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APRESENTACAO

O presente objeto consiste no ANTEPROJETO PARA AMPLIACAO DO MACROSSISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE FORTALEZA — DUPLICACAO DA LINHA ADUTORA TRECHO
BASE AEREA/BARRILETE ALVES TEIXEIRA, demandado pela Unidade Metropolitana de
Producdo e Macrodistribuicdo de Agua — UN-MPA, através do processo n° 0429.000048/2018-08,
datado de 29/06/2019.

Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

VOLUME | — Relatério Geral;
VOLUME Il — Pecas Gréficas;
VOLUME Il — Relatério de Sondagem.
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FICHA TECNICA

Informagdes do Projeto

Projeto

ANTEPROJETO PARA AMPLIAGAO DO MACROSSISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE FORTALEZA -
DUPLICAGAO DA LINHA ADUTORA TRECHO BASE AEREA/BARRILETE ALVES TEIXEIRA

Responsavel Técnico (Projeto) Programa

WELLINGTON SANTIAGO LOPES -

Municipio Localidade Data de elaboracéo do Projeto

FORTALEZA - OUTUBRO/2020

Adutora de Agua Tratada

L Vazéo de ) . .
Especificacdo Montante Jusante . Material Diametro Extensao
Projeto
Adutora de Agua
Tratada para No6-25
refo_rgo do (Iocallzgdo na Barrlle_te _AIves *1 75md/s Aco 1200mm 2.466,95m
Abastecimento dos | Base aérea de Teixeira
setores Aldeota e Fortaleza)
Mucuripe

(*) Vazao de final de plano considerando a hora de maior consumo. Nesta configuragdo, os reservatorios setoriais ndo
operarao.

Populacéo Beneficiada
2020 ‘ 2030 ’ 2040 \
396.492 hab ‘ 465.310 hab ’ 559.031 hab ‘
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O macrossistema de abastecimento de agua tratada de Fortaleza e Regido e Metropolitana tem
como principal forma de distribuigdo, o reservatério do Ancuri, com volume de 80.000m?3, e uma
linha adutora DN1600mm, atualmente em duplicacdo, a qual atende atualmente cerca de 85% da
populacéo de Fortaleza.

Este grande sistema de distribuicdo macro é dotado de diversas unidades de controle,
denominadas UTRs. Tendo a UTR-004, dentre as demais, grande relevancia, pois dela partem
duas grandes linhas de distribui¢cdo, as quais sdo responsaveis pelo atendimento das zonas Leste

e Oeste do sistema.

A linha adutora da zona Leste, objeto do presente estudo, com extensdo de aproximadamente
10km, se desenvolve entre a UTR-004 e o Barrilete Alves Teixeira. O referido barrilete, atende
uma area de grande importancia financeira para a Companhia, e estdo entre os bairros
beneficiados: Aldeota, Meireles, Papipu, Edson Queiroz, Praia do Futuro, Serviluz, Cidade 2000,
Benfica, José Bonifacio e Centro. Frisa-se que, no centro da cidade de Fortaleza, ha importantes
estruturas hospitalares como: Instituto dr. José Frota, Santa Casa de Misericérdia, Hemocentro do

Hapvida, dentre outros.

O macrossistema, no trecho compreendido entre a UTR-004 e a base aérea de Fortaleza, ja foi
duplicado e teve suas obras concluidas em 2015. A tubulacdo implantada, no didmetro de
1200mm, se desenvolveu paralelamente a adutora existente. O principal objetivo de tal obra foi,
além do aumento da capacidade hidraulica, dar redundancia operacional, o que permite a
possibilidade de manutencdo sem a plena paralisacdo do abastecimento destas importantes

zonas de abastecimento da cidade (Leste e Norte parcialmente).

O presente estudo propde a duplicacdo do trecho do macrossistema compreendido entre a Base
aérea de Fortaleza e o barrilete Alves Teixeria, aproximadamente 2,4km. Este trecho, nada mais é
do que a continuacdo do trecho duplicado entre a UTR-004 e a base aerea (N6 25 do

macrossistema).

Além dos beneficios decorrentes da duplicacdo da linha adutora em questdo, a concepcao
proposta contempla uma nova travessia do Canal do Tauape, para a adutora existente. Esta se
encontra com a estrutura fragilizada decorrente das diversas intervengbes para correcdo de
problemas ocasionados pela corrosdo, dado a agressividade do local de instalacdo. Mais uma

vez, ressalta-se que a populacdo atendida por esta macrolinha de distribuicdo ndo tem outra
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alternativa de abastecimento e que qualquer intervencao no sistema, por qualquer evento (técnico
ou acidental) tem como implicacdo direta o desabastecimento de mais de meio milhdo de
consumidores. Por isso, a necessidade da duplicacdo e da, consequente, redundancia deste

importante sistema de abastecimento de agua.
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2 CONCEPCAO DA PROPOSTA

2.1 Dados Utilizados

Plano Diretor de Agua de Fortaleza — Nov/2010;

Estudos Geotécnicos elaborados pela Cagece;

Estudos Topograéficos;

Cadastro do Sistema de Abastecimento de Agua de Fortaleza;

Cadastro do Sistema do Sistema de Esgotamento Sanitario de Fortaleza.
2.2 Configuracéao Geral

O presente estudo propde a duplicagdo da linha adutora que alimenta o Barrilete Alves Teixeira a
partir da UTR localizada na base aérea de Fortaleza. Este trecho tem aproximadamente 2,4km de
extensdo e devera ser executado em tubulagdo DN1200mm de aco carbono, com dupla travessia
no Canal do Tauape, as quais deverdo ser implantadas através de arcos metalicos (cavalo de
aco). A adutora existente no trecho em questdo esta com a travessia do Canal do Tauape
comprometida por corrosdo e passou por sucessivas recuperacdes. Por isso, a exigéncia de
execucdo de duas travessias, uma para a nova linha adutora e outra em substituicdo da travessia
existente.

