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1. OBJETIVO

Este relatério tem por objeto o Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias do
Nordeste Setentrional — Projeto Executivo do Trecho | e por objetivo a apresentagdo das
principais atividades relativas aos servigos de ATO, realizadas em campo e no escritério, no
periodo compreendido entre os dias 16/04/09 e 31/05/09.

A solicitagdo para a disponibilizacdo do ATO foi realizada na reunido de 11/02/09 — Agenda
Positiva dos Lotes 1, 2 e 7, e prorrogada na reunido do dia 28/04/09. Na carta n® 1210-CAR-
1001-00-00-054 (EGC-043/09) foi apresentada a programacao das atividades de ATO.

2. ATIVIDADES DE CAMPO

2.1  Introducao

As atividades de campo do ATO realizadas no periodo compreendem contatos com as equipes
da Supervisora e do Consércio Construtor, além de varios contatos telefonicos e inspegoes
diarias nos locais das obras.

Ao longo do periodo em questdao foram discutidos varios assuntos e aspectos referentes aos
projetos emitidos para o Lote A, tanto para adaptagdo de concepgao prevista em projeto
quanto para estudo de concepgoes alternativas aquelas apresentadas pela Projetista.

2.2  Assuntos Tratados

a) A ENGECORPS solicitou novamente a Supervisora que informe os locais onde foram

efetuadas alteragbes com relacdo a locacdo dos bueiros. Tal solicitacdo ja foi feita
anteriormente, por ocasiao da emissao da Nota de Obra n°02, em 08/04/09.

b) O Consércio Construtor (CCASF) solicitou a definicao da altura em que os pilares de 22
etapa dos aquedutos deverao ser executados.

c) Foram disponibilizados pelo Consércio Construtor (CCASF) os resultados de ensaios
granulométricos de p6 de pedra (areia artificial) e de pedrisco para andlise, por parte da
ENGECORPS, da possibilidade de sua utilizagdo como material de preenchimento da valeta do
dreno de fundo dos canais.

d) O Consércio Construtor (CCASF) solicitou esclarecimentos sobre as armaduras da parte
superior dos pilares do Aqueduto Logradouro para absorcdo do carregamento proveniente da
estrutura do aqueduto propriamente dito.

e) O Consoércio Construtor (CCASF) enviou um estudo prévio de alternativa para execucao do
dreno de fundo, no caso de secoes escavadas em rocha.
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f) O Consércio Construtor (CCASF) solicitou a especificacdo do tipo de mastique a ser utilizado
nas juntas de dilatagdo (JD) e juntas de retracdo longitudinal (JR), indicadas no desenho 1210-
DEP-1205-04-57-002 (Canal CN 01 — Revestimento do Canal).

g) Pedreira Barro Branco — foram recebidas amostras de pedrisco e areia artificial coletadas
nessa pedreira, para inspecao visual.

h) A Supervisora solicitou, através da carta 1305-CAR-065, uma andlise por parte da
ENGECORPS da substituigao de algumas posicoes das armaduras dos bueiros e do Aqueduto
Logradouro.

i) Fundagoes do Aqueduto Logradouro — o engenheiro de ATO da ENGECORPS esteve no local
inspecionando a execugao dessas fundagoes nos dias 11 a 15/05/09.

j) Construgdo dos canais — foram feitas visitas de inspecao, pelo engenheiro de ATO da
ENGECORPS, aos canais dos trechos CN-01, CN-02 e CN-03, nos dias 11 a 15/05/09.

3.  ATIVIDADES DE ESCRITORIO - COMENTARIOS E ACOES
SOBRE OS ASSUNTOS CONSULTADOS

3.1  Introducao

As atividades de escritério de ATO compreendem as andlises das solicitagbes da Supervisora e
do Consércio Construtor, envolvendo a equipe técnica de escritério e consultores, quando
necessario, alem de reunides internas e varios contatos telefénicos.

