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1. APRESENTACAO

Nesse TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E MANUTENCAO do RELATORIO DE OFERTA E
DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E ENGENHARIA, abordam-se as previsdes de investimentos e rotinas de
operacdo e manutencdo do SISTEMA PISF sob responsabilidade da Concessiondria.

Por “SISTEMA PISF” compreende-se a infraestrutura pertencente aos dois eixos estruturantes do Projeto de
Integracéo do Sao Francisco — PISF (Eixo Norte e Eixo Leste, equivalentes aos trechos |, Il e V), Ramal do
Apodi (Trecho IV), o qual se configura como extensdo do Eixo Norte pelas fronteiras dos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte e ao Ramal Piancé (Trecho VIII), inicio em Mauriti - CE até o Acude
Condado — PB. Os demais Ramais Associados (Agreste, Salgado e Entremontes) sdo tratados neste
relatério a titulo de informacdo, uma vez que o investimento para sua construcdo deverd ocorrer por
conta da Unido e os gastos com sua operacdo e manutencdo deverdo ocorrer por conta dos estados

receptores. Por esse motivo, sdo considerados fora do objeto da concesséo.

O presente TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E MANUTENCAO aborda o seguinte escopo de
andlises, conforme previsto no Termo de Especificacdes Técnicas (TET) anexo ao Contrato OCS n°

190/2023:

(A BNDES Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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Quadro 1.1 — Escopo do TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E MANUTENCAO

SUb'.;T;.’.;.’ do Descrigdo do subitem do TET Capitulo/Item no Tomo V Descrigéo
Definicdo do custo atinente ao licenciamento ambiental e & S )
obteng@o de outorga de direito de uso, incluindo passivos o CU§TO§ .om.blenfms CUjos corn‘eudos
6.1.29) | existentes e aqueles que possam surgir das intervences 6.5 Programas ambientais e justificativas estdo descritos no
previstas na avaliacéo; Tomo | deste produto.
Levantamento e avaliagéo do estado fisico dos bens de
posse e propriedade de PODER CONCEDENTE e da
infraestrutura existente e em execugdo para o fornecimento
estimativas de valores e vida 0til dos ativos e nivel de servigo infraestrutura instalada realizada na
do sistema, bem como o estado e a integridade dos bens e G0 d - d
’ . programacdo dos servicos de
6.1.30) | infraestrutura que poderdo ser aproveitados para a | 61 Vida Util da Infraestrutura manutencio e  estimativas  de
implantagdo do PROJETO, com objetivo de subsidiar as dispéndios para  reposicio  de
estimativas de custos operacionais e investimentos, sobressalentes.
considerando as informacdes constantes dos projetos de
engenharia utilizados na implementacdo do PISF e visitas
de campo com registro fotogrdfico;
Elaboracéo de um modelo operacional referencial para o
PROJETO, com definicao de diretrizes técnicas de aspectos
6131 operacionais;  estimativa de custos relo.cio.nod?s que | 4.3 Equipe de Operacéo e Gestdo e 6.4 | Custos operacionais
o servirdo de enfrada ao orcamento; e indicacGo dos | Almoxarifado das Equipes de Operacdo | dimensionados.
parémetros operacionais, de forma a possibilitar a selecdo
do MODELO DE NEGOCIOS a ser adotado;
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SUb'.;T;.’.;.’ do Descrigdo do subitem do TET Capitulo/Item no Tomo V Descrigdo
Valoracdo de custos operacionais e investimentos
necessdrios para viabilizar a prestagdo do SERVICO DE
N ADUCAO DE AGUA BRUTA, inclusive os ainda ndo |4  CUSTOS DE OPERACAO  E | Custos OPEX referidos ao Sistema

6.1.3 h) implantados, de modo a possibilitar a preparacdo do | MANUTENCAO (OPEX) PISF.

modelo econdmico-financeiro do PROJETO e outros

documentos relativos a sua licitacéo;

Simulocdo de cendrios de investimentos e custos

operacionais para o PROJETO, inclusive os ainda ndo | 5 CUSTOS DE INVESTIMENTOS (CAPEX e CUST?S. de CAPEX e OPEX para
6.1.31) | implantados, possibilitando a alteragdo dos valores para | ¢ CUSTOS DE  OPERACAO E Ceno.r|o~ Base e Novas .E‘ropos de

diversos niveis de atendimento de cobertura do SERVICO | MANUTENCAO (OPEX) o.mphogco de capacidade  no

DE ADUGAO DE AGUA BRUTA; Sistema PISF.

Orcamento dos custos de operacdo e manutencdo dos

. servicos prestados e das despesas administrativas (OPEX), | ¢ CUSTOS DE ~ OPERACAO  E | Custos OPEX referidos ao Sistema

6.1.31)  |inclusive os ainda ndo implantados, e os PROJETOS MANUTENCAO (OPEX) PISF.

ASSOCIADQS, inclusive de geracao de energia;

Apresentacdo dos valores de investimento (CAPEX) para

ampliagdo da capacidade instalada e melhoria da Custos de CAPEX para Cendrio Base
6.1.3 k) | eficiéncia operacional, inclusive os ainda néo implantados, | 5 CUSTOS DE INVESTIMENTOS (CAPEX | e Novas Etapas de ampliacsio de

e para implantagdo dos PROJETOS ASSOCIADOS, capacidade no Sistema PISF.

inclusive de geracéo de energia;

Apresentacdo dos custos prévios relacionados ao Custos ambientais cujos contetdos
6.1.31) | licenciamento ambiental, incluindo possiveis | 4 5 Programas ambientais e justificativas estdo descritos no

condicionantes e resolugdo de passivos; Tomo | deste produto.
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SUb'.;T;.’.;.’ do Descrigdo do subitem do TET Capitulo/Item no Tomo V Descrigéo
Apresentacdo dos custos associados a eventuais
desapropriacdes e desocupacdes que se facam necessdrias B .
6.1.3 m) para a implementacdo e modernizacdo da infraestrutura Nao se aplicam -
associada ao PROJETO;
6.1.30) Aprgsen‘ragéo do cronograma fisico-financeiro de execucdo | 5 CUSTOS DE INVESTIMENTOS (CAPEX e | Cronograma de investimentos por
e dos investimentos considerados Anexo Digital trecho do Sistema PISF.
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2. SUMARIO EXECUTIVO

Esse TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E MANUTENCAO apresenta as projecdes de custos de
investimentos (CAPEX) e custos de operacdo e manutencdo (OPEX) do SISTEMA PISF (constituido pelos
Eixos Leste, Norte e Ramal do Apodi) elaboradas para o periodo de concessdo com base nas premissas

e critérios descritos sucintamente a seguir.

Para a estimativa dos dispéndios de capital que configuram custos de investimento (CAPEX), foram
identificadas as intervencdes definidas previamente pelo MIDR, as quais foram categorizadas segundo o

responsdvel pela sua execucéo e a finalidade do dispéndio.

Os investimentos sGo modulados e cenarizados conforme proposto no Tomo |, enquanto os custos de
operacdo e manutencdo propostos est@o atrelados ao diagndstico apresentado no Tomo ll. No quadro

a seguir resumem-se os conceitos de fases, etapas e cendrios aplicados.

Conceito Descrigdo
Fases Fase de~vido 0til da infraestrutura desde sua implantacdo até o fim do periodo de
concess@o
Fase 1: fase inicial de operacédo do PISF
Fase 2: fase madura de operacdo do PISF, com desgaste parcial de infraestruturas segundo
' sua vida Util e rotinas de manutencéo
Passos de ampliagdo da capacidade instalada em cada EB de cada Eixo, propostos
Etapas de f lonad ' determinacéo técni
e forma escalonada conforme determinagdo técnica
Ftapa 1: Cada EB do Eixo Norte e Eixo Leste com 2 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 25% e
' Eixo Leste com 50% de capacidade nominal)
Flapa 2: Cada EB do Eixo Norte e Eixo Leste com 4 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 50% e
' Eixo Leste com 100% de capacidade nominal)
Cada EB do Eixo Norte com 6 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 75% de capacidade
Etapa 3: .
nominal)
Flapa 4: Cc:dg El; do Eixo Norte com 8 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 100% de capacidade
nomina

Cendrios de atendimento a demandas projetadas no futuro e sua relagdo com a
Cendrios capacidade instalada ao longo do periodo de concessdo. Relaciona-se as etapas de
ampliacdo consideradas (ver Tomo Il)

Cendrio Base, considera o atendimento a demandas prioritdrias, com ampliacéo do

Cendrio 1: Eixo Norte - 50% de capacidade em cada eixo

Condrio 2: Cendrio de atendimento a demandas prioritdrias, com nova ampliacdo de
capacidade (Etapa 2), com Eixo Norte a 50% e Eixo Leste a 100%

Cendric 2’ Cendrio de atendimento a demandas prioritérias com ampliagéo de capacidade
(Etapa 2), com Eixo Norte a 50%, EBV-5 e EBV-6 do Eixo Leste a 100%

Cendrio 3: Cendrio de atendimento a demandas totais com ampliagéo de capacidade (Etapa 4),

com Eixo Norte a 100% e Eixo Leste a 100%

Dessa forma, os investimentos sdo categorizados como segue:

o Investimentos a cargo do MIDR: deverdo ocorrer com a utilizacéo de recursos do Orcamento
Geral da Unigo — OGU, tanto na ampliacdo da capacidade de vazdo no Eixo Norte, de 25%
para 50% de capacidade (Etapa 2), como na implantacéo de novos ramais associados aos

eixos. FicarGo, ainda, a cargo do MIDR algumas obras remanescentes e

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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recuperacdes/retificacdes de infraestrutura, em ambos os eixos. Tais intervencdées & se
encontram em processo licitatério no MIDR, evitando-se que haja postergacao dos investimentos
até a assuncdo do PISF pela Concessiondria. Dessa forma, tais intervencdes ndo serdo

consideradas no escopo d futura Concessiondria;

o Investimentos obrigatérios a cargo da Concessiondria: sdo infervencées que deverdo ser
realizadas pelo futura Concessiondria e serdo remuneradas por meio de contraprestacdo
pecunidria mensal ao longo da Parceria Pdblico-Privada — PPP. Tais investimentos constardo do
caderno de encargos do contrato de PPP, que apresentard especificacdes minimas para cada

intervenc@o e prazo para sua concluséo;

o Investimentos mediante reequilibrio econdmico-financeiro: séo intervencées que serdo arcadas
pelo MIDR, via aporte de recursos pontuais na concessdo, quando houver acionamento de
“gatilho” para sua implantagéo. Trata-se de eventual expansdo da capacidade de bombeamento
do Eixo Norte, de 50% para 75% (Etapa 3) e, posteriormente, para 100% (Etapa 4), e da
conclus@o do Eixo Leste (Etapa 2). O entendimento de que tais investimentos devam ocorrer via
aporte de recursos na PPP, a partir do acionamento de gatilhos, estd relacionado & incerteza
quanto & real demanda de dgua por parte dos estados e, consequentemente, © momento mais

adequado para a ampliagé@o do sistema (ver Capitulo 4 para mais detalhes);

As estimativas de dispéndios de capital assim categorizadas foram feitas a partir dos projetos ou
documentacdo fornecida pelo MIDR em suas data-base originais, aplicando-se atualizacdo monetéria
para corrigir os valores para a data-base do estudo (julho/2023). Na maior parte dos casos, foi adotado
o Indice Nacional da Construcdo Civil (INCC) para atualizacdo de obras em geral, principalmente
intensivas em construcdo civil; indice Geral de Precos (IGP-M) para projetos complexos, compostos por
obras civis e equipamentos eletromecanicos; e indice de Precos ao Produtor (IPA-OG-DI), especificamente

para aquisicGo de material eletfromecénico.

No quadro a seguir, resumem-se os investimentos a cargo do MIDR e aqueles a cargo da Concessiondria,
sejom esses “Investimentos obrigatérios a cargo da Concessiondria” ou “Investimentos mediante

reequilibrio econdmico-financeiro”.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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Quadro 2-1 — Total dos investimentos no SISTEMA PISF (Empreendedor e Operador)

. Valor corrigido
Item Descrigdo Grupo Valor PO (1/2023)
1 Ramais associados R$ 4.360.462.537 R$ 6.062.230.244
9 Obros de retificacdo da estrutura RS 79.900.000 RS 76.334.365
existente .
Medid . — R Investimentos a cargo do
3 Pifcn'h;’ges ¢ vazac no RO PODER CONCEDENTE R$ 39.479.091 R$ 38.591.466
4 E‘goog')o”e - Btapa 2 {Ampliacao R$ 572.000.000 | RS 562.596.007
0
Total Investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE: R$ 5.051.841.628 | R$ 6.739.752.083
. Valor corrigido
ltem Descriggo Grupo Valor PO (jul/2023)
1 Edificacdo CCO e CRCA R$ 44.627.524 R$ 43.699.324
p | Sistema de Apoio a Tomada de RS 10.640.655 RS 9.784.489
Decisao - SAD
Acesso ds estacdes de
3 bombeamento dos eixos Norte e R$ 78.577.923 R$ 76.811.222
Leste
Obras remanescentes - Eixo
4 Norte R$ 126.090.263 R$ 120.463.331
- Investimentos obrigatérios a
5 galec.ofm Trechjlli EleANorTe cargo da CONCESSIONARIA R$ 22.633.532 R$ 22.289.233
6 varias € saniianos - tixos R$ 4.936.915 R$ 4.870.755
Norte e Leste
7 mgtgo@o rede elétrica - Eixo R$ 1.080.719 RS 1.032.491
8 Obras remanescentes - Eixo Leste R$ 239.477.805 R$ 232.954.687
9 | Dique Moxoté - Eixo Leste R$ 3.877.722 R$ 3.790.537
10 Retificacdo de cercamento - eixos RS 16.932.034 RS 16.551.344
Norte e Leste
Total investimentos a cargo da CONCESSIONARIA: R$ 548.875.091 R$ 532.247.412
. Valor corrigido
ltem Descricdo Grupo Valor PO (iu1/2023)
] E‘X]"O';;)”e - Btapa 4 {Ampliacao R$ 572.000.000 | RS 562.596.007
- > Foca Investimento Mediante
2 E'X7°5;'°”e - Ftapa 3 (Ampliagdo Reequilibrio Econsmico- R$ 650.548.697 | RS 747.001.336
OV ) — Financeiro
3 Egg;‘;s*e - Btapa 2 (Ampliacéo a R$ 258.115.496 |  R$ 508.614.371
0
Total Investimentos mediante Reequilibrio-Econdmico-Financeiro: R$ 1.480.664.193 | R$ 1.818.211.713
Investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE: | R$ 6.739.752.083
Investimentos a cargo da CONCESSIONARIA: | R$ 2.350.459.125

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

No quadro acima, os investimentos a cargo da Concessiondria somam R$ 2.350.459.125, considerando
o investimento méximo na ampliacéo de ambos os Eixos. Caso o cendrio adotado seja o Cendrio 2 (ver
Tomo Il) em que a Etapa 2 ocorre somente nas EBVs 5 e 6, o investimento a cargo da Concessiondria
passa a ser R$ 692.345.155.

Os investimentos a cargo do MIDR se concentram nos ramais associados, enquanto os investimentos a
cargo da Concessiondria se concentram na ampliacdo de capacidade de aducé@o de dgua bruta, que
ocorrerd em etapas, via aporte de recursos da UniGo na PPP. Em relacdo & programacéo de ampliacéo
de capacidade de aducéo de dgua bruta, o TOMO Il — OFERTA E DEMANDA deste produto apresentou

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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diferentes cendrios de atendimento as demandas projetadas. Nas figuras a seguir apresentam-se os frés

cendrios previstos para alocacdo temporal de investimentos esperada para o periodo de concessdo do
SISTEMA PISF.
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Cronograma de desembolsos de CAPEX - SISTEMA PISF - Cenério 1
(milhées de reais Jul/2023)
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Investimento mediante reequilibric econdmico-financeiro B Investimentos obrigatérios a cargo do concessiondrio @ SISTEMA PISF

Figura 2.1 — Cronograma de CAPEX do SISTEMA PISF (Cendrio 1 — Cendrio Base)
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Nos custos de Operacdo e Manutencdo (OPEX), sdo considerados gastos anuais constantes de gestdo e
operacdo (referentes as rubricas de mao-de-obra, veiculos, almoxarifado, seguranca e monitoramento da
infraestrutura, medicdo de vazdo no rio Piranhas-Acu, despesas ambientais e despesas locais com
escritorios e servicos de terceiros) e gastos varidveis (referentes a servicos de manutencdo preventiva e
corretiva nas infraestruturas do SISTEMA PISF). A remuneracéo do custo de operacdo e manutencéo
(OPEX) se dard por meio da Parcela de Disponibilidade da contraprestacGo pecunidria mensal (ver
Relatério de Avaliagdo Econémico-Financeira).

Os custos médios anuais de OPEX (exceto energia elétrica) montam a R$ R$ 220.557.724. No quadro a
seguir, apresentam-se os custos médios estimados para cada capitulo de manutencéo (referentes as
respectivas infraestruturas) e cada rubrica de operacéo e gestdo. O Ramal Piancé encontra-se em fase de
estudo de viabilidade, e a estimativa de custos de operacdo e manutencéo foi obtida no EVTEA, atualizada
para a data-base utilizada na modelagem e descontado o custo estimado de energia elétrica (80%).

No Capitulo 6, esses custos sGo estimados e justificados, especialmente no item 6.2, que repassa a
meméria de quantificacdo dos servicos de manutencéo, sendo complementado pelos anexos digitais que
detalham composicdes de custos unitdrios de servicos de manuteng@o e estimativas de consumo de

energia elétrica (os custos com energia elétrica sGo apresentados no PRODUTO 3 — RELATORIO DE

AVALIACAO ECONOMICO-FINANCEIRA).

Quadro 2-2 — Média de gastos anuais com OPEX (exceto energia elétrica) no SISTEMA PISF

CENARIO BASE - Custos O&M

(RS jul/23) SISTEMAPISF|  EIXONORTE|  EIXO LESTE RAM/’:,ﬁgg, M’gﬁhgg
Média 35 anos

OPEX — OPERACAO R$ 101.412.452| R$ 75.136.423 | R$ 24.890.078 R$ 1.385.951
Mao de Obra R$ 53.429.700| R$ 34.706.037 | R$ 17.995.466 R$ 728.197
Veiculos R$ 4.114.472 R$ 2.397.525 R$ 1.337.071 R$ 379.875
Almoxarifado R$ 485.296 R$ 217.888 R$ 259.980 R$ 7.428
Medicéo Rio Piranhas-Acu R$ 300.170 R$ 300.170 R$ 0 R$ O
Despesas Ambientais R$ 20.605.419 R$ 20.605.419

Ouftos gostos de odministacoo | pg 3 487.287| RS 2.839.625| RS 636.739 RS 10.923
gg}ef'c'c’ e Despesas Indirefas —| - pq 18990108 | RS 14.069.759 | RS 4.660.821 R$ 259.528
OPEX - MANUTENCAO R$ 115.833.762 | R$40.971.745| R$ 55.587.098| R$ 19.274.918
Captacéo e canal de aducdo R$ 259.436 R$ 69.061 R$ 190.376 R$ 0
Canais R$ 49.982.520 | R$ 15.703.343 | R$ 21.934.945| R$ 12.344.232
Agquedutos R$ 3.587.373 R$ 762.417 R$ 469.945| R$ 2.355.011
Cercas R$ 849.869 R$ 406.690 R$ 285.176 R$ 158.003
Barragens R$ 10.880.503 R$ 5.100.246 R$ 5.656.393 R$ 123.864
TiUneis e Galerias R$ 738.492 R$ 133.323 R$ 95.746 R$ 509.423
Rede de Drenagem R$ 2.332.762 R$ 786.288 R$ 823.178 R$ 723.296
Sistema Vidrio R$ 2.910.781 R$ 1.170.380 R$ 934.533 R$ 805.868
Pontes e passarelas R$ 812.531 R$ 328.633 R$ 284.548 R$ 199.349
Sistemas Eléfrico, de R$ 15.703.900| R$ 6.590.900| R$7.925.000| RS 1.188.000
Telecomunicagées e Controle

Manutencdo das Unidades R$ 3.739.965| R$ 1.648.298| RS 1.223.794|  R$867.873
Administrativas

Estacdes de Bombeamento R$ 24.035.630 R$ 8.272.166 | R$ 15.763.464 R$ O
TOTAL O&M R$ 220.557.724 | R$ 116.108.168 | R$ 80.477.176 | R$ 20.660.869 | R$ 3.311.511

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
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Na figura a seguir, apresenta-se o cronograma de OPEX do Sistema PISF, projetado por 35 anos,
decorrente das estimativas do quadro anterior.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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Cronograma de desembolsos de OPEX - SISTEMA PISF
(milhdes de reais Jul/2023)
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Figura 2.2 — Cronograma de OPEX do Sistema PISF (exceto energia elétrica)
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3. INTRODUCAO

Os estudos tratados nesse TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E MANUTENCAO buscam a
obtencao de orcamento para a realizacdo de investimentos, bem como referéncias de dimensionamento
e precificacdo de equipe, materiais e servicos necessdrios para a operacdo e manutencéo do Sistema
PISF pela futura Concessiondria, em uma projecdo de 35 anos, ainda que o prazo da concessdo venha
a ser restringido a um periodo inferior. As referéncias sdo estabelecidas tanto em termos quantitativos,
quanto em relacdo aos custos, de forma a se obter os insumos necessdrios para a modelagem econémico-

financeira do Projeto.
O capitulo 4 contextualiza o Projeto e os investimentos previstos para a integralizagéo do PISF.

No capitulo 5, sdo detalhados os custos de investimentos (CAPEX) estimados para serem realizados pela
futura Concessiondria, ao longo do periodo de concessdo, de maneira a garantir o desempenho
satisfatério da operacdo e a completude da infraestrutura — exceto ramais associados e outras
intervencdes que permanecerdo sob responsabilidade do MIDR. As estimativas de investimentos foram
elaboradas pelo préprio empreendedor do PISF (MIDR), salvo excecdes, e refletem a sua visdo acerca da
necessidade de ampliacdo ou adequagdo da capacidade instalada do empreendimento. Quando
necessdrio, os valores informados pelo MIDR foram reajustados para a data-base de projeto (julho/2023).

No capitulo 6, sGo tratadas as previsdes de operacdo do SISTEMA PISF, detalhando as equipes a mobilizar
em cada infraestrutura e sua composicédo e os recursos de almoxarifado e equipamentos a empregar. Os
custos de manutencédo sdo estimados por meio da previsdo dos servicos a executar anualmente em cada
infraestrutura, considerando ainda a recorréncia periédica de servicos mais ou menos intensos, a
depender da vida Util esperada para cada componente. Esses servicos foram revisados a partir dos
achados recentes obtidos na visita de campo realizada em agosto/2023 e de informacées recebidas do
MIDR e sua equipe de campo. Ainda no capitulo 6, sGo apresentados os custos relacionados a atividades
e insumos previstos no TOMO | — ESTUDOS SOCIOAMBIENTAIS, TOMO Il — OFERTA E DEMANDA e
TOMO IV — MUDANCA DO CLIMA E RISCOS ASSOCIADQOS, consolidando os custos estimados para a
operacdo do SISTEMA PISF.

Nos Anexos Digitais, sGo apresentadas as memorias de quantificacdo desses servicos, bem como as

composicdes de custos unitérios adotadas.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
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4. CONTEXTUALIZACAO

O PISF é um empreendimento de grande porte, com dois eixos principais e cinco ramais associados.
Segundo sua concepcéo, o sistema de aducdo do PISF cumpre a funcéo de levar dgua bruta do Rio Séo
Francisco até a calha de alguns rios de bacias setentrionais: Salgado, Jaguaribe, Apodi, Piranhas Acu e
Paraiba, percorrendo 510 km em rios naturais, além das extensdes em infraestruturas construidas no PISF.

Na figura a seguir, apresentam-se os Eixos Norte e Leste e os ramais associados.
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Figura 4.1 — Area de Abrangéncia do PISF
Fonte: Gerenciadora, adaptado pelo Consércio.
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O TOMO Il — ESTADO ATUAL DO PISF, parte integrante deste produto, idenfifica e descreve
pormenorizadamente as estruturas que compdem o PISF e, particularmente, o SISTEMA PISF, configurado
pelos Eixos Norte e Leste e pelos Ramais do Apodi e do Piancé.

O Eixo Norte inicia-se em Cabrob6/PE e possui extensdo aproximada de 260 km até o reservatério de

Engenheiro Avidos, na Paraiba. Esse Eixo possui dois trechos e quatro ramais associados, como segue:

e Trecho | — da captacdo no rio Sdo Francisco, no municipio de Cabrobd/PE, até o reservatério de
Jati, no municipio de Jati/CE;

e Trecho Il — do reservatério Jati, no municipio de Jati/CE, até o reservatério Engenheiro Avidos, em
Cajazeiras/PB.

e Ramais Associados:
o Trecho lll = Ramal do Salgado (CE);

o Trecho IV — Ramal do Apodi (PB e RN);
o Trecho VI — Ramal do Entremontes (PE);

o Trecho VIl - Ramal do Piancé (CE e PB).

O Eixo Leste capta dgua no reservatério da Usina Hidroelétrica (UHE) de ltaparica e possui uma extens@o
de cerca de 220 km até o rio Paraiba. O Eixo Leste tem seu trecho principal correspondente ao Trecho V
e possui um ramal associado, como segue:

e Trecho V — da captacdo no reservatério de ltaparica, no municipio de Floresta/PE, até a cidade
de Monteiro/PB.

e Ramal Associado:
o Trecho VIl — Ramal do Agreste (PE).

Conforme mencionado, serd objeto de concesséo a infraestrutura pertencente aos dois eixos estruturantes
(Eixo Norte e Eixo Leste, equivalentes aos trechos I, Il e V), Ramal do Apodi (Trecho IV) e o Ramal Piancé
(Trecho VIII), compreendendo o “SISTEMA PISF”.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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4.1 INVESTIMENTOS CORRENTES E FUTUROS NO PISF

Antes do inicio e ao longo do periodo de concessdo do PISF, sdo previstos dispéndios de capital (CAPEX)
para término das obras de implantacdo, ampliacdo da capacidade de aducdo de dgua bruta do sistema
e refificacdo pontual de infraestruturas.

E esperado que a infraestrutura sob responsabilidade da Concessiondria passard por um envelhecimento
natural, ensejando cuidados especificos (ver Capitulo 6 adiante). Assim, considera-se que a vida Gtil da

infraestrutura é tratada neste estudo em termos de fases.

Além dessas, é empregado o conceito de etapas, que consideram a ampliacdo de capacidade na
infraestrutura do PISF, o que estd diretamente atrelado & capacidade instalada nas estacdes de
bombeamento e, especialmente no Eixo Norte, & disponibilidade de infraestrutura de aquedutos
correspondente & vazdo bombeada. Assim, considera-se a situacdo atual de 2 conjuntos motobomba em
cada estac@o de bombeamento e metade da superestrutura dos aquedutos do Eixo Norte como a Etapa
1 do projeto. Segundo a programacéo possivel de ampliacéo de capacidade, sdo vislumbradas 4 etapas
ao total, correspondendo a:

Etapa 1: Cada EB do Eixo Norte e Eixo Leste com 2 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 25% e Eixo
Leste com 50% de capacidade nominal);

O

o Etapa 2: Cada EB do Eixo Norte e Eixo Leste com 4 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 50% e Eixo
Leste com 100% de capacidade nominal);

o Etapa 3: Cada EB do Eixo Norte com 6 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 75% de capacidade

nominal);

o FEtapa 4: Cada EB do Eixo Norte com 8 ¢j. Motobomba (Eixo Norte com 100% de capacidade

nominal);

Por fim, além das fases e etapas, emprega-se o conceito de cendrios para prever o atendimento a
demandas projetadas no futuro e sua relagdo com a capacidade instalada ao longo do periodo de

concessdo.

o Cendrio 1: Cendrio Base, considera o atendimento a demandas prioritarias, com ampliacéo do
Eixo Norte - 50% de capacidade em cada eixo;

o Cendrio 2: Cendrio de atendimento a demandas prioritdrias, com nova ampliacdo de
capacidade (Etapa 2), com Eixo Norte a 50% e Eixo Leste a 100%;

o Cendrio 2': Cendrio de atendimento a demandas prioritdrias com ampliacdo de capacidade
(Etapa 2), com Eixo Norte a 50% e EBV-5 e EBV-6 do Eixo Leste a 100%;

o Cendrio 3: Cendrio de atendimento a demandas totais com ampliacdo de capacidade (Etapa
4), com Eixo Norte a 100% e Eixo Leste a 100%.

Os cendrios sao discutidos e apresentados no Tomo Il — Oferta e Demanda deste produto.

Portanto, as intervencdes podem ser divididas em quatro blocos:

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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o Investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE: deverdo ocorrer com a utilizacdo de recursos
do Orcamento Geral da Unido — OGU (i) na ampliac@o da capacidade de vazao no Eixo Norte,
de 25% para 50% de capacidade (Etapa 2), intervencdo incluida no Novo Programa de
Aceleracéo do Crescimento — PAC; (ii) na implantacdo de novos ramais associados aos eixos,
aumentando a drea de abrangéncia do projeto (previsto segundo planejamento oficial do setor
— ver Tomo Il — Oferta e Demanda); e (iii) em retificacdes de infraestrutura nos Eixos Norte e
Leste. Essas intervencdes jG se encontram em processo licitatério no MIDR e, desta forma, néGo
serdo consideradas no escopo da futura Concessiondria, evitando-se que haja postergacdo dos

investimentos até a assuncdo do PISF pelo novo operador;

o Investimentos obrigatérios a cargo da concessiondria: sdo intervencdes que deverdo ser
realizadas pelo futura Concessiondria e serdo remuneradas por meio de contraprestacdo
pecunidria mensal ao longo da PPP, com destaque para a construcdo do Centro de Controle
Operacional (CCO) e do Centro de Referéncia Cultural e Ambiental (CRCA) e a pavimentacédo
dos acessos de parte das estacdes de bombeamento — algumas |G tém o acesso pavimentado.
Além disso, obras remanescentes e obras de refificacées/recuperacées devem ser executadas

em ambos os eixos.

o Investimentos mediante reequilibrio econdmico-financeiro: séo intervencdes que serdo arcadas
pelo MIDR, via aporte de recursos pontuais na concessdo, quando houver o acionamento de
“gatilho” para sua implantacdo. Trata-se da expansdo da capacidade de bombeamento do Eixo
Norte, de 50% para 75% (Etapa 3) e, posteriormente, para 100% (Etapa 4), e da conclusdo do
Eixo Leste (Etapa 2), neste Gltimo caso podendo ocorrer de forma gradual, a depender das
definicees do MIDR (as estacées de bombeamento EBV-5 e EBV-6, maiores gargalos
identificados nas projecdes realizadas no Tomo Il — Oferta e Demanda desse produto, poderiam
chegar & integralizacdo antes das demais estacées). O entendimento de que tais investimentos
devam ocorrer via aporte de recursos na PPP', a partir do acionamento de gatilhos, estd
relacionado & incerteza quanto & real demanda de dgua por parte dos estados e,

consequentemente, o momento mais adequado para a ampliacéo do sistema;

Os investimentos a cargo do MIDR néo irdo compor o escopo da concesséo e sGo apresentados no item
a seguir. Os outros blocos — investimentos obrigatérios a cargo da Concessiondria; e Investimentos
mediante reequilibrio econdmico-financeiro — constam do Capftulo 5, que redne os investimentos a serem

executados pela Concessiondria que assumird o SISTEMA PISF.

" Conforme previsto no art. 6°, pardgrafo 2°, da Lei 11.079/2004:

Art. 6° A contraprestacdo da Administracdo Piblica nos contratos de parceria publico-privada poderd ser feita por:

(...)

§ 2° O contrato poderd prever o aporte de recursos em favor do parceiro privado para a realizagdo de obras e aquisicdo de bens
reversiveis, nos termos dos incisos X e XI do caput do art. 18 da Lei n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, desde que
autorizado no edital de licitacdo, se contratos novos, ou em lei especifica, se contratos celebrados até 8 de agosto de 2012.

(Incluido pela Lei n® 12.766, de 2012)

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8987cons.htm#art18x
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8987cons.htm#art18xi
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8987cons.htm#art18xi
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12766.htm#art1

21
4.2 INVESTIMENTOS A CARGO DO PODER CONCEDENTE

Os investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE estéo listados no quadro abaixo e detalhados
adiante. Conforme mencionado, as intervencées serdo executadas pelo MIDR a partir de recursos do
Orcamento Geral da Unigo — OGU.

Quadro 4-1 — Orgamento de investimentos a cargo do MIDR

Descrigéio Dcfc-bas;oorigincl a Valor original Valor corrigido (jul/23) - INCC
1 Ramal Salgado (contratado) dez/23 R$ 600.000.000 R$ 600.000.000
2 Ramal Apodi (contratado) jun/21 R$ 1.700.000.000 R$ 1.700.000.000
3 Ramal Entremontes (a contratar) fev/14 R$ 1.787.992.537 R$ 3.367.873.887
4 Ramal Piancé (a contratar) out/18 R$ 272.470.000 R$ 394.356.357
5 Obros de retificacdo da estrutura iul/24 RS 79.900.000 RS 76.334.365
existente
g | Medidores de vazio no Rio abr/24 R$ 39.479.091 R$ 38.591.466
Piranhas
7 | Eixo Norte - Fiapa 2 - Ampliaggo abr/24 R$ 572.000.000 RS 562.596.007
a 50% (a contratar)
Total: R$ 5.051.841.628 R$ 6.739.752.083

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

4.2.1 RAMAIS ASSOCIADOS

Dentre os ramais associados, apenas o Ramal do Agreste (associado ao Eixo Leste) jG se encontra
implantado. Os valores dos investimentos relativamente aos ramais associados ainda ndo implantados
sdo aqueles informados pelo MIDR. Os investimentos nos ramais associados estdo a cargo do MIDR e
ndo hé previsdo de repasse para a Concessiondria. Os valores apresentados est@o corrigidos pelo INCC

para julho/23. Os valores originais podem ser verificados no Quadro 4-1 — Orcamento de investimentos
a cargo do MIDR.

e TRECHO [l (RAMAL DO SALGADO)

No dia 19 de dezembro de 2023 foi celebrado o Contrato Administrativo n® 28/2023 (SEI n® 4703148)
para execucdo das obras do Ramal do Salgado, com valor total de contratacéo de R$ 357.850.000
(Abril/2021). No dia 10 de abril de 2024 foi emitida Ordem de Servigo Parcial (SEI n® 4996632) com
valor de R$ 6.473.258,1. A estimativa do MIDR é que o custo total de implantacdo do Ramal do Salgado
seja de aproximadamente R$ 600 milhses.

e TRECHO IV (RAMAL DO APODI)

O Ramal do Apodi teve sua construcdo iniciada por meio da assinatura do contrato de N° 30/2021-
MDR, em junho de 2021. O ramal esté sendo executado pela Construtora Alya e as obras tém previsdo
de conclusdo para outubro de 2025. A estimativa do MIDR é que o custo total de implantagéo do Ramal

do Apodi seja de aproximadamente R$ 938.510.000,00 (Jan/2020).
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e TRECHO VI (RAMAL DO ENTREMONTES)

O Ramal Entremontes se encontra com projeto bdsico finalizado. Segundo previsdo do MIDR, a verba

para a contratacéo do Projeto Executivo e a execucdo das obras montava a 1.787.992.537 (fev/2014),
corrigidos para R$ 3.367.873.887 (jul/2023).

e TRECHO VIl (RAMAL DO PIANCO)

Segundo estimativa do EVTEA, o custo de implantacdo da alternativa selecionada era estimado em
R$ 272.470.000, em out/2018 (valor informado pelo MIDR no EVTEA do Ramal Piancé no arquivo
"PIANCO-EV-ET04-RF03-VO0-RO2-FINAL.pdf"). Esse valor foi corrigido para R$ 394.356.357 (jul/2023).