2.3 Projeto Proposto

A duplicagcdo da macrolinha adutora, integrante do macrossistema de abastecimento de agua de
Fortaleza, que alimenta o barrilete Alves Teixeira, tem como principal objetivo reforcar o
abastecimento dos setores Aldeota e Mucuripe. Os referidos setores tém uma projecéo

populacional prevista de 560 mil habitantes para o ano de 2040.

O trecho de adutora com diametro de 1200mm tem origem na UTR do macrossistema, localizada
na base aérea de Fortaleza (N6 25 do macrossistema), e destino o barrilete Alves Teixeira,

localizado na esquina da rua Alves Teixeira com lldefonso Albano (ver figura).
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As linhas de transferéncia formam grandes anéis para alimentagdo dos setores de distribuicao.
Uma linha de transferéncia parte do reservatorio do Ancuri, com didmetro de 1.600 mm, e
caminhamento em faixa de serviddo no sentido sul-norte até cruzar com o anel rodoviario federal
e depois segue ao longo da Av. Castelo de Castro até a Av. Perimetral, onde se bifurca em dois
ramais principais (UTR-004), o Norte, ao longo da Av. Castelo Branco e Av. Alberto Craveiro, e o
Oeste, ao longo da Av. Presidente Costa e Silva, ambos com diametro de 1.200 mm.

A linha Norte continua pela Av. Alberto Craveiro, com percurso paralelo & BR-116, passando
dentro da Base Aérea, seguindo até atingir o barrilete da Rua Alves Teixeira, onde se bifurca em
guatro tubulagdes com diametro de 550 mm, sendo duas para os setores Aldeota e Mucuripe e
duas para os setores Expedicionarios e Benfica. Desta forma, os setores Aldeota e Mucuripe,
atualmente, estdo sendo atendidos por uma Unica linha de 1200mm de diametro, a qual se
encontra em sua maxima capacidade operacional, e sem nenhuma redundancia ou sistema de
“backup”.

A duplicagé@o da linha do macrossistema, trecho compreendido entre a base aérea e o barrilete
Alves Teixeira, é responsavel pelo atendimento dos setores hidraulicos de distribuicdo Aldeota e
Mucuripe. Os referidos setores séo operados pela Unidade de Negdcios Metropolitana Leste —
UN-MTL.

A seguir, dados de populacéo e vazao dos setores Aldeota e Mucuripe.

2010 2020 2030
Setor Populagio Vazio i Vazio Populagio Vazio
Total Média ﬁ(‘)’g“"&‘;:l;’) Média Total Média
(hab) Didria (L/s) Didria (L/s) (hab) Didria (L/s)
Aldeota 195.596 709,21 215.533 742,55 248.079 841.62
Mucuripe 143.789 349,80 180.960 421,88 217.231 482.99

A seguir, sdo apresentadas as condi¢des gerais para abastecimento dos setores acima listados.

Setor Aldeota: A alimentacdo do Setor Aldeota ocorre a partir do Barrilete da Rua Alves Teixeira.
Na entrada do setor, ha controle de pressdo e medi¢do de vazéo (trés medidores) com comandos
a distancia controlados e transmitidos pela UTR-06. O setor foi dividido em quatro DMCs, porém
os pontos de derivagdo nas linhas de transferéncia foram mantidos. O novo limite do Setor
Aldeota incorporou &rea do Setor Mucuripe, definido com base no projeto j4 elaborado pela

Cagece e pelas orientacdes de técnicos da UN.

Setor Mucuripe: A alimentacdo do Setor Mucuripe ocorre a partir do Barrilete da Rua Alves

04539576
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Teixeira. Na entrada do setor, h4 controle de pressdo e medicdo de vazdo com comandos a
distancia controlados e transmitidos pela UTR-07. O Setor contard com seis DMCs, sendo dois
para atender a Zona Alta.

Toda a obra esté concebida para ser implantada através de método convencional, escavacao de
vala a céu aberto, exceto a travessia do canal do Tauape que sera constituida de um arco
metalico a ser implantado através do icamento da estrutura pronta. Este procedimento néo trara

nenhuma intervengao na estrutura atual do canal.

Desta forma, a duplicacdo da macrolinha adutora, integrante do macrossistema de abastecimento
de 4gua de fortaleza, que alimenta o barrilete Alves Teixeira, tem como principal objetivo reforcar
0 abastecimento dos setores Aldeota e Mucuripe, além de implantar redundancia no sistema,
permitindo manobras e paralisagbes parciais em casos de manutencdo e intervencdo

eventualmente necessarias a operacao de grandes sistemas de distribuigéo.
2.4 Adutora

O trecho de adutora concebido sera responsavel por um incremento de pressado disponivel no
Barrilete Alves Teixeira, além de ser backup do sistema de alimentagcdo do referido barrilete,
responsavel pelo atendimento de mais de meio milhdo de habitantes.

O projeto devera considerar a execucdo da tubulacdo em acgo carbono com revestimento em

poliuretano constituido por 100% de sélidos, conforme as seguintes especificagdes:

e Jateamento com abrasivo ao metal quase branco, Sa 3, conforme norma (Swedish
institution SIS 05590 — 1967) com utilizacdo de granalha de aco angular, com perfil
minimo de ancoragem de 75 micrometros, nas areas metalicas que ficarem
expostas. Nas duas extremidades das tubulagfes, que serdo soldadas em campo,
devera ser deixada, a area de aproximadamente 100 mm, sem revestimento para
gue seja possivel executar a solda para interligacdo desta tubulagéo.
Posteriormente, estas areas deverdo ser revestidas para protecdo dos cordfes de

solda e da area do tubo que nao foi revestida.

e Revestimento interno em Poliuretano atendendo a Norma AWWA C222-08, com

espessura minima de 500 micrdmetros;

¢ Revestimento externo em Poliuretano atendendo a Norma AWWA C222-08, com

espessura minima de 600 micrometros.