3.2  Assuntos Analisados

a) Altura dos pilares de 22 etapa do Aqueduto Logradouro — a respeito dos pilares do tramo
esquerdo de todos os aquedutos, cuja estrutura principal sera executada numa 22 etapa,
devem ser feitas as seguintes consideragoes:

a.1) A execugao das estruturas dos aquedutos foi prevista, na Projeto Basico, em duas etapas:

e 12 Etapa - execucdo de todas as estruturas do tramo direito (fundagdo, meso e
superestrutura do aqueduto), execucdo dos pilares de extremidade (apoios das
transigbes nos aterros de encontro) e todas as fundagoes dos pilares centrais do tramo
esquerdo;

e 22 Etapa — conclusao da execucao dos pilares centrais do tramo esquerdo e execugao da
superestrutura do tramo esquerdo.

a.2) Para definigdo da altura alteada/concretada das fundagdes/pilares, localizados na porgao
central do tramo esquerdo (12 Etapa), foram analisadas as seguintes condigbes de contorno:

e presencga de rios intermitentes, na maior parte dos casos
e cota média de apoio dos blocos/sapatas e do “pescoco dos pilares”
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e cota média do terreno natural na regiao dos pilares
e cota média do nivel d’dgua maximo maximorum (TR=1000 anos)
e cota média do topo dos pilares

a.3) Com base nesses condicionantes, procurou-se estabelecer um critério Gnico para todos os
aquedutos, procurando otimizar os custos e garantir condigdes de continuidade e preservacao
das estruturas executadas, para a 22 Etapa. Desta forma, foi estabelecido, para o caso dos
pilares centrais do tramo esquerdo:

e A concretagem/alteamento dos pilares centrais do tramo esquerdo, na 12 Etapa, devera
ser executada até a altura de 1,0m acima do terreno (natural ou alterado) na data da
execucao, ou seja, a porgao concretada dos pilares devera apresentar altura exposta de
1,0m, com arranques das armaduras de 1,25m, conforme transpasse previsto nos
desenhos de projeto. Na Figura 1, anexa a este relatério, é apresentado um detalhe
tipico da espera dos pilares.

e A armadura de espera dos pilares (1,25m acima do trecho concretado de cada um)
devera ser protegida com calda de cimento. As especificagcdes dessa calda de cimento
sdo as seguintes: fator dgua/cimento = 0,5; adigdo de 7% de micro-silica ou metacaulim
HP.

a.4) Com base nos levantamentos topograficos realizados nas regides dos aquedutos e com a
consideragao do critério de concretagem de no minimo 1,0m acima do terreno natural, foram
obtidas, de forma aproximada, as seguintes cotas de alteamento dos pilares centrais do tramo
esquerdo:

e Aqueduto Logradouro: alteamento até a cota 342,00m

e Aqueduto Saco da Serra: alteamento até a cota 342,00m
e Aqueduto Mari: alteamento até a cota 344,50m

e Aqueduto Terra Nova: alteamento até a cota 345,00m

e Aqueduto Salgueiro: alteamento até a cota 384,00m

As cotas de alteamento citadas neste item sdo aproximadas, j& que podem ocorrer variagoes
entre a topografia levantada e a topografia atual, além de variages do terreno local, que
podem influenciar estas cotas. Portanto, é estabelecido como critério chave que os pilares
centrais do tramo esquerdo devem ser alteados/concretados até a altura minima de 1,0m
acima da cota do terreno, verificada na data de execucgao.

b) Ensaios granulométricos do pé de pedra e pedrisco — a andlise dos resultados dos ensaios
granulométricos realizados para areia artificial (p6 de pedra), disponibilizados pelo Consércio
Construtor (CCASF), indicou que esse material podera ser utilizado para colocagdo na camada
de areia, prevista pelo projeto sob a geomembrana (esta por sua vez sob o revestimento no
fundo do canal). Essa camada de areia estd indicada no desenho 1210-DEP-1205-04-57-003
(Canal CN 01 - Drenagem Interna — Detalhes). Deve-se observar que esse material esta
aprovado para utilizacdo desde que sejam mantidas suas atuais caracteristicas granulométricas
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e condigbes de obtengdo. Observa-se também que deverdo ser feitos ensaios de controle
tecnolégico pela Supervisora, quando do emprego dessa areia artificial na Obra, para
aprovagao da mesma.