42.2 OBRAS DE RETIFICAGAO DA ESTRUTURA EXISTENTE

O Poder Concedente ird executar obras de retificacdo na infraestrutura do SISTEMA PISF, tais como:

. Recuperacdo estrutural das EBI’s 02 e 03

. Galeria Monteiro: Recuperacao dos PV’s da galeria
. Recuperacdo de Jati/CE

o Dique Negreiros — Eixo Norte

42.3 EIXO NORTE - ETAPA 2 - AMPLIACAO A 50%

A Etapa 2 de ampliacdo da capacidade do Eixo Norte de 25% para 50% corresponde, fundamentalmente,
a aquisicdo de dois conjuntos motobomba para cada uma das trés estacdes de bombeamento do eixo,

bem como a realizacé@o de obras civis necessdrias para sua implantacéo e posterior comissionamento.

Tal ampliagéo foi enquadrada no Novo Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC e em abril de
2024 o investimento teve valor estimado em R$ 572.000.000.
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5. CUSTOS DE INVESTIMENTOS (CAPEX)

A Concessiondria serd igualmente instada a desembolsar recursos para investimento no PISF ao longo do
perfodo de concessdo. Isso se daria tanto na forma de complementacdo e melhoria da infraestrutura
recebida do poder piblico — como nos casos da implantagéo do Centro de Controle e Operagéo e da
pavimentacdo dos acessos das estacdes de bombeamento —, quanto na ampliacdo de capacidade do
SISTEMA PISF — por exemplo, na ampliacdo dos conjuntos motobomba no Eixo Leste.

Os dispéndios para a manutencéo da capacidade instalada que venham a configurar aquisicdo de pecas
e/ou equipamentos que tenham sido previstos dentro das atividades de manutencéo néo deverdo ser
considerados custos de capital para investimento. Isso porque os servicos de manutencdo orgados a preco
unitdrio |G tiveram seus valores totais estimados considerando uma verba para aquisicéo de pecas para
emprego em cada evento de execucdo dos servicos. Ainda assim, serd responsabilidade da
Concessiondria fazer seu préprio inventdrio antes do inicio da operacdo para averiguar a suficiéncia da
infraestrutura e a eventual necessidade de reposicdo de pecas ou adiantamento de servicos de

manufencdo.

Conforme mencionado, hd intervencées adicionais que permanecerdo a cargo do MIDR, com destaque
para a implantacéo de novos ramais e a ampliacéo de capacidade do Eixo Norte de 25% para 50%.

Nos itens a seguir sdo apresentadas as estimativas de custos de investimentos a serem executadas pelo
futura Concessiondria. Conforme mencionado, os investimentos a cargo da Concessiondria foram

segregados em dois blocos:
o investimentos obrigatérios a cargo da Concessiondria;
o Investimento mediante reequilibrio econdmico-financeiro.

Ressalta-se que os valores apresentados nos itens adiante s@o referenciais e nGo vinculantes, de forma
que os potenciais licitantes deverdo fazer suas préprias estimativas de custos para elaboracéo de suas
respectivas propostas comerciais, quando do leildo do Projeto.

5.1 INVESTIMENTOS OBRIGATORIOS A CARGO DA CONCESSIONARIA

Alguns investimentos necessdrios para a completude da infraestrutura do SISTEMA PISF serGo realizados
pela Concessiondria. Estdo listados no quadro a seguir e detalhados nos itens subsequentes os
investimentos obrigatérios a cargo da Concessiondria. Conforme mencionado, tais investimentos
constardo do caderno de encargos do contrato de PPP, que apresentard especificacdes para cada
intervencdo e prazo para sua concluséo.

Quadro 5-1 — Orgamento de investimentos obrigatérios a cargo da concessiondria

Item | Descrigéo Valor orgado (Jul/2024) | Valor corrigido (Jul/2023)

1 Edificago CCO e CRCA R$ 44.627.524 R$ 43.699.324

2 | Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo - SAD R$ 10.640.655 R$ 9.784.489

3 | Acesso as estacdes de bombeamento dos eixos Norte e Leste R$ 78.577.923 R$ 76.811.222
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4 Obras remanescentes - Eixo Norte R$ 126.090.263 R$ 120.463.331
5 Telecom Trecho Il - Eixo Norte R$ 22.633.532 R$ 22.289.233
6 Guaritas e sanitdrios - Eixos Norte e Leste R$ 4.936.915 R$ 4.870.755
7 | Interligagdo rede elétrica - Eixo Norte R$ 1.080.719 R$ 1.032.491
8 Obras remanescentes - Eixo Leste R$ 239.477.805 R$ 232.954.687
9 | Dique Moxoté - Eixo Leste R$ 3.877.722 R$ 3.790.537
10 | Retificagdo de cercamento - eixos Norte e Leste R$ 16.932.034 R$ 16.551.344

Total: R$ 548.875.091 R$ 532.247.412

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

No quadro especifico de cada rubrica, apresenta-se a atualizacdo de cada item segundo sua data-base

e indice aplicado. Nesta secdo, foi apresentado apenas um resumo.

O MIDR contratou o Consércio Engeconsult - Nova Engevix - Quanta para apoiar a elaboracdo de
documentos técnicos necessérios & Concessdo. Entre esses documentos, destaca-se o Caderno de
Encargos, cujo objetivo é fornecer uma base técnica para a execucdo dos investimentos descritos no
Capitulo 5. O material fornecido pelo MIDR foi utilizado como base para descricdo e orcamentacdo dos
investimentos contidos neste capitulo, com excecdo do item 5.1.2 - Sistema de Apoio a Tomada de
Decisdo (SAD), cuja estimativa de custos foi elaborada pelo Consércio Modelador.

5.1.1 CENTRO DE CONTROLE E OPERACAO (CCO) E CENTRO DE REFERENCIA CULTURAL E AMBIENTAL (CRCA)

Deverd ser implantada uma nova edificacdo multifuncional, estrategicamente localizada em Salgueiro,
Pernambuco, que abrigard o Centro de Controle Operacional (CCO), o Centro de Referéncia Cultural e
Ambiental (CRCA), além de um espaco de trabalho destinado ao Ministério da Integracéo e
Desenvolvimento Regional (MIDR). A edificacdo deverd integrar essas trés funcdes distintas,
proporcionando um ambiente adequado e eficiente para o desempenho das atividades operacionais,
culturais, ambientais e técnico-administrativas. Cada unidade tem suas necessidades especificas, que
devem ser atendidas na edificacdo.

Centro de Controle Operacionais (CCO): E responsavel pela gestdo e controle operacional, com énfase
na maxima eficiéncia e seguranca operacional. Este cenfro empregard sistemas avancados de
monitoramento e gestdo, além de infraestruturas criticas, assegurando a continuidade das operacdes e a
seguranca dos processos. O CCO serd equipado com tecnologias para vigiléncia e repostas répidas a

incidentes, proporcionando uma gestdo integrada e eficaz dos recursos operacionais.

Centro de Referéncia Cultural e Ambiental (CRCA): E Responsével pela gestdo de museus e pela
promocdo de atividades culturais e ambientais. Este centro funcionaré de forma autbnoma dentro da

edificacdo, focado na educacao e sensibilizacéo das comunidades locais.

Area do Ministério da Infegracdo e Desenvolvimento Regional (MIDR): Tem como objetivo oferecer um
ambiente as atividades relacionadas & gestdo do Projeto de Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF), com
énfase especial nas obras sob a responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Regional (MIDR) e
na interface com as operacdes da concessiondria do PISF. A edificac@o deverd contemplar as instalacées
para o desenvolvimento das atividades técnico-administrativas da Coordenacéo Geral de Programas
Ambientais (CGOF) e da Coordenacdo Geral de Programas Ambientais (CGPA).
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O projeto elaborado deve manter a esséncia arquitetdnica da estrutura original do projeto desenvolvido
pela Schiffino & Junqueira Arquitetos Associados para o CRCA, que foi desenvolvido garantindo

continuidade estética e harmonia visual que respeitam a linguagem material do edificio original.

Além disso, deve-se preservar os elementos de design caracteristicos, incluindo aberturas amplas,
fachadas ventiladas e uma forte integragdo com o ambiente natural, elementos que conferem ao edificio

um cardter aberto e em sintonia com seu entorno.

Essa abordagem visa uma intervencéo respeitosa e integrada, que valoriza tanto a estrutura do anteprojeto
existente quanto os conceitos de sustentabilidade e funcionalidade. Para obter esse resultado, algumas

diretrizes devem ser seguidas:
e Utilizar os mesmos materiais utilizados na estrutura original, como concreto aparente, vidro e aco;

e Preservar os mesmos elementos de design, como aberturas amplas, fachadas ventiladas e

integracéo com o ambiente rural;

e Manter a proporcdo da escala original do edificio, assegurando que as novas adicées ndo

comprometam a harmonia visual;
e Assegurar que as caracteristicas funcionais do edificio também sejom preservadas;

e  Garantir que o fluxo de movimento dentro do edificio permaneca intuitivo e eficiente, respeitando

a circulacdo planejada originalmente;
e Incorporar préticas sustentdveis nas novas adicdes;

e Assegurar que todas as dreas do edificio sejam acessiveis a todos os usudrios, mantendo a

inclusdo como um principio central do design;

e O projeto da edificacdo que ird reunir o CCO e o CRCA deve ser realizado de maneira que
preserve e realce o estilo e as caracteristicas do projeto original da Schiffino & Junqueira Arquitetos

Associados.

Para garantir a conformidade com os itens observados no caderno de encargos, a realizagdo do
anteprojeto e do projeto executivo é obrigatéria. Para isso devem ser seguidos os seguintes pontos:

1. Conformidade com as Normas Técnicas: Todos os projetos envolvidos devem estar em
conformidade com as normas técnicas vigentes.

2. Infegrac@o de Solucdes Tecnolégicas: Incluir solucdes tecnolégicas que melhorem a eficiente e
sustentabilidade da edificacdo, conforme diretrizes do caderno de encargos.

3. Vagas de Estacionamento: O empreendimento contard com 220 vagas para atender a ocupacdo
estimada. Em geral, a drea média recomendada por vaga de estacionamento, incluindo espaco
para circulacdo, é de aproximadamente 25m2.

Para chegar nesse nimero foram feitas as seguintes consideracdes:

1. Vagas para Ocupacdo Fixa: A previsdo é de 100 vagas fixas para atender a totalidade dos
colaboradores em hordrio comercial.
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2. Vagas para Turnos Rotativos: Foram projetadas 50 vagas especificas para atender & demanda de
colaboradores em regime de plantdo 24 horas.
3. Vagas para Visitantes: Com a previsdo de 100 visitantes por dia, estimou-se que até 50 visitantes
poderdo estar presentes simultaneamente. Dessa maneira, foram projetadas 50 vagas adicionais.
4. Reserva para Flutuacdo: Foi feito um acréscimo de 10% nas vagas, resultando em 20 vagas, para
possivel flutuacdo na demanda.

Serd necessdria a execucdo de um bal&o de acesso em uma rodovia federal, atualmente em operacéo,
ndo apenas para possibilitar o acesso & nova edificacéo, mas também para permitir o acesso & VPR de
Uri e ao canteiro de obras existente. Inicialmente, é fundamental informar formalmente ao Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) sobre a intervencéo planejada. Essa comunicacéo deve
ser acompanhada de um projeto executivo detalhado que atenda das normas técnicas do DNIT e da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Alguns estudos podem ser necessdrios para viabilizar a construcdo desse baldo, como estudos de impacto
e viabilidade, incluindo o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).
Esses estudos avaliam os efeitos da intervencéo no fluxo vidrio e no meio ambiental, sendo fundamentais

para obtencdo da licenca junto ao érgdo competente, seja municipal, estadual ou federal.

Para uma correta distribuicdo de dreas do CRCA, é fundamental esclarecer as funcdes, posicdes e a
POsIG

quantidade de profissionais que integrardo as diversas dreas. Esse nivel de detalhamento é fundamental

para garantir a alocacéo correta de recursos humanos, o funcionamento das operacées e o alcance dos

objetivos estratégicos do CRCA.

Com base no planejamento das dreas e na funcionalidade especifica de cada setor, o Quadro 5-2
relaciona as funcdes previstas, suas respectivas posicoes e a quantidade de profissionais que atuardo em

cada uma das dreas do CRCA.

Quadro 5-2 — Relagédo de posigées de trabalho no CRCA

Posicées de trabalho CRCA Sala individual Mesas em espago Funcdo sem mesa Total CRCA
compartilhado de trabalho
Coordenagéio Geral 1 2 0 3
Coordenador Geral 1 1
Assessor 1 1
Assistente de Secretaria 1 1
Coordenagdo de Difuséo 1 5 12 18
Coordenador de Educacéo e Difusao 1 1
Assistente 1 1
Educadores 2 2
Recepcionista 2 2
Monitores 12 12
Coordenagdo de Acervos 1 6 0 7
Coordenador de Acervos 1 1
Auxiliar de Conservacéo 1 1
Assistente Administrativo 2 2
Técnico 1 1
Pesquisador 2 2
Coordenagdo Adm. E Logistica 1 5 9 15
Administrador - Coordenador 1 1
Administrador 1 1
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Posi¢ées de trabalho CRCA Sala individual Mesas em Espago Fungtio sem mesa Total CRCA
compartilhado de trabalho
Contador 1 1
Técnico 1 1
Almoxarife 1 1
Auxiliar de Servico Geral 2 2
Secretdria 1 1
Copeira 1 1
Motorista 3 3
Faxineira 3 3
Total 4 18 21 43

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

No dmbito da implantacdo do Centro de Controle Operacional (CCQO), é essencial estabelecer

claramente as funcées, posicées e a quantidade de profissionais que compordo as diversas dreas que

integram esta nova estrutura. Este detalhamento visa garantir a alocagdo eficiente de recursos humanos,

assegurando o pleno funcionamento das operacées e o alcance dos objetivos estratégicos do CCO. O

Quadro 5-3 apresenta a organizacéo e detalhamentos da distribuicéo dos profissionais.

Quadro 5-3 — Relagéo de posigées de trabalho no CCO

Posigées de trabalho CCO Sala individual Mesas em espaso Funcdo sem mesa Total CCO
compartilhado de trabalho
Coordenagéo Geral 1 4 0 5
Engenheiro Civil - coordenador 1 1
Engenheiro Civil 2 2
Técnico Pleno 2 2
Coordenagdo Operagdo 1 15 0 16
Supervisor 1 1
Técnico 1 1
Instrumentistas 4 4
Engenheiro Eletricista 1 1
Engenheiro Mecanico 1 1
Técnico Eletricista 4 4
Técnico Mecanico 4 4
Coordenagdo Manutengéo 1 6 0 7
Engenheiro Civil - coordenador 1 1
Engenheiro Civil 2 2
Engenheiro Eletricista 1 1
Engenheiro Mecéanico 1 1
Técnico 2 2
Coordenagdo Adm. E Logistica 1 11 17 29
Administrador - coordenador 1 1
Administrador 1 1
Técnico 2 2
Almoxarife 2 2
Auxiliar de Servico Geral 3 3
Motorista 6 6
Recepcionista 2 2
Secretdria 4 4
Copeira 4 4
Faxineira 4 4
Coordenacdo Seguranga de Barragem 1 12 0 13
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Posi¢ées de trabalho CCO

Sala individual

Mesas em espago
compartilhado

Fungéo sem mesa

de trabalho

Total CCO

Engenheiro Civil - coordenador

Engenheiro Civil Geotécnico

Engenheiro Hidrdulico

Engenheiro Estrutural

Gedlogo

Técnico de Seguranca do Trabalho

Assistente Social

Topégrafos

Coordenagéo Seguranga Trabalho

A O(ININ[—=]—]—=[—=]IN

N == ===

Engenheiro de Seguranca do Trabalho -
coordenador

j—

Técnico de Seguranca do Trabalho

Médico de Seguranca do Trabalho

Coordenacgéo de Programas Ambientais

23

26

PBAO1 - Coordenador geral -
Engenheiro, Biélogo ou Gedlogo
Sénior, com experiéncia em
implantacéo e gerenciamento de
execucdo de PBAs

PBAO1 - Subcoordenador de gestéo
ambiental - Engenheiro, Biélogo ou
Gedlogo Sénior, com experiéncia em
gerenciamento da implantacdo de PBAs

PBAQ1 - Subcoordenador de execucéo -
Engenheiro, Biélogo ou Gedlogo
Sénior, com experiéncia em execucdo
de PBAs

PBAO1 - Coordenador setorial meio
fisico - Engenheiro ou Gedlogo Sénior,
com experiéncia em execucdo de PBAs
do meio fisico

PBAQ1 - Coordenador setorial meio
biético - Bidlogo Sénior, com
experiéncia em execucdo de PBAs do
meio bidtico

PBAO1 - Coordenador setorial meio
socioecondmico - Economista ou
Socidlogo, com experiéncia em
execucdo de PBAs do meio
socioecondmico

PBAO1 - Profissional Sénior especialista
em controle de qualidade

PBAQ1 - Gedgrafo ou Especialista em
Geoprocessamento

PBAO1 - Gedgrafo auxiliar

PBAO1 - Administrador Empresas -
logistica, aquisicdes - Chefe de
Escritério

PBAO1 - Auxiliar de escritério

PBAO2 - Supervisor Ambiental -
Engenheiro Civil Pleno
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Posi¢ées de trabalho CCO

Fungéo sem mesa

de trabalho

Mesas em espago

Sala individual compartilhado

Total CCO

PBAO2 - Auxiliar de Supervisdo
Ambiental - Engenheiro Civil Junior

1

PBA20 - Levantamento e andlise de
dados - Bidlogo Pleno

PBA 23 - Profissional Sénior especialista
do meio bidtico

PBA22 - Apoio - Bidlogo Junior

PBA25 - Engenheiro Civil

PBA26 - Recebimento e andlise dos
dados - Hidrogedlogo Sénior

PBA 03 E 04 Profissional sénior
especialista meio socioeconémico

Posicées disponiveis para demais
equipes PBA

Faxineira

Total

101

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

Em conformidade com as normativas vigentes, é obrigatério que tanto o anteprojeto quanto o projeto

executivo do Centro de Controle Operacional (CCO) e do Centro de Referéncia Cultural e Ambiental

(CRCA) sejam submetidos & aprovacGo do Ministério da Integracéo e do Desenvolvimento Regional

(MIDR). A validacéo dos projetos pelo MIDR é fundamental para assegurar que os projetos atendam aos

critérios técnicos, cumpram os requisitos legais e regulamentares, e estejam alinhados com as diretrizes

das politicas pblicas estabelecidas, garantindo, assim, a eficcia operacional e a conformidade juridica

das iniciativas propostas.

De forma referencial, a edificacdo deve possuir minimamente 4.300m?, distribuidos da seguinte forma:

Quadro 5-4 — Quadro de dreas da edificagdo multifungdo

Uso Descricéo Area (m?)

Exposicdes 500

Educacéo e pesquisas 100

CRCA Logistica 70

Visitas 110

Area de uso exclusivo do CRCA: 780

Educacéo e pesquisas 60

Operacional 400

CCO Logistica 80

Visitas 130

Area de uso exclusivo do CCO: 670

Sala de reuniées 40

Copa 15

Depésito 15

Apoio direto 15

Area de uso exclusivo do PODER Setor ambiental: Sala individual 15

CONCEDENTE Setor ambiental: Servidores e apoio direto | 20

Setor ambiental: Servidores e apoio direto I 20

Setor Obras e Fiscalizacé@o: Sala individual 15

Setor Obras e Fiscalizacé@o: Sala individual 15

Setor Obras e Fiscalizacdo: Sala Servidores 30
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Setor Obras e Fiscalizag@o: Apoio direto 15
Setor Obras e Fiscalizag@o: Sala para gerenciadora 15
Setor Obras e Fiscalizacdo: Sala de reunides 40
Area de uso exclusivo do PODER CONCEDENTE: | 270
Exposicoes (CCO e CRCA) 720
Educacéo e pesquisas (CCO e CRCA) 80
Operacional 230
Espacos compartilhados entre os setores Logistica 170
Visitas 70
Subestacéo 110

Area de uso compartilhado entre os sefores: 1.380

Area Gfil total: | 3.100

Avrea total estimada (corredores, circulacdo e néo til): | 1.200

Area total: | 4.300

No édmbito do Posto Avancado do PODER CONCEDENTE no SISTEMA PISF, além da infraestrutura fisica,
deverd ser disponibilizado pela CONCESSIONARIA todos os mobilidrios, equipamentos e demais insumos
de escritério necessdrios para o perfeito funcionamento administrativo do Posto Avancado. Os
equipamentos deverdo incluir no minimo cinquenta e cinco computadores portdteis novos (no mdximo
quatro anos) e atualizados para uso interno e em campo, com meméria sélida de 256GB ou superior,

chip Intel Core i5 ou superior, incluindo sistema operacional Microsoft Windows.

A CONCESSIONARIA deverd fornecer internet de alta velocidade em rede estruturada (cabeada em
pontos individuais de acesso Cat5e), tomadas elétricas tripolares 10° em rede estabilizada em tenséo

220V, além da prestacdo dos servigos de limpeza e de manutencd@o do espaco fisico.

A CONCESSIONARIA deverd disponibilizar nove veiculos do tipo pick-up com tracéio nas quatro rodas e
com no mdaximo oito anos de fabricacé@o, para serem utilizados nas atividades de gestdo do SISTEMA PISF
de forma exclusiva pelo PODER CONCEDENTE.

Elaboragéo de projetos elétricos e funcionais do SDSC

O SDSC (Sistema Digital de Supervisédo e Controle) deve possibilitar a superviséo e controle operacional

em tempo real do sistema hibrido do PISF até Nivel 3. Os niveis estdo apresentados abaixo.

e Nivel O: Equipamentos como medidores de vazdo, temperatura, sensores e atuadores,
com supervis@o e controle local.

e Nivel 1: UACs (Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle) com CLPs, IHMs locais, e
controladores |6gicos programdveis.

e Nivel 2: Supervisdo e controle por localidade, com base de dados em tempo real e
histérica.

e Nivel 3: Supervisdo e controle de todo o PISF, com servidores de aplicacdo em hot-
standby.

A arquitetura do Sistema de Controle SDSC deverd ser estruturada em diferentes niveis, cada um

desempenhando funcées especificas para garantir a supervisdo, controle e operacdo eficiente do
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processo. Abaixo, serd apresentada uma descricdo detalhada de cada nivel e suas respectivas funcdes e

componentes.
Nivel O: Processo

O Nivel O compreende todos os equipamentos diretamente envolvidos no processo, incluindo:

e Medidores de vazdo, nivel e temperatura
e Atuadores
e Sensores diversos

e Interfaces entre a instrumentacdo e o processo

Esse nivel também inclui a supervisdo e o controle local, realizados diretamente nas estacdes através de
botoeiras e chaves instaladas nos préprios equipamentos. E importante notar que, quando o controle é

realizado neste nivel, os interfravamentos l6gicos do Nivel 1 ndo atuam no controle do processo.
Nivel 1: Aquisicdo de Dados e Controle Local

O Nivel 1 serd constituido pelas Unidades de AquisicGo e Controle (UACs), que serdo responsdveis por:

e Aquisicdo dos dados do processo
e Execucdo de logicas de controle pré-definidas

Componentes principais:

e Controladores Légicos Programaveis (CLPs)
e Interface Homem-Mdaquina (IHM) local
e Programas aplicativos para execucdo das funcdes ao nivel do processo

Este nivel também incluira os Relés Multifuncionais, que fornecem dados de suas memérias de massa, e
as Estacdes Meteoroldgicas, cujos dados sdo adquiridos pelo Nivel 3 através de rede de fibra 6ptica e via
Satélite/GPRS sendo necessdério a contratacéo do servico de comunicacao via Satélite/GPRS. A IHM local
permite a operacdo e supervisdo das principais varidveis, com parametrizacéo e configuracdo atribuidas

aos niveis superiores.
Nivel 2: Supervisdo e Controle por Localidade

O Nivel 2 realizard a supervisdo e controle por localidade, abrangendo a estacdo de bombeamento e as
estruturas de controle agregadas. Este nivel inclui:

e Equipamentos e programas aplicativos para acdo operacional sobre as UACs
e Base de dados em tempo real e histérica (banco de dados) nos servidores de aplicac@o

A arquitetura do Nivel 2 é semelhante para as EBVs e EBIs, variando apenas na quantidade de estruturas
de controle referentes a cada EBV. Cada CCL (Centro de Controle Local) possui dois servidores de

aplicacdo: um principal e um de backup, cuja operacdo é definida manualmente.

Nivel 3: Supervisdo e Controle Centralizado
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O Nivel 3 supervisiona e controla todo o PISF, sendo composto por equipamentos e programas aplicativos
que permitem a execucdo e parametrizacdo das funcdes operacionais integradas de todo o sistema. Este
nivel é integrado diretamente as UACs, garantindo total autonomia e independéncia do Nivel 2.

Os servidores de aplicacdo do Nivel 3 operam em hot-standby, com um servidor instalado no CCO
(Centro de Controle Operacional) e outro na EBV-1e EBI1, ambos com base de dados em tempo real e
histérica.

Parte integrante do Nivel 3, a estacdo de engenharia e treinamento estd instalada no CCO. Esta estacéo
possuird sistemas idénticos aos servidores de aplicacdo, porém em ambiente “offline”. Os usudrios
poderdo acessar todos os pardmetros do sistema sem risco ao processo, permitindo alteracdes no software
aplicativo antes de sua efetivacdo no ambiente operacional.

Ademais, ressalva-se:

¢ Nivel de Coordenacéo de Sistemas e Operacado: Realiza a coordenacéo da operacédo integrada
com outros sistemas externos ao SDSC do PISF, ndo fazendo parte do escopo deste fornecimento.

e Nivel Corporativo: Integra os sistemas de automacéo do processo e de Tl da gestéo corporativa
do MIDR, também néo fazendo parte do escopo deste fornecimento.

A infraestrutura de comunicac@o entre os niveis serd estabelecida utilizando uma rede Ethernet com taxa
de transmissdo minima de 100 Mbits/s. Essa rede deverd ser composta por dois tipos principais de
cabeamento: fibra éptica e par trancado STP (Shielded Twisted Pair) categoria 5E (Cat 5E).

A rede de comunicacdo do PISF estd configurada em um sistema em anel, composto por cabo dielétrico
como 24 fibras éticas onde trafega os dados do sistema hidrico. Este cabo dielétrico compartilha a
infraestrutura utilizada para suportar a linha de distribuicdo, em 13,8 kV, fechando o anel comunicante

através das fibras éticas existentes no cabo OPGW instalado na linha de transmissdo em 230 kV.

A interligacdo do cabo OPGW com o CCO deverd obrigatoriamente ser feito por infraestrutura aérea

com cabo dielétrico, mantendo assim a condicéo de seguranca e redundéncia do sistema PISF.

A disténcia aproximada entre SE N3 e EC Negreiros é de 8,5 km. A quantidade estimada de postes
necessdrios para esta interligacdo é de 85, considerando um vao médio de 100 metros entre os postes.

A fibra éptica serd utilizada para as conexées de longa distdncia e de alta demanda de largura de banda,
garantindo baixa atenuacado e imunidade a interferéncias eletromagnéticas. A utilizacdo da fibra dptica é
essencial para manter a integridade e a velocidade dos dados em distéincias maiores, onde o cabeamento
de cobre néo seria eficiente. A escolha da fibra éptica possibilita um desempenho superior em termos de
largura de banda e estabilidade do sinal.

Especificacdes Técnicas da Fibra Opfica:

e Tipo de Fibra: Monomodo ou Multimodo (dependendo das necessidades especificas de cada
segmento da rede).
e Diadmetro do Ncleo: Tipico de 8-10 microns para monomodo e 50-62,5 microns para

multimodo.
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e Capacidade de Transmissdo: Suporta velocidades superiores a 100 Mbits/s, com capacidade
para upgrades futuros.
e Distdncia Méxima: Varidvel, dependendo do tipo de fibra e dos dispositivos de rede utilizados
(geralmente até varios quilémetros para monomodo).

Par Trancado STP Cat 5E:

O cabo de par trancado blindado (STP) categoria 5E serd empregado nas interconexdes de curta a média
disténcia dentro dos ambientes controlados, como salas de servidores, estacdes de trabalho e pontos de
acesso préximos. A blindagem adicional dos cabos STP oferece protecdo contra interferéncias

eletromagnéticas e crosstalk, garantindo uma comunicacéo confidvel e estével.

Especificacdes Técnicas do Par Trancado STP Cat 5E:

e Categoria do Cabo: Cat 5E, adequado para Ethernet de 100 Mbits/s, com suporte para
frequéncias de até 100 MHz.

e Blindagem: STP (Shielded Twisted Pair) com blindagem individual para cada par de fios, além de
uma blindagem geral ao redor de todos os pares.

e Distancia Maxima: Até¢ 100 metros por segmento de cabo, conforme as especificacées da norma
TIA/EIA-568-B.

e Conectores: RJ-45 blindados para assegurar a integridade da blindogem até o ponto de
terminacgdo.

A rede serd configurada em uma topologia estrela ou hierdrquica, dependendo da arquitetura especifica
do sistema. No caso da topologia estrela, todos os dispositivos finais (nés) estardo conectados a um ponto
central de comunicacdo, geralmente um switch Ethernet. Na topologia hierdrquica, seréo utilizados

switches em diferentes niveis, permitindo a segmentacdo eficiente da rede e a escalabilidade do sistema.
Abaixo estdo relacionados alguns equipamentos de rede:

e Switches: Dispositivos de camada 2 ou 3 com suporte para VLANs, QoS (Quality of Service) e
gerenciamento SNMP (Simple Network Management Protocol).

e Transceptores: Para a conversdo de sinais elétricos para épticos e vice-versa nas interfaces de

fibra éptica.

Essa configuracdo hibrida, utilizando fibra éptica e par trancado STP Cat 5E, garantird uma rede robusta,
de alto desempenho e flexivel, capaz de atender as necessidades de comunicacdo entre os diferentes

niveis do sistema.

O software SCADA proporciona uma plataforma robusta e versétil para a supervisdo e controle do

sistema. As principais caracteristicas e capacidades incluem:

e Acesso Remoto: O sistema pode ser operado remotamente, permitindo que as equipes de
manutencdo e operacdo realizem intervencdes e monitoramentos a partir de qualquer local, desde
que estejam conectados & rede através de um "notebook" ou estac@o de operacao.

e Permissdo de Acesso: O acesso aos aplicativos do Nivel 2 (Centro de Controle Local - CCL) e do
Nivel 3 (Centro de Controle Operacional - CCO) é controlado por permissdes especificas.
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Somente pessoal autorizado pode acessar os niveis de controle através do software SCADA,
garantindo segurancga e integridade operacional.

e Inferface Amigdvel: A interface do software SCADA é projetada para ser intuitiva, permitindo que
os operadores e técnicos acessem facilmente todas as funcionalidades necessérias para o
monitoramento e controle das operacées.

e Monitoramento em Tempo Real: O software SCADA permite a visualizacdo em tempo real dos
dados coletados dos sensores e instrumentos de campo, incluindo medidores de vazéo e nivel,
estacdes meteoroldgicas e outros dispositivos de instrumentacéo de processo. Isso facilita a
tomada de decisdes rdpidas e informadas.

e Registro de Dados: Todas as operagdes e eventos sdo registrados no sistema, proporcionando um
histérico detalhado para andlises futuras, diagndsticos de falhas e otimizacdo de processos.

e Sistema Elétrico: Para o monitoramento do sistema elétrico o sistema de gerenciamento é feito
pela plataforma SCADA SAGE, o sistema gerencial a ser implantado a nivel de CCO deverd ser
capas de monitorar e operar as subestacdes de energia que compdem o sistema PISF.

A instalacéo e configuracdo do software SCADA nas diferentes estruturas de controle s@o essenciais para

garantir a funcionalidade e a eficiéncia do sistema:

e Nivel 3 - CCO: No Centro de Controle Operacional, o software SCADA ¢é utilizado para a
supervisdo abrangente de todo o sistema, integrando dados de todas as EBVs e demais estruturas
de controle. Os operadores no CCO tém uma visdo completa e centralizada das operacdes.

e Nivel 2 - CCL: No Centro de Controle Local, o software SCADA é configurado para permitir o
controle e a supervisdo local das EBVs e outros equipamentos criticos. Isso possibilita uma resposta
rdpida a qualquer necessidade de intervencéo imediata.

e Acesso via "Notebook": Em situacées em que a equipe de manutencdo e/ou operacdo precisa
acessar o sistema a partir de locais remotos ou para realizar intervencoes especificas, um
"notebook" com o software cliente SCADA pode ser conectado ao switch de acesso das estruturas
de controle. Isso oferece uma solucdo mével e flexivel para a operac@o e manutencéo do sistema.

A Figura 5.1 apresenta parte da arquitetura do futuro SDSC, a qual apresenta 2 servidores de aplicacéo

no Nivel 3 operando em hot-standby.
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Figura 5.1 — Operagdo do Sistema através do Software SCADA (Fonte: MIDR)

O Projeto de Integracdo do Rio S@o Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF) é um
empreendimento de alta complexidade e impacto social, ambiental e econédmico. Para garantir sua
eficiéncia operacional, seguranga hidrica e sustentabilidade, é imprescindivel a implementacdo de um
Software de Apoio & Tomada de Deciséo (SAD), que pode operar de forma integrada ao sistema SCADA,
hoje existente no PISF ou como uma solucdo independente compativel com a infraestrutura existente. As

caracteristicas funcionas do SAD sdo apresentadas no item 5.1.2.

A implementacéo de um SAD robusto no PISF é essencial para assegurar o fornecimento sustentével e
eficiente de recursos hidricos. Ele potencializa a capacidade de monitoramento, planejamento e gestéo,
melhorando a tomada de decisGo em cendrios complexos e de alta variabilidade, como o enfrentado
pelo projeto. A integracdo do SAD com o SCADA e outras ferramentas tecnolégicas reforcard a
governanca do sistema e sua capacidade de atender as demandas da populacéo beneficiada, priorizando

seguranca, eficiéncia e sustentabilidade a longo prazo.