04539576
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2.5 Travessia do Canal do Tauape

O tracado proposto levou em consideracao as interferéncias com: Macrossistemas de agua e de
esgoto, recursos hidricos (Canal do Tauape) e sistemas ferroviario, metroviario e viario, incluindo

a intensidade de trafego das vias pelas quais se desenvolvera a obra.

O projeto a ser elaborado deve considerar como tracado inicial, o estudo apresentado no presente
volume. Este pode ser alterado na fase de desenvolvimento dos projetos basico e executivo desde

gue tecnicamente justificado.

Independente do tracado escolhido, a interferéncia com o Canal do Tauape existira, dado o
arranjo fisico do sistema. O ponto de injetamento na base aérea esta ao Sul do Canal do Tauape

e 0 ponto de chegada (barrilete Alves Teixeira) estd ao Norte do Canal do Tauape.

A travessia proposta considera a execuc¢do de um arco metalico com dupla tubulagdo DN1200
(travessia da nova adutora e substituicAo da travessia da adutora existente), com vao de

aproximadamente 100m (ver plantas).

A transposicdo do Canal do Tauape tem diversas particularidades que nos levaram a convergir
para a solugcdo apontada (adoc¢éo de travessia aérea em arco), dentre elas podem-se citar:

e O sistema adotado na travessia deve permitir acesso para manutencdo. Para
atender a este critério operacional, caso a tubulacao fosse enterrada, uma galeria de
grande didmetro deveria ser executada abaixo do nivel d’agua o que traria grandes
dificuldades quanto a manutencdo da estanqueidade e elevados custos de
implantacao;

o A existéncia de duas linhas do VLT Parangaba/Mucuripe e uma linha de trem de
carga as margens do canal exigem a implantacdo, caso a op¢ao seja enterrada, de
implantacdo através de Método N&o Destrutivo. Frisa-se que a faixa da
transnordestina, margem mais ao Norte, esta sobre a mureta do Canal do Tauape,
ndo havendo qualquer espacgo para implantacdo de caixas ou pocos de ataque no

processo de MND;

e Deve ser evitada a execucdo de pilares, de blocos de apoio e de caixas na area

interna do canal;

e As travessias subterraneas sob via férrea, principalmente para grandes diametros,

04539576
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demandam profundidades elevadas, dada a exigéncia de recobrimento minimo sob

aguelas estruturas.

Diante das condicionantes acima relatadas, optou-se por sugerir a execucdo de um arco metalico
autoportante, o qual passara sobre a faixa de dominio da ferrovia e do Canal do Tauape
simultaneamente. O gabarito vertical minimo a ser atendido € o preconizado pela ferrovia

transnordestina (Ver anexo) que é de 7m acima do boleto mais desfavoravel.

A instalacdo do arco metalico envolve a movimentacao de cargas elevadas, algo em torno de 100
ton.. Esta carga sera direcionada ao solo através das estruturas de apoio do guindaste(s), o que
resulta em taxas superiores as suportadas pelo terreno natural. Diante disto, a empresa
contratada para execucdo da obra devera dimensinar e executar o pavimento por onde as
maquinas de movimentagdo de carga transitardo durante operagdo de instalacdo do arco

metalico.

O projeto da travessia em arco deve considerar a execugdo da em ago carbono com revestimento

em poliuretano constituido por 100% de solidos, conforme as seguintes especificagdes:

e Jateamento com abrasivo ao metal quase branco, Sa 3, conforme norma (Swedish
institution SIS 05590 — 1967) com utilizacdo de granalha de aco angular, com perfil
minimo de ancoragem de 75 micrometros, nas é&reas metdlicas que ficarem
expostas. Nas duas extremidades das tubulacdes, que serdo soldadas em campo,
devera ser deixada a area de aproximadamente 100 mm sem revestimento para que
seja possivel executar a solda para interligacdo desta tubulacdo. Posteriormente,
estas areas deverao ser revestidas para protecdo dos corddes de solda e da area do

tubo que néo foi revestida.

¢ Revestimento interno em Poliuretano atendendo a Norma AWWA C222-08, com

espessura minima de 500 micrdmetros;

¢ Revestimento externo em Poliuretano atendendo a Norma AWWA C222-08, com

espessura minima de 600 micrdmetros;

¢ Incremento no revestimento externo de uma camada em poliuretano alifatico para

areas expostas a raios UV com espessura minima de 70 micrémetros.

A estrutura da travessia deve permitir 0 acesso a operacdo conforme sugestdo de projeto

apresentado nas pecas graficas deste documento.

04539576
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2.6 Valvulas

Todas as valvulas de blogueio DN1200 do projeto deverdo ser do tipo borboleta bi-excéntrica

conforme as seguintes especificacoes:

e Valvula Borboleta bi-excéntrica construida conforme a norma NBR 15768:2009 e
acionamento por redutor e atuador elétrico. Aplicacdo em saneamento basico: redes

de agua bruta ou tratada com temperatura maxima de 40° C;
¢ Instalacdo do tipo flangeada;
o Classe de pressdo PN 10 ou PN 16, a ser definido de acordo com o projeto;

e Corpo em ferro fundido nodular revestido internamente com borracha nitrilica do tipo

