatdorio de qualidade de fabricacdo e protocolos de
inspecdo/afericdo dos equipamentos;

e C(Certificados de aferi¢cdo/calibragcdo dos equipamentos.

A documentacdo acima mencionada devera ser estruturados de forma
didatica e em lingua Portuguesa, indicando claramente todos os pontos
verificados e resultados alcancados informando, principalmente, as corregdes
efetuadas. Deverd conter indice. Deverd ser elaborado um indice geral e anexado
ao “DATA BOOK”. Toda documentacdo composta no “Data Book” devem ser
assinadas pelas partes e digitalizadas em PDF pesquisdavel. Todos os
documentos/desenhos finais a serem emitidos pela CONTRATADA, deverdo, apos

devidamente aprovados pela EMAP, e serem enviados em:

e Pranchas em formato digital, devendo apresentar assinatura do
profissional responsavel pelo Projeto, com seu respectivo CREA
ou CAU e em conformidade com a Decisdo Normativa 032 de

14/12/88, do CONFEA;
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e Arquivo magnético (AutoCad-2000, Revit-2000, Word, Excel, IFC,
PDF e demais extensdes descritas neste ANTEPROJETO) — em CD
com capacidade compativel com o tamanho do(s) arquivo(s);

e Arquivo de plotagem (PLT) — em CD com capacidade compativel
com o tamanho do(s) arquivo(s) considerados, tratando-se

especificamente do caso de desenhos.

165




EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA

m PORTO DO EMAP

ITAQU I GOVERNZ[;\?;ETPA;S?E.}WOARANHAO

TITULO: Contratacdo Integrada de Empresa Especializada para Elaboragio de
Projeto Basico, Projeto Executivo e Execucdo de Obras Civis, contemplando:
Infraestrutura e Intervencgao Vidria (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de
Esgotamento Sanitdrio da Poligonal; Porto do Itaqui em Sao Luis — MA.

Responsdvel pela Requisigdo: Setor: Data: Rev.: Ne Folha:
Alvelinda Sena de Sousa GEPRO Out/2022 1 166 de 173

19 TESTES PRELIMINARES

A CONTRATADA devera realizar os testes preliminares (parciais e integrais)

dos sistemas e equipamentos instalados.

19.1 Parciais

A CONTRATADA devera realizar os testes parciais dos equipamentos e
sistemas por um periodo de 08 (oito) horas diarias, por 15 (quinze) dias
continuos, com inicio ap6s a conclusdao das obras. Os testes parciais deverdo ser

realizados da seguinte maneira:

e CFTV: o teste deverd ser realizado com o sistema e os
equipamentos de CFTV instalados e em perfeito funcionamento,
ou seja, com as cameras fornecendo as imagens as centrais de
controle.

e Bombas: o teste deverad ser realizado com o sistema e os
equipamentos de bombeamento instalados e em perfeito
funcionamento.

e Reatores: o teste deverd ser realizado com o sistema e os

equipamentos instalados e em perfeito funcionamento.

Como resultado dos testes parciais, a CONTRATADA deverd fornecer a
CONTRATANTE um relatdério técnico apresentando a descri¢gdao e o resultado dos
testes realizados em cada etapa.

Além disso, a CONTRATADA deverd permitir livre acesso para que a
fiscalizacdo ou o responsavel técnico da CONTRATANTE acompanhe a realizacgdo

dos testes parciais.
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19.2 Integrais

A CONTRATADA devera realizar os testes integrais com todos os sistemas e
0os equipamentos instalados bem como garantir o funcionamento em condig¢des
normais de operacdo, por um periodo minimo de 08 (oito) horas didrias, por 15
(quinze) dias continuos.

Como resultado dos testes integrais, a CONTRATADA deverd fornecer a
CONTRATANTE um relatdrio técnico apresentando a descricdo e o resultado dos
testes realizados.

Além disso, a CONTRATADA devera permitir livre acesso para que a
fiscalizagdo ou o responsdvel técnico da CONTRATANTE acompanhem a realizagdo

dos testes integrais.
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20 TREINAMENTOS

A CONTRATADA devera realizar um treinamento tedrico com duracgao
minima de 40 (quarenta) horas sobre a operacdo dos sistemas. Deverdo participar
desses treinamentos, no minimo, 15 (quinze) técnicos indicados pela
CONTRATANTE, sendo que ao final do treinamento os profissionais deverdo estar
aptos a operar de forma plena todos os sistemas supracitados.

A CONTRATADA deverd apresentar a CONTRATANTE um Programa de
Treinamento contendo informacdes sobre o curso, como: a grade curricular, a
ementa, a carga hordria e uma sugestdo dos periodos de sua realizagdo. O
Programa de Treinamento estara sujeito a aprovacao pela CONTRATANTE.

A CONTRATADA deverd fornecer todo o material didatico correspondente,
elaborado no idioma portugués brasileiro, segundo as normas da ABNT. Devera
fornecer, ainda, com no minimo 30 (trinta) dias de antecedéncia ao inicio do
treinamento, o programa com as datas e o seu conteudo detalhado, para

aprovacdao da CONTRATANTE.
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21 OPERAGAO ASSISTIDA

O servico de operacgdo assistida sera composto por um conjunto de
atividades que permitam o treinamento e a capacitacdo da equipe da
CONTRATANTE, responsavel pelas atividades de operacdo, transferindo todo o
conhecimento e a experiéncia necessdria para a operacdao dos equipamentos e
dos sistemas fornecidos pela CONTRATADA.