A questdo de mobilidrio, software e hardware no contexto da montagem e comissionamento do Sistema
Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) garantiré um ambiente de trabalho ergonémico e eficiente,
enquanto o software proporcionard uma interface intuitiva e robusta para os operadores. O hardware,
incluindo controladores e servidores, serd essencial para a confiabilidade do sistema. A integracéo desses
elementos, seguindo as melhores prdticas e normas técnicas, serd fundamental para assegurar o

funcionamento eficiente e seguro do SDSC.

Seguem, nos quadros a seguir, as listas e especificacdes dos equipamentos e mobilidrios necessdrios para
a montagem do CCO/SDSC indicados inicialmente e que temos como referéncia inicial foram retirados
do PLANO DE TRABALHO - documento 1695- PTR-2850-63-08-001-R02.
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Quadro 5-5 — Mobiligrio Técnico do Nivel 3 - CCO

ltem

Quantidade

DescrigGo

Mobiliario técnico e convencional, modular, com 8 cadeiras, com perfil ergonométrico, para
acomodar 4 estacdes de operacdo (2 Eixo Leste — 2 Eixo Norte), 1 estacdo de treinamento, 1
estacdo de CFTV, 2 estagdes de gerenciamento Telecom, periféricos em geral, conforme
Especificacdes Técnicas, 2 estacdes de operacdo (sistema elétrico)

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-6 — Servidor de Aplicagdo 1 Nivel 3 - CCO

Item Quantidade Descrigao
1 1 Plataforma computacional tipo servidor para rack
2 1 KVM para rack 19"

3 1 Rack 19" 48U

4 1 Software SCADA Elipse E3 Server llimitado

5 1 Sistema Operacional Windows Server

6 1 Software Banco de Dados Relacional SQL Server
7 1 Software Antivirus (renovacdo anual)

8 1 Software SCADA - SAGE GERENCIAL

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

Quadro 5-7 - Servidor de Aplicagdo 2 do Nivel 3 — EBV-1 — Sala de Comando

Item Quantidade Descrigao
1 1 Plataforma computacional tipo servidor para rack
2 1 Software SCADE - Elipse Software
3 1 Sistema Operacional Windows Server 2008 R2 Standard
4 1 Software Banco de Dados Relacional
5 1 Software Antivirus (renovacdo anual)

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-8 — Estagéo de Operagdo 1 do Nivel 3 - CCO

ltem Quantidade Descricao
1 1 Plataforma computacional tipo torre (Dual monitor)
2 2 Monitor 22" LCD
3 1 Software SCADA Elipse E3 Viewer
4 1 Sistema Operacional Windows
5 1 Software Antivirus (renovacéo anual)
6 1 Impressora

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-9 — Estagéo de Operagdo 2 do Nivel 3 - CCO

ltem Quantidade Descrigéo
1 1 Plataforma computacional tipo servidor para rack
2 1 Software SCADA Elipse E3 Hot Standby llimitado
3 1 Sistema Operacional Windows Server
4 1 Software Banco de Dados Relacional SQL Server
5 1 Software Antivirus (renovacdo anual)

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
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Quadro 5-10 - Estagdo de Engenharia e Treinamento do Nivel 3 - CCO

ltem

Quantidade

DescrigGo

1

Plataforma computacional tipo torre (Dual monitor)

Monitor 22" FullHD

Software SCADA Elipse E3 Studio

Sistema Operacional Windows 7 Professional

Software Banco de Dados Relacional SQL Server 2008 Express

Software Aplicativo Office 2010 Professional

N[OV | A~ WIN

Software Antivirus (renovagdo anual)

2
1
1
1
1
1
1

Software SCADA - SAGE GERENCIAL

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-11 — Estagéo de Trabalho Portétil - Notebook

ltem

Quantidade

Descricdo

1

1

Estacéo Portatil

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

O Centro de Controle Operacional (CCO) serd equipado com um painel Video Wall ME Multiview e.
Cube 61", composto por seis cubos de retroprojecdo de 61” cada, proporcionando uma visualizacdo

clara e detalhada das operacées e dados em tempo real. Os equipamentos necessdrios sdo indicados

nos quadros a seguir.

Quadro 5-12 — Video Wall

ltem

Quantidade

Descrigo

6

Cubo ME multiView e.Cube-1080-1d-61"-D1-0.4-1]150-2s

Gerenciador - ME multiView e WM M-1-9uhr/ic-4vc+ 1RGBHV

Software e.Tool M Wall Config

1
1
1

Software e.Tool M Wall View

—
-

Software e.Tool M W LAN

Software e.Tool M script

Software e.Tool M Wall Control

CMMDVI, 5m

O[O (N[N | M |W(IN

C MM RGBHY, 7,5 m

CMMVC, 15 m

Cext M/K, 15 m

N|—|O

CS-02,3m

CS-01,15m

NlwW

—lo|Na|n|—=|o]|=]—

PB-06 Power box para 6 cubos

15

w

Base simples e.Cube-1080-61" (sem acabamento)

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-13 — Equipamento GPS - CCO

Item Quantidade Descriggo

RT420 — Relégio Sincronizado por Satélites GPS, com saida NTP / SNTP padréo, O saidas

. . em F.O., 8 saidas TTL elétricas padréo, 3 saidas em coletor aberto padrdo (Mdxima tensédo
coletor-emissor 150V), 2 saidas IRIG-B120 (Amplitude Modulada) padréo, 1 saida serial
RS232 padrdo, relé de sinalizagdo padréo, cabo de 25 metros para antena e antena ativa.

2 1 Protetor contra surto na antena

3 1 Saida em F.O. para RT420

4 1 Adaptador BNC para saidas TTL

5 1 RT1200 - Transceiver dptico
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Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-14 — Sistema de Alimentagéo Ininterrupto (SAl) - CCO

Item Quantidade Descrigao
1 1 No-break com autonomia para 3 horas
2 7 Banco de Baterias
3 1 Rack 19" 48U

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

As Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle (UACs) sGo componentes essenciais do sistema de
supervisdo e controle do PISF, desempenhando funcées criticas de aquisicdo de dados e controle dos

processos nas estacdes de bombeamento e nas estruturas de controle.

As UACs sao baseadas na tecnologia de Controladores Légicos Programaveis (CLP), utilizando
especificamente as linhas S7-300 e ET200S da Siemens. Essa escolha garante alta confiabilidade,

flexibilidade e robustez no controle e na aquisicdo de dados.

e As UACs tém diversas funcées, incluindo:
e Aquisicdo de Dados

e Cdlculo e Processamento

e Comando e Controle

e Sincronizacdo e Comunicacéo

e Programacao e Ferramentas Utilizadas

e Arquitetura Modular

e Beneficios das UACs no PISF

5.1.1.1  METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O MIDR contratou o Consércio Engeconsult - Nova Engevix - Quanta para apoiar a elaboracéo de
documentos técnicos necessdrios & Concessdo. Entre esses documentos, destaca-se o Caderno de
Encargos, cujo objetivo é fornecer uma base técnica para a execucdo dos investimentos descritos no
Capitulo 5. O material fornecido pelo MIDR foi utilizado como base para descricdo e orcamentacéo dos

investimentos contidos neste capitulo.

Por fim, o orcamento fornecido pelo MIDR foi atualizado para a data-base deste estudo (julho de 2023)
através de indices monetdrios.

5.1.1.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

Em funcdo do exposto, segue um quadro resumo do orcamento previsto para a implantacéo da

edificacao.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



Quadro 5-15 — Estimativa de valores CCO e CRCA

39

. . . Valor or¢ado Valor ajustado
Item Descrigéio Unidade Quantidade (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC
1 PARTE EXTERNA - CIVIL R$ 3.639.371 R$ 3.557.545
TERRAPLENAGEM SEM
1.1 IMPORTACAO OU BOTA H/CM 200 R$ 171.540 R$ 167.683
FORA EXTERNO
PREPARO DA VIA SEM
1.2 IMPORTACAO M2 16000 RS 64.480 R$ 63.030
VIA DE ACESSO ACABADA -
1.3 CBUQ 4+3;B+SB 40 CM; M2 12000 R$ 2.176.200 R$ 2.127.272
COMP 95 % PN;PPN
TENTOS SEPARADORES
1.4 MEIO-FIO) M 4100 R$ 251.125 R$ 245.479
1.5 | CALCADA - DESDE GUARITA M2 3400 R$ 136.000 R$ 132.942
COBERTURA SOBRE
1.6 GUARITA M2 230 R$ 80.500 R$ 78.690
1.7 GUARITA M2 9 R$ 25.426 R$ 24.854
1.8 PORTOES M2 18 R$ 21.600 R$ 21.114
1.9 DECK M 950 R$ 712.500 R$ 696.481
2 PARTE EXTERNA - INSTALACOES R$ 3.692.187 R$ 3.609.174
2.1 ALIMENTACAO - ETA CJ 1 R$ 328.800 R$ 321.407
2.2 IRRIGACAO M 800 R$ 113.984 R$ 111.421
ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO 200
2.3 CONTRIBUINTES COM CJ 1 R$ 639.450 R$ 625.073
ALIMENTACOES
TELEFONIA ENTRADA E
2.4 ALMENTACAO ol 1 R$ 54.025 R$ 52.810
ENTRADA - SUBSTACAO /
2.5 ALMENTACAG GCB CJ 1 R$ 864.400 R$ 844.965
POSTEAMENTO COM
2.6 ALMENTACAO UNID 30 R$ 615.885 R$ 602.038
2.7 SISTEMA ELETRICO i 1 R$ 1.075.643 R$ 1.051.459
3 EDIFICIO R$ 22.762.901 R$ 22.251.113
3.1 PARTE CONSTRUTIVA M2 4300 R$ 12.147.801 R$ 11.874.677
3.2 | SISTEMA DE REFRIGERACAO M2 1500 R$ 1.458.675 R$ 1.425.879
3.3 PLATAFORMA PARA PNE UNID 1 R$ 73.675 R$ 72.019
3.4 AUDITORIO POLTRONAS UNID 298 R$ 702.684 R$ 686.885
35 AUDITORIO ACUSTICA M2 450 R$ 934.200 R$ 913.196
3.6 AUDITORIO INCENDIO CJ 1 R$ 353.780 R$ 345.826
3.7 MOBILIARIO DE COPA £ c ] RS 150.000 RS 146.627
CAFE
MOBILIARIO CCO
3.8 OPERACAO CJ 76 RS 43.277 R$ 42.304
MOBILIARIO CRCA
3.9 OPERACAO CJ 18 R$ 10.250 R$ 10.019
3.10 MOBILIARIO MIDR ol 25 R$ 14.236 R$ 13.916
MOBILIARIO EXTERNO
3.11 CCO/CRCA CJ 30 R$ 17.083 RS 16.699
NOTEBOOK CCO
3.12 OPERACAO UNID 76 R$ 263.272 R$ 257.352
NOTEBOOK CRCA
3.13 OPERACAO UNID 18 R$ 62.354 R$ 60.952
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. . . Valor orgado Valor ajustado

ltem Descrigdgo Unidade Quantidade (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC
NOTEBOOK MIDR

3.14 OPERACAO UNID 25 R$ 86.603 R$ 84.655
NOTEBOOK EXTERNO

3.15 CCO/CRCA 0 30 R$ 103.923 R$ 101.586
OUTROS MOBILIARIOS

3.16 (BANCOS, BALCOES, M2 300 R$ 884.250 R$ 864.369
LOKER’S, ETC)

3.17 DIVISORIAS REMOVIVEIS M2 120 R$ 562.584 R$ 549.935
SISTEMA DE C;ELULAS

3.18 FOTOVOLTAICAS + cl 1 R$ 333.149 R$ 325.679
ESTRUTURA METALICA

3.19 SISTEMA DE REFRIGERACAO CJ 1 R$ 3.046.378 R$ 2.977.885
COMPLEMENTO
LUMINOTECNICA

3.20 (AUDlTORIO + SALAS DE M2 1400 R$ 453.810 R$ 443.607
EXPOSICAO)
EQUIPAMENTOS DA SALA

3.21 CONTROLE GERAL CJ 1 R$ 119.070 R$ 116.393
COMP_LEMENTO DAS
INSTALACOES ELETRICAS,
SPDA, DETECCAQO, SOM

3.22 AMBlEN{TE, CAPTACAO DE M2 4300 R$ 600.495 R$ 586.994
AGUA DE CHUVA E
ESGOTO A VACUO.
SISTEMA CONTROLE -

3.23 SEGURANCA M2 4300 R$ 341.334 R$ 333.660

4 FORNECIMENTO DE VEICULOS R$ 1.038.000 R$ 1.023.065

4.1 Picape 4x4 CGAP UNID 3 R$ 282.000 R$ 277.942

4.2 Picape 4x4 CGOF UNID 6 R$ 756.000 R$ 745.122

5 FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS (CCO) R$ 5.398.759 R$ 5.321.079

5.1 Equipamentos para SDSC q 1 R$ 2.140.881 R$ 2.110.077

5.2 Equipamentos de rede de & 1 R$ 107.170 R$ 105.628
cabos pticos (Telecom)

53 __ Eauipamentos de i ] RS 402.782 RS 396.986
Transmissd@o ptica (Telecom)
Equipamentos, Hardware,

5.4 Software para subsistema de cj 1 R$ 241.309 R$ 237.837
gerenciamento

Equipamentos sistema de .

5.5 CFTV qj 1 R$ 287.357 R$ 283.222

54 Equipamentos para felefoni”(i i . RS 595.833 RS 587.260

5.7 Equipamentos para sistema g 1 RS 1.031.675 RS 1.016.830
de Radio

Equipamentos retrofit sistema .

5.8 de Telecom & SDSC qj 1 R$ 413.627 R$ 407.676

5.9 Sobressalentes cj 1 R$ 178.125 R$ 175.562

6 SERVICOS E ATIVIDADES CORRESPONDENTES (CCO) R$ 1.812.500 R$ 1.786.421
Montagem, instalagéo,

6.1 configuracdo, testes cj 1 RS 64.827 R$ 63.894
equipamentos SDSC
Montagem, instalagéo,

6.2 configuracgo, testes dos i 1 RS 182.177 RS 179.555
equipamentos da rede de
cabos épticos (Telecom)
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. . . Valor orgado Valor ajustado

ltem Descrigdgo Unidade Quantidade (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC
Montagem, instalacéo,

6.3 _ configuratio, festes ¢ 1 RS 9.188 RS 9.056
equipamentos Transmissdo
Optica (Telecom)
Montagem, instalagéo,

6.4 configuracao, testes cj 1 R$ 59.457 R$ 58.602
equipamentos CFTV
Montagem, instalagéo,

6.5 configuracdo, testes cj 1 R$ 20.591 R$ 20.295
equipamentos Telefonia IP
Montagem, instalacéo,

6.6 _ configuracdo, tesfes g 1 RS 828.639 R$ 816.716
equipamentos Sistema de
Radio

Montagem, instalacéo, .

6.7 ' > . q 1 R$ 70.238 R$ 69.227
configuracdo, testes Retrofit

6.8 | Instalacdo dos equipamentos i 1 RS 129.654 RS 127.789
elétricos Toshiba
Colocacao em operacéo,

6.9 Operagdio assistida, & 1 R$ 205.719 R$ 202.759
Comissionamento e
treinamento

6.10 | Fornecimento de Cabo dfico i 1 R$ 242.010 RS 238.528
de elétrica e instalacdo

7 PROJETO R$ 2.225.612 R$ 2.175.572

7.1 Projeto Executivo + as E‘"’SL;/”; i ] R$ 1.861.361 R$ 1.819.511
(o)
Projeto Executivo,
Equipamentos, Programacao,

7.2 Configuraco SDSC, G 1 R$ 364.251 R$ 356.061
] Telecom, Transmissé@o
Optica, CFTV, Telefonia IP,
Sistema de Radio

8 CUSTOS INDIRETOS R$ 3.020.194 R$ 2.952.289

8.1 Custo indirefos com R$ 3.020.194 | RS 2.952.289
construtora de médio porte

9 CUSTO TOTAL R$ 44.627.524 R$ 43.699.324

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Portanto, o total geral estimado para construcdo e implantacéo dos equipamentos do CCO ¢é de R$

43.699.324 (jul/2023).

5.1.2 SISTEMA DE APOIO A TOMADA DE DECISAO — SAD

O SAD deve ser uma ferramenta de apoio & decisdo e ter, desta forma, cardter estratégico no sentido de
subsidiar o tomador de decisdes em situacdes excepcionais, atipicas e/ou ndo programadas. Assim, deve
prover o tomador de decisdes com informacdes suficientes e adequadas, baseadas em possiveis cendrios
ou situacdes, com vistas a buscar a garantia do menor impacto social e ambiental e economicidade e

eficiéncia operacional e energética para o sistema adutor.
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Nesse sentido, ndo deve ser confundido com o SDSC, que possui cardter operacional e didrio, voltado &
execucdo das acoes e farefas rotineiras, programadas antecipadamente para atender aos compromissos
estabelecidos no Plano de Gestdo Anual vigente.

O SAD a ser desenvolvido e implementado operacionalmente deverd contemplar diversas varidveis, além
daquelas utilizadas pelo SDSC. Entre elas podem ser referidas: regramentos legais, disponibilidade e
regime da fonte hidrica, alteracées na programacdo de entrega de dgua nos portais e impactos aos
clientes em caso de interrupcéo do fornecimento. Também questdes de economicidade, eficiéncia e
sustentabilidade devem ser observadas na estruturacéo do SAD.

Entre os cendrios a serem passiveis de avaliacdo pelo SAD podem ser citados: interrupcdo néo
programada de energia elétrica, com definicdo do periodo de interrupcdo de fornecimento em nivel
equipamento, comprometimento da capacidade de adug@o do sistema em qualquer das estruturas
hidrdulicas integrantes do SISTEMA PISF, alteracéo climdtica significativa e néo prevista, repactuacdo de
entrega de dgua nos portais, entre outros. Em termos estruturais, o SAD deve contemplar a combinagéo
de abordagens manuais e automatizadas, partindo de informacdes de entrada obtidas diretamente do
SDSC, razdo pela qual deve ter interoperabilidade /interface direta com o referido sistema.

O SAD deverd ser desenvolvido, instalado e operado pela CONCESSIONARIA e seré acionado por
inciativa do MIDR ou em situacdes que exijom a reprogramacdo operacional. Desta forma, a
comunicacdo entre a CONCESSIONARIA e o MIDR, nessas situacdes, deve ser direto. Cabe ao MIDR a
deciso final, restando & CONCESSIONARIA incorporar os resultados dessas decisées nas suas rotinas

operacionais.

Ilgualmente, o SAD deverd incorporar ferramenta de Machine Learning (ML) com vistas a se buscar
constante aprimoramento nas rotinas e algoritmos de decisdo, incorporando o aprendizado com as
experiéncias e situacdes passadas, além de funcionalidade dedicada & gestdo de Riscos e Andlise de
Falhas, em que ¢é feita a identificacdo de potenciais riscos operacionais, andlise de causa de falhas e

fornecimento de recomendacdes para mitigacdo e prevencao de incidentes.

O sistema deve proporcionar todas as condicdes necessdrias para a correta tomada de decisdes, devendo

ser capaz de atender minimamente as seguintes demandas:

e Simular entregas de dgua nos Portais de Entrega, considerando todas as varidveis necessdrias,

incluindo:
o Estudo de demandas acordado com a ANA;
o Balanco hidrico, nas bacias integrantes do sistema PISF e bacias receptoras;
o Regras operacionais, devendo incluir minimamente:
=  Qutorga;
» Regras operativas dos reservatérios de Sobradinho e ltaparica;

» Condicdes operacionais dos componentes do sistema do PISF/ Caracteristicas das
bombas, niveis de operacGo (Estacdes de Bombeamento e Reservatérios),

valvulas, sistemas de controle, entre outros;
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o Plano de Gestdo Anual — PGA;

o Demandas acordadas com usudrios (uso difuso, usudrios independentes);
o Sistema de prioridade de usudrios;
o Variacdo temporal (semanal, mensal, anual e plurianual);

o Cotas, dados operativos, volumes minimos a serem mantidos dos reservatérios receptores

(estratégicos);
o Transitérios hidrdulicos de todo o sistema PISF;

o A programacédo da manutencdo, ampliacdo, paradas programadas e eventuais
problemas de interrupgdo do sistema PISF ou parte deste;

o Alimentacdo com dados de medicées histéricas de operacéo / dados do SDSC;
o Dados meteorolégicos.

e Simulacd@o de cendrios hipotéticos de alocacdo, considerando possiveis alteracdes nas varidveis

intervenientes na infraestrutura do SISTEMA PISF e suas caracteristicas de operacéo;

e Ser provido de dashboards (painéis) com informacdes de operacdo que permitam a elaboragao

de relatérios internos para o poder concedente e publico geral;
e Simular cendrios que visam a economia de energia;

e Simulacdo e subsidios para o PGA a ser apresentado & ANA e MIDR considerando os POAs
(estaduais).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Nao excluindo aquelas aqui ndo especificadas e que porventura sejom preponderantes ao bom
funcionamento do sistema, o SAD deverd prover seus usudrios, de maneira segregada e com controle de

acesso, com as seguintes funcionalidades, dotadas das listadas caracteristicas:

e APLICACAO WEB: O sistema aqui apresentado deverd ser disponibilizado via WEB, com o
processamento e armazenamento de dados sendo feitos em um servidor e a visualizacéo podendo
ser realizada em computadores, celulares e tablets com acesso & internet, via browser. Desta
forma, a aplicacdo deverd ser responsiva, com sua inferface abrangendo uma ampla gama de
dispositivos que podem acessar a aplicacéo em paralelo, sendo compativel com os principais
browsers e sistemas operacionais de computadores e dispositivos méveis. Além disso, com a
finalidade de facilitar a interoperabilidade e perenidade do sistema, este deverd prover o operador
com API REST, de modo que a interface presente no lado do cliente deverd consumir a APl presente
no lado do servidor. Tal caracteristica deverd permitir automatizacdes e modernizacdes na
visualizacdo, sem demandar alteracdes na aplicacdo do lado do servidor. Por fim, com o objetivo
de incrementar a seguranca do sistema, seu acesso deve ser controlado ndo apenas por

credenciais e senhas, mas por firewall que habilite apenas enderecos de IP pré-determinados.
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Outrossim, todos os dados sensiveis deverdo ser criptografados, com senhas armazenadas em
hashes “com sal”, com o tratamento destes dados e dos demais cumprindo o regramento previsto
pela LGPD.

e CONTROLE DE ACESSO E LOGS: No que tange o controle de acesso, este deverd ser facilmente
realizado pelo operador. Com o cadastro de novos usudrios sendo atividade corriqueira,
administradores do sistema deverdo ter opcdes para criacdo de grupos de acesso customizados,
podendo crid-los e exclui-los, adicionando, removendo ou editando permissées a tais grupos.
Desta forma, um usudrio poderéd ser adicionado a um ou mais grupos de acesso, facilitando a
gestdo do sistema e provendo-o com seguranca. Tal sistema de controle de acesso deverd
estruturar matriz hierdrquica de grupos de acesso e, consequentemente, usudrios, permitindo
assim que estes executem as acdes anteriormente citadas apenas a niveis hierdrquicos iguais ou
inferiores aos seus. Além disso, todas as acées realizadas dentro do SAD deverdo ser registradas

por log, contendo, no minimo, usudrio, IP de origem e acdo realizada dentro do sistema.

e SUPORTE A DECISAO: Tendo por obietivo principal ser um sistema de suporte & deciséo no que
diz respeito ao SISTEMA PISF, a aplicacéo aqui apresentada deverd ser dinémica, permitindo a
adicéo, edicdo e remocdo de componentes em andlise, dando tempestividade ao sistema,
mantendo-o sempre atualizado. Suas entradas de dados devem ser manuais ou automatizadas
(por meio de APIs ou “scraping” de outros sistemas), oferecendo, sempre que possivel, a visGo
mais recente e confidvel sobre determinado elemento pertencente ao SISTEMA PISF. Esta aquisicdo
deverd ser ativa (com o SAD consumindo dados de outros sistemas em periodo determinado pelo
usudrio) e passiva (com o SAD recebendo dados atualizados de outros sistemas por meio de sua
APl ou manualmente, por seus usudrios). Ele deve possuir sinergia com o SDSC, com interfaces
diretas de aquisicdo de dados. O SAD deverd dar a opcéo de converter automaticamente os
dados captados as unidades utilizadas para a simulacéo numérica dentro do sistema. Além de
demonstrar a situacdo corrente de determinado elemento em andlise, o sistema deve dar suporte
as acdes a serem realizadas no mesmo, com grande énfase aquelas de manutencéo (preventiva,

corretiva e programada).

e Sua interface deve ser simples e visual, permitindo ao operador compreender o estado atual de
cada componente a ser analisado, tendo sua visualizagé@o disponivel em diagrama unifilar das
estruturas ou método de igual eficiéncia. Além disso, deve-se oferecer dashboards com estilo
andon, facilitando a compreensdo dos principais indicadores e favorecendo o estabelecimento de
salas de crise e tomadas de decisdo, sempre que preciso.

e SIMULACAO: No que diz respeito as simulacdes, o sistema deverd realizé-las no lado do servidor,
e, sempre que possivel, com o uso de processamento distribuido, facilitando assim a
escalabilidade das simulacées e permitindo, desta forma, andlises mais ricas, complexas e
paralelas. Nestas simulacdes numéricas, o usuério poderd criar diversos cendrios, com acdes
encadeadas, paralelas ou ndo, considerando a alteracéo de fatores intrinsecos e extrinsecos aos
elementos estruturais pertencentes ao SISTEMA PISF, considerando, além destes fatores
modificados, o comportamento global e local do sistema ao longo do tempo. As atividades
simuladas devem possuir duracdo, com o software retornando as saidas em funcéo do tempo,
partindo da execucdo da primeira acdo ao equilibrio do sistema. Deve-se possibilitar ao usudrio,

a utilizagdo dos dados mais recentes de sensores, recebidos de sistemas como o SDSC, para
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exprimir as condicdes atuais das estruturas, dando subsidio as simulacées numéricas, no entanto,
deve-se também ser possivel ao usudrio, a modificacdo manual ou via APl do dataset utilizado,
facilitando a criacdo de cendrios hipotéticos, simulando situacdes distintas das atuais. O sistema
deverd permitir a adicdo, exclusdo ou edicdo de restricdes legais e operacionais a cada elemento
atinente & simulac@o, permitindo que se analise os resultados da simulacdo em relacdo a
benchmarks pré-estabelecidos. Caso algum dos dados utilizados infrinja restricdes técnicas,
operacionais ou legais, o sistema deverd alertar o responsdvel pela simulacdo imediatamente,
sem, no entanto, impedir sua execucdo. Ao término de cada simulacdo, o sistema deverd notificar
o usudrio internamente e via e-mail, permitindo que este salve tais operagdes no lado do servidor
ou localmente (em arquivo), para reproducéo futura, contendo, além da simulacéo em si, a data
da criacdo, o autor e a descricdo. Por fim, o SAD deverd permitir a criacGo automatizada de
relatérios padronizados de simulacdo, evidenciando os resultados da simulag@o, bem como,

potenciais restricdes legais ou operacionais ultrapassadas.

e SEGURANGA DA INFORMACAO: Tendo em vista o cendrio de grandes incerfezas internacionais,
onde ativos tecnolégicos de grandes empresas e governos s@o alvos criticos e corriqueiros, com
os impactos de potenciais disrupgdes sendo muitas vezes catastréficos, no que tange o projeto
aqui especificado, faz-se mister o atentamento as questdes de seguranca, com grande énfase na
preservacdo do sistema, disponibilidade e protecdo de dados sensiveis. Desta forma, o SAD
deverd ser provido de meios que o protejam de ataques que possam:

Comprometer sua operac@o;

Comprometer a confiabilidade, integridade e protecdo de seus dados;
Reduzir sua disponibilidade;

Comprometer a seguranca de seus usudrios.

O O O O

Assim sendo, ele deve ser dotado das melhores prdticas de seguranca, com protecéo contra-ataques
DDoS, XSS, SQL Injection, entre outros. Além disso, os dados atinentes ao sistema devem ser tratados de
acordo com o especificado pela Lei Geral de ProtecGo de Dados (LGPD) e outras normas relevantes,
como ISO/IEC 27001. Em caso de falhas, o sistema deve ser provido de backups constantes e recorrentes,
com a recuperacdo de potenciais dados perdidos ndo sendo um empecilho. Além disso, convém ressaltar
que o sistema deverd ser protegido por firewall que permita a adicéo, exclusdo ou banimento de

determinados nimeros de IP, incrementando a seguranca como um todo.
Adicionalmente, o sistema deve incluir:

e Mecanismos robustos de autenticacéo e autorizacéo, como autenticacdo multifator;

e Monitoramento continuo e auditoria de atividades para detectar e responder rapidamente a
atividades suspeitas;

e Criptografia de dados em transito e em repouso;

e Um plano de resposta a incidentes bem definido;

e Programas de treinamento e conscientizacdo em seguranca da informacao para todos os
usudrios.

PRODUTOS: Juntamente ao sistema, deve-se fornecer manual de usudrio detalhado, contendo as telas
do software e explicacdo dos principais casos de uso. Além disso, deve-se fornecer videos tutoriais
evidenciando as principais funcionalidades do sistema, bem como arquivos de exemplo, compreendendo

o potencial de utilizacdo e restricdes do SAD. Outrossim, com a finalidade de incrementar a seguranca
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do entregdvel, deve-se fornecer plano de resposta a incidentes considerando os principais cendrios de
crise no que diz respeito & seguranca de dados, bem como, manual para treinamento e conscientizacéo
em seguranca da informacdo para todos os usudrios. Por fim, e em cardter técnico, o desenvolvedor
deverd fornecer documentacao de software que possibilite o entendimento claro do sistema para futuras

manutencées. Esta documentacdo deve conter ao menos, sem excluir outros itens complementares:

e Documentacdo da API;

e Diagrama de classes;

e Diagrama de entidade-relacionamento;
e Diagrama de casos de uso;

e Diagrama de componentes;

e Diagrama de sequéncia;

e Fluxogramas;

e Personas e user stories.

SERVIGCOS: Além dos principais elementos, evidenciados nos itens anteriores, o sistema deverd prover
diariamente o usudrio com backups dos dados de entrada para cendrios, de simulacéo e resultados, com
tempo de retencdo minimo de 180 dios. Seu ambiente deve se manter atualizado, a fim de evitar
vulnerabilidades e manter-se compativel com sistema operacional ao qual esté inserido, bem como com

os navegadores que realizam acesso ao sistema.
ARQUITETURA DO SISTEMA
O sistema deverd ser composto por pelo menos quatro grandes médulos, sendo:

o MODULO DE SUPORTE A DECISAO: O médulo de suporte & deciséo deverd prover o usudrio
com toda interface necessdria & execucdo de acdes e andlises dentro do sistema. Nele deve-se
concentrar toda estrutura de andlise de dados e tomada de decisdo. Suas telas devem exprimir as
visualizacdes mais recentes dos dados obtidos de cada estrutura analisada, bem como os
resultados de suas simulacoes e possiveis acdes atinentes ds mesmas. Além disso, ele deve possuir
andon com principais indicadores globais e locais, considerando as estruturas em conjunto e
separadas. Este médulo também deve contar com dashboards e diagramas que demonstrem a
situacd@o das estruturas do SISTEMA PISF em funcdo do tempo, bem como outros dados relevantes

ao tomador de decisdo.

e  MODULO DE SIMULACAOQ: Este médulo deve prover o usudrio com simulacées numéricas. Nele,
deve ser possivel realizar a criacdo dos mais diversos cendrios, considerando cada elemento
estrutural cadastrado, com a modificacdo em seu estado considerando o impacto local e global,
expondo seus efeitos ao longo do tempo. Ele deve receber dados de sensores (oriundos do SDSC),
APls ou entradas manuais, favorecendo o entendimento da situacdo atual ou hipotética. Tal
médulo deve fazer uso de softwares como o HEC-RAS e AcquaNet ou equivalentes de igual
renome e confiabilidade, realizando sempre que possivel o processamento paralelo ou distribuido,
a fim de garantir maior velocidade e, permitindo assim, o processamento de multiplos modelos,

por multiplos usudrios em paralelo.

e MODULO DE AQUISICAO, ARMAZENAMENTO E TRATAMENTO DE DADOS: Cabe a este
médulo a gestdo e armazenamento de todos os dados utilizados pelo SAD e seus médulos

internos. Ele deve possuir APl para insercdo de dados por outros sistemas de forma passiva, bem
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como, deve adquirir dados de outras aplicacées (via APl ou WEB Scraping) de forma ativa e
temporalmente espacada, com énfase ao SDSC. Ele deve realizar o armazenamento dos dados
adquiridos em banco de dados com suporte a escalonamento horizontal e possuir interfaces para
alimentacdo dos demais sistemas por estes dados. Além disso, cabe a este mdédulo o
armazenamento e tratamento de dados de usudrios, suas permissdes e logs em banco de dados

relacional.

o  MODULO DE MACHINE LEARNING: O sistema deverd ser provido de médulo com capacidades
de aprendizado de mdquina. Tal componente deve possuir como caracteristica o aprendizado
preditivo do comportamento do sistema e de suas estruturas a partir do estado de cada tipo de
elemento (por exemplo, porcentagem de abertura de comporta) e de dados provenientes de
sensores, podendo assim predizer diversas grandezas e situagdes de interesse. Além disso, ele
deve estimar o erro das simulacées do Médulo de Simulacéo, considerando os resultados
simulados com o apresentado pelos sensores no periodo estipulado. Por fim, este médulo deverd
ser dotado de inteligéncia artificial com capacidades de atuacéo, devendo ela aprender com as
acdes tomadas pelos operadores a partir de determinados cendrios e simulacdes, bem como, na
busca da ofimizacéo de determinado critério definido pelo usudrio. No tocante aos aspectos de
melhoria na gestdo de manutencdo, este médulo deve ser capaz de auxiliar a identificacéo de
necessidades de manutenc@o preventiva, o que resulta no prolongamento da vida Util dos

equipamentos e permite minimizar tempos de inatividade.