BUNA-N, vulcanizada a quente diretamente ao corpo, por processo de transferéncia;
e Disco em aco inoxidavel ASTM A-240 tipo 304. Disco com sistema duplo-excéntrico;

e Todos os elementos de ferro fundido da valvula devem ser revestidos com primer
epoxi bi-componente curada com poliamida sem pigmentos anticorrosivos téxicos.
Acabamento fosco, azul RAL 5005, espessura minima de 200 micra, na pelicula
seca e com certificado de que sédo adequados para aplicacbes em contato com agua
potéavel;

e Acionamento através de mecanismo de reducdo e atuador elétrico composto de
conjunto mecéanico, motor, sensores, etc. Acoplamento flange de topo conforme a
norma ISO 5211. O Conjunto Redutor e Atuador devera ser projetado e construido
para um valor de torque de, no minimo, “1,5” vezes o torque calculado. Devera ser
claramente indicado na documentacdo técnica, os valores de torque exigido pela

valvula e fornecido pelo acionamento;

e Reducdo por um ou dois estagios de redutores de transmissdo para a operagao
elétrica: redutor planetario ou redutor do tipo coroa e sem fim, incluindo volante com
manopla para o acionamento manual e indicacdo do sentido de giro para abertura e
fechamento, durante a operacéo elétrica, o volante permanece imobilizado. O redutor
devera possuir a caracteristica de auto travamento e a montagem devera ser

diretamente sobre o eixo da valvula, sem adaptacéo;

o Lubrificacdo permanente em banho de graxa, possibilitando operacdo em qualquer
angulo;

15
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Grau de protecao do atuador: IP68;

Flange de acoplamento conforme norma ISO 5211, para interface do atuador com

redutor da valvula;

Motor totalmente fechado, ndo ventilado, tipo gaiola de esquilo, com mancais em
rolamentos e carcaca em ferro fundido nodular, classe de isolamento F, com
termostato de protecdo nos enrolamentos, trifasico 380 Vca, 60 Hz, Regime de
operacgao S4, tipo intermitente (30%), Fator de Servico minimo de 1,1;

Indicador Mecéanico de Posi¢do: composto por ponteiro e escala com marcacodes:

totalmente aberta e totalmente fechada;

Protecfes: auto travamento, sensor térmico do motor, protetor contra excesso de
torque, chaves fim de curso, protecdo contra inversdo ou falta de fase, comando de

operagdo manual sempre ativo;

Para valvulas com regime de operacdo On-Off (abre ou fecha): Atuador tipo
Standard com comando a ser definido de acordo com o projeto. a) atuador com
circuito de comando integrado; monitoramento de status aberto, fechado, defeito de
sobrecarga e limite de torque; b) porta de comunicacdo serial RS-485/MODBUS-
RTU, com acesso total a memdria para fins de monitoramento e comando remoto. O

atuador deverd ter involucro em IP-68, com tempo minimo de 2h de submersao;

Para valvulas com regime de operacdo modulante (valvulas controladoras de
pressdo e/ou vazdo): Atuador tipo modulante com regime de operacao
correspondente e com comando a ser definido de acordo com o projeto. a) atuador
tipo modulante com regime de operagdo correspondente e circuito de comando
integrado; monitoramento de status aberto, fechado, defeito de sobrecarga e limite
de torque; monitoramento da posicdo; b) porta de comunicacdo serial RS-
485/MODBUS-RTU, com acesso total a memoria para fins de monitoramento e
comando remoto. O atuador devera ter involucro em IP-68, com tempo minimo de 2h

de submersao;

A valvula devera passar por testes hidrostaticos de corpo e estanqueidade da sede,
conforme norma NBR 15768. A valvula devera ser fornecida acompanhada dos

laudos.

04539576
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2.7 Ventosas

As ventosas a serem utilizadas no projeto devem ser de alto desempenho com passagem plena
de ar e precedidas de registro do tipo gaveta. O projeto de protecdo catddica deve considerar a
protecdo destes equipamentos, visto que tém constituicdo metélica distinta do a¢o da adutora.

2.8 Protecédo Catbdica

A empresa devera elaborar o projeto de protecdo catodica considerando vida Gtil minima de 30

anos.

04539576
GPRO! - CAGECE
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagfes técnicas necessérias encontram-se no Manual de Encargos da CAGECE.

Disponivel em: https://www.cagece.com.br/wp-content/uploads/PDF/ManualEncargos/Manual-de-
Encargos-de-Obras-de-Saneamento.pdf

04539576
GPRO! - CAGECE
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4 ANEXOS
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4.1 Normativo da Transnordestina para Elaboracéo de Travessias
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OBRAS DE TERCEIROS COM INTERFERENCIAS NA FERROVIA
1 - Orientag¢es Gerais

Qualquer projeto e/ou obra que tenha interferéncia em trechos da linha férrea, sob concessao da FTL,
necessitam de aprovagao prévia da FTL e ANTT.

A area de Patrimonio é responsavel por receber e analisar as solicita¢cdes e, juntamente, com a area de
Engenharia de Via Permanente aprovar os projetos, onde os mesmos serdo analisados mediante a
apresentacado de toda a documentagao solicitada.

Os projetos aprovados pela FTL sdo submetidos para aprovacao da ANTT, conforme resolug¢do 2695 de
13 de maio de 2008, onde somente sera aprovado apds a publicacdo da Portaria de Autoriza¢do do
Diario Oficial da Unido.