Da mesma forma, a amostra de pedrisco enviada foi analisada e podera ser utilizada para o
preenchimento do dreno central, a ser executado sob o canal. Observa-se também que esse
material estd aprovado para utilizagdo desde que sejam mantidas suas atuais caracteristicas
granulométricas e condicoes de obtengdo, e que deverdo ser feitos ensaios de controle
tecnolégico pela Supervisora, quando do emprego desse pedrisco na Obra, para aprovagao do
mesmo.

c) Armadura da parte superior dos pilares do Aqueduto Logradouro — os desenhos
correspondentes estao sendo revisados, contemplando reforco de armadura, com previsao de
emissao para o final de junho de 2009.

d) Alternativa para execucao do dreno de fundo em secoes escavadas em rocha — o estudo
prévio enviado pela Construtora apresentou uma analise estrutural da utilizagdo de tubos
helicoidais de PVC, que indicou que esses tubos atendem as exigéncias do projeto, desde que
sejam mantidas as solugbes de assentamento e envolvimento previstas no projeto. Deve-se
ressaltar que outra condigdo importante, que foi considerada nos estudos enviados pela
Construtora, diz respeito a compactagao do material de envolvimento dos tubos, que devera
ser de moderada (grau de compactacao de 85 a 95%) a boa (grau de compactagdo superior a
95%).

Quanto aos aspectos hidrdulicos, a Construtora devera realizar o dimensionamento desses
tubos, com base nos valores de vazées encaminhados pela Projetista.

Outro aspecto importante refere-se ao emprego de geotéxtil adequado, a ser instalado entre as
camadas de brita e de areia, para desempenhar as fungdes de separacdo e filtragem. A
Construtora devera detalhar o posicionamento e a sequéncia construtiva para instalagdo do
geotéxtil, de forma a minimizar a existéncia de “vazios” que possam acarretar recalques
indesejaveis ao futuro revestimento do canal e que evitem a perda de material menos gratdo.

Deve-se ressaltar também que deverdo ser compatibilizados os trechos de canal em aterro e
em escavacao em solo, nos quais essa solucao alternativa nao serd utilizada, através de trechos
de transicao adequados.

e) Especificacdo do tipo de mastique — o tipo de mastique a ser utilizado nas juntas de
dilatagao (JD) e juntas de retragao longitudinal (JR), indicadas no desenho 1210-DEP-1205-04-
57-002 (Canal CN 01 — Revestimento do Canal — Detalhes) devera ser a base de poliuretano,
das seguintes marcas: Sikaflex, Vedaflex (Otto Baumgart), Basf NP1 ou Trafix (Bautech).

f) Pedreira Barro Branco — foram inspecionadas visualmente pela ENGECORPS as amostras
coletadas nessa pedreira, tendo sido consideradas satisfatérias. Os materiais em questao ja
foram submetidos a ensaios granulométricos, cujos resultados foram aprovados (ver item 3.b).
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g) Substituicio de armadura dos bueiros e do Aqueduto Logradouro — foi analisada pela
ENGECORPS a substituicao solicitada através da carta 1305-CAR-065, tendo sido considerada
compativel com o projeto, pois a drea de ago é equivalente a drea originalmente calculada.

h) Fundagoes do Aqueduto Logradouro — deve-se observar que o desenho 1210-DEP-1305-30-
27-001 apresenta a locacao dos pilares do Aqueduto Logradouro em planta, com as respectivas
cotas de assentamento e o perfil geoldgico longitudinal. Esse desenho cita claramente nas notas
2, 3 4 e 6 que: as cotas de assentamento sdo estimativas, baseadas nas indicagdes das
sondagens e no perfil geoldgico previsto (nota 2); que para a fixagdo de tais cotas reais devera
ser obedecido o critério de embutimento da fundacao de no minimo 2,0m em estrato rochoso
sao e livre de fraturas (nota 3); que as fundacdes deverdo ser concretadas "contra-barranco"
para garantir um perfeito contato entre as paredes da cava e a fundagao (nota 4); que a
liberacao das escavagdes e cotas de assentamento devera ser feita por engenheiro geotécnico
(nota 6). Deve-se observar que a nota 4 (concretagem "contra-barranco") é um aspecto
fundamental a ser seguido, para garantia de uma transmissao correta dos esforgos horizontais
(bastante elevados) para o solo lateral as fundagoes. Tais cuidados sdao de praxe em obras de
fundagoes e a liberagao das fundagdes normalmente é realizada por empresas de consultoria
independentes da projetista.