O diagrama de componentes, demonstrando a relacéo entre eles, é apresentado na Figura 5.2

Diagrama de
componentes do SAD

‘ Méodulo de Machine Learning
Simulacdo
T Modelo de ML
Dados |
Estimativa de erro
Méduo 3] Dado > 2 | < A
de Aquisicdo, A . .
Armazenamento e Médulo de Suporte a Deciséo APl de simulacio
Tratamento de Dados C
Definicées de model I
Parametros ,L
Dados
Simulacdo

2]

Médulo de Simulacio

Figura 5.2 — Diagrama de Componentes do SAD

REQUISITOS DO SISTEMA

A seguir sGo apresentados os requisitos funcionais e ndo funcionais para cada médulo do sistema:
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Quadro 5-16 — Médulo de Suporte & DecisGo

Item Requisito Descrigdo
1 Agendamento de acoes Capacidade de agendar acées para as estruturas do SISTEMA PISF
2 Avisos e notificacées Envio de avisos e notificacées para cada usudrio em seu perfil ou e-mail.
Adicéo de restricdes a determinadas grandezas analisadas para cada estrutura,
3 Controle de restricoes podendo ser operacionais ou legais. Elas devem servir de benchmark para
simulacées e andlises.
. trol ; o, G0, edica .
4 Controle de Usudrios C,on. role com copocl:ldod.es de adi¢é@o, remocdo edlgco~de usudrios e grupos com
niveis de acesso. Além disso, deve armazenar log de a¢des dos usudrios.
S . 5 Capacidade para requerer e modelar simulacées enviadas ao Médulo de
5 Requisicdo de simulacdes . _
Simulagéo.
6 Visualizaco de andons Visualizacdo de andons considerando os principais indicadores adicionados para
s cada estrutura ou para o SISTEMA PISF como um todo.
- Visualizaga h i t tual e fut
7 Visualizacgo de dashboards isualizagao de dashboards considerando o estado passado, atual e futuro do
sistema e seus componentes.
e . ) Este médulo deve permitir que o usudrio visualize os resultados e relatérios das
8 Visualizacdo de simulacées : N . ) . -
simulacées realizadas no médulo de simulagéo.
e . Visualizagdo do SISTEMA PISF por meio de diagrama unifilar, diagrama
9 Visualizagéo do sistema . .
esquemdtico ou equivalente.
Quadro 5-17 — Médulo de Simulagéo
Item Requisito DescrigGo
L - Capacidade de obter os dados mais recentes de forma automdtica do Médulo de
1 Aquisicdo automdtica de dados o
Aquisicdo, Armazenamento e Tratamento de Dados.
L Capacidade de obter dados antigos do Médulo de Aquisigdo, Armazenamento e
2 Aquisicdo manual de dados L o ; ~
Tratamento de dados ou adicionar dados hipotéticos, para simulagéo.
3 Processamento paralelo e O sistema deve conseguir processar paralelamente o que for possivel, permitindo
horizontalmente escalondvel a adicdo facilitada de nés de processamento.
. ~ . Capacidade de simular o efeito que a mudanca de estado de uma estrutura
4 Simulagées locais .
causaria localmente.
. _ . Capacidade de simular o efeito que a mudanca de estado de uma estrutura
5 Simulagdes globais )
causaria globalmente.
6 Simulacéo de acdes Andlise do efeito global e local que diversas agdes encadeadas, em série ou
encadeadas paralelamente, causariam no sistema, em funcéo do tempo.
Quadro 5-18 — Médulo de Aquisicdo, Armazenamento e Tratamento de Dados
Item Requisito DescrigGo
1 Adicéo de dados genéricos Permite que o usudrio crie estruturas genéricas de dados, com templates de
amostras possuindo propriedades e unidades.
5 Aquisicéo ativa de dados Busca dados a partir de APls ou paginas da WEB (via scraping) de forma ativa e
temporalmente espacadas.
3 Aquisicdo passiva de dados Recebe dados a partir de APl prépria do SAD.
. O Banco de Dados das amostras deve possuir capacidade para escalonamento
Capacidade de escalonamento ) a ) ;
4 X horizontal, haja vista a possivelmente grande quantidade de amostras
horizontal
cadastradas.
Interf
5 nterface para consumo de Envia dados a partir de API.
dados
6 Tratamento de dados Converte de forma automdtica dados consumidos pelo médulo ao padréo

utilizado pelo SAD.
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Quadro 5-19 — Médulo de Machine Learning

Item Requisito Descrigdo
- Realiza agdes no sistema a partir de dados de entrada. Agdes séo treinadas a partir
1 Atuacdo - ~ . .
de acdes humanas em relac@o a determinado estado do sistema.
o Elaborac@o de modelos Permite a elaboracdo de modelos de machine learning de forma automética, sem
automdticos a participagdo do usudrio.
; Permite que o usudrio elabore modelos de machine learning de forma
Elaboragdo de modelos : ! . .
3 . customizada, considerando tipo do modelo e determinados dados de entrada e
customizados )
saida.
4 Estimativa de erro do médulo Estima o erro das saidas do médulo de simulagdo a partir da comparacéo do
de simulacao resultado com o apresentado por dados de sensores (SDSC).
5 Oftimizagao de cendrios Busca cendrio que otimiza determinado critério pré-definido.
6 Processamento paralelo e Capacidade de processar paralelamente diversos modelos de aprendizado de
horizontalmente escalondvel mdquina, bem como, permitir a adi¢géo de nés de processamento.
7 Simulagéo de comportamento | Simula o comportamento a partir de dados recebidos em funcéo do tempo.

Requisitos ndo funcionais:

Quadro 5-20 — Médulo de Suporte & DecisGo

Item Requisito Descrigdo
1 Facilidade de uso A interface deve ser intuitiva, seguindo as melhores praticas de UX Design.
2 Interface simples e leve As pdginas devem ser leves e com pouco consumo de meméria e processamento.
Dashboards visualment L
3 gsnboards visuaimente Dashboards devem ser modernos e agradaveis.
agraddveis
Quadro 5-21 — Médulo de Simulagéo
Item Requisito DescrigGo
1 Alta disponibilidade O sistema deve ser resili?nfe e possuir alta disponibilidade, mesmo quando em
uso para outras simulacées.
5 Confiabilidade nos resultados O:s resultados devem ser confidveis, com suas saidas provenientes de sistemas j&
testados.
O uso e adigdo de dados devem ser faceis e intuitivos (a partir do médulo de
3 Facilidade de uso Suporte & Decis@o), seguindo as melhores prdticas de UX Design e sendo similares
ds interfaces de sistemas jd consagrados.
O processamento dos cendrios deve ser realizado em tempo adequado, néo
4 Velocidade no processamento | devendo se mostrar muito mais lentos que o apresentado por sistemas
equivalentes.
Quadro 5-22 — Médulo de Aquisicdo, Armazenamento e Tratamento de Dados
Item Requisito Descrigdo
. Os dados presentes neste médulo devem ser confidveis e sua disponibilidade deve
Confiabilidade e . .
1 . S ser alta, desta forma, em sistemas horizontalmente escalonados, espera-se
disponibilidade .
redundéncia.
2 Velocidade na aquisicéo A aquisicdo dos dados deve ser veloz, a fim do sistema encontrar-se atualizado.
3 Velocidade no fornecimento O fornecimento dos dados deve ser veloz, evitando-se a sobrecarga do sistema.
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Quadro 5-23 — Médulo de Machine Learning

Item Requisito Descrigdo
1 Confiabilidade das saidas As saidas devem ser confidveis.
) S - D i | tuagsd ari tes ficand
5 Disponibilidade de cendrios eve possuir uma ampla gama de atuacées em cendrios, com estes ficando

disponiveis apds a simulagéo.

As ferramentas de modelagem e entrada de dados devem ser faceis de usar,

3 Facilidade de uso L - . . ;
focando ao usudrio com baixo conhecimento em Machine Learning.

O treinamento deve ser veloz, sendo sempre que possivel, recomendado o uso de

4 Velocidade de treinamento R L
processamento paralelo e de utilizacdo de mais nés de processamento.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS: Para a elaboracéo do presente sistema, deve-se fazer uso de uma ou mais
linguagens de programagdo modernas, atualizadas e com suporte e énfase ao ambiente WEB. Ela deve
ter suporte & Orientacdo & Obijetos.

Além disso, deve-se utilizar bancos de dados relacionais para as funcionalidades relativas aos usudrios e
suas atividades no sistema e bancos de dados com suporte a escalonamento horizontal para as atividades

relacionadas & aquisicGo de dados referentes aos sensores (via SDSC) das estruturas pertencentes ao
SISTEMA PISF.

RESTRICOES: O SAD néo deverd operar diretamente na aquisicio de dados de sensores, tais dados seréo
compilados por outros sistemas, como o SDSC, e enviados diretamente ao SAD ou requisitados por ele &
fonte de dados. Além disso, cabe ao SAD aqui apresentado o suporte as decisdes relativas apenas as
estruturas presentes no SISTEMA PISF, nGo cabendo a ele a responsabilidade de gestdo de estruturas
alheias a tal projeto.

5.1.2.1  METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento do SAD foi elaborado pelo Consércio Modelador com base nas diretrizes estabelecidas

pelo PODER CONCEDENTE.

Por se tratar de um sistema computacional a ser desenvolvido (modelo), foram definidas etapas especificas
e estimados os custos envolvidos, contemplando honordrios da equipe para o desenvolvimento da
ferramenta, implantac@o, calibracéo, licencas de software, fornecimento de equipamentos e atualizacdes,

além de treinamento.

A estimativa de custos foi elaborada considerando trés etapas de implantacdo: Etapa 1, com duracdo de
2 anos; Etapa 2, de 5 anos; e Etapa 3, de 23 anos, totalizando 30 anos. Na Etapa 1, foram estimados
os investimentos necessdrios para o desenvolvimento do modelo, aquisicdo de equipamentos e softwares,
além da implantacé@o do sistema e calibracdo do sistema. Na Etapa 2, foram previstos 5 anos de operacao
assistida, perfodo durante o qual o desenvolvedor deverd estar disponivel para ajustes, atualizacdes e
melhorias no programa, além de ser responsdvel pela atualizacdo dos softwares e equipamentos
necessdrios. A Etapa 3 corresponde & operacdo contfinua, em que foi considerado que o desenvolvedor
deverd estar disponivel para manutencdes, esclarecimento de dividas operacionais, melhorias e

consultorias.
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Por fim, o orcamento foi atualizado para a data-base deste estudo (julho de 2023) através de indices
monetdrios.
5.1.2.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

Os quadros a seguir representam os valores de projeto e valores corrigidos para a data-base de julho de
2023.

Quadro 5-24 — Estimativa de custo de desenvolvimento do SAD

ltem | Descriggo Estimativa de custos (dez/2024) Valor ajustado (Jul/2023) - IGPM
1 Desenvolvimento R$ 5.572.500 R$ 5.124.127
2 Implantacéo e calibragem R$ 3.732.750 R$ 3.432.406
3 Equipamento e Software R$ 1.335.405 R$ 1.227.956
6 Total R$ 10.640.655 R$ 9.784.489

5.1.3 ACESSO AS ESTACOES DE BOMBEAMENTO DOS EIXOS NORTE E LESTE

De forma a cumprir com as premissas de projeto do PISF, o projeto original previu que os acessos desde
a rodovia federal mais préxima a cada estacdo de bombeamento em ambos os eixos fossem construidos
em estrada de acesso pavimentada.

Enquanto as estacdes EBV-1, EBV-2 e EBV-3 |4 possuem acesso pavimentado construido pelo Exército
Brasileiro quando da implantacdo do PISF, os acessos as demais seis estacdes de bombeamento deverdo
ser construidos pela CONCESSIONARIA, tendo como referéncia os projetos do Exército Brasileiro

disponibilizados no Banco de Dados Digital e resumidos a seguir.

A localizacGo das estacdes de bombeamento (EB) do PISF foi estrategicamente pensada para superar as
restricdes topogrdficas do local da melhor forma possivel, visando obter maior aproveitamento do
recalque dos conjuntos de motobomba. Por conta disso, as estacdes de bombeamento foram executadas
abaixo do nivel do terreno natural, sendo escavado até que atingisse a cota estabelecida pelo projeto
hidrdulico.

A profundidade das escavacdes e as restricdes geométricas dos veiculos utilizados para o transporte dos
equipamentos da EB tornam necessdrio o uso de uma série de dispositivos para mitigar os riscos e garantir

uma operacdo mais segura do sistema, tais como, mas ndo se limitando a:
e Pavimento
o Tratamento superficial duplo (TSD);
e Drenagem
o Valetas de protecao;
o Sarjetas;

o Meio fio;
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o Bueiros;
e Sinalizacéo
o Horizontal;
o Vertical;
o Defensas metdlicas e barreira New Jersey;
e Interse¢cdes com o sistema vidrio
o Rodovia federal: BR-428;
o Rodovias estaduais: PE-280, PE-275, PE-360;

o Limpa-rodas.

A extensdo dos acessos das estacdes de bombeamento do Eixo Norte pode ser verificada por meio do

quadro a seguir:

Quadro 5-25 — Acessos das estagées de bombeamento do Eixo Norte

Item Estagdo de bombeamento Eixo Tipo do revestimento Extensdo do acesso(km)
1 EBI-1 Norte TSD e=3 cm 3,35
2 EBI-2 Norte TSD e=3 cm 9,11
3 EBI-3 Norte TSD e=3cm 11,80
4 Total (km): 24,26

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

A figura a seguir compila a planta de situacdo dos trés acessos a serem executados no Eixo Norte.
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Figura 5.3 — Mapa de situagdo — Acessos EB Eixo Norte
Fonte: MIDR

A extensdo dos acessos das estacdes de bombeamento do Eixo Leste pode ser verificada por meio do

quadro e da figura a seguir.

Quadro 5-26 — Acessos das estagbes de bombeamento do Eixo Leste

Item Estagdo de bombeamento Eixo Tipo do revestimento iﬁigjgﬁqj}j
1 EBV-4 Leste TSD e=3 cm 39,08
2 EBV-5 Leste TSD e=3 cm 4,23
3 EBV-6 Leste TSD e=3 cm 0,95
4 Total(km): 44,26
Fonte: MIDR

ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
1499-EGC-05-HI-RT-001-CP

Modelagem PISF
RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E
MANUTENCAO

®: BNDES



54

38°W

N ey ]
s - 3 o~ Ibuguerqud
4 : @) o 37°30
- Reh. do Melo - \ — — -
Bom Nome - ) 10
Caigarinha da o
Pern Y A (@p0ORES CUSTODIA F
. o W o i
Yo 5 o
. o & nga 8 Albuquergue
= ) (312 Né
Sio Caetana DE XIQUE - X1 F=
doNavio it = i3s) 2
(34) i A A
Maravilha | » c"w Caraalina )
on aN e s
EBV - 04 .
Remédia 5 'ﬁe oo
F @ Joritach 7
(315)
i d
Jud
Ao (M0) nOP B
~ 110 o
SADA Pinto
~~%0) Cumbe Ribeiro
i RESERVABIOLOGIGA F7) 10
DE SERRA NEGRA Salina Puul \ I (280)
ul A

TrD'\‘\Ds:a' (3s8) ’ o 1™ e ‘:T -37°30'
| I S

Figura 5.4 — Mapa de situagdo — Acessos EB Eixo Leste
Fonte MIDR

A documentacéo de referéncia disponibilizada pelo empreendedor é parte integrante do Anexo Digital.

5.1.3.1  METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O MIDR contratou o Consércio Engeconsult - Nova Engevix - Quanta para apoiar a elaboracdo de
documentos técnicos necessdrios a Concessdo. Entre esses documentos, destaca-se o Caderno de
Encargos, cujo objetivo é fornecer uma base técnica para a execucdo dos investimentos descritos no
Capitulo 5. O material fornecido pelo MIDR foi utilizado como base para descricéo e orcamentacéo dos

investimentos contidos neste capitulo.

Por fim, o orcamento fornecido pelo MIDR foi atualizado para a data-base deste estudo (julho de 2023)
através de indices monetdrios.
5.1.3.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

Os quadros a seguir representam os valores de projeto e valores corrigidos para a data-base de julho de
2023.
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Quadro 5-27 — Estimativa de valores do acesso - EBI-1

95

Item Descrigéio V(Zlgrr/grg;‘%o Valor corrigido (Jul/23) - INCC
1| INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 368.196 R$ 359.918
2 | MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 376.373 R$ 367.911
3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 260.895 R$ 255.029
4 | TERRAPLENAGEM R$ 707.023 R$ 691.127
5 | DRENAGEM R$ 672.661 R$ 657.537
6 | OBRAS DE ARTE CORRENTE R$ 97.951 R$ 95.749
7 | PAVIMENTACAO R$ 907.585 R$ 887.179
8 é(()}UISI(;AO DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEQ (ADP) CM- RS 234.960 RS 220,677
9 | AQUISICAO DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 330.017 R$ 322.597
0 ;I(Q)ANSPORTE DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM- RS 62.217 RS 60.819
11 | TRANSPORTE DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 56.411 R$ 55.143
12 | SINALIZACAO R$ 245.484 R$ 239.964
13 | OBRAS COMPLEMENTARES R$ 46.985 R$ 45.928

Total: | R$ 4.366.756 R$ 4.268.576

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

Quadro 5-28 — Estimativa de valores do acesso - EBI-2

I Descricdo Valor orgado Valor corrigido

em s (Abr/2024) (Jul/23) - INCC
1 | INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 658.724 R$ 643.914
2 | MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 484.079 R$ 473.195
3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 563.726 R$ 551.052
4 | TERRAPLENAGEM R$ 1.521.282 R$ 1.487.079
5 | DRENAGEM R$ 1.346.621 R$ 1.316.345
6 | OBRAS DE ARTE CORRENTE R$ 630.538 R$ 616.361
7 | PASSAGEM MOLHADA R$ 276.197 R$ 269.987
8 | PAVIMENTACAO R$ 1.155.229 R$ 1.129.256
9 | AQUISICAO DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 560.271 R$ 547.675
10 | AQUISICAO DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C RS 747.937 R$ 731.120
11 | TRANSPORTE DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 148.360 R$ 145.024
12 | TRANSPORTE DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 127.847 R$ 124.973
13 | SINALIZACAO R$ 399.904 R$ 390.912
14 | OBRAS COMPLEMENTARES R$ 334.097 R$ 326.586
Total: R$ 8.954.813 R$ 8.753.479

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
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Quadro 5-29 — Estimativa de valores do acesso - EBI-3

56

e Descrigdio Valor orgado Valor corrigido

(Abr/2024) (Jul/23) - INCC
1 INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 789.902 R$ 772.142
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 419.445 R$ 410.015
3 ADMINISTRACAO LOCAL R$ 702.979 R$ 687.174
4 TERRAPLENAGEM R$ 1.757.534 R$ 1.718.019
5 DRENAGEM R$ 2.068.323 R$ 2.021.820
6 | OBRAS DE ARTE CORRENTE R$ 768.183 R$ 750.911
7 PAVIMENTACAO R$ 1.432.412 R$ 1.400.207
8 | AQUISICAO DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 701.833 R$ 686.054
9 AQUISICAO DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 931.776 R$ 910.826
10 | TRANSPORTE DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 185.845 R$ 181.667
11 | TRANSPORTE DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 159.272 R$ 155.691
12 | SINALIZACAO R$ 251.466 R$ 245.812
13 | OBRAS COMPLEMENTARES R$ 781.363 R$ 763.795
Total: R$ 10.950.334 R$ 10.704.133

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-30 — Estimativa de valores do acesso - EBV-4

e Descrigdo Valor orgado Valor corrigido

(Abr/2024) (Jul/23) - INCC
1 INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 2.137.920 R$ 2.089.852
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 1.230.372 R$ 1.202.709
3 ADMINISTRACAO LOCAL R$ 3.163.447 R$ 3.092.322
4 TERRAPLENAGEM R$ 8.361.403 R$ 8.173.410
5 | DRENAGEM R$ 6.162.060 R$ 6.023.516
6 OBRAS DE ARTE CORRENTE R$ 4.462.725 R$ 4.362.388
7 PASSAGEM MOLHADA R$ 604.120 R$ 590.537
8 PAVIMENTACAO R$ 12.237.188 R$ 11.962.054
9 | AQUISICAO DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 2.387.101 R$ 2.333.430
10 | AQUISICAO DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 3.242.802 R$ 3.169.892
11 | TRANSPORTE DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 632.104 R$ 617.892
12 | TRANSPORTE DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 554.304 R$ 541.841
13 | SINALIZACAO R$ 2.186.442 R$ 2.137.283
Total: R$ 47.361.987 R$ 46.297.127

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-31 — Estimativa de valores do acesso - EBV-5 e EBV-6

Ite Descriggo Valor orgado Valor corrigido

m (Abr/2024) (Jul/23) - INCC

1 | INSTALACAO DO CANTERRO R$ 605.871 R$ 592.249
2 | MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 322.313 R$ 315.067
3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 431.843 R$ 422.133
4 | TERRAPLENAGEM R$ 1.339.062 R$ 1.308.955
5 | DRENAGEM R$ 1.011.999 R$ 989.246
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6 | OBRAS DE ARTE CORRENTE RS 446.314 R$ 436.280
7 | PAVIMENTACAO RS 664.588 R$ 649.645
8 | AQUISICAO DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 315.526 R$ 308.432
9 | AQUISICAO DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 426.748 R$ 417.153
10 | TRANSPORTE DE ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (ADP) CM-30 R$ 83.551 R$ 81.673
11 | TRANSPORTE DE EMULSAO ASFALTICA TIPO RR-2C R$ 72.946 R$ 71.306
12 | SINALIZACAO R$ 1.223.271 R$ 1.195.768

Total: R$ 6.944.032 R$ 6.787.907

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-32 — Estimativa geral de valores dos acessos por estagdo de bombeamento do PISF

ltem bfjggg(r)ngsfo Extensdo do acesso(km) | Valor PO(abr/24) Valor corrli'g\;li(cg?: (jul/23) - Custo por (zggggzroc))

1 EBI-1 3,35 R$ 4.366.756 R$ 4.268.576 R$ 1.274
2 EBI-2 9,11 R$ 8.954.813 R$ 8.753.479 R$ 961
3 EBI-3 11,80 R$ 10.950.334 R$ 10.704.133 R$ 907
4 EBV-4 39,08 R$ 47.361.987 R$ 46.297.127 R$ 1.185
5 EBV-5 e EBV-6 5,18 R$ 6.944.032 R$ 6.787.907 R$ 1.310
6 Total: | R$ 78.577.923 R$ 76.811.222

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

5.1.4 OBRAS REMANESCENTES

Consiste nos investimentos necessdrios para concluir a infraestrutura do SISTEMA PISF para sua operacéo

eficiente, executando aquelas intervencdes que tenham sido planejadas no projeto original e ndo foram

implantadas até o inicio do perfodo de Concessdo, ou aquelas que a CONCESSIONARIA tenha

identificado como necessdrias para a integridade do sistema.

Para tanto, a CONCESSIONARIA deverd realizar servico de due dilligence para identificar e quantificar

todas as obras necessdrias para dar completude & implantacéo do SISTEMA PISF, conforme especificado

no projeto de referéncia ou em versdes atualizadas dos projetos.

5.1.4.1

5.1.4.1.1

OBRAS REMANESCENTES — EIXO NORTE

CANAIS

E responsabilidade da CONCESSIONARIA a realizacdo dos servicos de recuperacdo, manutencdo e

reforco estrutural necessdrios nos canais do Eixo Norte. O Quadro 5-33 apresenta a relacéo das

intervencdes e, em sequéncia, é apresentada a descricdo dos servicos.

Quadro 5-33 — Servigos remanescentes do Eixo Norte - Canais

ltem

Estrutura

Servico

Situagdo

Canal 1204

Recuperacao do colchao reno

Recomposicéo do colchdo Reno (devido ao alto indice
de furtos).
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Item Estrutura Servico Sitvagéo
Foi observado que hd um desnivelamento na drenagem
9 Canal 1206 Reparo no canal WBS1206 - trecho de fundo do canal, seré necessdrio a demolicdo das
entre as estacas 769+0 a 840+0 placas do fundo do canal para que a inclinacédo da
drenagem de fundo seja corrigida.
Recuperacdo do canal WBS 1214 - Os medidores de vazdo 04, 05 e 06 apresentam vazées
3 Canal 1214 | trecho entre as estacas 3071+0 a acima do limite admissivel. E previsto a substituicdo da
3286+0 manta em toda esta extens@o.
Recuperacdo do canal WBS 1218 - Os medidores de vazdo 04 e 06 apresentam vazoes
4 Canal 1218 | trecho entre as estacas 443240 a acima do limite admissivel. E previsto a substituigdo da
4571+0 manta em toda esta extensdo.
5 Canal 1219 Reconstrucdo das muretas no trecho Houve a substituicdo da manta em um trecho de Tkm do

entre as estacas 5172+0 a 5220+0

canal 1219, porém, a mureta néo foi reconstruida.

Hd& um trecho de 3km de canal que apresenta vazdes
acima do limite admissivel. E previsto a substituicdo da
manta em toda esta extenséo.

6 Canal 1219 | Recuperacdo canal WBS 1219

Este servico sé poderd ser executado apés as obras
complementares que deverdo ser executadas no
Complexo Negreiros.

Recomposicdo das ogivas da Estrutura

/ EC Negreiros de Controle Negreiros

Recuperacdo do canal WBS 1224 -
trecho entre as estacas 6644+0 a
6837+0

Foram observadas rachaduras em placas nos taludes do

8 Canal 1224
canal.

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.
Canal WBS 1204

O servico visa a recomposicdo da estrutura de protecdo contra erosédo em dreas de leito e margens de
canal. O Colchao Reno é uma estrutura flexivel composta por malha de arame galvanizado revestido de
PVC, preenchida com pedras britadas, que forma uma barreira resistente e permedvel para a estabilizacéo
de solos e controle de erosdo.

e Materiais:
¢ Malha de arame galvanizado revestido de PVC; e

e Pedra britada de tamanho entre 15 e 20 cm. Material de preenchimento utilizado no interior

das malhas de arame.

O processo de execucdo segue a escavacdo e preparacéo da drea onde o colchdo serd instalado, a
fixacdo da estrutura com uso de éncoras metdlicas e a verificacdo e compactacdo do colchdo para
garantir a estanqueidade, de modo que o colchdo esteja firme e estabilizado e evitando movimentos ou
assentamentos indesejados.

A execucdo dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 16970:2021 — Estruturas
de contencdo tipo colchdo Reno, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos
de qualidade e seguranca durante a execucéo dos trabalhos, incluindo a verificac@o de todos os materiais
utilizados, a supervisGo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.

Canal WBS 1219 — Reconstrugdo das muretas
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O servico envolve a substituicdo de muretas danificadas, garantindo a integridade e seguranca da drea.
A execucdo compreende a demolicGo das muretas existentes para substituicdo. A execucdo dos trabalhos

utilizard os seguintes materiais:
e Concreto estrutural 25 MPa adequado para estruturas de pequeno porte;
e Aco CA-50 utilizado para reforcar as novas muretas; e
e Formas metdlicas reutilizaveis, utilizadas para moldar as novas muretas.

O processo de execucdo segue a demolicdo das muretas danificadas ao longo dos 2 km de extensdo do
trecho, a montagem de formas para as novas muretas, a aplicacdo do concreto e a instalacéo de reforco

com aco nas secgoes estruturais.

A execucdo dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 6118:2014 — Projeto e
estruturas de concreto, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos de
qualidade e seguranca durante a execucdo dos trabalhos, incluindo a verificacdo de todos os materiais
utilizados, a supervisGo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.

Canais WBS 1206, 1214, 1218, 1219 e 1224

O servico compreende a recuperacdo dos canais do Eixo Norte com a substituicio de elementos
danificados, preenchimento de estruturas e reforco estrutural com concreto e aco. A seguir, é apresentado

um resumo dos servicos necessdrios:

e Recuperagao de Placas de Canal:

o Inclui demolicao, limpeza, remocéo de entulho, recomposicéo de solo-cimento ou
concreto poroso, aplicacdo de geomembrana e revestimento do canal.

o Alternativas sem recomposicdo do talude ou sem aproveitamento de muretas/guia de
protecdo.

e Revestimento de Canal:
o Recuperacdo de revestimento em concreto poroso na superficie do talude.

o Tratamento de fissuras e trincas com resina epdxi em placas e canaletas de concreto de
drenagem externa.

e Geomembrana:

o Ancoragem de geomembrana exposta e complementacdo com escavacéo manual.
e Limpeza e Desassoreamento:

o Limpeza manual de vegetacdo daninha, drenos, canaletas e bermas.

o Desassoreamento com remocao de materiais depositados no fundo do canal.
e Estruturas de Manutencéo:

o Construcdo e remocao de ensecadeiras para intervencoes hidraulicas.

e Escavacées e Materiais:
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o Reescavacdo de materiais de 1¢ e 3% categorias, com transporte e espalhamento em
bota-fora.

o Classificacdo de material para enrocamento com correcéo de granulometria.
e Manutengdes Diversas:

o Manutencdo mecanizada de bermas.

o Conformacéo entre o pé do talude e a canaleta com concreto projetado.
e Outros:

o Recomposicdo de suporte de cerca de concreto.

o Recuperacdo de juntas de dilatacdo com mastique asféltico.

o Remocdao de materiais diversos em bermas.

Recomposicdo das ogivas da estrutura de controle Negreiros

O servico envolve a demolicdo parcial das dreas comprometidas, a instalacéo de formas metélicas para
moldagem das ogivas, a concretagem e a instalacéo de aco estrutural CA-50, conforme especificado em
projeto. Este servico somente poderd ser executado apds a conclusdo das obras complementares no

Complexo Negreiros. A execucdo dos trabalhos utilizard os seguintes materiais:
e 52 m*de concreto estrutural com resisténcia caracteristica 35 MPa;
e 1,5 toneladas de aco CA-50 com resisténcia caracteristica de 500 MPa; e
e Formas metdlicas em quantidade suficiente para moldagem precisa das ogivas danificadas.

O processo de execuc@o segue a demolicdo parcial das ogivas danificadas, de modo a remover as dreas
comprometidas, minimizando vibracées ou deslocamentos que possam afetar a integridade da estrutura;
a instalacdo de formas metdlicas alinhadas e fixadas, em conformidade com as especificacdes de projeto;
concretagem com uso de vibradores mecénicos para garantir o adensamento adequado, respeitando um

periodo minimo de cura de 7 dias; e instalacéo do aco CA-50, conforme especificacdo de projeto.

A execuc@o dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 6118:2014 — Projeto
de estruturas de concreto armado, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos
de qualidade e seguranca durante a execucéo dos trabalhos, incluindo a verificac@o de todos os materiais
utilizados, a supervisGo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.

5.1.4.1.2  TALUDES

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a execucdo de servicos para estabilizacdo de taludes nos
canais CNO4, CN12 e CN16; nos vertedouros dos reservatérios Milagres e Atalho; e na EC do
reservatério Porcos. Os servicos deverdo utilizar técnicas de drenagem e bioengenharia de modo a
controlar a erosé@o e garantir a estabilidade dos taludes. A execucéo dos trabalhos utilizaré os seguintes

materiais:

e (Geossintéticos e biomantas: utilizados para controle de erosdo e protecéo da superficie do solo;
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e Drenos de PVC perfurado: utilizados para prevenir a saturacdo do solo e reduzir a pressdo
hidrostética; e

e Grampos metdlicos: utilizados para fixar as biomantas e reforcar o solo em dreas instaveis.

O processo de execucdo compreende a remocdo do material instdvel, a instalacdo de sistemas de
drenagem horizontal e vertical, a fixagdo de biomantas para controle de erosdo, bem como a

compactag@o e reforco do talude por meio de grampos.

A execucdo dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 11682:2008 —
Estabilizacdo de Encostas e Taludes, em sua versGo mais recente. DeverGo ser observados os
procedimentos de qualidade e seguranca durante a execucdo dos trabalhos, incluindo a verificacéo de
todos os materiais utilizados, a supervisdo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das

normas de seguranca do trabalho.

5.1.4.1.3 ELETROMECANICOS

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA o instalacdo de sistemas elefromecanicos para
bombeamento e controle de fluxo no Eixo Norte. Os servicos compreendem a montagem de motobombas,
instalacdo de cabos elétricos e painéis de controle, e a implementacdo de instrumentos para automagéo,
como sensores e valvulas de controle, assegurando a automacéo e o monitoramento eficazes do sistema.

A execucdo dos trabalhos utilizard os seguintes materiais:
e Moftores elétricos e bombas centrifugas;

e Cabos elétricos e painéis de controle: cabos de poténcia e sinal, painéis de controle elétricos para

comando do funcionamento das bombas e demais equipamentos; e

e Instrumentagdo para automagdo: sensores de pressdo, fluxo e nivel e valvulas de controle

automdticas.

O processo de execucdo compreende a montagem de motobombas em suas respectivas bases, a
instalacdo de cabos elétricos e conexdes para automacdo e a realizacdo de testes funcionais e

comissionamento das unidades.

A execucdo dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 5410:2004 — Instalacées
Elétricas de Baixa Tensdo, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos de
qualidade e seguranca durante a execucdo dos trabalhos, incluindo a verificacdo de todos os materiais
utilizados, a supervisdo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.

5.1.4.1.4  VERTEDOUROS

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a execucdo do servico de reforco da bacia de dissipacdo
na CCR Negreiros, com a aplicacdo de concreto estrutural e contenc@o para aumentar sua capacidade
de dissipacéo de energia hidraulica e prevenir flutuacées. O reforco deverd ser executado com moldagem
e concretagem da bacia, seguida da instalacéo de aco CA-50 para garantir a estabilidade estrutural. A

execucdo dos trabalhos utilizaré os seguintes materiais:
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e Concreto estrutural 30 MPa (710 m?);

e Formas metdlicas para moldagem; e
e Aco CA-50 para reforco: barras de aco com resisténcia caracteristica de 500 MPa.

O processo de execucdo compreende a moldagem da bacia com formas metélicas, a aplicacéo de

concreto vibrado e curado e a instalacdo de reforco com aco, para garantir a estabilidade da estrutura.

A execuc@o dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 6118:2014 — Projeto
de estruturas de concreto, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos de
qualidade e seguranca durante a execucdo dos trabalhos, incluindo a verificacdo de todos os materiais
utilizados, a supervisGo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.

5.1.4.1.5  INSTRUMENTACAO GEOTECNICA

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA o execucdo dos servicos de recomposicdo da
instrumentacdo geotécnica de monitoramento continuo nos seguintes reservatérios:

e Terra Nova (WBS 1106);
e Negreiros (WBS 1109);

o Jati (WBS1111);

e Porcos (WBS 1113);

e Cana Brava (WBS 1114);
e Boil (WBS 1116);

e Boa Vista (WBS 1119); e
e Caicara (WBS 1120).

Os servicos visam garantir a seguranca estrutural das barragens e diques com a instalacdo de
piezémetros, inclindmetros e medidores de vazdo. Os sensores deverdo ser ligados ao sistema de

monitoramento com uso de cabos especializados de instrumentacéo.

O processo de execucdo compreende a instalacdo de piezdmetros para monitoramento da presséo de
dgua, a instalacdo de inclindmetros para monitoramento de deslocamentos e o monitoramento continuo

de vazdo e infiltracéo.

A execuc@o dos servicos deverd estar em conformidade com a norma ABNT NBR 13029:2006 —
Monitoramento de barragens, em sua versdo mais recente. Deverdo ser observados os procedimentos de
qualidade e seguranca durante a execucdo dos trabalhos, incluindo a verificacdo de todos os materiais
utilizados, a supervisGo por engenheiros capacitados e o cumprimento integral das normas de seguranca
do trabalho.
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5.1.4.1.6 AQUEDUTOS

E responsabilidade da CONCESSIONARIA a execucdo de servicos de recomposicdo da camada
impermeabilizante nos aquedutos do Trecho 1 e nos aquedutos e blocos dos condutos das EBI 01, 03 e
03 com aplicacao de poliuréia. A impermeabilizacéo serd realizada com a aplicacdo estimada de 14.500
m? de manta de poliuréia de alta resisténcia. A fixacdo da manta &s superficies dos aquedutos e blocos
dos condutos deverd ser realizada com uso de adesivo betuminoso. A relacéo de aquedutos com a
quantidade estimada de manta requerida é apresentada em sequéncia.

e Aqueduto Logradouro WBS 1305:  1.305 m?
e Aqueduto Saco da Serra WBS 1306: 1.740 m?
e Aqueduto Mari WBS 1307: 4.785 m?
e Aqueduto Terra Nova WBS 1308:  1.305 m?
e Aqueduto Salgueiro WBS 1309: 2.731 m?
e EBIs01,02e03: 2.500 m?