2 - Informagodes Basicas:

e Planta baixa e perfil das vias que se cruzam, com abrangéncia suficiente a verificacdo da
observancia desta Norma;

e Projetos complementares se houver;

e Projeto principal obedecendo Padrdao ABNT:

Local, através da posi¢ao quilométrica ferrovidria e designagao da via a atravessar;

Coordenadas Geograficas;

Limites da faixa do dominio ferroviario;

Instalagdes fixas ferrovidrias existentes nas proximidades;

Indicacdo do patio ferroviario anterior e posterior a travessia;

Assinatura no projeto do projetista, nome completo e n.2 do CREA

Placas de sinalizacao;

e Projeto de drenagem;

e ART do projeto e da obra com respectivos pagamentos;

e Memorial descritivo da obra;

e Cronograma de execucdo da obra;

e Custo da obra;

e Licencas necessarias;

e N3o encadernar a documentacdo. Enviar com grampos tipo trilho ou “macho e fémea”.

e Ficha para cadastro de Obra de terceiros.

e Todo o material deve ser enviado em 3 vias fisicas e 1 digital (CD/DVD) encaminhado ao seguinte
endereco:
FTL — Ferrovia Transnordestina Logistica S.A
Avenida Francisco Sa, 4829, Bairro Alvaro Weyne, Cep: 60335-195, Fortaleza/CE
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2- Condigdes Técnicas

2.1- Passagem em nivel

Desenhos do tipo de protecdo adotada;

Apresentar justificativa_da excepcionalidade da solucdo e a razdao de ndo se adotar passagem
superior ou inferior, conforme Decreto 1832 art. 10;

Estudo quanto a intensidade e natureza do transito (rodoviario) e do trafego (ferroviario) na PN
com a determinacgao do grau de importancia;

Ndo serdo aceitas aberturas de novas Passagens em Nivel dentro de dreas de influéncia de
Passagens em Nivel ja existentes (1.500m de distancia)

Memorial descritivo contendo: Localizacdo quilométrica da ferrovia; Estacdes ferrovidrias anterior e
posterior; Coordenadas geograficas da passagem; Nome da rua da PN; Municipio da obra; Angulo
de travessia; extensdo total em metros; Largura da faixa de dominio; Descricdio do método
construtivo; custo estimado da obra (indicando o custo das obras dentro da faixa de dominio);
Esclarecer perfeitamente a drenagem projetada; Laudo Técnico emitido por profissional
competente explicitando razdo de se adotar passagem superior ou inferior; localizacdo da PN
(passagem em nivel), Pl (passagem inferior) ou OS (passagem superior) mais préxima.

Os projetos de passagens em nivel deverdo atender rigorosamente as seguintes normas:
NBR 15680 NBR 15942 NBR 7613

E responsabilidade do requente:
- Todas as despesas com instalagao, sinalizagcdo, manutencao e vigilancia das PNs;
- Realizar campanhas educativas para conscientizar popula¢do sobre os riscos;
- Afixar faixas nas proximidades de cada PN, com dizeres sobre obrigatoriedade de parar
antes de transpor PN’s sob pena de multa, providenciando guardas de transito nas PN’s, por
alguns dias subseqientes, objetivando conscientizar e notificar motoristas que transgredir o
Art. 212. Cédigo Nacional de Transito.

2.2- Travessias Inferiores de tubulagées (Ver NBR 15938:2011).

Indicar o produto a ser conduzido, informando devidamente quanto a periculosidade do mesmo
(inclusive para a contaminacdo do meio ambiente) e condig¢des técnicas de sua conducao.

O menor angulo da travessia, entre o eixo da ferrovia e a travessia, deve ser preferencialmente 90
graus;

Tamanho nominal dos tubos (da camisa e de conduc¢do);

Natureza e especificacdo da tubulacdo, conexdes e acessorios, de acordo com as Normas Técnicas
Brasileiras;

Tipos de juntas;

Revestimento;

Vedacdo e ou protecdo nas extremidades;

Localizacdo de valvulas;

Respiros (numero, forma e altura).

Perfil da via férrea, no local da travessia, devidamente cotado;
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Projeto das caixas de passagens e cotacdo das mesmas em rela¢do ao eixo da ferrovia, que deverao
estar localizadas fora da faixa de dominio;
Projeto para protec¢do contra corrosdo, face correntes de fuga em trechos de via eletrificada.
A travessia é em linha reta.
A travessia pode ser através de mini-tunel, sendo necessario o envio da cépia da sondagem. O
projeto deve prever o preenchimento com argamassa de cimento e areia entre o terreno e o tunel
line, apds a instalagdo de cada anel metalico.
A folga entre a tubulagdo transportadora e o tubo camisa é de no minimo 50 mm para tubula¢do de
tamanho nominal inferior a 150 mm e de 100 mm no minimo nos demais casos.
O comprimento do tubo camisa observa a NBR 15938:2011, medida perpendicularmente ao eixo da
via.
O tubo camisa é instalado de modo a evitar a formacdo de correntes liquidas sob a via férrea, com
um apoio liso e regular ao longo de toda a sua extensdao, sendo inclinado para uma de suas
extremidades.
Na instalacdo do tubo camisa, é observada uma distancia vertical MiINIMA de 1,80m do boleto do
trilho mais baixo ao ponto extremo mais alto do tubo.
Na faixa de dominio ferrovidria, nao situada sob a via, a profundidade do tubo camisa, a partir da
superficie do solo ou do fundo da valeta, é de no minimo 1,20 m. Com indicacdo da distancia
horizontal do trilho externo ao eixo da tubulacao.
A tubulagdo NAO pode ser instalada dentro do bueiro, no vdo de ponte ou pontilhdo ferroviario, a
menos de 15m de qualquer dessas obras de arte, assim como, de qualquer instalacdao fixa
ferroviaria.
Deverdo ser instaladas valvulas de interrupcdo e ou pocgos de visita, que permitirdo isolar
completamente a travessia, fora da faixa de dominio. No caso de existéncia de esta¢des de controle
automatico, as valvulas podem ser dispensadas pela ferrovia.
A travessia é assinalada por uma placa indicativa, a ser conservada pelo usuadrio, localizada dentro
da faixa de dominio ferrovidrio que indica, pelo menos (item 7.20 da NBR 15938:2011):

a) Tamanho nominal;

b) Profundidade;

c) Produto conduzido;

d) Entidade responsavel pela travessia;

e) Providéncias em caso de emergéncia;

A tubulacdo é isolada de condutores de eletricidade subterraneos.