A operacdo assistida terd inicio logo apds o término dos testes preliminares
(parciais e integrais), no regime de 24 (vinte e quatro) horas por dia, 07 (sete)
dias por semana, por um periodo de 02 (dois) meses, devendo a CONTRATADA
prestar a assisténcia, em caso de avarias, falhas ou mau funcionamento em
gualguer um dos equipamentos, dos sistemas e de seus componentes.

Durante o periodo supracitado, devera ser prestado todo o suporte
necessario para a operacionalidade de todos os equipamentos, softwares e
sistemas fornecidos pela CONTRATADA, minimizando o risco na implantacdo e
proporcionando as condi¢des ideais para a transferéncia da tecnologia envolvida
em regime On the Job Training (OJT), capacitando a CONTRATANTE para assumir
as atividades com sua prdpria equipe.

Durante o periodo de operagdo assistida (02 meses), um corpo técnico da
CONTRATADA, composto por, no minimo, um especialista, deverd ser designado
para prestar o suporte nos locais ou pontos acordados com a CONTRATANTE.

A CONTRATADA deverd oferecer assisténcia técnica de maneira a assegurar
gue as opera¢Oes serdo realizadas em conformidade com os padrdes
preestabelecidos neste Anteprojeto, sem degradacdo da qualidade operacional
dos equipamentos ou dos sistemas.

Além disso, a CONTRATADA sera responsavel durante o periodo de
operacao assistida pela disponibilidade e continuidade das operagdes de
equipamentos, sistemas ou plataformas fornecidas, incluindo todo e qualquer

custo.
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A operacdo assistida deverd, no minimo, incluir as seguintes atividades:

e Execucdo de atividades operacionais, utilizando os
procedimentos adequados a cada tarefa.

e Execuc¢dao de atividades de manuteng¢do corretiva, utilizando os
procedimentos que permitam maior eficiéncia e eficacia na
solucdo de falhas.

e Execucdo de atividades de manutencdo preventiva, rotinas de
testes, andlises e medidas, utilizando os procedimentos que
assegurem minima interferéncia na operagdo e maxima
disponibilidade dos servigos.

e Elaboracdo de procedimentos especiais ou detalhamento dos
procedimentos padrao.

e Elaboragcdo de relatérios de atividades, detalhando os

procedimentos realizados e ajustes eventuais.

A CONTRATADA deverd apresentar, para a fase de operag¢do assistida, no

minimo, os produtos listados a seguir:

e Manuais de procedimentos de operagdo, possibilitando que a
CONTRATANTE assuma as atividades com a sua prdpria equipe.
Relatdrio ao final do periodo de operagao assistida, contendo
informagdes sobre as atividades executadas e recomendacdes de
melhoria.

e Treinamento abrangente e prdatico para a equipe designada pela

CONTRATANTE no formato On the Job Training (OJT).
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22 MANUTENCAO

A CONTRATADA sera responsavel por prestar todo e qualquer servigo
referente a3 manutencdo preventiva e corretiva no regime 24x7 (vinte e quatro
horas por dia, sete dias por semana) durante 24 (vinte e quatro) meses, iniciando-

se a partir da finaliza¢do da operacdo assistida.

e Manutengao preventiva: consiste em interven¢des periddicas
relacionadas a longevidade dos equipamentos, sistemas e
dispositivos e tem como meta principal a antecipa¢do aos
eventos de falhas e funcionamentos irregulares. Dessa forma,
deverdo ser realizadas com os sistemas, equipamentos ou
dispositivos instalados, em pleno funcionamento ou ndo.

e Manutencao corretiva: trata-se da manutencdo que visa repor
em funcionamento quaisquer dos equipamentos, dispositivos e
sistemas que tenham apresentado falhas aleatdrias leves,
médias ou graves, responsaveis por mau funcionamento ou até
paralisagdes dos equipamentos/sistemas. Sendo assim, devera

ser realizada nos equipamentos.

A CONTRATADA ¢é responsdvel pelo fornecimento dos equipamentos e
sistemas e deverd prever em sua proposta todos os custos referentes aos servigos
de manutenc¢do preventiva e corretiva. Tais servigcos visam manter e/ou repor em
condi¢cdes normais de funcionamento quaisquer dos sistemas, subsistemas ou
equipamentos e seus acessoérios, integrantes do projeto, que tenham apresentado
falhas aleatdrias, responsaveis por paralisacdes ou falhas na operag¢dao, que
comprometam o perfeito funcionamento das solucgdes.

A CONTRATADA deverd apresentar um Plano de Manuteng¢do Preventiva e
Corretiva (PMPC), o qual deverd ser aprovado pela CONTRATANTE. Nesse plano,

deverdo ser descritas as atividades que serdao realizadas por ela durante o
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periodo de manutencdo para conservacdo/substituicdo dos equipamentos e
sistemas.

Portanto, os servicos de manutencdo preventiva e corretiva deverdo ser
realizados segundo instru¢cdes do manual de cada equipamento instalado,
conforme as técnicas recomendadas pelos fabricantes, atendendo ao exigido
neste Anteprojeto e nas Normas Técnicas Brasileiras (NBRs) vigentes, e a
periodicidade estabelecida no Plano de Manutencdo Preventiva e Corretiva

aprovado pela CONTRATANTE.
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ANEXOS
ANEXO | — Sondagens

ANEXO Il - Levantamento Topografico

ANEXO Ill — Projetos Conceituais
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