Para os canais, o processo de execucdo envolve a limpeza e preparacéo da superficie dos aquedutos, a
aplicacdo da manta impermeabilizante de poliuréia e a vedacéo de juntas e fixacdo da manta com uso

de adesivo betuminoso.

J& para as EBls, o processo envolve a limpeza e preparacdo mecénica das superficies, a correcdo de
anomalias (frincas, cavidades etc.) e a verificacdo de umidade do substrato. Em sequéncia, deverd ser

feita a aplicacéo do primer e, em seguida, da poliuréia.

A execucdo dos servicos deverd estar em conformidade com as normas ABNT NBR 9575:2010 —
Impermeabilizacdo, ABNT NBR 9574:2008 — ExecucGo de impermeabilizacGo e demais normas e
recomendacdes dos fabricantes do sistema de poliuréia utilizado, em suas versdes mais recente. Deverdo
ser observados os procedimentos de qualidade e seguranca durante a execucéo dos trabalhos, incluindo
a verificac@o de todos os materiais utilizados, a supervisdo por engenheiros capacitados e o cumprimento
integral das normas de seguranga do trabalho.

5.1.4.1.7 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base na relacdo de estruturas que demandam intervencées técnicas
utilizando a metodologia do SICRO, desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o célculo do BDI foi realizado em
conformidade com as diretrizes estabelecidas no Acérddo 2622/2013 do TCU (24,48%).
Complementarmente, foram realizadas cotacdes especificas para determinados insumos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da

Construgao (INCC).

5.1.4.1.8  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-34 apresenta o resumo do orcamento previsto para as obras remanescentes no Eixo Norte.
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Quadro 5-34 — Orgamento previsto para obras remanescentes no Eixo Norte

L Valor o

Item Descrigéio (j01/2024) Valor corrigido (jul/23) - INCC

1| INSTALACAO DO CANTEIRO 1.526.563 1.458.439

2 | MOBILZACAO E DESMOBILIZACAO 1.092.633 1.043.873

3 | ADMINISTRACAO LOCAL 8.763.647 8.372.558

4 | CUSTO DIRETO DE OBRA 114.707.420 109.588.461
RECONSTRUCAO DE DUAS OGIVAS DA ESTRUTURA DE

4.1 CONTROLE NEGREIROS - WBS 1257 65.248 62.337

4.2 RECUPERACAO DOS CANAIS WBS 1214 E 1218 |  38.359.215 36.647.388

4.3 | TRATAMENTOS DE TALUDES DO VERTEDOURO DE MILAGRES 6.928.010 6.618.839
TRATAMENTO DO TALUDE CN12 LD AO LONGO DO

4.4 ACESSO A EBI-03 - TRECHO | 5.834.860 5.574.472

45 ELETROMECANICO SALDO CONTRATUAL 1.964.539 1.876.869

4.6 | CASA DE COMANDO DA UHE DE JATI - TRECHO Il - LOTE 05 79.104 75.574
TRATAMENTO DOS TALUDES DO VERTEDOURO DE ATALHO -

4.7 TRECHO Il - LOTE 05 2.400.034 2.292.929
TRATAMENTO DOS TALUDES DE JUSANTE DA ESTRUTURA DE

4.8 CONTROLE DE PORCOS - TRECHO Il - LOTE 05 | 2741692 2:619.341
SEGMENTO DE CANAL 1219 - RECONSTRUCAO DAS

4.9 MURETAS NO TRECHO ENTRE AS ESTACAS 5172+0 A 885.065 845.568
5220+0
REPARO DAS ESTRUTURAS CONFORME RELATORIO 1307-REL-

410 1001-00-40.004-R01 3.016.676 2.882.053
IMPERMEABILIZACAO DOS AQUEDUTOS E BLOCOS DOS

411 CONDUTOS DAS £ 1.011.763 966.611
TRATAMENTO DE TALUDE CN 04 TRECHO ENTRE AS ESTACAS

412 179540 A 12150 LD 2.150.610 2.054.636
REFORCO A FLUTUACAO DA BACIA DE DISSIPACAO - CCR

413 NEGREIRGS 1.737.066 1.659.547
REPARO NO CANAL WBS 1206 - TRECHO ENTRE AS ESTACAS

414 6910 A BAOLD 8.096.248 7.734.943
RECUPERACAO DO CANAL WBS 1224 - TRECHO ENTRE AS

415 ESTAGAS 664440 A 683740 | 21:740.670 20.770.466
TRATAMENTO DE TALUDES NO CANAL 1221 RDC — TRECHO

4.16 ENTRE AS ESTACAS 6129 A 6137 207.944 198.664

417 INSTALACAO DE INSTRUMENTOS 1.260.843 1.204.576

418 RECUPERACAO CANAL WBS 1219 |  16.227.834 15.503.647

Total: | 126.090.263 120.463.331

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.2

TELECOM TRECHO Il — EIXO NORTE

Deverd ser implantado um sistema de telecomunicacées no Trecho Il do Eixo Norte do PISF, com o objetivo

de integrar os sistemas de automacé@o e controle das estruturas de captacdo e controle de dgua, desde o

reservatério Jati até o reservatério Caicara, ao Centro de Controle e Operagéo (CCO). Este sistema

deverd fornecer facilidades para a comunicacéo de voz, dados e imagens, permitindo a operacéo local

e remota das unidades, seja assistida ou desassistida a partir do CCO.
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A solucéo adotada consiste em um sistema hibrido, que utiliza enlaces de rddio e cabos de fibra éptica,
incluindo a passagem de cabos 6pticos pelo tinel Cuncas Il. Essa configuracdo visa garantir uma
comunicacdo confidvel e eficiente entre as estruturas, assegurando a continuidade operacional e a
seguranca do sistema. O projeto de engenharia serd desenvolvido para justificar a escolha dessa solucéo,
abordando as diferencas técnicas em relacdo aos estudos anteriores, conforme solicitado pelo Ministério
da Integracdo Nacional. A Figura 5.5 apresenta a topologia do sistema de Telecom para o Trecho |I.

TOPOLOGIA FISICA DE INTERLIGAGAO DO SISTEMA de
TELECOMUNICAGOES DO TRECHO Il - EIXO NORTE - PISF

JATI ATALHO PORCOS =] REP. PISF CUNCAS Il BOA VISTA CUNCASH CAICARA]
SOTERO TUD EC

13,5 Km 6.8 Km 8,3Km 45 Km B89 Km

@O 0

Km 3 Km
1.8 Km 0.8Km 0.5 Km 0,5 Km
© O © O

LEGENDA:

EC - Estrutura de Controle

Abrigo de equipamentos do Subsistema Radio SHF

O
@  TUD-Tomada de Uso Difuso

—_ [ Cabo Dutos & Canalelas - 24 fibras 4plica - Langamento am Tunel

1

)

]

]

]

I

1

1

I

:

]

L Cabo aéreo - 24 fibras oplica
]

]

]

i i
: ,E Torre Auto Portante - Sistema Radio SHF 1
I

]

1

Figura 5.5 — Topologia Telecom — Trecho Il
Fonte MIDR

O orcamento contido no projeto bdsico de telecomunicacées considera os seguintes itens:

e Aquisicio e Montagem da Torre: Estrutura metdélica autoportante de 60 metros, incluindo
fundacées em concreto, pintura anticorrosiva e sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
(SPDA).

e Equipamentos de Radio e Antenas: Radios digitais SHF, conectores e acessérios de instalagao.

e Equipamentos de Rede: Switches gerencidveis, racks, cabeamento estruturado, sistemas de

energia (nobreaks e baterias).
e Sistemas de CFTV: Cémeras IP, software de gerenciamento, servidores de armazenamento.

e Servicos de Integracdo: Configuracéo dos equipamentos, testes, comissionamento e integracéo

ao sistema de gerenciamento existente no CCO.
e Treinamento: Capacitacdo da equipe operacional para operacdo e manutencdo do sistema.

5.1.4.2.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS
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O orcamento foi baseado nos quantitativos do Projeto Bésico elaborado pela Gerenciadora e processado
no software COMPOR 90, utilizando a metodologia do SICRO, desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o
cdlculo do BDI foi realizado em conformidade com as diretrizes estabelecidas no Acérddo 2622/2013
do TCU. Complementarmente, foram realizadas cotacdes especificas para determinados insumos

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do Indice Nacional de Custo da
Construcao (INCC).

5.1.4.2.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-35 apresenta o orgamento previsto para implementacdo do sistema no Ramal do Piancé.

Quadro 5-35 — Orcamento previsto para o sistema de Telecom

. . . Total orgado Valor ajustado

ltem Descrigéo Unidade | Quantidade (Abril/2024) (Jul/2023) - INCC

1 MOBILIZACAO R$ 29.559 R$ 28.894

INSTALACAO E MANUTENGCAO DE CANTEIRO R$ 280.881 R$ 274.566

ADMINISTRAGAO LOCAL | R$ 1.962.146 R$ 1.918.030

- . . Total orgado Valor ajustado
ltem Descricéo Unidade | Quantidade (Abril/2024) (ul/2023) - IGPM
FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS, EXECUCAO DE
4 OBRAS CIVIS, MONTAGEM TESTES E COMISSIONAMENTO | R® 20-331.388 | R$ 20.038.849
4.1 | PROJETOS BASICO E EXECUTIVO gl 1 R$ 1.521.207 R$ 1.499.319
FORNECIMENTO DE MATERIAIS E

42 | LQUIPAMENTOS gl 1 R$ 16.178.444 R$ 15.945.660

4.1 TORRES E ABRIGOS gl 1 R$ 10.578.073 R$ 10.425.870

4.1.2 ENLACES RADIO gl ] R$ 2.043.216 R$ 2.013.817

4.1.3 EQUIPAMENTOS DE CFTV E TELEFONIA gl ] R$ 1.810.362 R$ 1.784.313

4.1.4 CABEAMENTO OPTICO gl ] R$ 542.415 R$ 534.610

415 LINHA AC 13,8kV gl ] R$ 861.358 R$ 848.964

4.1.6 SOBRESSALENTES gl ] R$ 343.020 R$ 338.084

4.3 | MONTAGEM E INSTALACAO gl ] R$ 2.502.063 R$ 2.466.062

4.3.1 CIVIL (BASES) gl ] R$ 432.994 R$ 426.764
MONTAGEM ESTRUTURA METALICA

4.3.2 AUTOPORTANTE DAS TORRES gl ] R$ 701.519 RS 691.425

4.3.3 ABRIGO EQUIPAMENTOS gl ] R$ 230.090 R$ 226.779

4.3.4 ENLACES DE RADIO gl ] R$ 45.367 RS 44.715

4.35 BASTIDORES 19 gl 1 R$ 24.811 R$ 24.454

4.3.6 SWITCH gl 1 R$ 14.212 R$ 14.008
NOBREAK, TORRE, 2,00kVA/1,40kW COM

437 BANCOS DE BATERIAS EXTERNOS g 7 RS 4.146 R$ 4.086

4.3.8 CAMERAS IP (CFTV) gl 1 R$ 66.152 R$ 65.200
LINHA AC 13,8kV, INCLUSIVE POSTE E CABO

4.3.9 BRTICO - AT gl 1 R$ 64.705 R$ 63.774
LINHA AC 13,8kV, INCLUSIVE POSTE -

4.3.10 SOTERO gl 1 R$ 11.250 R$ 11.088

4.3.11 CABO OPTICO AEREO AUTO SUSTENTAVEL gl ] R$ 634.132 R$ 625.008

4.3.12 POSTE DE CONCRETO gl 1 R$ 157.806 R$ 155.535

4.3.13 CABO OPTICO EM DUTOS gl 1 R$ 114.880 R$ 113.227
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SERVICOS DE CONFIGURACAQ, TESTES, COMISSIONAMENTO E
5 OPERACAO ASSISTIDA R$ 129.675 R$ 127.809
. . . Total Valor ajustado
ltem Descricdo Unidade | Quantidade Abril/2024 (1ul/2023) - INCC
6 DESMOBILIZACAO R$ 29.559 R$ 28.894
7 TOTAL | R$ 22.633.532 R$ 22.289.233

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.3  GUARITAS E SANITARIOS — EIXOS NORTE E LESTE

Com obijetivo de aprimorar a infraestrutura de seguranga e comodidade, é prevista a instalacdo de 59
guaritas e 7 banheiros fixos nos Eixos Norte e Leste. A iniciativa é estruturada para atender demandas

especificas, considerando a relevéncia da vigiléncia e conforto das equipes de seguranca.

No Eixo Norte, estdo previstas 23 guaritas e 7 banheiros fixos, estrategicamente posicionados para
garantir ampla cobertura e seguranca nos locais criticos indicados pelo coordenador do eixo. J& no Eixo
Leste, devem ser implantadas 36 guaritas, reforcando significativamente o monitoramento e controle ao

longo do perimetro designado, promovendo maior protecéo para as dreas abrangidas.

O planejamento e andlise foram conduzidos com base em coordenadas geogréficas determinadas pelos
coordenadores de cada Eixo, considerando a infraestrutura local, caracteristicas do solo e outros fatores
relevantes. Entre os aspectos avaliados, destacam-se: acessibilidade, disponibilidade de servicos publicos,
condicées de edificacdes existentes, andlises de solo, dados climdticos e hidrolégicos, além de fatores
ambientais que possam impactar a construgdo e operacdo das estruturas.

Esses estudos constituem a base para o planejamento e execucéo das intervencées, assegurando que o
projeto seja fundamentado em dados abrangentes e precisos. A integrac@o das informagdes coletadas

minimizard a eficécia das acées planejadas, resultando em uma infraestrutura robusta e funcional.

O Quadro 5-36 e o Quadro 5-37 apresentam a relacdo de coordenadas para as guaritas e banheiros
locados nos Eixos Norte e Leste.

Quadro 5-36 — Coordenadas das guaritas e banheiros fixos no Eixo Norte

Item Local Localizagéo Estrutura Guarita | Banheiro

E 449238.534 N
9057712.821

E 449386.796 N
9057737.640

3 TUD Tucutu E ;gzggf]égggg\' Reservatério 1 -

4 EC de Tucutu E;;j%l}%;a?g‘ Reservatério 1 -

5 TUD Terra Nova E 3552621995;24,\‘ Reservatério 1 -

E 462856.000 N

1 EBI 1 - guarita Estacdo/Subest 0 1

2 Subestacdo SE N1 Estacdo/Subest 1 -

6 EBI 2 — guarita 9089015.000 Estacdo/Subest - 1
7 Subestacdo SE N2 E 33592?3?1612426,\’ Estagdo/Subest 1 -
. E 465998.701 N , .
8 EC Serra do Livramento 9091791 054 Reservatério 1 -
. E 465802.768 N L.
9 TUD Serra do Livramento 9091905.427 Reservatério 1 -
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Item Local Localizagéo Estrutura Guarita | Banheiro

10 | TUD Mangueira E ;C)75§7]7780(62]33N Reservatério 1 -

. E477571.000 N -
11 EBI 3 — guarita 9103948.000 Estacdo/Subest 0 1

~ E477779.115N -
12 | Subestacdo SE N3 9104060.890 Estac@o/Subest 1 -

. E 477836.000 N -
13 | Acesso ao forebay de jusante da EBI3 9104122 000 Estacdo/Subest 1 -
14 | TUD Negreiros E ;]80169]] 103]65428N Reservatério 1 -
15 | EC de Negreiros E ;]88779]62]]5]60,\’ Reservatério 1 -
16 | Acesso a barragem de CCR E ;]75572504(?935,\’ Reservatério 1 -
17 | Acesso 01 - dique Negreiros E ‘;‘FO]6911103165428N Reservatério 1 -
18 | Acesso 02 - reservatério Negreiros E ;]8370101254562?8,\’ Reservatério 1 -
19 | TUD Milagres E ;]92038;5]3235]72,\’ Reservatério 1 -
20 | EC de Milagres E ;]9:?2&33]434553270,\’ Reservatério 1 -
21 Reservatério Jati - estoque de rocha E ‘;‘]9585877082;]]4,\’ Reservatério 1 -
22 Reservatério Jati - acesso ao S@o Francisco E 95104?80(;:85356,\] Reservatério 1 -
23 Reservatério Jati - vertedouro E 95104?8230925317159,\] Reservatério 1 -
24 Reservatério Jati — CAC E ;]9573;?54;)180,\’ Reservatério 1 -
25 | EC Atalho E 5]1;55£;OO75f0N Reservatério 0 1
26 | Acesso ao reservatério Atalho E 5115]53;;01535],\’ Reservatério 1 -
27 | TUD Porcos E 951]2(;5925]845258,\’ Reservatério 0 1
28 | EC de Porcos E 951]65(?55;9724757,\’ Reservatério 0 1
29 | ECde BOI E5126154§2020880N Reservatério 0 1
30 | Canal répido E 5;]542]2590880,\’ Reservatério 1 -
Total: | 23 7

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
Quadro 5-37 — Coordenadas das guaritas e banheiros fixos no Eixo Leste
Item Local Localizagdo Estrutura Municipio | Guarita | Banheiro

1 EBV-1 -8.77125, -38.3666 Estacdo/Subest Floresta 1 0
2 SE-E1 -8.76994, -38.36731 Estacdo/Subest Floresta 1 0
3 EBV-2 -8.7105, -38.29599 Estacdo/Subest Floresta 1 0
4 SE-E2 -8.71012, -38.29771 Estacdo/Subest Floresta 1 0
5 EBV-3 -8.65992, -38.1667 Estacdo/Subest Floresta 1 0
6 SE-E3 -8.65896, -38.16868 Estagdo/Subest Floresta 1 0
7 EC Muquem -8.514571, -37.952362 Reservatério Floresta 1 0
8 TUD Muguem -8.510792, -37.958717 Reservatério Floresta 1 0
9 EC Salgueiro -8.6447,-38.1557 Reservatério Floresta 1 0
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Item Local Localizagdo Estrutura Municipio | Guarita | Banheiro
10 | TUD Salgueiro 8.6447,-38.1557 Reservatério Floresta 1 0
11 TUD Mandantes -8.6759, -38.1859 Reservatério Floresta 1 0
12 EC Braunas -8.690919, -38.273301 Reservatério Floresta 1 0
13 TUD Braunas -8.701538, -38.282191 Reservatério Floresta 1 0
14 TUD Areias -8.721410, -38.330695 Reservatério Floresta 1 0
15 EC Areias -8.717501, -38.306749 Reservatério Floresta 1 0
16 | EBV-4 -8.35763, -37.84197 Estacdo/Subest Custédia 1 0
17 | SE-E4 -8.35595, -37.84151 Estacdo/Subest Custédia 1 0
18 | EC Copiti -8.249969, -37.698337 Reservatério Custédia 1 0
19 TUD Copiti -8.260975, -37.710991 Reservatério Custédia 1 0
20 | EC Bagres -8.330735, -37.782240 Reservatério Custédia 1 0
21 TUD Bagres -8.339347, -37.797229 Reservatério Custédia 1 0
22 TUD Cacimba Nova -8.379544, -37.875838 Reservatério Custédia 1 0
23 Desdgue -7.8871, -37.10837 Outros Monteiro 1 0
24 EC Adutora Monteiro -7.89378, -37.14066 QOutros Monteiro 1 0
25 | EBV-5 -8.10178, -37.39523 Estacdo/Subest Serténia 1 0
26 | SE-E5 -8.10295, -37.39687 Estacdo/Subest Serténia 1 0
27 EBV-6 -8.06355, -37.35777 Estacéo/Subest Sertania 1 0
28 EC - Barro Branco/Ramal -8.03311, -37.26084 Reservatério Serténia 1 0
29 TUD Barro Branco -8.031638, -37.258705 Reservatério Sertania 1 0
30 EC - Barro Branco -8.029370, -37.259258 Reservatério Sertania 1 0
31 EC Campos -8.033955, -37.303656 Reservatério Serténia 1 0
32 | TUD Campos -8.035105, -37.303578 Reservatério Serténia 1 0
33 | EC Barreiros -8.077248, -37.369136 Reservatério Serténia 1 0
34 Enfrogla do reservatério - Reservatério Serténia 1 0

Barreiros

35 TUD Barreiros -8.081424, -37.381910 Reservatério Serténia 1 0

36 TUD Moxotd -8.124434, -37.434527 Reservatério Serténia 1 0
Total: 36 0

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.3.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento elaborado para a construcéo das guaritas e banheiros fixos foi estruturado com base nos
custos apresentados pela tabela SINAPI - CAIXA. O projeto executivo, que embasa o orcamento,
contempla materiais de construcéo, equipamentos, mdo de obra especializada e demais despesas

pertinentes & construc@o das guaritas.

Neste orcamento, foram considerados os custos relacionados a mobilizacdo no inicio do contrato e &
desmobilizacdo da equipe ao final. Além disso, para os custos indiretos, seguiu-se a orientacdo do
Tribunal de Contas da Unido (TCU), conforme estabelecido no Acérdao n.© 2.622/2013. Esse documento
define faixas aceitdveis para as taxas de BDI em diferentes tipos de obras pUblicas, bem como para a

aquisicdo de materiais e equipamentos relevantes.

5.1.4.3.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES
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O Quadro 5-38 apresenta o resumo do orcamento previsto para a construcdo das guaritas e banheiros

nos Eixos Norte e Leste.

Quadro 5-38 — Orgamento previsto para construgdo de guaritas e banheiros

Item Descrigao Unidade Quantidade Total Jan/2024 (Ju ’/\;%I;‘r;’_ Ufﬁagg

1 Eixo Norte R$ 2.113.387 R$ 2.085.065
1.1 Banheiros Unid. 7 R$ 202.261 R$ 199.550
1.2 Guaritas Unid. 23 R$ 1.490.864 R$ 1.470.885
1.3 Canteiro Global 1 R$ 212.716 R$ 209.865
1.4 Custos indiretos Global 10,89% R$ 207.546 R$ 204.765
2 Eixo Leste R$ 2.823.528 R$ 2.785.690
2.1 Guaritas Unid. 36 R$ 2.333.526 R$ 2.302.254
2.2 Canteiro Global 1 R$ 212.716 R$ 209.865
2.3 Custos indiretos Global 10,89% R$ 277.286 R$ 273.570
3 Total: R$ 4.936.915 R$ 4.870.755

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

5.1.4.4  INTERLIGACAO REDE ELETRICA — EIXO NORTE

E responsabilidade da CONCESSIONARIA realizar a inferligacéio da rede elétrica nas seguintes estruturas

do Eixo Norte:
e ECBoil;
e EC Porcos;
e TUD Porcos;
e TUD Atalho;
e EC Boa Visto;
e TUD e EC Caicara;
e TUD Boa Vista;
e TUD Cuncas.

5.1.4.4.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O MIDR contratou o Consércio Engeconsult - Nova Engevix - Quanta para apoiar a elaboracdo de

documentos técnicos necessdrios & Concessé@o. Entre esses documentos, destaca-se o Caderno de

Encargos, cujo objetivo é fornecer uma base técnica para a execucdo dos investimentos descritos no

Capitulo 5. O material fornecido pelo MIDR foi utilizado como base para descricdo e orcamentacéo dos

investimentos contidos neste capitulo.

Por fim, o orcamento fornecido pelo MIDR foi atualizado para a data-base deste estudo (julho de 2023)

através de indices monetdrios.

5.1.4.4.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES
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Considerando a dimensdo do empreendimento, a inferligacGo da rede elétrica envolve duas
concessiondrias de fornecimento de energia elétrica: ENEL e ENERGISA. Os orcamentos referentes a cada
trecho foram, portanto, solicitados as respectivas concessiondrias. O orgamento considerou custos com

materiais, mdo de obra, engenharia e supervisdo, transporte, administracdo geral e encargos de

distribuicdo. O Quadro 5-39 apresenta o orcamento atualizado para julho de 2023 através do INCC.

Quadro 5-39 — Orcamento previsto para interligacdo na rede elétrica das seguintes estruturas do Eixo

Norte.

Item Descrigéio (ﬁﬂgg;’j) (J\?;T;VQ’?Q)Z) (Xﬁ}goga ) Valor ajustado (Jul/2023) - INCC
1 |ECBOII R$ 79.389 R$ 69.162 R$ 148.552 R$ 141.922
2 | EC PORCOS R$ 73.299 R$ 73.333 R$ 146.631 R$ 140.088
3 | TUD PORCOS R$ 51.686 R$ 51.710 R$ 103.396 R$ 98.782
4 | TUD ATALHO R$ 43.125 R$ 36.977 R$ 80.102 R$ 76.527
5 | EC BOAVISTA R$ 81.623 R$ 70.886 R$ 152.509 R$ 145.703

TUD E EC
6 CAICARA R$111.789 R$ 97.322 R$ 209.112 R$ 199.780
7 | TUD BOA VISTA R$ 7.067 R$ 3.825 R$ 10.893 R$ 10.407
8 | TUD CUNCAS R$ 134.747 R$ 94.779 R$ 229.526 R$ 219.283
9 Total: R$ 1.080.719 R$ 1.032.491

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5  OBRAS REMANESCENTES — EIXO LESTE

Hé& necessidade de complementar e recuperar as obras do Trecho V — Eixo Leste do PISF, devido & néo
execucdo de servicos em contratacdes anteriores e & deterioracéo das instalacées implantadas desde
2007, agravadas pelo uso e pelo tempo. As obras encontram-se paralisadas desde dezembro de 2018,
apds a rescisdo dos contratos, deixando pendentes intervencdes e aquedutos, como recuperacdo de
patologias em concretos, fratamento de fissuras, impermeabilizacdo e limpeza de superficies. A auséncia
dessas correcdes pode comprometer o funcionamento do sistema, tornando urgente a contratacdo de

empresa especializada para realizar os servigos necessdrios.

Quadro 5-40 — Relagdo de intervengbes em canais

ltem Descrigdo Valor PO Valor ajustado (Jul/2023) - INCC
1 Canais R$ 132.183.041 R$ 129.211.113
2 Pontes e Passarelas R$ 12.048.250 R$ 11.777.364
3 Aquedutos R$ 5.139.148 R$ 5.023.602
4 Reservatérios, TUDs e ECs R$ 51.431.463 R$ 49.136.271
5 EBVs 38.675.905 37.806.338
6 Total: R$ 239.477.805 R$ 232.954.687
5.1.4.5.1 CANAIS

O presente item abrange as intervencdes em canais ao longo do Eixo Leste, incluindo a recuperacao de
patologias, complementacdo de obras civis e correcdes especificas. O Quadro 5-41 apresenta a relacdo
completa de pontes e passarelas.
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Quadro 5-41 — Relagdo de intervengées em canais
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Item Cédigo DescrigGo Extenséo
1 2204 Segmento de canal entre a captacdo e o forebay de montante da EBV-1 5.660 m
2 2205 Segmento de canal entre o forebay de jusante da EBV-1 e o reservatério Areias 6.679 m
3 2206 Segmento de canal entre o reservatério Areias e o forebay de montante da EBV-2 1.372 m
4 2207 Segmento de canal entre o forebay de jusante da EBV-2 e o reservatério Bradnas 2.038 m
5 2208 Segmento de canal entre o reservatério Bratnas e o reservatério Mandantes 11.250 m
6 2209 Egg\;/ngemo de canal entre o reservatério Mandantes e o forebay de montante da 1914 m
7 2210 Segmento de canal entre o forebay da EBV-3 e o reservatério Salgueiro 1.374 m
8 2211 Segmento de canal entre o reservatério Salgueiro e o reservatério Muguem 30.322 m
9 2212 Segmento de canal entre o reservatério Muquem e o aqueduto Jacaré 9.933 m
10 2213 Segmento de canal enfre o aqueduto Jacaré e o reservatério Cacimba Nova 10.625 m
11 0914 Segmento de canal entre o reservatério Cacimba Nova e o forebay de montante 865 m
da EBV-4
12 2215 Segmento de canal entre o forebay de jusante da EBV-4 e o reservatério Bagres 5243 m
13 2216 Segmento de canal entre o reservatério Bagres e o aqueduto Caetitu 10.485 m
14 2217 Segmento de canal entre o aqueduto Caetitu e o reservatério Copiti 2.204 m
15 2218 Segmento de canal entre o reservatério Copiti e aqueduto Branco 28.380m
16 2219 Segmento de canal entre o aqueduto Branco e o aqueduto Barreiros 3.020 m
17 2220 Segmento de canal entre o aqueduto Barreiros e o reservatério Moxoté 6.380 m
18 2991 Zegmen’ro de canal entre o reservatério Moxoté e o forebay de montante da EBV- 4.090 m
19 2222 Segmento de canal entre o forebay da EBV-5 e o reservatério Barreiros 2.501 m
20 2993 Zegmen’ro de canal entre o reservatério Barreiros e o forebay de montante da EBV- 1667 m
21 2224 Segmento de canal entre o forebay da EBV-6 e o reservatério Campos 5.943 m
22 2225 Segmento de canal entre o reservatério Campos e o reservatério Barro Branco 10.291 m
23 2926 Segmer.w’ro de canal entre o reservatério Barro Branco e a embocadura do tinel 2204 m
Eng. Giancarlo
24 2227 Galeria e segmento do canal entre o tinel Giancarlo e adutora Monteiro 4.400 m

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5.1.1

METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base na relacéo de intervencées ndo executadas, bem como nas

necessidades de recuperacées e complementacdes identificadas, utilizando a metodologia do SICRO,

desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado em conformidade com as diretrizes

estabelecidas no Acérddo 2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram realizadas cotacoes

especificas para determinados insumos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da

Construcao (INCC).

5.1.4.5.1.2

DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-42 apresenta o orcamento previsto para intervencdes em canais.
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Quadro 5-42 — Orcamento previsto para as obras de canais
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e Descricdo Total orgado Valor corrigido

g (Abr/2024) | (Jul/2023) - INCC

T | INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS RS 3.166.999 RS 3.095.794

2 | MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO RS 1.282.049 RS 1.253.224

3 | ADMINISTRACAO LOCAL RS 9.066.218 RS 8.862.378

4 | CANAIS - OBRAS COMPLEMENTARES - LOTE 09 R$ 50.389.058 |  R$ 49.256.140
WBS 2204 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE A CAPTACAO NO

41 RESERVATORIO ITAPARICA E O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-1 | R$ 9.999.630 RS 9.774.804
(EO0 ATE E104) - EXERCITO 5.660M
WBS 2205 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

42 DA EBV-1 E O RESERVATORIO AREIAS (E324 A E660) - LOTE9 - | R$ 2.347.361 RS 2.294.584
6.620M
WBS 2206 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO AREIAS E

43 O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-2 (E788 AE857) - LOTE9 - | R$ 2.317.302 RS 2.265.201
1380M
WBS 2207 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

4.4 DA EBV-2 E O RESERVATORIO BRAUNAS (E885 A E 989) - LOTE 9 - RS 470.471 R$ 459.893
2.080M
" WBS 2208 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO

45 | BRAUNAS E O RESERVATORIO MANDANTES (E1062 A E1628) - LOTEQ | R$10.976.087 |  R$ 10.729.307
" 11.320M
WBS 2209 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO

46 MANDANTES E O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-3 (E1705 A | RS 1.597.617 RS 1.561.697
E1784) - LOTE 9 - 1.580M
WBS 2210 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

47 | DAEBV-3 E O RESERVATORIO SALGUEIRO (E1816 A E1884) - LOTE 9 - R$ 590.809 R$ 577.525
1.360M
WBS 2211 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO

4.8 | SALGUEIRO E O RESERVATORIO MUGUEM (E1945 A E3461) - LOTE 9 | RS 22.089.781 RS 21.593.127
©30.320M

5 | CANAIS - OBRAS COMPLEMENTARES - LOTE 10 RS 32.216.356 | RS 31.492.022
WBS 2212 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE RESERVATORIO MUQUEM

5.1 E AQUEDUTO JACARE - LOTE 10- 9.933,20M |  R® 6-681.131 R$ 6.530.916
WBS 2213 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O AQUEDUTO JACARE E O

52 RESERVATORIO CACIMBA NOVA - LOTE 10 - 10.624.75M | R 6:277.604 R$ 6.136.462
WBS 2214 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO

53 | CACIMBA NOVA E O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-4 - LOTE 10 - R$ 562.763 R$ 550.110
864,98M
WBS 2215 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

54 DA EBV4 E O RESERVATORIO BAGRES - LOTE 10 - 5.243,32M | R 4:953.269 R$ 4.841.903
WBS 2216 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO BAGRES

55 E O AQUEDUTO CAETITU - LOTE 10 - 10.485,03m |  R° 10-643.113 R$ 10.403.820
WBS 2217 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O AQUEDUTO CAETITU E

56 O RESERVATORIO COPITI - LOTE 10- 2.203,89M | R$ 3-098:475 R$ 3.028.811

6 | CANAIS - OBRAS COMPLEMENTARES - LOTE 11 RS 21.633.870 | RS 21.147.466

" Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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ltem Descricdo Total orgado Valor corrigido

S (Abr/2024) | (Jul/2023) - INCC
WBS 2218 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE RESERVATORIO COPITI E

6.1 AQUEDUTO BRANCO - LOTE 11 -28.380M | 1 14124551 | RS 13.806.983
WBS 2219 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE AQUEDUTO BRANCO E

6.2 AQUEDUTO BARREIRO - LOTE 11 - 3.020M R$ 267.732 R$ 261.713
WBS 2220 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE AQUEDUTO BARREIROS E

6.3 RESERVATORIO MOXOTO - LOTE 11 - 6.390M R$ 1.744.898 RS 1.705.667
WBS 2221 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE RESERVATORIO MOXOTO

64 E O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-5 - LOTE 11 - 3.090m | k% 3-887.750 R$ 3.800.340
WBS 2222 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

6.5 DA EBV-5 E RESERVATORIO BARREIROS - LOTE 11 - 2.500M | K9 1:608.937 R$ 1.572.764

7 | CANAIS - OBRAS COMPLEMENTARES - LOTE 12 RS 14.428.490 | RS 14.104.088
WBS 2223 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE RESERVATORIO BARREIROS

a E O FOREBAY DE MONTANTE DA EBV-6 - LOTE 12 - 760Mm | o 1-714.539 R$ 1.675.990
WBS 2224 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O FOREBAY DE JUSANTE

/.2 DA EBV-6 E O RESERVATORIO CAMPOS - LOTE 12 - 5.943M R$ 331.398 R$ 323.947
WBS 2225 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO

/.3 CAMPOS E O RESERVATORIO BARRO BRANCO - LOTE 12 - 5.020M | ® 2:248.633 R$2.198.076
WBS 2226 - SEGMENTO DE CANAL ENTRE O RESERVATORIO BARRO

7.4 BRANCO E O EMBOQUE DO TUNEL ENG. GIANCARLO LINS | R$ 7.757.266 RS 7.582.856
CAVALCANTI - LOTE 12 - 9.700M
WBS 2227 - GALERIA (E9809 ATE 10009) E SEGMENTO DE CANAL

75 (E10009 ATE 10230) ENTRE O TUNEL ENG. GIANCARLOS LINS | RS 2.376.654 RS 2.323.219
CAVALCANTI E ADUTORA MONTEIRO-POCOES - LOTE 12 - 9.240M

8 Total: | RS 132.183.041 | R$ 129.211.113

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5.2

PONTES E PASSARELAS

O presente item abrange as intervencdes em pontes, passarelas e taludes ao longo do Eixo Leste, incluindo

a recuperacdo de patologias, complementacdo de obras civis e correcées especificas. As pontes conectam

estradas nos cruzamentos com os canais e sGo compostas por vigas pré-moldadas protendidas e lajes

moldadas no local. J& as passarelas permitem a travessia entre margens dos canais e sGo estruturadas

por vigas pré-moldadas de concreto armado com guarda-corpo e laje moldada no local. O Quadro 5-43

apresenta a relacGo completa de intervencdes em pontes e passarelas.