O tubo camisa é do tipo para uso mecanico e fluido dinamico, observada a CB-15 e de a¢co com
limite de escoamento de 250N/mm2, ou de outro material que seja resistente a carga ferroviaria.
Considerar as estabilidades do terreno, das obras de terra e das obras da travessia para as cargas
ferrovidrias devido aos trens tipos adotadas pela FTL.

Descricdo do sistema de manutencado e operacao.

2.3- Travessias Superiores
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e No caso de travessia superior de tubulacdo, devera ser previsto grade de vedacdo em volta da
mesma, com manutencdo pelo contratante, para impedir que a tubulacdo seja utilizada para
passagem de pedestre.

e Desenhos do tipo de protecao adotada;

e Projeto de drenagem, com escoamento pluvial fora da faixa de dominio ferroviario;

e Angulo da travessia;

e Gabarito ferroviario:

Gabarito vertical: altura livre 7,00 metros a partir do topo do trilho;
Gabarito lateral: 6,00m para cada lado a partir do eixo da ferrovia;

e Sinalizagdo ativa e/ou passiva;

e Memodria do calculo Estrutural;

e Sondagens.

2.4- Travessias Aéreas ou Subterraneas (energia e telecomunicagoes)

e Elaboracdo do Projeto de Travessia (completo), com as seguintes orientac¢des e itens basicos listados
que devem constar no projeto;

e O projeto de travessia (completo) devera ser elaborado por profissional / empresa habilitada e/ou
credenciada pela concessionaria / operadora local;

e Deverd ser apresentada a ART do projetista responsavel pelo projeto com CREA, assinatura,
enderecos, telefones, contatos, etc.

e O projeto devera ter logotipo / Identificacbes do solicitante, concessionario, responsavel técnico,
CREA, assinatura, enderecos, telefone, contatos, etc.

e O projeto devera apresentar a planta de situa¢dao com identificacdo e indicacdo dos patios, estagdes e
das paradas de trens anteriores e posteriores a travessia, localizacao, referéncias e escalas;

e O projeto deverd apresentar a planta baixa com medidas e escalas;

e O projeto deverda apresentar a planta em perfil e corte com medidas, cotas, escala e informacoes;

e O projeto deverd apresentar os postes ou estruturas da travessia com os devidos estaiamentos ou
ancoragens;

e Para os estaiamentos: utilizar 3(trés) estais com cabo de acgo galvanizado de @3/8” (didmetro
minimo). Nao havendo possibilidade de instalar estais, as bases dos postes ou estruturas deverao ser
concretada;

e A ndo colocacdo de estais implica na apresentacdo do calculo dos esforcos na estrutura (deve-se
atender um coeficiente minimo 23);

e Para o estaiamentos: utilizar 3(trés) estais com cabo de aco galvanizado de didmetro minimo 3/8”.
Ndo havendo possibilidade de instalar estais, as bases dos postes ou estruturas deverdo ser
concretada;

e O projeto deverd apresentar as tabelas com os calculos dos esforcos de tracdo de montagem,
conforme as Normas Vigentes — ABNT, NBR, NB;

e O projeto devera apresentar as tabelas com caracteristicas técnicas elétricas e mecanicas, conforme
as Normas Vigentes — ABNT, NBR, NB;

e O projeto devera apresentar os detalhes das estruturas de sustentacdo e fixagdo:

- postes, isoladores, identificacdo, tipo, vista superior, vista lateral, etc.
e Para os isoladores de disco: @ 150 mm para porcelana e @ 175 mm para vidro:
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- Classe 7,5 KV = > 02 isoladores.

- Classe 25 KV = > 04 isoladores.

- Classe 15 KV = > 03 isoladores.

- Sistema de Neutro = > 01 isolador.

O projeto deverd apresentar as detalhes dos aterramentos de toda as partes metdlicas da travessia,
com medicdo < 5 ohms, sendo que os dados e métodos de medicdo devem ser evidenciados e
apresentados no projeto;

Angulo permitido de cruzamento com a via férrea:

- entre 602 e 12092 (aéreo);

- e 909 (subterranea) em linha reta.

Altura do condutor mais baixo da travessia em relagdo ao boleto do trilho:

- Minimo de 10m para ferrovia nao eletrificada e nao eletrificavel;

- Minimo de 12m para ferrovia eletrificada ou eletrificavel.

Distancia do condutor mais baixo da travessia em relacdo as linhas aéreas de telecomunicag¢des da
ferrovia:

-D=1,8+0,08V (m)=>até 15 KV (V em KV).

-D=3,0+0,015V (m) => para tensdes acima de 15 KV (V em KV).

Distancia do condutor mais baixo da travessia em relagdo as linhas aéreas de energia da ferrovia:
-D=1,8+0,08 (V1+V2)/2(m)=>até 15KV (V1eV2emKV).

-D=3,0+0,015 (V1 +V2) /2 (m) => para tensGes acima de 15 KV (V1 e V2 em KV).

N3do é recomendado que as travessias sejam projetadas e instaladas sobre as estruturas da LTR, para
o que deverd ser apresentada as justificativas da excepcionalidade da solucdao e a razao de Nao se
adotar a locacado fora das estruturas de LTR;

Para travessia subterrdnea, a instalacdo do eletroduto deve ser observada uma distancia vertical
MINIMA de 1,80m do boleto do trilho mais baixo ao ponto extremo mais alto do tubo.