Observa-se também que o desenho 1210-DEP-1305-04-81-001, que apresenta a locagcdo em
planta das sondagens executadas e a secao geoldgica longitudinal (perfil), foi disponibilizado
pela ENGECORPS no Construmanager nas seguintes datas: emissdo inicial em 15/08/08 e
disponibilizacdo em 21/08/08; revisaio 1 em 31/10/08 e disponibilizagdo na mesma data;
revisdo 2 em 18/05/09 (modificagdes de legenda, sem alteragdo no contetido do desenho) e
disponibilizacdo na mesma data.

Deve-se ressaltar também que o projeto das fundagdes do Aqueduto Logradouro (assim como
dos demais aquedutos do Lote A) somente foi executado apds a conclusdo da campanha
geoldgico-geotécnica especificamente programada para este componente do projeto. Tal
critério nao s6 foi seguido a risca, como em alguns casos foram realizadas novas sondagens
para confirmagao e elucidagao de aspectos necessarios ao detalhamento do projeto, a despeito
do atraso que tal estratégia poderia acarretar na emissao dos projetos.

Com os documentos de projeto citados nos itens anteriores, a Fiscalizagdo teve informagoes
suficientes para a liberagdo da escavacao das fundagdes e das cotas de assentamento das
sapatas.

Como as fundagdes ndo foram concretadas "contra-barranco”, uma vez que as sapatas foram
concretadas com formas, as cavas ficaram muito "abertas”, havendo espacos vazios entre a face
das sapatas e as paredes das escavagoes. Desta forma, a ENGECORPS recomenda que este
espaco seja preenchido com concreto massa (fck minimo de 10,0 MPa), até a cota de topo das
sapatas ja concretadas, para que se possa contar com a resisténcia do solo lateral para absorcao
dos esforgos horizontais aplicados nas fundagoes. Além disso, a ENGECORPS solicita o envio
do parecer (relatério) que foi elaborado pelo engenheiro geotécnico para a liberagao dessas
fundagoes, para emitir uma andlise mais consistente a respeito.
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i) Construcao dos canais — foram feitas visitas de inspecdo, pelo engenheiro de ATO da
ENGECORPS, aos canais dos trechos CN-01, CN-02 e CN-03, nos dias 11 a 15/05/09, nas
quais foram passadas recomendagoes: cuidados especiais com relacdo a colocagao da manta
de geotéxtil ndo tecido no dreno de fundo dos canais, pois a mesma apresentava furos;
insercdo do geocomposto na camada de areia, em pelo menos 10cm; realizagdo de cura mais
cuidadosa do concreto, uma vez que o mesmo estd apresentando fissuras (provavelmente por
retragcao); separar melhor o material proveniente das escavacoes para a Barragem de Tucutu,
para aplicagao nos aterros do trecho do canal CN-02.

4. RECURSOS UTILIZADOS

4.1  Despesas Diretas

No Quadro 4.1 é apresentado o detalhamento das despesas diretas, correspondentes aos
recursos humanos envolvidos, somente para as atividades de ATO do Lote A.

4.2  Despesas Indiretas

No Quadro 4.1 também sao apresentadas as despesas indiretas, correspondentes as didrias de
estadia, locagdo de veiculo médio e passagens.
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QUADRO 4.1
PROJETO DE INTEGRAGAO DO RIO SAO FRANCISCO - LOTE A - ATO

- - YD
c ENGELD > DETALHAMENTO DAS DESPESAS DE ATO
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Figura 1
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