Quadro 5-43 — Relagdo de intervengbes nas pontes e passarelas

Item Estrutura IntervengGo
WBS 2506 - | Pavimentacgdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
1 | Ponte Estaca _ p .
545+15,37 Instalagéo de “guard rail”.
WBS 2507 - | Pavimentacgdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
2 | Ponte Estaca . y .
1306+8,27 Instalagéo de “guard rail”;
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ltem Estrutura IntervengGo
WBS 2508 - | Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
3 | Ponte Estaca Instalacdo de “ d rail”:
1596+5,30 | Instalocao de “guard rail”;
WBS 2509 — | Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
4 | Ponte Estaca Instalacio de “ d rail”:
1825+0.0 nstalagéo de “guard rail”;
WBS 2510 — | Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
5 | Ponte Estaca Instalacdo de “ d rail”:
2362+0,0 nstalagéo de “guard rail”;
WBS 2511 — | Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
6 | Ponte Estaca Instalacdo de “ d rail”:
2721400 nstalagéo de “guard rail”;
7 WBS 2512 — | Instalagd@o de “guard rail”;
Ponte PE-360 | Sinalizacéo;
WBS 2513 — | Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
8 | Ponte Estaca Instalacdo de “ d rail”:
3254+ 18,52 | Instlacdo de “guard rail”;
Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2514 — - :
Desobstrucdo de drenagem;
9 | Ponte Estaca R oo d oloa ; ; —
3696+0,0 ecuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;
Remocao e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacao;
Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
Instalacéo de “guard rail”;
WBS 2515 — Desobstrucdo de drenagem;
10 | Ponte Estaca ~ -
3980400 Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;
' Remocédo e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacdo;
Desobstrucéo de drenagem;
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2516 — | Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
11 | Ponte Estaca | Recomposicdo do aterro de acesso;
4534+15,57 | Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;
Remocédo e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacdo.
Desobstrucéo de drenagem;
Instalacéo de “guard rail”;
WBS 2517 — - " X -
Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
12 | Ponte Estaca R o d loa " : —
4868+0,00 |Recuperagdo de patologias em concrefo com ferragens expostas;
Remocéo e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacéo;
Desobstrucéo de drenagem;
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2518 - - . - -
Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
13 | Ponte Estaca R g0 do of ] :
5725+10,00 | Recomposicao do aterro de acesso,
Remocéo e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacao;
WBS 2519 — | Instalacdo de “guard rail”;
14 | Ponte Estaca _ .
6000+0,00 Recuperacao de patologias em concreto com ferragens expostas;
Execucdo de enrocamento de protecéo;
WBS 2520 - . 7 "
Instalacéo de “guard rail”;
15 | Ponte Estaca R a0 do af 4 _
6382+0,00 | Recomposicdo do aterro de acesso,
Recuperacao de patologias em concreto com ferragens expostas
16 | WBS 2521 — | Instalacéo de “guard rail”;
Ponte Estaca . - -
6677+0,00 Recomposicdo do aterro de acesso (correcdo de erosdo);
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ltem Estrutura IntervengGo
WEBS 2527 -
17 | Ponte Estaca | Instalagéo de “guard rail”;
6854+0,00
WBS 2523 —
18 | Ponte Estaca | Instalagéo de “guard rail”;
76774+18,10
Instalagéo de “guard rail”;
Recomposicéio e conformagéo de aterro préximo &s estruturas de concreto (erosées);
WBS 2524 — | Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;
19 | Ponte Estaca | Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;
7831+4,0 Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
Complementacao de barreira New Jersey;
Sinalizacao;
Desobstrucdo de drenagem;
Instalacéo de “guard rail”;
WBS 2525 — Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
20 | Ponte Estaca - - T ~
8034+0,0 Recomposigdo e conformagéo de aterro proximo as estruturas de concreto (erosées);
Remocao e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinalizacdo.
WBS 2526 — | Instalacdo de “guard rail”;
21 |Ponte Estaca | .. , .
843746,39 Sinalizagdo.
Desobstrucéo de drenagem;
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2527 - Pavimentacdo da Pista de Rolamento (CBUQ);
22 | Ponte Estaca = - — N -
9037 Recomposicdio e conformagdo de aterro préximo &s estruturas de concreto (erosées);
Execucdo de enrocamento de protecéo;
Sinalizacao;
Desobstrucdo de drenagem;
Instalacéo de “guard rail”;
WBS 2528 — Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
23 | Ponte Estaca — — — - —
9937 Recomposicéo e conformacéo de aterro proximo as estruturas de concreto (erosées);
Execuc@o de enrocamento de protecéo;
Sinalizagéo.
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2529 _ | Recuperacdo de patologias em concreto decorrentes de nichos de concretagem;
24 | Ponte Estaca | Instalacdo de junta jeene nos encontros entre o tabuleiro da ponte e o pavimento;
9533+13 Recomposicdo e conformacdo de aterro proximo as estruturas de concreto (erosées);
Sinalizagéo
WBS 2530 - | Instalacéo de “guard rail”;
25 | Ponte Estaca o
10105 Sinalizagéo.
Desobstrucéo de drenagem;
Instalagéo de “guard rail”;
WBS 2531 — Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
26 | Ponte Estaca — - " N =
8755 Recomposicdo e conformagdo de aterro préximo &s estruturas de concreto (erosdes);
Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;
Sinalizacao;
WBS 2532 -
27 | Ponte Estaca | Instalacdo de “guard rail”;
7360+0,00
WBS 2535 Pavimentacéo da Pista de Rolamento (CBUQ);
(Antigo WBS
28 |2533) - | 3 M n
Ponte Estaca nstalacdo de “guard rail
1455
WBS 2536 -
29 | Ponte Estaca | Execucdo de ponte completa
5012+0,00
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ltem Estrutura IntervengGo
WBS 2555 - | Recuperacéo de patologias em concreto com ferragens expostas;
30 Passarela
Estaca Execucdo de reaterro de recomposicéo e conformacdo préximos &s estruturas de concreto;
p p
1132+10,00
Execucdo de reaterro de recomposicéo e conformagdo préximos &s estruturas de concreto;
\;VBS 25|59 ~ | Tratamento de fissuras e trincas em canaleta de concreto da drenagem externa;
assarela . - " —
31 Estaca Corregdo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugdo de meio fio;
41654400 |Remogéo e limpeza de material em obra de arte especial;
Sinais de deslocamento da estrutura — monitoramento;
WBS 2560 — | Correcao de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugéo de meio fio;
39 Passarela Execucdo de camada de regularizacéo;
Estaca Execucdo de reaterro de recomposicdo e conformac@o préximos &s estruturas de concreto;
4371+4,00 | Trgtamento de fissuras e trincas em canaleta de concreto da drenagem externa;
WBS 2561 — | Execucdo de reaterro de recomposicdo e conformacdo préximos as estruturas de concreto;
33 Passarela Remocao e limpeza de material em obra de arte especial;
Estaca Limpeza e remocdo manual de vegetacéo daninha nos canais, drenos e canaletas de drenagem das
5098+14,00 | bermas e taludes e externa;
WBS 2563 — | Execucdo de reaterro de recomposicéo e conformagdo préximos as estruturas de concreto;
34 Passarela Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;
Estaca Remocao e limpeza de material em obra de arte especial;
5617+6,00 | Correcaio de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execucdo de meio fio;
WBS 2570 — | Correcdo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugéo de meio fio;
35 Passarela Execugdo de camada de regularizacéo;
Estaca Execucdo de junta de dilatacdo com mastique eldstico;
6567+0,00 Execucdo de reaterro de recomposicdo e conformacdo préximos as estruturas de concreto
Correcdo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execucdo de meio fio;
\;VBS 25|73 ~ | Execucdo de junta de dilatacdo com mastique eldstico;
assarela . .
36 Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;
Estaca -
77504000 |Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;
Recuperacdo de guarda-corpo
\WBS 2575 Corregao de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugéo de meio fio;
" | Execucéo de junta de dilatagdo com mastique eldstico;
37 Passarela 2 o d oo . ; .
Estaca ecuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;
8978+0,00 |Llimpeza e remocgo manual de vegetacdo daninha nos canais, drenos e canaletas de drenagem das
bermas e taludes e externa;
Correcédo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execucdo de meio fio;
WBS 2576 — - X X - - -
Passarela Execucdo de junta de dilatacdo com mastique eldstico;
38 Estaca Recuperacao de patologia em concreto com ferragens expostas;
9097+0,00 |Limpeza e remocdo manual de vegetacdo daninha nos canais, drenos e canaletas de drenagem das
bermas e taludes e externa;
WBS 2577 — | Limpeza e remocéo manual de vegetagdo daninha nos canais, drenos e canaletas de drenagem;
39 Passarela Correcdo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugdo de meio fio;
Estaca Execucdo de junta de dilatacdo com mastique eldstico;
9550+17 Recuperacao de patologia em concreto com ferragens expostas;
WBS 2580 - | Limpeza e remocdo manual de vegetacdo daninha nos canais, drenos e canaletas de drenagem;
40 Eossorelo Corregdo de desnivelamento entre o aterro e a passarela com execugéo de meio fio;
staca
957340 Recuperacao de patologia em concreto com ferragens expostas.

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5.2.1

METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base na relacéo de intervencdes ndo executadas, bem como nas

necessidades de recuperacées e complementacoes identificadas, utilizando a metodologia do SICRO,

desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado em conformidade com as diretrizes
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estabelecidas no Acorddo 2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram realizadas cotacées
especificas para determinados insumos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do Indice Nacional de Custo da
Construgéo (INCC).

5.1.4.5.2.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-44 apresenta o orgamento previsto para obras e reparos nas pontes e passarelas.

Quadro 5-44 — Orgamento previsto para as obras de pontes e passarelas.

ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO

lem Descricdo Total orgado Valor corrigido
¢ (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC

1 | INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 389.713 R$ 380.951

2 | MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO R$ 263.400 R$ 257.477

3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 810.352 R$ 792.133

4 | LOTE?9 R$ 2.841.611 R$ 2.777.722
WBS 2506 - PONTE CANAL 2205 (E545+15,37) - LOTE 9 (UTM

4.1 5724781903421 4N] R$ 308.544 R$ 301.607
WBS 2507 - PONTE CANAL 2208 (E1306+8,27) - LOTE 9 (UTM

4.2 583694L.90418520) R$ 310.822 R$ 303.834
WBS 2508 - PONTE CANAL 2209 (E1596+5,31) - LOTE 9 (UTM

4.3 5681771.9041055N) R$ 311.630 R$ 304.623
WBS 2509 - PONTE CANAL 2210 (E1830) - LOTE 9 (UTM

4.4 592001L,9043218N] R$ 312.390 R$ 305.366
WBS 2510 - PONTE CANAL 2211 (E2362) - LOTE 9 (UTM

45 597499L,9049954N] R$ 313.004 R$ 305.966
WBS 2511 - PONTE CANAL 2211 (E2721+1,41) - LOTE 9 (UTM

4.6 603108L,9052690N) R$ 311.929 R$ 304.916

4.7 WBS 2512 - Ponte PE-360 (Estaca 2.929+13,53) R$ 334.323 R$ 326.806
WBS 2513 - PONTE CANAL 2211 (E3254+18,52) - LOTE 9 (UTM

4.8 611023L,9057386N) R$ 312.279 R$ 305.258
WBS 2535 - PONTE CANAL 2208 (E1455) - LOTE 9 (UTM

4.9 585666L,9040430N] R$ 311.268 R$ 304.269
WBS 2555 - PASSARELA CANAL 2208 (E1132+10) - LOTE 9 (UTM

4.10 580584L,9040521N) R$ 15.423 R$ 15.076

5 | LOTE10 R$ 3.592.433 R$ 3.511.663
WBS 2514 - PONTE CANAL 2212 (E3696) - LOTE 10 (UTM

5.1 617349L,9061059N] R$ 370.285 R$ 361.959
WBS 2515 - PONTE CANAL 2212 (E3980) - LOTE 10 (UTM

5.2 6200231, 9064280N] R$ 341.689 R$ 334.007
WBS 2516 - PONTE CANAL 2213 (E4534+15,57) - LOTE 10

53 (UTM 6237241.9072942N) R$ 341.263 R$ 333.590
WBS 2517 - PONTE CANAL 2214 (E4787) - LOTE 10 (UTM

5.4 626729L.9076002N) R$ 318.313 R$ 311.156
WBS 2518 - PONTE CANAL 2216 (E5725+10) - LOTE 10 (UTM

55 63881L.9086523N] R$ 309.596 R$ 302.635
WBS 2532 - PONTE CANAL 2218 (E7360) - LOTE 10 (UTM

5.6 662648L,9097838N) R$ 250.973 R$ 245.330

5.7 WBS 2536 - PONTE CANAL 2215 (E 5012) - LOTE 10 R$ 1.651.261 R$ 1.614.135
WBS 2559 - PASSARELA CANAL 2213 (E4165+4) - LOTE 10 (UTM

5.8 5203850906697 1N) R$ 4.215 R$ 4.120
WBS 2560 - PASSARELA CANAL 2213 (E4362) - LOTE 10 (UTM

5.9 621682L,9070181N) R$ 2240 R$2.190
WBS 2561 - PASSARELA CANAL 2215 (E5098+14) - LOTE 10

510 (UTM 6319591,9078146N) R$1.226 R$1.199
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ltem Descricdo Total orgado Valor corrigido
S (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC

WBS 2563 - PASSARELA CANAL 2216 (E561716) - LOTE 10 (UTM

5.11 5536521 908.4430) RS 1.372 RS 1.341

6 |LOTE 1 RS 1.907.097 RS 1.864.219
WBS 2519 - PONTE CANAL 2218 (E6000) - LOTE 11 (UTM

6.1 6439371 9088105M) RS 256.276 R$ 250.514
WBS 2520 - PONTE CANAL 2218 (E6382) - LOTE 11 (UTM

6.2 207501 9090508M) RS 266.513 R$ 260.521
WBS 2521 - PONTE CANAL 2218 (E6677) - LOTE 11 (UTM

6.3 515590 909469 1) RS 253.346 R$ 247.650
WBS 2522 - PONTE CANAL 2218 (E6854) - LOTE 11 (UTM

6.4 6254650909733 1) RS 250.973 R$ 245.330
WBS 2523 - PONTE CANAL 2220 SOBRE A BR-232

6.5 (E7677+18,10) - LOTE 11 (UTM 668028L,9100339N) R$ 252.391 R$ 246.716
WBS 2524 - PONTE CANAL 2220 (E7831+4) - LOTE 11 (UTM

6.6 570570L9101288M) RS 320.072 R$ 312.876
WBS 2525 - PONTE CANAL 2221 (E8034) - LOTE 11 (UTM

6.7 0409419102723 RS 297.797 R$ 291.102
WBS 2570 - PASSARELA CANAL 2218 (E6567) - LOTE 11 (UTM

6.8 020555 9992907 RS 1.838 RS 1.797
WBS 2572 - PASSARELA CANAL 2220 (E7616) - LOTE 11 (UTM

6.9 o2 90997640 RS 2.244 R$ 2.193
WBS 2573 - PASSARELA CANAL 2220 (E7752) - LOTE 11 (UTM

6.10 Latro1L 9100929 RS 5.647 RS 5.520

7 | LOTE12 RS 2.243.644 R$ 2.193.199

7.1 | WBS 2526 - PONTE CANAL 2223 SOBRE A PE-280 (E8437+6,39) RS 279.937 RS 273.643

72 WBS 2527 - PONTE CANAL 2225 (E9037) - LOTE 12 RS 315.897 R$ 308.795

73 WBS 2528 - PONTE CANAL 2226 (E9237) RS 304.427 RS 297.583

7.4 WBS 2529 - PONTE CANAL 2224 (E8755) - LOTE 12 RS 253.150 RS 247.458

75 WBS 2530 - PONTE CANAL 2227 (E10105) - LOTE 12 RS 250.973 R$ 245.330

7.6 WBS 2531 - PONTE CANAL 2224 (E8755) - LOTE 12 RS 282.162 RS 275.818

7.7 WBS 2533 - PONTE CANAL 2225 (E 8887) - LOTE 12 RS 281.766 RS 275431

7.8 WBS 2534 - PONTE CANAL 2227 (E 10.040) - LOTE 12 RS 250.973 R$ 245.330

7.9 WBS 2575 - PASSARELA CANAL 2225 (E8978) - LOTE 12 RS 5.772 RS 5.643

7.10 WBS 2576 - PASSARELA CANAL 2225 (E9097) - LOTE 12 RS 7.578 R$ 7.408

7.1 WBS 2577 - PASSARELA CANAL 2226 (E9450+17) - LOTE 12 RS 9.457 RS 9.244

7.55 WBS 2580 - PASSARELA CANAL 2226 (E 9573) - LOTE 12 RS 1.552 R$ 1.517

8 Total: | R$ 12.048.250 RS 11.777.364

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5.3

AQUEDUTOS

O presente item abrange as intervencdes nos aquedutos ao longo do Eixo Leste, incluindo a recuperacéo

de patologias, complementacdo de obras civis e correcdes especificas. Aquedutos constituem-se em

estruturas projetadas para atravessar grandes talvegues ou rodovias pelo sistema adutor. O Quadro 5-45

apresenta a relacdo completa intervencées necessdrias.
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Quadro 5-45 — Relagdo de intervengbes em Aquedutos

Item Cédigo Descrigo Extenséo
1 2304 Aqueduto sobre a BR-316 102 m
2 2305 Aqueduto Jacaré 120 m
3 2306 Aqueduto Caetitu 120 m
4 2307 Aqueduto Branco 150 m
5 2308 Aqueduto Barreiros 210 m

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

As estruturas localizam-se no estado de Pernambuco, entre os reservatérios de ltaparica e Moxotd. A

Figura 5.6 apresenta a localizacdo dos aquedutos.

) ‘. Aqg. Barreiro g0
Ag. sobre " .
a BR-316 _.Aq. Jacaré

- FARAIBA
Extensdo
 Trecho | WBS | Agqueduto | (m}
2304 Sobre a BR-316 102§
305 lacaré 1204
v 2306 Caetity 120
2307 | Branco 1 150
2308 Barreiros 210|
P
BAHIA

“PERNAMBUCO

Figura 5.6 — Aquedutos do eixo Leste e respectivas extensées
Fonte MIDR

Em sequéncia, é apresentada uma relagdo dos servicos necessdrios em cada canal.

WBS 2304 — Aqueduto sobre a BR-316

O

O

O

Servicos Diversos

Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'dgua sob presséo;
Instalacdo de marco superficial;

Instalag@o do marco referencial;
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o Colocacao de guarda corpo na parte superior do aqueduto.
e Correcdo de Anomalias

o Tratamento de fissuras e trincas com aplicacéo de resina epéxi, em placas do revestimento
do canal;

o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas (profundidade média de
5 cm), decorrentes de nichos de concretagem — desagregacéo e outros, com demolicéo,
limpeza/preparo da superficie e recomposicGo com argamassa para reparos e
grouteamento;

o Correcao da surgéncia de dgua na base de aterro de jusante do aqueduto;
o Correcdo de eros@o a montante e a jusante do aqueduto.
WBS 2305 - Aqueduto Jacaré
e Servicos de Infraestrutura
o Enrocamento de protecdo de taludes;

o Classificacdo de material de reescavacdo para enrocamento, inclusive correcéo da
granulometria.

e Servicos de Terraplenagem
o Atferro compactado com material de 1¢ categoria a 100% do proctor normal;
o Espalhamento de material de 1° categoria em bota fora;
o Transporte com caminh&o basculante de 12m3 - rodovia em leito natural;
o Transporte com caminhdo basculante de 14m3 - rodovia em leito natural.
e Servicos Diversos
o Instalacéo de marco superficial;
o Instalacéo do marco referencial.
e Correcdo de Anomalias

o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas (profundidade média de
5 cm), decorrentes de nichos de concretagem — desagregacéo e outros, com demolicédo,
limpeza/preparo da superficie e recomposicGo com argamassa para reparos e
grouteamento;

o Tratamento de vazamentos nas juntas transversais de aquedutos;

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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Tratamento superficial de recuperacdo da impermeabilizacGo da superficie interna dos
aquedutos (fundo de laje);

Aterro de recomposicéo e conformacéo préximo a estruturas de concreto, compactado
manualmente com soquete vibratério, inclusive escavacdo mecanizada de material em

empréstimo e transporte até 1 km;

Correcéo de surgéncia proximo & junta construtiva a montante do aqueduto e no talude
de jusante do aqueduto;

Recomposicdo da protecdo em rocha dos taludes nas ombreiras direita e esquerda;

Revisdo estrutural, com a correcGo de ferragens aparentes, em especial pontas de
vergalhdes da estrutura e armadura da viga lateral na parte superior do aqueduto;

Colocacéao de guarda corpo na parte superior do aqueduto;

Instalagdo de medidor de vazdo para possibilitar a verificacdo da vazéo de dgua

proveniente da surgéncia préximo & ombreira de jusante.

WBS 2306 — Aqueduto Caetitu

e Servico de Terraplenagem

O

Correcao do enrocamento de protecdo de taludes;

Classificacdo de material de reescavacdo para enrocamento, inclusive correcdo da

granulometria;

Aterro compactado com material de 19 categoria a 100% do proctor normal;
Espalhamento de material de 1¢ categoria em bota fora;

Transporte com caminh@o basculante de 12m3 - rodovia em leito natural;

Transporte com caminhdo basculante de 14m3 - rodovia em leito natural.

e Servicos Diversos

O

O

O

Colocacao de guarda corpo;
Instalacdo de marco superficial;

Instalag@o do marco referencial.

e Correcdo de Anomalias

O

Tratamento de fissuras e trincas com aplicacdo de resina epéxi, em placas do revestimento
do canal;
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Classificacdo de material de reescavacdo para enrocamento, inclusive correcdo da

granulometria;

Recuperacédo de patologias em concreto com ferragens expostas (profundidade média de
5 cm), decorrentes de nichos de concretagem — desagregacéo e outros, com demolicéo,
limpeza/preparo da superficie e recomposicGo com argamassa para reparos e

grouteamento;

Regularizacdo de taludes em terra, compreendendo a remoc@o de camada superficial, de
profundidade média de 50 cm, com transporte do material removido até 1 km, inclusive

aplicacdo da protecdo do talude em enrocamento lancado;

Preenchimento de furos (agulhas) decorrentes de ancoragem de formas em estruturas de

concreto armado, com didmetro mdéximo de 30 mm;
Correcao da surgéncia de dgua na drea externa, a jusante do aqueduto;

Revisdo estrutural, com a correcéo de ferragens aparentes.

WBS 2307 — Aqueduto Branco

e Servicos Diversos

O

o

o

o

o

Instalacdo de marco superficial;
Instalacdo do marco referencial;
Injecéo de gel acrilico polimérico;
Injec@o de poliuretano liquido;

Aplicacao de sistema de impermeabilizacéo por cristalizacdo.

e Correcdo de Anomalias

O

Limpeza e remocdo manual de vegetacdo daninha nos aquedutos, dispositivos de

drenagem, obras de arte especiais e outras estruturas, transporte de material até 1km;

Recuperacdo de patologias em concreto (profundidade média de 5 cm), decorrentes de
nichos de concretagem — desagregacdo e outros, com demolicdo, limpeza/preparo da
superficie e recomposigGo com argamassa para reparos e grouteamento;

Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas (profundidade média de
5 cm), decorrentes de nichos de concretagem — desagregacéo e outros, com demolicéo,
limpeza/preparo da superficie e recomposicdo com argamassa para reparos e

grouteamento.

Correcéo das surgéncias de dgua nas ombreiras entra a junta e o tabuleiro e nas éreas

externas, a jusante do aqueduto.
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WBS 2308 — Aqueduto Barreiros

e Servicos Diversos

O

Instalacdo de marco superficial;

Instalag@o do marco referencial;

Injecéo de gel acrilico polimérico;

Injecdo de poliuretano liquido;

Aplicacao de sistema de impermeabilizacéo por cristalizacao.

de Terraplenagem

Demoligéo de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno;

Carga com retroescavadeira, manobra e descarga livre de material demolido;
Momento de transporte de material demolido em leito natural;

Demolicdo de concreto simples com martelete;

Carga com retroescavadeira, manobra e descarga livre de material demolido;
Momento de transporte de material demolido em leito natural;

Escavacdo de material de 19 categoria, carga e transporte até Tkm em leito natural com

escavadeira;
Espalhamento de material de 1¢ categoria em bota fora;

Escavacdo, carga e transporte de material de jazida, com DMT até 1km em leito natural

com escavadeira;

Transporte com caminhdo basculante de 14 m3 - rodovia em leito natural;
Aterro compactado com material de 1¢ categoria a 100% do proctor normal;
Espalhamento de material de 1¢ categoria em bota fora;

Remocao de material excedente dos taludes DMT até 1km;

Brita para drenagem - fornecimento e aplicacéo - brita comercial;

Tubo de PEAD corrugado perfurado d=200mm;

Dreno tipo finger e=1mm com geocomposto;

Solo-cimento com 5% de cimento, fabricado em betoneira e lancamento;
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o Geomembrana sintética para impermeabilizacdo do canal, 1,00 mm de espessura -
fornecimento e aplicacao;

o Revestimento do canal com concreto FCK = 15MPA, confecco em betoneira,

lancamento e adensamento manual;
o Fibra de polipropileno para concreto;
o Junta de retracéo transversal;
o Junta de retracGo longitudinal;

o Concreto magro - confeccdo em betoneira e lancamento manual - areia e brita

comerciais;
o Armacdo em aco ca-50 - fornecimento, preparo e colocacédo;

o Formas de compensado resinado 12 mm - uso geral - utilizacéo de 3 vezes - confeccéo,
instalacéo e retirada;

o Concreto FCK = 20 MPA - confeccdo em betoneira e lancamento manual - areia e brita

comerciais;

o Concreto ciclépico FCK = 20 MPA - confeccGo em betoneira e lancamento manual -
areia, brita e pedra de mao comerciais;

o Enrocamento de protecéo de taludes.
e Correcdo de Anomalias

o Recuperacdo de patologias em concreto (profundidade média de 5 cm), decorrentes de
nichos de concretagem — desagregacdo e outros, com demolicdo, limpeza/preparo da

superficie e recomposigGo com argamassa para reparos e grouteamento;

o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas (profundidade média de
5 cm), decorrentes de nichos de concretagem — desagregacéo e outros, com demolicdo,
limpeza/preparo da superficie e recomposicGo com argamassa para reparos e

grouteamento;

o Correcao das surgéncias de dgua nas ombreiras entra a junta e o tabuleiro e nas dreas

externas, a jusante do aqueduto;
o Correcao no enrocamento do talude.

5.1.4.5.3.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base em levantamentos relativos & necessidade de recuperacdo e
complementacdo dos aquedutos, e utilizando a metodologia do SICRO, desenvolvida pelo DNIT.
Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado conforme as diretrizes estabelecidas no Acérdao 2622/2013 do

TCU. Complementarmente, foram realizadas para insumos especificos.
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Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da
Construgao (INCC).

5.1.4.5.3.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-46 apresenta o orcamento previsto para obras de reparos nos aquedutos.

Quadro 5-46 — Orgamento previsto para a reforma dos aquedutos

ltem Descricdo Total orgado Valor ajustado

S (Abr/2024) (Jul/2023) - INCC

1 | INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 239.983 R$ 234.587

2 | MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO R$ 151.463 R$ 148.058

3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 336.979 R$ 329.403

4 | CUSTO DIRETO DE OBRA R$ 4.410.722 R$ 4.311.554
WBS 2304 - AQUEDUTO SOBRE A BR 316 (E317 A E324) - 140M

4.1 (UTM 5699471 - 9030884N) R$ 1.127.684 R$ 1.102.329
WBS 2305 - AQUEDUTO JACARE - 176,80M INCLUSIVE

4.2 TRANSICOES R$ 902.279 R$ 881.993

4.3 | WBS 2306 - AQUEDUTO CAETITU - 160M INCLUSIVE TRANSICOES R$ 22.083 R$ 21.587

4.4 | WBS 2307 - AQUEDUTO BRANCO - 180M INCLUSIVE TRANSICOES R$ 956.398 R$ 934.895
WBS 2308 - AQUEDUTO BARREIROS - 240M INCLUSIVE

45 TRANSICOES R$ 1.402.279 R$ 1.370.751

5 Total: R$ 5.139.148 R$ 5.023.602

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

5.1.4.54  RESERVATORIOS, TUDS E ECS

Os servicos a serem realizados no dmbito da contratacdo incluem intervencées nos reservatérios, tomadas
d’4gua de uso difuso e estruturas de controle do Eixo Leste. Esses servicos abrangem a complementacao
de obras, ajustes e recuperacéo de estruturas j& executadas, que sdo essenciais para o funcionamento do

PISF, garantindo o armazenamento e o controle do fluxo de dguas ao longo dos canais da transposicéo.

O sistema elétrico do Eixo Leste é composto por subestacdes abaixadoras (230/6,9 kV e 69/6,9 kV),
linhas de distribuicao (13,8 kV) e linhas de transmissdo (230 kV e 69 kV). O escopo inclui os fornecimentos
e servicos necessdrios para restabelecer plenamente as dreas de elétrica, automacao e telecomunicacao
das estruturas de controle e tomadas d’dgua, além da rede elétrica de 13,8 kV e cabos épticos. Devido
as condicdes inadequadas de armazenamento dos equipamentos retirados das estruturas e & incerteza
sobre sua funcionalidade ou obsolescéncia tecnolégica, optou-se pela aquisicdo de novos componentes

sem reaproveitamento dos itens armazenados.

Entre os itens contemplados estdo a substituicdo integral dos transformadores elevadores de 6,9/13,8 kV
instalados nas subestacdes, essenciais para alimentar a rede elétrica que abastece as estruturas do Trecho
V. Essa substituicdo é necessdria devido & recorrente queima desses transformadores. Para mitigar esse
problema no futuro, serd realizada uma reavaliacGo dos estudos de coordenacdo e seletividade do
sistema em 13,8 kV.

Adicionalmente, devido aos rompimentos e furtos na rede de fibra éptica instalada na infraestrutura da

rede elétrica de 13,8 kV — responsdvel por conectar as estruturas de controle, tomadas d’dgua e estacoes
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de bombeamento — serd necessdrio repor 60% dessa rede. Isso inclui o fornecimento de cabos épticos,

caixas de emendas e acessérios necessdrios para sua completa reinstalacdo.

Por fim, as estruturas de controle e tomadas d’dgua passardo por manutencéo baseada no projeto
executivo eléfrico existente. No entanto, serd necessdrio adequar os sistemas com equipamentos
atualizados que utilizem tecnologia modermna para garantir maior eficiéncia operacional. A relacdo dos

servigos necessdrios é apresentada em sequéncia.

Reservatérios

Reservatério e Barragem Areias
e Obras Civis
o Deverao ser executados os servicos referentes & complementacéo da instrumentacéo.
Reservatério e Barragem Bradnas
e Obras Civis
o Complementacao da Instrumentacdo;

Execucdo de canaleta no pé do talude de jusante;

(©]

o Execucdo de escavacdo do canal de desdgue do dreno;
o Recomposic@o do enrocamento de protecéo do talude de jusante;
o Execucdo de cercas no enforno do reservatério;
o Regularizacéo da crista com execucéo de meio fio, drenagem e descida d’dgua.
Reservatério e Barragem Mandantes
e Obras Civis
o Complementacao da Instrumentacédo;

Regularizacdo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua;

(@]

o Tratamento de fissuras e trincas com aplicacdo de resina epdxi no vertedouro e muros
laterais;

o Limpeza de rebrota nos canais, dispositivos de drenagem, obras de arte especiais e
outras estruturas.

o Desobstruc@o do canal de restituicao;

o Pintura de protecGo e acabamento de pecas metdlicas;

o Recuperacdo de junta de dilatacdo de mastique asfdltica;

o Interferéncias nos acessos a propriedades com a cerca;

o Cercas (instalacdo de novas, instalacdo de fios e recomposicdo de mourdes);
o Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;

o Correcao de erosdes.

Reservatério e Barragem Salgueiro
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e Obras Civis

(¢]

(@]

O

Limpeza de rebrota nos canais, dispositivos de drenagem, obras de arte especiais e
outras estruturas;

Complementacao da Instrumentacéo;
Finalizacdo da escavacdo de material de 3° categoria do canal de restituicao;
Desobstrucdo e complementacéo do canal de aproximacdo e de restituicéo;

Tratamento de fissuras e trincas com aplicacé@o de resina epéxi no Vertedouro e Muros
Laterais;

Execucao de regularizacéo da crista com execuc@o de meio fio, drenagem e descida
d’dgua;

Correcao de erosdes na crista nos taludes de jusante e montante, com remocao de
material granular existente;

Pintura de protecdo e acabamento de pecas metdlicas;

Instalac@o de cercas.

Reservatério e Barragem Muquém

e Obras Civis

o Instalacéo de cercas;

o Complementacao da Instrumentacdo;

o Correcao de erosdes na crista nos taludes de jusante e montante, com remocgao de
material granular existente;

o Desobstrucdo e complementacéo do canal de restituicao;

o Espalhamento de material de bota-fora;

o Execucdo de regularizac@o da crista da barragem, com execucdo de meio fio, drenagem
e descida d'4gua;

o Instalacéo de guarda-corpo nos muros laterais do vertedouro e medidor de vazao;

o Recomposicéo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;

o Recuperacdo de patologias de concreto com ferragens expostas;

o Tratamento de fissuras e trincas com aplicacdo de resina epdxi no vertedouro e muros.

Reservatério e Barragem Cacimba Nova

e Obras Civis

o

(0]

Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;
Complementacéo da Instrumentacéo;

Execucao de regularizacGo da crista com execuc@o de meio fio, drenagem e descida
d’4guo;
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Limpeza de rebrota nos canais, dispositivos de drenagem, obras de arte especiais e
outras estruturas;

Conformacéo do talude e retirada de rejeito de calda de cimento na estaca 98;
Execucdo de regularizacéo do riacho a jusante da barragem;

Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injeg@o de poliuretano liquido e impermeabilizacdo por cristalizacdo no
vertedouro e muros laterais;

Instalacéo de medidor de vazéo e cercas;

Interferéncias nos acessos a propriedades com a cerca.