Para travessia subterranea, na faixa de dominio ferrovidria, ndo situada sob a via, a profundidade do
eletroduto, a partir da superficie do solo ou do fundo da valeta, é de no minimo 1,20cm. Com
indicagao da distancia horizontal do trilho externo ao eixo da tubulagao;

Para travessia subterranea, a tubulagdo NAO pode ser instalada dentro do bueiro, no vio de ponte
ou pontilhdo ferroviario, a menos de 15,0m de qualquer dessas obras de arte, assim como, de
qualquer instalacao fixa ferroviaria;

Para travessia subterranea, o projeto das caixas de passagem devera apresentar a cotacdao das
mesmas em relacdo ao eixo da ferrovia e deverdo estar localizadas fora da faixa de dominio (NBR
15938:2011);

O projeto deverd ser aprovado pela concessionaria / operadora e apresentar os procedimentos de
instalacdo e memorial descritivo (método construtivo);

O projeto deverd apresentar as relacao basica de materiais com especificacdao ou tipo do material e
quantitativo;

Esta norma com suas respectivas orientacdes aplicam-se também aos projetos de repotenciacao,
reisolamento e/ou reforma de linhas aéreas ou subterranea de energia;

O projeto deverd apresentar as justificativas da excepcionalidade da solucdo e a razdo de Nao se
adotar a locacdo das estruturas fora da faixa de dominio da FTL.
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2.5- Paralelismo em Nivel ou Subterraneo

¢ Indicagao dos quildmetros ferroviarios do inicio e fim da obra

e Estacdes anterior e posterior

e Coordenadas geograficas e pontos de entrada e saida do paralelismo

e Produto a ser transportado

e Esforgos na tubulagao, tipo de juntas, espessura da prede e extensao total em metros

e Nome da rua ou referencia da obra

e Municipio da obra

e Largura da ocupac¢do (em metros)

e Distancia em relacdo ao eixo da via férrea. Atencdo: devera ser respeitada a distancia minima de
seguranca de 6 (seis) metros de afastamento da via férrea em todos os casos

e Isolamento da passagem em relacdo a via férrea (almbraado, muretas Jersey, etc)

e Método construtivo / tipo de pavimentacdo

e Sistema de drenagem

e Justificativa de ndo ser possivel implantar a obra da faixa de dominio ferroviaria

e localizacdo da Passagem em Nivel de veiculos, passagem inferior de veiculos ou passagem superior de
veiculos mais préxima

e Manifestar conhecimento das normas técnicas ferroviarias pertinentes, comprometendo-se a cumpri-las

e Indicacdo da responsabilidade pela execugao, operacdao e manutencdao do empreendimento.

e Planta de localizacdo, detalhamento geométrico, projeto de drenagem, planta baixa ou implantacao,
corte ou perfil longitudinal e corte transversal ou detalhamento do paralelismo

e Os projetos de paralelismo subterraneos deverdo ser baseados na NBR 15938 para travessias, assim
como todas as normas técnicas vigentes. *as tubulacdes deverdo manter o maior afastamento possivel
do eixo ferroviario.

3- Condig¢Oes Gerais

e Toda analise de obra é cobrada pela FTL. Apds envio de comprovante do pagamento da taxa de
analise, a documentacdo € liberada as areas técnicas para avaliacao;
e Conforme clausulas contratuais estdo previstas as cobrancas de taxa de Utilizacdo da Faixa de
Dominio, que serdo negociados individualmente.
e A FTL tem um prazo de 60 dias para analisar o projeto. Se aprovado, a FTL envia contrato para
assinatura do cliente e posteriormente, encaminha o processo para autorizacdo da ANTT. Se
reprovado, a FTL informara o motivo ao solicitante da travessia;
e A obra somente poder3d ser iniciada apds autorizagcdo da ANTT, publicada no Diario Oficial da Unido
— DOU (prazo de até 90 dias conforme resolugao).
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Toda utilizacdo longitudinal da faixa de dominio para travessia subterranea, é considerada uma
travessia e deve utilizar o tubo camisa enquanto estiver dentro da faixa de dominio da ferrovia, e
apos mais 3 metros (NBR 15938:2011);
Toda alteragdo nas travessias existentes é considerada como nova instalagdo e deverd, pois,
satisfazer os requisitos desta Norma, destacando-se no projeto:

Parte existente a permanecer;

Parte existente a ser eliminada;

Parte existente a ser substituida;

Parte nova a acrescentar.
A aprovacdo da FTL ao projeto e/ou a sua modificagdo, caracteriza-se para fins de acordo da mesma
com a parte interessada, ndao implicando em hipétese alguma em responsabilidade quanto a
verificacdo dos estudos, calculos e dimensionamento que encerra que é exclusivamente do
profissional responsavel e da referida parte;
A sinalizacdo para o trafego obedecerd as recomendacdes do Cddigo Nacional de Transito quanto as
dimensdes, formatos e dizeres. Tais sinais deverdo ser executados pela empreiteira, que fornecera
os materiais necessdrios tanto para sinalizacdo diurna como noturna. Qualquer sinalizagcdo
complementar de obras nas vias publica devera seguir a Resolu¢do 561/80 do CONTRAN;
Com possibilidades de trafego aéreo nos vales, os condutores deverdo ser sinalizados (conforme
regulamentacdo de trafego aéreo);
Durante as obras, devera ser previsto que, se for retirada ou causar danos as placas de sinaliza¢cdes
originais de vias, estas serdo restauradas, no fim das obras;
Manter e conservar toda e qualquer obra de drenagem existente no local, responsabilizando pela
sua reparacgao caso seja destruida;
Qualquer tubulacdo, duto de fios, etc., que venham a ser descoberto durante a execucdo da obra,
deverd ser comunicado a FTL antes de sua demolicdo sendo restaurada a sua forma primitiva antes
do término da obra e de responsabilidade do requerente;
Os cruzamentos devem ser transversais as vias; as escavacOes a céu aberto NAO PODEM ser
aplicadas para o caso dos cruzamentos com ferrovias. Deverdo ser adotados métodos ndo-
destrutivos, tais como a utilizacdo de tubo camisa;
O requerente deverd assumir todas as despesas com a instalagdo, manutenc¢ao e conservagao da
travessia;
Devera ser comunicado por escrito, com um minimo de 48 horas de antecedéncia, o inicio da obra,
aos responsaveis pelo trecho (Residente da Via Permanente);
O cliente deverd comunicar a FTL a conclusdo da obra, que por sua vez passara a informacdo para a
ANTT
As atividades Construtivas nas areas Urbanas deverdo ter um planejamento detalhado, visando
minimizar os transtornos as pessoas, as areas adjacentes a faixa de obras e assegurar rapidez e
eficiéncia na construcdo, restaurando a faixa no menor prazo possivel;
As Normas de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO) da empresa deverdo ser cumpridas nas
atividades previstas para implantacdo de travessias na faixa de dominio ferroviario;
E obrigatério o uso de equipamento de protecdo individual (EPI) pelos empregados da FTL e por
parte de terceiros que estejam na execucao da obra;
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Esta norma poderd, em qualquer tempo e sem prévio aviso, sofrer alteracdes e adequacdes, no
todo ou em parte, motivo pelo qual os interessados deverao, periodicamente, consultar a FTL na
area de Patrimbnio, quanto a sua aplicabilidade.

Todo contato referente a Travessias devera ser feito através do
dario.mesquita@ftlsa.com.br e/ou pelo telefone (85)4008.2754 e (85) 4008-2752.

e-mail:
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4.2 Sugestao de Estudo de Movimentacao de Carga para Icamento do Arco para
Travessia do Canal do Tauape.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA (Reference Documents)

SEQUENCIA DE OPERAGAO (Sequence of Operation)

BLUL
O EQUIPAMENTO DEVERA SE DESLOCAR ACAO DE LANG/ _
COM A CARGA IGADA (8,0m). [ AGER TURA D PATOLAS /ESTEIRAS
g t T ¢ |
e /,//? ’ #
- .}if | 4 -

(Date) (Description) (Technical Manager)

5,60 favron] = (Ciieni‘)

quadro acima, ndo considerou a utilizagédo de | REA
mat's para a distribuicdo de carga no solo. (Site / Area)
71Ty
(Title)

Y XMAKRO X

{Approval) . (Client Apprdva-’ }

i A press&o exercida sobre o solo, descrita no | (Work)

MAKRO ENGENHARIA LTDA. e
Rod. BR116 KM 14 N° 4291 Paupina - Fortaleza - Ceara - Brasil - CEP: 60873-815 . Y TR AT - = ; .
Fone: (55 85) 3444-3000 / Fax: (55 85) 3444-3001 HOJE (Number Project) {Scale) | RENISAQHReview) | PAGINA Fage)

Home www.makroengenharia.com.br / e-mail: makro@makroengenharia.com.br ||

Esse projeto de rigging € de pmprledade da Makro Engenharia LTDA, e deve ser tratado como confidencial, salvo mdlcac;ao em contrano contratualmente. Nenhuma parte delapode ser reproduzida, transmitida em
qualquer forma ou por qualquer meio sem a prévia autorizago por escrito da Makro Engenharia LTDA. Toda e qual de al 40 deve ser thado ao Depar Técnico.

UNIDADE: mm
(Unit):

(This project is owned by rigging Makro Engenharia LTDA, and should be treated as confidential, unless otherwise contractually. No part of it may be reproduced, transmitted in any form or by any means without
the prior written permission of Makro Engenharia LTDA. Any request for d must be submitted to the Technical Department.)
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Anotac¢ado de Responsabilidade Técnica - ART _,_ ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 Cﬁﬁﬁ C E No CE201;054111?3

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
CO-AUTOR a 060285491100064

1. Responsavel Técnico
WELLINGTON SANTIAGO LOPES

Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0604539576
Registro: 12606D CE

Empresa contratada; FARIAS & FREITAS SERVIGOS COMERCIO E CONSTRUCAO LTDA Registro: 00003971938-CE
2. Dados do Contrato
Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 MN®:
Complemento: Bairro: AEROPORTO
Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280
Contrato; Nio especificado Celabrado em;
Valor: R$ 10.000,00 Tipo de conlratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 N® 1030

Complemento: Bairro; AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Data de Inicio: 02/09/2019 Praviséo de término: 30/09/2019 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Finalidade: Saneamento basico Cédigo: Nio especificado

Proprietario: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

o 4. Atividade Técnica

21 - ELABORACAO Quantidade Unidade

5 - PROJETO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGCAO CiVIL -> OBRAS 2,47 km

HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS -> #1402 - ADUTORA

. Ao dz ida Scni (1] a baixa desta ART
5. Observagbes Apos a conclusac das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa des

Projeto de duplicagédo de Adutora do macrossistema de Fortaleza, trecho compreendido entre a Base aérea e o Barrilete Alves Teixeira. Extenséo de
2,47Km e didmetro de 1200mm em ago.

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica & no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADD DO CEARA (SENGE-CE)

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informacées acima

ﬁﬁﬂ lep D3 4o ceTtr7/32000 UG L :
d Local data CAGECE - CECIEABUN B8 87 BEERARA - CNPJ: 07.040.108/0001-57
ron()1- CAGECE

9. Informagaes

A ART ¢ vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente é considerada valida a ART quando astiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional e contratante,

10. Valor
Valor da ART: R$ 85,96 Registrada em.  20/09/2019 Valor pago. R$ 85,96 Nosso Numero: 8213556836

A autenticidacle desta ART pode ser verificada em: hitps.//crea-ce sitac.com.bripublicol, com a chave: YZ2yc
Impresso em; 23/09/2019 &s 14:15:03 por: |, ip: 189.84.115.124

www,creace. org.br faleconosco@creace,org.br . c R E A' C E
Tl (85) 3453-5800 Fax. (85) 3453-5804 Canssih Regganal e Engannaria

& Agroaomia i Caare
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