Reservatério e Barragem Bagres

e Obras Civis

O

(@]

(@]

O

Reestudo da adutora instalada sobre a crista do reservatério;
Execucdo de cercas;
Complementacao da Instrumentacéo;

Desobstrucdo e complementacdo do canal de aproximagéo e de restituicdo do
vertedouro;

Desobstrucdo e complementacdo do canal de restituicdo das drenagens;

Execucdo de drenagem a jusante do reservatério;

Execucdo de passagem molhada na intersecdo da estrada de servico com a drenagem;
Regularizacdo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua;
Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de drenagem;

Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;

Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de montante na regidgo da
passarela da tomada de uso difuso;

Recuperacdo de patologias em concreto, decorrentes de nichos de concretagem;

Tratamento de fissuras e trincas com aplicacé@o de resina epdxi no vertedouro e muros.

Reservatério e Barragem Copiti

e Obras Civis

o

O

(o]

Execucéo de cercas;
Complementacéo da instrumentacéo;
Interferéncias nos acessos a propriedades com a cerca;

Correcao de erosdes na crista nos taludes de jusante e montante, com remocao de
material granular existente;

Regularizacdo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua;

Execucdo de drenagem a jusante;
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Recomposicdo do enrocamento de protec@o do talude de montante e jusante;
Estaqueamento da barragem;

Execucdo e conformacdo do canal de restituicdo do vertedouro;

Execucdo de medidores de vazéo;

Espalhamento e conformagéo de material de bota-fora.

Reservatério e Barragem Moxoté

e Obras Civis

o Regularizacéo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua;

o Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;

o Execucdo de canal de restituicdo para medidores de vazéo;

o Limpeza e remocéao de vegetacdo dos taludes e na regido a jusante da barragem;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e impermeabilizacéo por cristalizacéo;

o Complementacdo da instrumentacao;

o Desobstrucdo e complementacéo do canal de restituicdo das drenagens;

o Execucdo de cercas no enforno do reservatério;

o Execucdo de estrada de acesso a instrumentacdo & jusante da barragem;

o Execucdo de canaleta de drenagem e bueiros.

Reservatério e Barragem Barreiro

e Obras Civis

(@]

o

(o]

Execucdo de cercas;

Complementacao da instrumentacao;

Desobstrucao de dispositivos de drenagem;

Desobstrucao de medidor de vazéo;

Desobstrucdo e complementacdo do canal de restituicao;
Execucdo de bueiro a jusante;

Execucdo de canal de restituicdo para medidores de vazao;
Execucéo de cercas no entorno do reservatério;

Execucdo de medidores de vazéo;

Execucdo de tampa para medidor de vazéo;

Fornecimento e instalacdo de placa para medidor de vazao;
Limpeza e remocao de vegetacdo dos taludes e na regido a jusante da barragem;

Recomposicdo do enrocamento de protecdo do talude de jusante;
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Recuperacéo de estruturas de concreto com infiltracdes, incluindo preparacéo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e impermeabilizacdo por cristalizacéo no
vertedouro e muros laterais;

Regularizacdo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua.

Reservatério e Barragem Campos

e Obras Civis
o Execucdo de cercas;
o Complementacdo da Instrumentacao;
o Desobstrucao de dispositivos de drenagem;
o Desobstrucdo de medidor de vazao;
o Desobstrucéo e complementacéo do canal de restituicao;
o Execucdo de cercas no entorno do reservatério;
o Limpeza e remocdo de vegetacdo dos taludes e na regi@o a jusante da barragem;
o Recomposicéo do enrocamento de protecéo do talude de jusante;
o Regularizacdo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua.

Reservatério e Barragem Barro Branco

e Obras Civis

o Execucdo de cercas;

o Complementacdo da instrumentacéo;

o Conformacéo da ensecadeira existente;

o Correcao de erosdes na crista nos taludes de jusante e montante, com remocgao de
material granular existente;

o Execucdo de canal de restituicdo de bueiro existente a jusante;

o Execucdo de cercas no entorno do reservatério;

o Regularizacéo da crista com execucdo de meio fio, drenagem e descida d’dgua;

o Interferéncias nos acessos a propriedades com a cerca;

o Limpeza e remocdo de vegetacdo dos taludes e na regiGo a jusante da barragem;

o Limpeza e remocdo manual de vegetacdo daninha nos canais, drenos e canaletas de
drenagem das bermas e taludes e externa;

o Recomposic@o do enrocamento de protecdo do talude de montante e jusante e no
acesso da casa de comando;

o Recuperacao de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacao da

superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacao
por cristalizacdo no vertedouro.

Tomadas d'Agua de Uso Difuso
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Tomada d’Agua da Barragem Areias

e Obras Civis

(@]

Instalacdo de alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da casa de
comando e vélvula dispersora.

e Servicos Mecénicos

(¢]

Tubulacdo de égua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

Vélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 1 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Vdlvulas - fornecimento e instalacéo de cilindro indicador de posicdo na valvula
dispersora, modelo kvd0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para valvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de o’ring (cord@o calibrado) @ 5,33
x 205 - SBR - Shore 70a, para substituicéo nas vedacoes da valvula by-pass;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixagcdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeira;

Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem - fornecimento e instalacéo de chumbador de aco, d=5/8, comp. 6 com
porca para fixacdo do dispositivo de calagem na estrutura;

Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando- 2,0 ton.;
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Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automagéo;

Unidade hidrdaulica — teste e comissionamento da unidade hidraulica da valvula
dispersora;

Tubulacdo de dleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacao de éleo
hidraulico, composto por tubulagdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulagéo;

Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidrdulico;

Tubulacéo de dleo hidrdulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateament0 10% da drea - 1 demédo de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demdo de jateamento;

Tubulacado de 6leo hidréulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

Tubulacédo de 6leo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulagé@o de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

O

O

Sistema de iluminacéo externa;

Sistema de iluminacado inferna e cabos de forca;
Sistema de Protec@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacao.

Tomada d’Agua da Barragem Bradnas

e Obras Civis
o Pavimentacdo do pdtio de manobras;
o Recuperacdo da casa de comando (substituicdo de portas, aplicacdo de pintura,
recuperacdo de patologias em concreto);
o Execucdo de drenagem externa;
o Desobstrucdo do canal de restituicao;
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Instalag@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de

comando e vélvula dispersora.

e Servicos Mecénicos

O

Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vélvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;
Vdlvulas - instalacdo do cilindro indicador de posicdo na vdlvula dispersora;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (cordao calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vélvula by-pass;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeira;

Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

Unidade hidraulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacéao;

Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

Tubulacéo de dleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacdo de éleo
hidréulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;
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Tubulagao de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

Tubulagéo de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

Tubulacdo de 6leo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateament0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demdo de jateamento;

Tubulacdo de dleo hidréulico — fornecimento e instalacéo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

Tubulacdo de dleo hidréulico — fornecimento e instalacéo de conexdes zincadas a fogo
na tubulagé@o de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servigos Elétricos

O

(@]

(@]

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminac@o interna e cabos de forca;
Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacéo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua da Barragem Mandantes
e Obras Civis

(@]

O

Conclusdo da concretagem dos blocos de apoio da tubulacéo;
Conserto, pintura e instalacéo de guarda corpo;
Execucdo de piso (cimenticio + piso de borracha antiderrapante);

Instalacdo de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da
casa de comando e vdlvula dispersora;

Instalacdo de postes de iluminacéo;
Recomposicdo de parede;

Recuperacéo da casa de comando, com substituicdo de portas, pintura e recuperacéo
de patologias;

Remogdo e assentamento de vidros nas janelas.

e Servigos Mecénicos
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o Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 1 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalagdo de purgador para vélvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;

o Vélvulas - instalacé@o do cilindro indicador de posicéo na vdélvula dispersora;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (cordao calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacéo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacao;

o Unidade hidraulica — teste e comissionamento da unidade hidraulica da véalvula
dispersora;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidréulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacdo de 6leo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;
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Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacao
de 6leo hidraulico;

Tubulacdo de 6leo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento,

- 1 demao de esmalte sintético fosco + 2 deméos de tinta epéxi e 1 demdo de
jateamento;

Tubulacado de 6leo hidréulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

(@]

O

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
Sistema de Protecd@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua da Barragem Salgueiro

e Obras Civis

O

o

O

Instalacdo de alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da casa de
comando e dispersora;

Complementacdo de execuc@o e tampas para as canaletas externas;

Confeccéo de tampas de concreto para cobertura do compartimento dos medidores de
vazdo;

Pintura da tampa e escada de acesso;
Instalacéo de postes de iluminacao;

Escavac@o do canal de restituicdo.

e Servigos Mecénicos

o

o

Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

Vdélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;
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o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vélvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;
o Vdlvulas - instalagé@o do cilindro indicador de posicdo na valvula dispersora;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalagéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedagdes da vélvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalac@o de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacGo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidréulica da vélvula
dispersora;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidréulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de éleo hidrdulico;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulagdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
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e jateament0 10% da drea - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demado de jateamento;

Tubulacao de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

Tubulacado de 6leo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalagéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servigos Elétricos

O

(@]

O

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacao.

Tomada d’Agua da Barragem Muquém

e Obras Civis
o Cercas (instalacdo de novas, instalacdo de fios e recomposicdo de mourdes);
o Desobstrucéo e complementacéo do canal de restituicéo;
o Fornecimento e instalacéo de guarda-corpo;
o Instalacd@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da
casa de comando e valvula dispersora;
o Interferéncias nos acessos a propriedades com a cerca;
o Pavimentacdo do pdtio de manobras;
o Pintura de protecGo e acabamento de superficies metdlicas;
o Recuperacao da casa de comando, com substituicdo de portas, aplicacéo de pintura,

recuperacdo de patologias de concreto.

e Servicos Mecénicos

O

O

Tubulacdo de égua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demaos de tinta epéxi + 1 demado de jateamento com granalha;

Vdélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 1 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;
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o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vélvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;
o Vdlvulas - instalagé@o do cilindro indicador de posicdo na valvula dispersora;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalagéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedagdes da vélvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalac@o de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Ponte Rolante - ponte rolante fabricada em aco carbono ASTM A36, com capacidade
20 kN, vao de 6000 mm, caminho de rolamento 8000 mm, curso do gancho 17.690

mm;

o Unidade hidraulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacdo de 6leo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidraulico;

o Tubulacao de éleo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateament0 10% da drea - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epodxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacao de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;
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Tubulacédo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo

na tubulacéo de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalagéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servigos Elétricos

(@]

(¢]

(@]

(@]

Sistema de iluminacao externa;

Sistema de iluminagéo interna e cabos de forca;
Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua da Barragem Cacimba Nova

e Obras Civis

O

Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacéo
por cristalizacdo (galeria);

Instalacdo de guarda-corpo;

Pintura de protecdo e acabamento de superficies metdlicas (comporta ensecadeira e
viga pescadora);

Conclusdo da concretagem dos blocos de apoio da tubulacao;

Instalacdo de guarita, alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da
casa de comando e vélvula dispersora.

e Servigos Mecénicos

O

Tubulagdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

Vdélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Vélvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para valvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;
Vélvulas - instalacdo do cilindro indicador de posicéo na valvula dispersora;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (cord@o calibrado) & 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedagdes da vélvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacé@o;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidrdulico;

o Tubulacao de éleo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateamentO0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epodxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidrdulico da valvula dispersora;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.
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e Servigos Elétricos

o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, supervisdo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua Barragem Bagres

e Obras Civis

o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacao
por cristalizacdo na galeria;

o Confeccéo de tampas de concreto para canaletas;
o Execucdo de estrada de acesso & casa de comando

o Instalac@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e vélvula dispersora;

o Pintura de protecdo e acabamento de superficies metdlicas.
e Servigos Mecénicos

o Tubulacao de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé@o de esmalte sintético fosco + 2
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 1 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de cilindro indicador de posicdo na vdélvula
dispersora, modelo KVD0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vdélvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;

o Vdlvulas - instalacé@o do cilindro indicador de posicdo na valvula dispersora;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (corddo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vdélvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacé@o;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidrdulico;

o Tubulacao de éleo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateamentO0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epodxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidrdulico da valvula dispersora;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.
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e Servigos Elétricos

o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, superviséo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.
Tomada d’Agua Barragem Copiti
e Obras Civis
o Pintura de protecd@o e acabamento de superficies metdlicas;
o Confeccdo de tampas de concreto para canaletas;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacdo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacéo
por cristalizag@o na galeria;

o Conformacéao do canal de restituicdo da tomada de uso difuso;
o Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras;

o Instalac@o de guarda-corpo;

o Instalac@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e vélvula dispersora.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de cilindro indicador de posicéo na valvula
dispersora, modelo KVD0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vdélvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (corddo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedagdes da vélvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Ponte Rolante - ponte rolante fabricada em aco carbono ASTM A36, com capacidade
30 kN, véao de 5600 mm, caminho de rolamento 8000 mm, curso do gancho 20000

mm;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulac@o hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateamentO0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.

e Servigos Elétricos

. Sistema de iluminacao externa;
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o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, supervisdo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua Barragem Moxoté

e Obras Civis

o Fornecimento e instalagdo de guarda-corpo;

(¢]

Desobstrucdo e complementacdo do canal de restituicao;
o Execucdo de drenagem externa;
o Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacdo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacéo
por cristalizag@o na galeria;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras;

o Instalacd@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da
casa de comando e vélvula dispersora.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacéo de cilindro indicador de posicdo na valvula
dispersora, modelo KVD0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

o Vdlvulas - fornecimento e montagem de cilindro hidraulico tipo CTD3 MP1 50/36/3310
ZIX/BI CHU MWW fabricante Rexroth ou similar para acionamento do lado direito da
vélvula dispersora

o Vélvulas - fornecimento e instalacéo de purgador para vdlvula ventosa triplice

DN=150mm PN10;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demado de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (corddo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacé@o;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidrdulico;

o Tubulacao de éleo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulacdo hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateamentO0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epodxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidrdulico da valvula dispersora;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.
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e Servigos Elétricos

o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, supervisdo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua Barragem Barreiro

e Obras Civis

o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacao
por cristalizacdo na galeria;

o Pintura de protecdo e acabamento de superficies metélicas;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras;

o Regularizacéo do piso da galeria (execucéo de caimento para drenagem);
o Fechamento da parede lateral da casa de vélvulas;

o Fornecimento e instalacéo de escada de acesso & casa de valvulas;

Instalacdo de guarita, alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da

e}

casa de comando e valvula dispersora.
e Servigos Mecénicos

o Tubulacdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de cilindro indicador de posicéo na valvula
dispersora, modelo KVD0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vdélvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (corddo calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedagdes da vélvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o'ring (cordé@o calibrado) & 10 x
280 - shore 70a - sbr, para substituicdo nas vedacées da vélvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
40mm com porca sextavada M10;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x 50mm
com porca sextavada M10, fixagéo da borracha de vedacéo da comporta ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacéo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidraulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidraulica da valvula
dispersora;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacao de 6leo hidraulico — fornecimento e instalac@o de abracadeira na tubulacéo
de éleo hidrdulico;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulac@o hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateament0 10% da drea - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;
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o Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulacéo de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servigos Elétricos
o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, supervisdo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.
Tomada d’Agua Barragem Campos
e Obras Civis
o Recuperacdo de patologias em concreto com ferragens expostas;

o Recuperacdo de estruturas de concreto com infiltracées, incluindo preparacéo da
superficie, injec@o de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacéo
por cristalizacdo na galeria;

o Pintura de protecd@o e acabamento de superficies metdlicas;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras;

o Regularizacéo do piso da galeria (execucéo de caimento para drenagem);
o Fechamento da parede lateral da casa de vélvulas;

o Fornecimento e instalacéo de escada de acesso & casa de valvulas;

o Instalac@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e vélvula dispersora.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacao de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 1 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de cilindro indicador de posic@o na vélvula
dispersora, modelo KVD0062610-950, fabricante Rexroth ou similar;

o Vdlvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para vdélvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;
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o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e instalacéo de o’ring (cordao calibrado) @ 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x 50mm
com porca sextavada M10, fixagéo da borracha de vedacéo da comporta ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacéo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica da valvula
dispersora;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidraulico;

o Tubulacao de éleo hidréulico — montagem e pintura de abracadeira metélica
(abracadeira existente) na tubulac@o hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateamentO0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epodxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada
M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;
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Tubulacédo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo

na tubulacéo de éleo-hidraulico da valvula dispersora;

Casa de Comando — fornecimento e instalagéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servigos Elétricos

(@]

(¢]

(@]

(@]

Sistema de iluminacao externa;

Sistema de iluminagéo interna e cabos de forca;
Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Tomada d’Agua Barragem Barro Branco

e Obras Civis

o Pintura de protecé@o e acabamento de superficies metdlicas;

o Demolic@o e reexecucdo de drenagem externa;

o Pavimentacdo do pétio de manobras;

o Recuperacao de estruturas de concreto com infiltragdes, incluindo preparacdo da
superficie, injecdo de poliuretano liquido e gel acrilico polimérico e impermeabilizacdo
por cristalizacdo na galeria;

o Instalac@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e vélvula dispersora;

o Execucdo de reforco estrutural das paredes de entrada da tomada d’Agua de uso difuso;

o Regularizacao do piso da galeria.

e Servigos Mecénicos

O

Tubulagdo de dgua - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 2
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

Vdélvulas - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 1 deméos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Vélvulas - Instalacdo do cilindro indicador de posic@o na valvula dispersora

Vdélvulas - fornecimento e instalacdo de purgador para valvula ventosa triplice
DN=150mm PN10;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordé@o calibrado) & 8 -
ref. 12178 - Vedabras, para substituicdo nas vedacdes da vdélvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de arruelas lisas M33 DIN 125,
galvanizadas;

o Comporta Ensecadeira - instalagdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira - fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x 50mm
com porca sextavada M10, fixacéo da borracha de vedacéo da comporta ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Grade - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Viga Pescadora - pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Talha elétrica — fornecimento e instalacdo de conjunto de talha elétrica ¢/ botoeira e
quadro de forca/comando - 1,5 ton.;

o Talha elétrica - teste e comissionamento da talha elétrica;

o Unidade hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidraulica da véalvula
dispersora;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tirantes de M16 x 330mm,
com porca;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de éleo hidrdulico;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — montagem e pintura de abracadeira metdlica
(abracadeira existente) na tubulac@o hidromecénica com pintura de acabamento, epéxi
e jateament0 10% da drea - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 2 demaos de tinta
epdxi e 1 demao de jateamento;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de parafuso cabeca sextavada

M24 x 95mm DIN 933, classe 8.8, galvanizado a fogo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de conexdes zincadas a fogo
na tubulac@o de éleo-hidraulico da valvula dispersora;
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o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.
e Servigos Elétricos
o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, superviséo e controle;

o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Estruturas de Controle

Estrutura de Controle de Areias

e Obras Civis

o Instalacéo de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e estrutura de controle;

o Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;
o Tratamento de fissuras e trincas com aplicacdo de resina epdxi;
o Pavimentacdo do pdtio de manobras;

o Recuperacdo da casa de comando incluindo a substituicGo de portas, aplicacéo de
pintura e recuperacdo de patologias em concreto.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacdo de dleo hidraulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidraulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demado de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cord@o calibrado) o 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacdes da valvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordé@o calibrado) & 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacées da valvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pinfura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automagéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Grade — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no brago das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricag@o Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdo de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicéo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;
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o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos
o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecéo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;
o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;
o Circuitos de forca, supervisdo e controle;
o Sistema de automacéo e telecomunicacao.
Estrutura de Controle do Reservatério Bratdnas
e Obras Civis

o Instalacéo de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e estrutura de controle;

o Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;
o Pavimentacdo do pdtio de manobras;
o Execucdo de protecdo de taludes;

o Recuperacdo da casa de comando com aplicacdo de pintura, recuperacéo de
patologias em concreto.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacao de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de éleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demado de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedagdes da valvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pinfura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automagéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protec@o da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacGo Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicéo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.

e Servigos Elétricos
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o Sistema de iluminacdo externa;

o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecéo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;

o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;

o Circuitos de forca, supervisdo e controle;

o Sistema de automacdo e telecomunicacdo.

Estrutura de Controle de Salgueiro

e Obras Civis

o Complementacao das juntas de dilatacéo dos canais de entrada e saida;
o Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;

o Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;

o Implantagéo de postes de iluminacéo;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras

o Recuperacdo da casa de comando (limpeza, aplicacéo de pintura, recuperacdo de
patologias em concreto);

o Instalacd@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e estrutura de controle.

e Servigos Mecénicos

o Tubulacao de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de éleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cord@o calibrado) @ 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pinfura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automagéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protec@o da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacGo Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicéo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.

e Servigos Elétricos
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o Sistema de iluminacdo externa;

o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecéo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;

o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;

o Circuitos de forca, supervisdo e controle;

o Sistema de automacdo e telecomunicacdo.

Estrutura de Controle de Muquém

e Obras Civis

o Complementacao de execucdo e tampas para as canaletas externas;
o Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;

o Instalac@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da
casa de comando e estrutura de controle;

o Implantagéo de postes de iluminacéo;
o Pavimentacdo do pétio de manobras.
e Servigos Mecénicos

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidréulico dos cilindros hidrdulicos das comportas;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de dleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacéo de abragadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé@o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demado de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacdes da valvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — instalacdo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;
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o Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacéo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacéo Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de
indicac@o do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de indicacéo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos
o Sistema de iluminacdo externa;
o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;

o Sistema de aterramento;
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Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;

Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Estrutura de Controle de Bagres

e Obras Civis
o Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;
o Recuperacao de tampa e canaleta quebrada;
o Recuperacdo de guarda corpo quebrado;
o Fornecimento e instalacdo de guarda-corpo;
o Instalacé@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regiéo da

casa de comando e estrutura de controle.

e Servicos Mecénicos

O

Tubulagéo de dleo hidréulico — fornecimento e instalacéo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

Tubulacédo de 6leo hidréulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

Tubulacao de dleo hidréulico — fornecimento e instalagdo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

Tubulacéo de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalagdo de o'ring (corddo calibrado) @ 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacoes da valvula by-pass;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacéo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeira;

Comporta Ensecadeira — instalacdo de dispositivo de armazenamento da comporta;
Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demado de jateamento com granalha;

Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidrédulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéao;
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Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demao de jateamento com granalha;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacéo na comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacéo Aztec ou similar;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

Calagem — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de indicacéo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

o

O

O

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminacao inferna e cabos de forca;
Sistema de Protec@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacao.

Estrutura de Controle de Copiti
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e Obras Civis

o Recomposicdo e conformacdo de aterro proximo as estruturas de concreto (erosées);

o Fechamento de furos provenientes de ancoragens de formas;

o Recuperacdo de patologia em concreto com ferragens expostas;

o Confeccdo de tampas de concreto para canaletas e caixas de passagem;

o Pintura de protecGo e acabamento de pecas metdlicas;

o Fornecimento e instalacdo de guarda-corpo;

o Instalac@o de alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da casa de
comando e estrutura de controle;

o Pavimentacdo do pdtio de manobras;
o Espalhamento de material de bota-fora.
e Servicos Mecénicos

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacdo
da tubulacao de éleo-hidrdulico dos cilindros hidrdulicos das comportas;

o Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacao de déleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abragadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) & 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacoes da valvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) & 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacéo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demado de jateamento com granalha;

o Unidade Hidréulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;
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Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demao de jateamento com granalha;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacéo na comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacéo Aztec ou similar;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

Calagem — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de indicacéo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

o

O

O

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminacao inferna e cabos de forca;
Sistema de Protec@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacao.

Estrutura de Controle do Reservatério Barreiro
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e Obras Civis

O

Instalacdo de guarita, alambrados, concertinas e portdes para seguranca da regido da
casa.

e Servicos Mecénicos

(¢]

Tubulacao de 6leo hidréulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacdo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

Tubulacao de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacdo de 6leo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

Tubulacéo de dleo hidrédulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira tipo U Stauft
ou similar;

Tubulagéo de dleo hidréulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) & 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacées da valvula by-pass;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeira;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixagcdo do patim da comporta ensecadeira;

Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidrédulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéao;

Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé@o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;
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Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacdo Aztec ou similar;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagcéo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

Calagem — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de indicacéo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

Casa de Comando — fornecimento e instalagéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

(@]

O

Sistema de iluminacéo externa;

Sistema de iluminacao inferna e cabos de forca;
Sistema de Protecdo contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Estrutura de Controle de Campos

e Obras Civis

o

O

o

Instalacdo de alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da casa de
comando e estrutura de controle;

Pintura de protecdo e acabamento de pecas metdlicas;
Confeccéo de tampas de concreto para canaletas e caixas de passagem;

Limpeza de entulho.

e Servicos Mecénicos

o

Tubulacéo de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidrdulicos das comportas;
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o Tubulacdo de 4leo hidréulico — fornecimento e montagem de tubulagéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulagéo;

o Tubulacéo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacao de éleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacao
de dleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacdo de o’ring (cordéo calibrado) & 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacées da valvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — instalacdo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé@o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricag@o Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;
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Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo de chave de fim de curso de
indicac@o do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

Calagem — fornecimento e instalacéo de chave de fim de curso de indicacéo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -
220V.

e Servicos Elétricos

(@]

(@]

O

Sistema de iluminacdo externa;

Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
Sistema de Protecd@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Estrutura de Controle de Barro Branco

e Servigos Mecénicos

(@]

Tubulacéo de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidréulico dos cilindros hidrdulicos das comportas;

Tubulacéo de dleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacdo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacdes, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

Tubulacao de dleo hidrédulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

Tubulacéo de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira na tubulacéo
de 6leo hidraulico;

Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demado de jateamento com granalha;

Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalagdo de o'ring (corddo calibrado) @ 8 x
355 - SBR - Shore 70A, para substituicéo nas vedacdes da valvula by-pass;
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o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacdo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pinfura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidréulicas e de automagéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protec@o da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacdo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacGo Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de
indicacéo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 deméo de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicéo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.

e Servigos Elétricos

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



132

o Sistema de iluminacdo externa;

o Sistema de iluminacdo interna e cabos de forca;
o Sistema de Protecéo contra descarga atmosférica;
o Sistema de aterramento;

o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V;

o Circuitos de forca, supervisdo e controle;

o Sistema de automacdo e telecomunicacdo.

Estrutura de Controle de Barro Branco (Ramal do Agreste)

e Obras Civis

o Instalacé@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regiéo da
casa de comando e estrutura de controle;

o Pintura de protecd@o e acabamento de pecas metdlicas;
o Instalac@o de guarda-corpo;
o Pavimentacdo do pétio de manobras
o Confeccéo de tampas de concreto para canaletas e caixas de passagem;
o Limpeza de entulho.
e Servigos Mecénicos

o Tubulacao de dleo hidrdulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacéo
da tubulacdo de éleo-hidrdulico dos cilindros hidréulicos das comportas;

o Tubulacdo de éleo hidrdulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacéo de abragadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 deméo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) @ 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacdes da vdlvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacéo da borracha de vedacéo da comporta
ensecadeirq;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;

o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;
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o Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidrdulica — fornecimento e montagem da unidade hidréulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéo;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;

o Grade — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protec@o da roldana na guia da
comporta de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

o Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacéo na comporta de
segmento;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacGo Aztec ou similar;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

o Comporta de Segmento — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de
indicac@o do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

o Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demao de jateamento com granalha;

o Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

o Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicéo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

o Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

o Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.
e Servigos Elétricos

o Sistema de iluminacao e forca (contempla os sistemas de iluminac@o interna e externa e
os cabos de forca);
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o Sistema de aterramento;

o Subestacdo aérea, em 13,8 kV/380-220V (contempla os materiais para interligar & rede
elétrica, em 13,8 kV, do Pisf);

o Circuitos de forca, supervisdo e controle;

o Sistema de automacéo e telecomunicacéo.

Estrutura de Controle da Adutora Monteiro

e Obras Civis

o Instalac@o de guarita, alambrados, concertinas e portées para seguranca da regido da
casa de comando e estrutura de controle;

o Confeccdo de tampas de concreto para canaletas e caixas de passagem.
e Servicos Mecénicos

o Tubulacdo de éleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de conexdes na alimentacdo
da tubulacao de éleo-hidréulico dos cilindros hidrdulicos das comportas;

o Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e montagem de tubulacéo de éleo
hidrdulico, composto por tubulacées, conexdes, abracadeiras, suportes (incluso o
transporte dos materiais) e servico de decapagem / flushing na tubulacéo;

o Tubulacdo de éleo hidréulico — fornecimento e instalacéo de abracadeira tipo U Stauff
ou similar;

o Tubulacao de dleo hidraulico — fornecimento e instalacdo de abracadeira na tubulacéo
de dleo hidrdulico;

o Comporta Ensecadeira — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demdos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e instalacéo de o’ring (cordéo calibrado) & 8 x
370 - SBR - Shore 70A, para substituicdo nas vedacoes da valvula by-pass;

o Comporta Ensecadeira — fornecimento e montagem de parafuso sextavado M10 x
50mm com porca sextavada M10, fixacéo da borracha de vedacdo da comporta
ensecadeira;

o Comporta Ensecadeira — instalacéo de dispositivo de armazenamento da comporta;
o Comporta Ensecadeira — teste e comissionamento da comporta ensecadeira e grade;

o Viga Pescadora — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demaos de tinta epdxi + 1 demédo de jateamento com granalha;

o Unidade Hidréulica — fornecimento e montagem da unidade hidrdulica completa, com
todas as interligacdes elétricas, hidrdulicas e de automacéao;

o Unidade Hidrdulica — teste e comissionamento da unidade hidrdulica e da comporta de
segmento;
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Grade — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdéxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demd@o de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Comporta de Segmento — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar
comprimido e jateamento com granalha - 1 demé&o de esmalte sintético fosco + 3
demados de tinta epéxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalacéo de parafuso sextavado de @5/16 x
3/4 com porca sextavada de @5/16 da tampa de protecéo da roldana na guia da
comporta de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem do fim de curso instalado no braco das comportas
de segmento;

Comporta de Segmento — regulagem das borrachas de vedacéo na comporta de
segmento;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagéo de transdutor angular absoluto
modelo TA25 fabricacéo Aztec ou similar;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagGo com ajuste e comissionamento de
sensores fim de curso limitando o movimento das comporta de segmento conforme
projeto;

Comporta de Segmento — fornecimento e instalagdo de chave de fim de curso de
indicacdo do braco das comportas segmento, tipo XCK M131, fabricante Schneider
Eletric;

Calagem — pintura esmalte sintético fosco, pintura epdxi com pistola ar comprimido e
jateamento com granalha - 1 demdao de esmalte sintético fosco + 3 demaos de tinta
epdxi + 1 demdo de jateamento com granalha;

Calagem — regulagem do fim de curso da calagem das comportas de segmento;

Calagem — fornecimento e instalacdo de chave de fim de curso de indicacdo de posicdo
da calagem, tipo XCK M131, fabricante Schneider Eletric;

Calagem — fornecimento e montagem de suporte da corrente da calagem;

Casa de Comando — fornecimento e instalacéo de ar-condicionado de 12.000 BTU -

220V.

e Servicos Elétricos

o

O

Sistema de iluminacao externa;

Sistema de iluminacéo interna e cabos de forca;
Sistema de Protec@o contra descarga atmosférica;
Sistema de aterramento;

Subestacao aérea, em 13,8 kV/380-220V;
Circuitos de forca, supervisdo e controle;

Sistema de automacéo e telecomunicacao.
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5.1.4.54.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base na relacdo de intervencdes néo executadas, bem como nas
necessidades de recuperacées e complementacdes identificadas, utilizando a metodologia do SICRO,
desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado em conformidade com as diretrizes
estabelecidas no Acérddo 2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram realizadas cotagdes

especificas para determinados insumos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do Indice Nacional de Custo da
Construcao (INCC).

5.1.4.5.4.2  DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-47 apresenta o orcamento previsto para as intervengdes em Reservatérios, Tomadas d'Aguo

e Estruturas de Controle, compreendendo todas as obras conexas.

Quadro 5-47 — Orcamento previsto Reservatérios, Tomadas d’Agua e Estruturas de Controle

I Descrics Total orcado Valor corrigido
em escrigdo (Jul/2024) (Jul/2023) - INCC
1 INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 594.000 R$ 567.492
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 680.675 R$ 650.299
3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 3.565.472 R$ 3.406.358
4 | CUSTO DIRETO DE OBRA R$ 46.591.316 R$ 44.512.122
4.1 | RESERVATORIOS R$ 25.085.133 R$ 23.965.678
WBS 2104 - RESERVATORIO AREIAS-PE (E788) (UTM
411 574800L,9035900N] R$ 494.069 R$ 472.021
WBS 2105 - RESERVATORIO E DIQUE BRAUNAS-PE (E989 A
41.2 £1059) (UTM 578780L 9038350N) R$ 1.929.739 R$ 1.843.622
WBS 2106 - RESERVATORIO MANDANTES-PE (E1624 A
41.3 E1723) (UTM 588600L,9041250N) R$ 1.397.521 R$ 1.335.155
WBS 2107 - RESERVATORIO SALGUEIRO (E1884 A E1943) -
4.1.4 (UTM 593540L,9045080N) R$ 2.375.353 R$ 2.269.350
WBS 2108 - RESERVATORIO MUQUEM-PE (E3461) (UTM
41.5 614700L 9058700N) R$ 1.350.285 R$ 1.290.027
WBS 2109 - RESERVATORIO CACIMBA NOVA-PE (UTM
4.1.6 623830L,9073530N) R$ 3.113.806 R$ 2.974.849
WBS 2110 - RESERVATORIO E DIQUE BAGRES-PE (UTM
4.1.7 632380L,9078100N) R$ 1.538.727 R$ 1.470.060
WBS 2111 - RESERVATORIO COPITI-PE (UTM
4.1.8 641360L.9087190N) R$ 2.287.129 R$ 2.185.063
4.1.9 WBS 2112 - RESERVATORIO MOXOTO R$ 9.189.221 R$ 8.779.141
4.1.10 WBS 2113 - RESERVATORIO BARREIROS R$ 595.640 R$ 569.058
4111 WBS 2114 - RESERVATORIO CAMPOS R$ 542.513 R$ 518.303
4.1.12 WBS 2115 - RESERVATORIO BARRO BRANCO R$ 271.130 R$ 259.031
4.2 | TOMADAS DE AGUA DE USO DIFUSO R$ 11.722.023 R$ 11.198.913
4.2.1 WBS 2154 - TUD DE AREIAS R$ 1.024.710 R$ 978.981
422 WBS 2155 - TUD DE BRAUNAS R$ 738.040 R$ 705.104
423 WBS 2156 - TUD DE MANDANTES R$ 698.932 R$ 667.742
4.2.4 WBS 2157 - TUD DE SALGUEIRO R$ 716.383 R$ 684.413
425 WBS 2158 - TUD DE MUQUEM R$ 905.050 R$ 864.661
4.2.6 WBS 2159 - TUD DE CACIMBA NOVA R$ 931.173 R$ 889.618
427 WBS 2160 - TUD DE BAGRES R$ 1.087.542 R$ 1.039.010
428 WBS 2161 - TUD DE COPITI R$ 1.502.559 R$ 1.435.505
429 WBS 2162 - TUD DE MOXOTO R$ 915.567 R$ 874.709
Ay | Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
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ltem Descrigdo Total orgado Valor corrigido
(Jul/2024) (Jul/2023) - INCC
4.2.10 WBS 2163 - TUD DE BARREIROS R$ 963.539 R$ 920.540
4.2.11 WBS 2164 - TUD DE CAMPOS R$ 987.738 R$ 943.659
4.2.12 WBS 2165 - TUD DE BARRO BRANCO R$ 1.250.789 R$ 1.194.971
4.3 ESTRUTURAS DE CONTROLE R$ 8.835.099 R$ 8.440.821
4.3.1 WBS 2255 - EC RESERVATORIO AREIAS R$ 798.264 R$ 762.640
4.3.2 WBS 2256 - EC RESERVATORIO BRAUNAS R$ 899.293 R$ 859.161
4.3.3 WBS 2257 - EC RESERVATORIO SALGUEIRO R$ 946.027 R$ 903.809
4.3.4 WBS 2258 - EC RESERVATORIO MUQUEM R$ 837.979 R$ 800.583
4.3.5 WBS 2259 - EC RESERVATORIO BAGRES R$ 793.946 R$ 758.515
4.3.6 WBS 2260 - EC RESERVATORIO COPITI R$ 779.275 R$ 744.499
4.3.7 WBS 2261 - EC BARREIROS R$ 752.434 R$ 718.856
4.3.8 WBS 2262 - EC CAMPOS R$ 742.861 R$ 709.710
4.3.9 WBS 2263 - EC BARRO BRANCO R$ 822.525 R$ 785.819
4.3.10 WBS 2264 - EC ADUTORA MONTEIRO R$ 733.517 R$ 700.783
4.3.11 WBS 2265 - EC RAMAL DO AGRESTE R$ 728.977 R$ 696.445
44 | SUBESTACOES ELETRICAS R$ 330.822 R$ 316.059
4.4.1 WBS 2813 - SUBESTACAO SE E1 R$ 49.289 R$ 47.089
4.4.2 WBS 2814 - SUBESTACAO SE E2 R$ 49.289 R$ 47.089
4.4.3 WBS 2815 - SUBESTACAO SE E3 R$ 49.289 R$ 47.089
4.4.4 WBS 2816 - SUBESTACAO SE E4 R$ 49.289 R$ 47.089
4.4.5 WBS 2817 - SUBESTACAO SE E5 R$ 34.684 R$ 33.136
4.4.6 WBS 2819 - SUBESTACAO SE E4 R$ 98.983 R$ 94.566
4.5 LINHA DE DISTRIBUICAO R$ 618.240 R$ 590.650
451 WBS 2830- LINHA DE DISTRIBUICAO DO TRECHO V- EIXO RS 618.240 R$ 590.650
NORTE

5 Total: R$ 51.431.463 R$ 49.136.271

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.55 EBVS

E responsabilidade da CONCESSIONARIA executar as obras de recuperacéo, reforma e complementacéo
nas 6 EBVs do Eixo Leste. As intervencdes incluem obras civis e servicos mecénicos. As caracteristicas das

unidades estdo detalhadas no Quadro 5-48, enquanto suas localizacées sdo apresentadas na Figura 5.7.

Quadro 5-48 — Caracteristicas das EBVs do Eixo Leste

ltem EB WBS AMT (mco) N(°, E?g;gj’s N° (fB(;Z;)bcs Qmax (m?/s) Q'Z;?;;n”
1 EBV-1 2610 61,78 2 4 28 7,00
2 EBV-2 2620 43,15 2 4 28 7,00
3 EBV-3 2630 63,94 2 4 28 7,00
4 EBV-4 2640 59,68 2 4 28 7,00
5 EBV-5 2450 41,71 2 4 18 4,50
6 EBV-6 2660 63,38 2 4 18 4,50
Fonfe: MIDR, adaptado Consércio.
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Figura 5.7 — Localizagdo das EBVs do Eixo Leste

METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base na relacéo de intervencdes néo executadas, bem como nas

necessidades de recuperacées e complementacées identificadas, utilizando a metodologia do SICRO,
desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado em conformidade com as diretrizes
estabelecidas no Acérddo 2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram realizadas cotacoes

especificas para determinados insumos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da

Construcao (INCC).

5.1.4.5.5.2

DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-49 apresenta o orcamento previsto para as intervencées nas EBVs, compreendendo todas

as obras conexas.

Quadro 5-49 — Orcamento previsto obras nas EBVs

Item Descrigéio Total orgado (Abr/2024) Valor corrlgl;fljgél ul/2023) -
1 INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS R$ 683.944 R$ 668.566
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 608.893 R$ 595.203
3 | ADMINISTRACAO LOCAL R$ 2.653.350 R$ 2.593.694
4 CUSTO DIRETO - OBRAS R$ 34.729.718 R$ 33.948.875

4.1 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-01 R$ 3.257.705 R$ 3.184.461

4.2 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-02 R$ 7.942.020 R$ 7.763.456

4.3 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-03 R$ 5.731.051 R$ 5.602.198

4.4 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-04 R$ 7.351.201 R$ 7.185.920
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Item Descri¢Go Total orcado (Abr/2024) Valor corrigi;'j(o:((fl ul/2023) -

4.5 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-05 R$ 5.334.835 R$ 5.214.890
4.6 OBRAS REMANESCENTES DA EBV-06 R$ 5.112.905 R$ 4.997.949
4.7 Total: R$ 38.675.905 R$ 37.806.338

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.4.5.6 DIQUE MOXOTO — EIXO LESTE

O Dique Moxoté deverd ser implantado no canal 2221, localizado no municipio de Sertdnia. A estrutura
servird de protecdo para o canal e para todo o sistema a jusante contra cheias, como as verificadas em
2020, quando houve inundagdo da EBV-5, transbordamento do canal e vertimento da Barragem Moxoté.
O dique serd composto por um aterro compactado, com taludes de montante e jusante protegidos por
uma camada de enrocamento e uma de transig@o. Possui largura da crista projetada para 5,00 metros e
altura média de aproximadamente 7,00 metros. Inicialmente, estava previsto que a cota da crista do dique
estaria na El. 506,00 m, contudo tendo em vista as oscilacées topogréficas e o risco de novas cheias,
optou-se por aumentar 2,00 m a elevacdo da crista do dique, passando entdo para a El. 508,00 m.

O Dique serd dividido em dois trechos, sendo o Trecho 1 compreendido entre as estacas 0+000 km e
14660 km, com comprimento de 1.646,54 m, e o Trecho 2 entre as estacas 1+805 km e 2+670 km,
com comprimento de 858,17 m. O comprimento total, portanto, é de 2.504,71 m. A apresenta a
localizacdo do Canal 2221, onde o digue serd implantado.

Res. Campos

Res. Moxoto

Figura 5.8 — Localizagdo do Canal 2221.
Fonte MIDR

5.1.4.5.6.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base nas especificacées técnicas constantes no Estudo para Implantacéo
de um Dique no Segmento de Canal 2221, e utilizando a metodologia do SICRO, desenvolvida pelo
DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado conforme as diretrizes estabelecidas no Acérdao

2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram realizadas para insumos especificos.
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Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da
Construgao (INCC).

5.1.4.5.6.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-50 apresenta o orcamento previsto para implementacéo do Dique Moxoté.

Quadro 5-50 — Orgamento previsto Dique Moxot6

hem Descriggo o Valor corrigido (Jul/2023) - INCC
1 INSTALACAO DO CANTEIRO R$ 235.544 R$ 230.249
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO R$ 143.865 R$ 140.631
3 ADMINISTRACAO LOCAL R$ 212.235 R$ 207.464
4| ESTUDOS E PROJETOS RS 508.125 RS 496.701
5 CUSTO DIRETO DE OBRA R$ 2.777.951 R$ 2.715.493
6 TERRAPLENAGEM R$ 1.795.066 R$ 1.754.706
7 PROTECAO DOS TALUDES R$ 667.586 R$ 652.576
8 REVESTIMENTO DA CRISTA R$ 61.140 R$ 59.766
9 DRENAGEM R$ 254.160 R$ 248.446
10 Total RS 3.877.722 RS 3.790.537

Fonte: MIDR, adaptado Consbércio.

5.1.5

5.1.5.1

OBRAS DE RETIFICAGAO DA ESTRUTURA EXISTENTE

RECUPERAGAO DE CERCAMENTO — EIXOS NORTE E LESTE

As cercas descritas no documento t&m como principal objetivo proteger estruturas hidrdulicas, como

canais e reservatérios, impedindo o acesso de pessoas e animais a dreas de risco, além de delimitar as

dreas de dominio para garantir a seguranca e operacionalidade das obras. Todos os reservatérios serdo

cercados integralmente, enquanto as cercas nos canais serdo instaladas conforme orientacées da

supervisdo, permitindo que as comunidades locais continuem utilizando as estradas de servico com o

menor impacto possivel. As cercas sGo compostas por mourdes de concreto quadrados, espacados a

cada 2,50 metros, com mourdes esticadores reforcados instalados a cada 100 metros ou em mudancas

de direcdo do terreno. Os fios utilizados sdo de arame farpado galvanizado em cinco linhas paralelas,

fixados aos mourdes com arame liso galvanizado. Os mourdes possuem a marca "PISF" para garantir

autenticidade. Os servicos de instalac@o das cercas nos Eixos Norte e Leste incluem:

Cercas completas: Instalacdo integral de mourdes e fios de arame farpado em dreas como canais
e barragens ainda ndo cercados. Esta categoria abrange uma extenséo total aproximada de
146.665 metros.

Cercas parcialmente instaladas: Finalizacdo de cercas onde os mourdes |G estdo instalados,

restando apenas a fixacdo dos fios de arame farpado. Este servico cobre cerca de 93.494 metros.

Recomposigdo parcial: Reparos em mourdes danificados, como fissuras ou exposicdo das

armaduras, aplicados exclusivamente no Eixo Leste.
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Esses trabalhos s@o essenciais para garantir a seguranca e a delimitacdo adequada das dreas ao longo
do projeto, atendendo as especificacdes técnicas previstas. O Quadro 5-51 e Quadro 5-52 apresentam

os quantitativos e locais de instalacdo de cercas nos eixos Norte e Leste.

Quadro 5-51 — Quantitativo das cercas no Eixo Norte.

Cerca completa Recomposigto de
Item Estado Estrutura WBS cercas
(m) (m)
1 Pernambuco Canal de Captacéo 1204 45,00 5.484,00
2 Pernambuco Canal - CN 01 1205 0,00 5.634,00
3 Pernambuco Barragem Tucutu 1105 959,00 3.681,00
4 Pernambuco Canal - CN 02 1206 0,00 9.790,00
5 Pernambuco Canal - CN 03 1207 0,00 10.392,00
6 Pernambuco Canal - CN 04 1208 0,00 1.486,00
7 Pernambuco Barragem Terra Nova 1106 2.587,00 0,00
8 Pernambuco Canal - CN 08 1212 1.481,00 0,00
9 Pernambuco Barragem Serra do Livramento 1107 317,00 2.537,00
10 Pernambuco Barragem Mangueira 1108 3.772,00 7.191,00
11 Pernambuco Complexo Negreiros 1109 5.860,00 3.123,00
12 Pernambuco Barragem Milagres 1110 22.455,00 12.862,00
13 Ceard Barragem Jati 1111 1.812,00 327,00
14 Ceard Barragem Porcos 1113 21.815,00 1.444,00
15 Ceard Barragem Cana Brava 1114 3.717,00 2.213,00
16 Ceard Barragem Cipd 1115 374,00 1.138,00
17 Ceard Barragem Boi | 1116 4.574,00 61,00
18 Ceard Barragem Boi |l 1117 749,00 433,00
19 | Ceard Canal 1229 1229 15.070,00 5.400,00
20 | Ceard Canal 1230 1230 1.448,00 0,00
21 Ceard Canal 1231 1231 12.510,00 2.890,00
22 | Cearé Canal 1232 1232 9.746,00 7.146,00
23 | Ceard Canal 1233 1233 3.080,00 6.000,00
24 | Cearé Canal 1234 1234 1.350,00 1.160,00
25 | Ceard Canal 1235 1235 1.353,00 962,00
26 Paraiba Barragem Morros 1118 3.697,00 942,00
27 Paraiba Canal 1236 1236 2.239,00 242,00
28 Paraiba Barragem Boa Vista 1119 11.700,00 0,00
29 Paraiba Barragem Caicara 1120 4.469,00 88,00
30 Paraiba Canal 1238 1238 1.555,00 245,00
31 Paraiba Canal 1241 1241 7.931,00 623,00
32 Total: 146.665,00 93.494,00
Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
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Item

Estado

Estrutura

WBS

Cerca
completa (m)

Recomposigdo
de

Cercas (m)

Recomposigéo parcial
de suporte de cerca

(m)

Pernambuco

canal entre a captagdo no
reservatério ltaparica e o forebay
de montante da EBV-1

2204

1.247,95

6.239,85

0,00

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-1 e o reservatério Areias

2205

11,00

3.366,00

3.495,80

Pernambuco

canal entre o reservatério Areias
e o forebay de montante da EBV-
2

2206

149,60

748,00

333,30

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-2 e o reservatério
Bralnas

2207

306,60

2.163,00

0,00

Pernambuco

canal entre o reservatério
BraUnas e o reservatério
Mandantes

2208

484,00

13.992,00

570,90

Pernambuco

canal entre o reservatério
Mandantes e o forebay de
montante da EBV-3

2209

140,80

1.947,00

181,00

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-3 e o reservatério
Salgueiro

2210

83,60

1.892,00

95,70

Pernambuco

canal entre o reservatério
Salgueiro e o reservatério
Mugquém

2211

344,03

34.764,13

1.979,50

Pernambuco

canal entre reservatério Muquém
e aqueduto Jacaré

2212

54,18

11.326,09

318,00

Pernambuco

canal entre o aqueduto Jacaré e
o reservatério Cacimba Nova

2213

90,75

11.992,33

96,00

Pernambuco

canal entre o reservatério
Cacimba Nova e o forebay de
montante da EBV-4

2214

51,43

1.198,93

33,00

12

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-4 e o reservatério Bagres

2215

225,23

6.124,38

240,00

13

Pernambuco

canal entre o reservatério Bagres
e o aqueduto Caetity

2216

44,83

12.013,28

482,00

14

Pernambuco

canal entre o aqueduto Caetitu e
o reservatério Copiti

2217

85,25

1.926,70

216,00

15

Pernambuco

canal entre reservatério Copiti e
aqueduto Branco

2218

625,27

31.960,45

1.472,00

16

Pernambuco

canal entre aqueduto Branco e
aqueduto Barreiro

2219

88,00

1.906,32

0,00

17

Pernambuco

canal entre aqueduto Barreiros e
reservatério Moxotd

2220

265,98

8.118,10

0,00

18

Pernambuco

canal entre reservatério Moxoté e
o forebay de montante da EBV-5

2221

71,50

3.468,32

6,00

19

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-5 e reservatério Barreiros

2222

0,00

2.011,36

24,00

20

Pernambuco

canal entre reservatério Barreiros
e o forebay de montante da EBV-

6

2223

366,02

1.830,11

0,00

21

Pernambuco

canal entre o forebay de jusante
da EBV-6 e o reservatério
Campos

2224

456,87

6.689,35

0,00

22

Pernambuco

canal entre o reservatério
Campos e o reservatério Barro
Branco

2225

170,18

5.138,11

0,00

23

Pernambuco

canal entre o reservatério Barro
Branco e o emboque do tinel
Eng. Giancarlo Lins Cavalcanti

2226

11.977,63

123.631,27

0,00
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Cerca Recomposicdo | Recomposigdo parcial
Item Estado Estrutura WBS completa (m) de de suporte de cerca
P Cercas (m) (m)
galeria e segmento de canal entre
, o tnel Eng. Giancarlo Lins
24 | Paraiba Cavalcanti e adutora Monteiro- 2227 86,08 10.213,48 0,00
Pocdes
25 Total: 17.427,78 304.661,46 9.543,20

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.1.5.1.1

METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

O orcamento foi elaborado com base em levantamentos e estimativas de campo partindo das

especificacdes técnicas constantes no Projeto Executivo do Trecho V — Eixo Leste — Lote “C” do PISF, e

utilizando a metodologia do SICRO, desenvolvida pelo DNIT. Ademais, o cdlculo do BDI foi realizado

conforme as diretrizes estabelecidas no Acérddo 2622/2013 do TCU. Complementarmente, foram

realizadas para insumos especificos.

Por fim, o orcamento foi atualizado para julho de 2023 através do indice Nacional de Custo da
Construcao (INCC).

5.1.5.1.2

DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

O Quadro 5-53 apresenta o orgamento previsto para implementag@o e recomposicdo de cercas nos

Eixos Norte e Leste.

Quadro 5-53 — Orgamento previsto para implantagdo e recomposicéo de cercas.

- . . , Valor ajustado
Item Descrigdo Unidade | Quantidade | Total Abril/2024 (Jul/2023)
Cerca com 5 fios de arame farpado e mourdo de
concreto de segdo quadrada de 10 cm a cada
! 2,5 m e esticador de 15 cm a cada 100 m - areia i 146.665 R$ 9.739.205 R$ 9.520.234
e brita comerciais
5 Recomposicédo po.rciol de cerca com m'ourdo de M 93.494 RS 1.258.478 RS 1.230.183
concreto existente - arame de 5 fios

Recomposic@o parcial de cerca com mourdo de

3 concreto se¢do quadrada (Padréo PISF) - mourdo M 0 R$ O R$ O
- areia e brita comerciais

4 TOTAL EIXO NORTE: R$ 10.997.683 R$ 10.750.418

Cerca com 5 fios de arame farpado e mourdo de

concreto de secdo quadrada de 10 cm a cada
5 2,5 m e esticador de 15 cm a cada 100 m - areia M 17.427 R$ 1.179.793 R$ 1.153.267
e brita comerciais
6 Recomposicdo po.rcictl de cerca com mgurdo de M 304.660 RS 4.322.370 RS 4.225.189
concreto existente - arame de 5 fios

Recomposicéo parcial de cerca com mourédo de

7 concreto secdo quadrada (Padréo PISF) - mourdo M 9.543 R$ 432.188 R$ 422.471
- areia e brita comerciais

8 TOTAL EIXO LESTE: R$ 5.934.351 R$ 5.800.926
9 TOTAL EIXOS NORTE E LESTE: R$ 16.932.034 R$ 16.551.344

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
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52 INVESTIMENTO MEDIANTE REEQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO

Conforme mencionado, algumas intervencées serdo arcadas pelo MIDR via aporte de recursos
extraordindrios na PPP. Tais intervencdes serGo executadas pela concessiondria, que também ficard

responsdvel pelos estudos e projetos associados que se mostrarem necessdrios.

As possibilidades de ampliacdo de capacidade nas EB sdo determinadas pelas suas caracteristicas
técnicas, que definem 4 etapas distintas de capacidade no Eixo Norte, enquanto o Eixo Leste admite 2
etapas distintas em sua ampliacdo de capacidade.

Tecnicamente, admitem-se as seguintes etapas de ampliacéo de capacidade no SISTEMA PISF:
o Do Eixo Norte, de 25% a 50% e do Eixo Leste, de 50% para 100% (Etapa 2);
o do Eixo Norte, de 50% para 75% (Etapa 3);
o do Eixo Norte, de 75% para 100% (Etapa 4).

O projeto do PISF prevé que os conjuntos motobomba sejam implantados em pares. No Eixo Norte, estdo
previstos oito conjuntos motobomba em cada estacdo de bombeamento. H& um par implantado e outro
serd adquirido por meio de recursos do Novo PAC, conforme mencionado no Capitulo 4. Os outros dois
pares, expandindo a capacidade para 75% e posteriormente para 100%, poderdo ser implantados
quando houver o acionamento dos respectivos “gatilhos”, conforme explicado adiante e mais bem tratado
na descricdo dos Cendrios no Tomo Il deste mesmo produto.

No caso do Eixo Leste, estdo previstos quatro conjuntos motobomba em cada estacdo de bombeamento.
H& um par implantado e a integralizacdo do eixo ocorrerd com o acionamento do gatilho para a
implantacdo do segundo par. A implantacéo do segundo par no Eixo Leste poderd ocorrer de forma
gradual, uma vez que foi identificado nas projecdes realizadas no Tomo Il — Oferta e Demanda que as
estacdes de bombeamento EBV-5 e EBV-6 sdo os maiores gargalos para atendimento & demanda de usos
prioritdrios de forma sazonalizada, conforme Gltimos Planos de Gestdo Anuais — PGA. Dessa forma,
eventualmente, as estacdes EBV-5 e EBV-6 poderiam ser concluidas antes das demais, a depender da
priorizacdo do MIDR.

O entendimento de que tais investimentos devam ocorrer via aporte de recursos na PPP, a partir do
acionamento de gatilhos, estd relacionado & incerteza quanto & real demanda de dgua por parte dos

estados e, consequentemente, ao momento mais adequado para a ampliacéo do sistema.

Em principio, para cada expanséo, haveria dois gatilhos. O primeiro acionaria o inicio dos estudos para
expansdo do sistema, quando serd realizada uma andlise da oportunidade de ampliac@o do sistema, que

necessariamente apresentard uma estimativa atualizada de custos relacionados & ampliacao.

J& quando o segundo gatilho for acionado, a concessiondria deverd fazer um projeto bdsico da
ampliag@o. Findo o projeto bdsico, a Unido decidird se encarregard a concessiondria pela execucdo dos
projetos executivos e pela encomenda, implantacéo e comissionamento dos conjuntos motobomba ou se
realizard uma licitacGo nos moldes previstos na Lei Federal n® 14.133/2021. No caso de realizacéo da
licitacdo, a concessiondria estd obrigado a operar os conjuntos implantados por terceiros imediatamente

apds o comissionamento. Em qualquer hipétese, a concessiondria fard jus a um incremento da

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



145

confraprestacdo pecunidria mensal para cobrir os custos e despesas relacionados & operacéo e

manutencdo dos novos conjuntos implantados.

Alternativamente, pode ser previsto no contrato de concess@o que os estudos para a expansdo (primeiro

gatilho) sejom iniciados imediatamente apés a celebracdo do contrato de concess@o, hipétese em que

haveria somente um gatilho, que, uma vez acionado, daria inicio aos projetos, fabricacdo, implantacéo
|

e comissionamento dos conjuntos.

Em relacGo ao acionamento de cada gatilho, entende-se que devem ser definidos marcos e indicadores
que corroborem a necessidade de expansdo do sistema. Os principais marcos devem estar relacionados
a demanda e ao nivel de utilizacdo dos conjuntos motobomba j& implantados. Como seréo utilizados
recursos do OGU, uma das condicionantes para o acionamento dos gatilhos certamente serd a
disponibilidade de orcamento.

Estdo listados no quadro a seguir e detalhados nos itens subsequentes os Investimentos mediante
reequilibrio econémico-financeiro. Tais investimentos estardo previstos no contrato de PPP, que
apresentard especificacdes minimas para cada intervencéo, as condicionantes para o acionamento de

cada gatilho e os prazos a serem observados apds o acionamento.

Quadro 5-54 — Orgamento de Investimento Mediante Reequilibrio Econémico-Financeiro

Item Objeto Valor PO Valor corrigido (jul/2023)
1 ETAPA 2: Ampliacdo a 100% Eixo Leste R$ 258.115.496 R$ 508.614.371
Total Eixo Leste: R$ 258.115.496 R$ 508.614.371
2 ETAPA 3: Ampliagéo a 75% Eixo Norte R$ 650.548.697 R$ 747.001.336
3 ETAPA 4: Ampliacéo a 100% Eixo Norte R$ 572.000.000 R$ 562.596.007
Total Eixo Norte: R$ 1.222.548.697 R$ 1.309.597.343

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

No quadro especifico de cada rubrica, apresenta-se a atualizacéo de cada item segundo sua data-base

e indice aplicado. Nesta secao, foi apresentado apenas um resumo.

52.1 AMPLIACAO DE CAPACIDADE NO EIXO LESTE

Atualmente, o Eixo Leste encontra-se com 50% de sua capacidade nominal instalada. Para efeito de
planejamento, foi considerada somente mais uma etapa de expansdo, a 100% da capacidade nominal
projetada (Etapa 2). Assim, o fornecimento e montagem de dois conjuntos motobombas adicionais em
cada estacdo de bombeamento, totalizando quatro unidades por estacéo, deverdo ocorrer em etapa

Unica.

Conforme mencionado, hd a possibilidade que a integralizacdo da capacidade ocorra primeiro nas
estacdes EBV-5 e EBV-6, a depender de definicdo do MIDR.

5.2.1.1  METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

Para a estimativa do valor de investimento correspondente, o MIDR previu o escopo de intervencdes
necessdrio e estimou os custos de obra, fornecimento e montagem de equipamentos eletromecénicos,

que s@o os itens principais de investimento.
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Destaca-se que equipamentos desse porte devem ser encomendados junto a fabricantes especializados.
O processo completo abarca a elaboracéo de especificacdes técnicas detalhadas, projetos de fabricacao,
ensaios de modelo, producdo de pegas e componentes no exterior, despacho para o local da obra, com
montagem, comissionamento e posta em funcionamento. Todo o processo demora alguns anos e seu

custo total final é consideravel.

Dado que a obtencdo de valores de referéncia para tal processo sé pode se efetivar mediante uma
intencéo real de compra, que permitiria ao empreendedor obter do fornecedor uma cotacdo especifica
para sua encomenda, resulta limitada a possibilidade de afericdo de um valor de investimento futuro para

a ampliacdo da capacidade de bombeamento nos eixos.

Por outro lado, dado que as especificacées técnicas dos futuros conjuntos motobomba deverdo ser muito
semelhantes aquelas aplicadas nos conjuntos jé implantados, considera-se que estes sdo o exemplo mais
préximo possivel para a estimativa dos custos de investimento de ampliacdo da capacidade de

bombeamento.

Nesse sentido, foram consultados os dados fornecidos pelo MIDR quanto aos gastos efetivamente
realizados com a implantacdo dos dois conjuntos motobomba e as respectivas partes hidromecénicas e

elétricas em cada estacdo de bombeamento & construida.

5.2.1.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

A distribuicdo de gastos prevista nessa ampliacéo de capacidade é exposta no quadro a seguir.

Quadro 5-55 - Distribui¢do dos investimentos para a ampliagdo de capacidade no Eixo Leste — Etapa 2.

MOTOBOMBAS E EQUIPAMENTOS
ltem Descricdo Valor (dez/2013) (]L\ﬁ7|2%2c3())rti?glgM
1 EBV-1 e equipamentos R$ 30.339.900 R$ 62.058.471
2 | EBV-2 e equipamentos R$ 24.599.900 R$ 50.317.641
3 EBV-3 e equipamentos R$ 30.339.900 R$ 62.058.471
4 EBV-4 e equipamentos R$ 30.339.900 R$ 62.058.471
5 EBV-5 e equipamentos R$ 25.719.700 R$ 52.608.125
6 EBV-6 e equipamentos R$ 25.354.500 R$ 51.861.130
Total motobombas e equipamentos: R$ 166.693.800 R$ 340.962.311

OBRA CIVIL NAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO
ooy |
7 | Obra civil de apoio a instalacdo de novos equipamentos (Ver nota 1) R$ 5.694.924 R$ 9.485.968
Total obra civil nas estagdes de bombeamento: R$ 5.694.924 R$ 9.485.968
SISTEMAS ELETRICOS

oo oy |
8 | Sistemas elétricos R$ 54.552.596 R$ 99.322.683
9 | Administracdo Local e Manut. De Cant (sist. elétricos) 30,55% R$ 16.665.818 R$ 30.343.080
10 | Mobilizacdo e Desmobilizacao (sist. elétricos) 1,08% R$ 589.168 R$ 1.072.685
Total sistemas elétricos: R$ 71.807.583 R$ 130.738.448
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SERVICOS DE ENGENHARIA

- Valor corrigido
ltem Descrigdo Valor (out/2015) (iu1/2023)
11 | Projeto, gerenciamento e supervisdo (5,7% sobre o custo de implantacéo) R$ 13.919.189 R$ 27.427.643
Total gerenciamento e supervisdo: R$ 13.919.189 R$ 27.427.643

Total geral: ‘ R$ 258.115.496 R$ 508.614.371

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.
Nota 1: Valor adotado considerando participagdo equivalente a 3% do custo original com obras civis no Lote 8 (2007)
celebrado pelo entdo Ministério da Integraggo (MI) para a implantagdo das estagées de bombeamento.

5.2.2 AMPLIACAO DE CAPACIDADE NO EIXO NORTE

Conforme mencionado, a préxima etapa de expansdo do Eixo Norte (Etapa 2), de 25% para 50% de
capacidade, serd realizada pelo MIDR com recursos do Novo PAC. A conclusdo de tal expansdo estd
prevista para agosto de 2027, de forma que, pelo cronograma atual, a Concessiondria assumiria a
concess@o com apenas dois conjuntos motobomba em operacéo em cada estagdo de bombeamento do
Eixo Norte e somente passaria a operar e manter os outros dois conjuntos adicionais apds a concluséo e

o comissionamento destes.

Para a expansdo da capacidade de bombeamento além de 50% no Eixo Norte, torna-se necessdria a
duplicacéo de algumas estruturas cuja implantacéo se restringiu, por ora, a 50% da capacidade. Isso se
aplica aos aquedutos do Eixo Norte. O projeto original prevé, em diversos trechos, a implantacéo de dois
modulos de aquedutos idénticos e paralelos, favorecendo a implantacéo do PISF de forma faseada. Assim,
para ultrapassar os 50% de capacidade do eixo, forna-se necessdrio implantar o segundo médulo dos
aquedutos em todos os trechos em que isso ocorre. Isso fard com que a expansdo de 50% para 75% de
capacidade do Eixo Norte tenha um valor relevante referente a obras civis, o que a tornaré

proporcionalmente mais onerosa do que as outras etapas.

Dessa forma, os custos de investimentos para ampliacdo de 50% para 75% da capacidade de aducao de
dgua bruta no Eixo Norte foram estimados a partir do fornecimento e montagem de equipamentos
eletfromecdnicos nas trés estacdes de bombeamento do eixo e obras civis necessarias para duplicar as
estruturas implantadas pela metade, como no caso dos aquedutos.

Reitera-se que o investimento serd discriciondrio e dependerd do acionamento de gatilhos previstos no
contrato de concessdo.

5.2.2.1 METODOLOGIA ADOTADA E FONTES DE DADOS CONSIDERADAS

Por meio de e-mail, o MIDR informou a data base e os valores estimados para ampliacdo da capacidade
de bombeamento de 25 para 50%, previsto no PAC. Para estimativa da ampliacdo de 50 para 75% e 75
para 100% foram considerados os mesmos custos unitdrios

Vale destacar que o custo de obras civis dos aquedutos foi estimado considerando-se o investimento
prévio jé realizado em servicos preliminares, geotecnia e fundacdes nos aquedutos dos Lotes 1 e 2. Com

isso, considerou-se um custo equivalente a 85% do custo inicial naqueles aquedutos, descontando-se o
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investimento prévio que se aproveita na segunda etapa de ampliacdo. Nos aquedutos dos demais lotes
foi considerado custo de 100% de novo investimento.
5.2.2.2 DIMENSIONAMENTO E ESTIMATIVA DE VALORES

Os quadros a seguir representam os valores de projeto e valores corrigidos para a data base de julho de
2023.

Quadro 5-56 — Estimativa de custo para aumento de vazédo no Eixo Norte — para 75% da vazdo méxima

(Etapa 3)
ltem | Descrigo ’cnc(i’rceeg:'jc(:1 Custo unitdrio PO Cuzzslflgggno
monetdria (Abr/2024) (Jul/2023)
ADMINISTRACAO LOCAL/MANUTENCAO DE
1[N /N%OB ATy ¢ INCC R$ 35.000.000 | R$ 34.213.080
2 EBI-1 | RS 115.500.000 | R$ 113.688.371
2.1 | PROJETOS INCC R$ 2.000.000 | RS 1.955.033
FORNECIMENTOS DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
22 | (O TOBOMBAS VAVLLAS, CABOS £TC) IGPM R$ 97.000.000 | RS 95.604.314
2.3 | MONTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 14.000.000 | RS 13.685.232
2.4 | OBRAS CIVIS INCC R$ 2.000.000 | RS 1.955.033
25 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC RS 500.000 RS 488.758
3 EBI-2 | R$ 157.500.000 | R$ 155.011.199
3.1 | PROJETOS INCC R$ 2.000.000 | RS 1.955.033
FORNECIMENTOS DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
32 | (OTOBOMBAS VAVLLAS, CABOS £TC) IGPM | R$ 130.000.000 | RS 128.129.493
3.3 | MONTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 20.000.000 | RS 19.550.331
3.4 | OBRAS CIVIS INCC RS 5.000.000 | RS 4.887.583
35 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC RS 500.000 RS 488.758
4 EBI-3 | R$ 181.500.000 | R$ 178.593.020
41 | PROJETOS INCC R$ 3.000.000 | RS 2.932.550
FORNECIMENTOS DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
42 | (O TOBOMBAS VAVLLAS, CABOS £TC) IGPM | R$ 145.000.000 | RS 142.913.665
43 | MONTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 25.000.000 | RS 24.437.914
4.4 | OBRAS CIVIS INCC RS 8.000.000 | RS 7.820.133
45 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC RS 500.000 RS 488.758
5 SENT | RS 37.000.000 | R$ 36.362.391
51 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC R$ 2.000.000 | RS 1.955.033
52 | OBRAS CIVIS INCC R$ 5.000.000 | RS 4.887.583
53 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC RS 1.000.000 RS 977517
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
5.4 | (TRANSFORMADORES. REATORES, ShCt) IGPM R$ 20.000.000 | RS 19.712.230
55 | MATERIAIS (CABOS, SOBRESSALENTES) INCC RS 4.000.000 | RS 3.942.446
56 | SERVICOS INCC RS 4.000.000 | RS 3.910.066
57 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC RS 1.000.000 RS 977517
6 SEN2 | RS 20.000.000 | RS$ 19.655.565
6.1 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC RS 1.000.000 RS 977517
6.2 | OBRAS CIVIS INCC R$ 3.000.000 | RS 2.932.550
6.3 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC R$ 500.000 RS 488.758
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS
6.4 | (rANST ORMADORES. REATORES, SheCS] IGPM R$ 10.000.000 | RS 9.856.115
65 | MATERIAIS INCC R$ 3.000.000 | RS 2.956.834
6.6 | SERVICOS INCC R$ 2.000.000 | RS 1.955.033
6.7 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC R$ 500.000 RS 488.758
7 SEN3 | RS 25.500.000 | R$ 25.072.381
= ,
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7.1 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
7.2 | OBRAS CIVIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.932.550
7.3 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
7.4 | FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS IGPM R$ 15.000.000 R$ 14.784.172
7.5 | MATERIAIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.956.834
7.6 | SERVICOS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
7.7 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC R$ 500.000 R$ 488.758
8 TOTAL ESTACOES DE BOMBEAMENTO E SUBESTACOES | R$ 572.000.000 | R$ 562.596.007
Indice de Valor corrigido
ltem | DescrigGo corregdo Valor (mai/2007) (1u1/2023)
monetdria
9 OBRA CIVIL AMPLIACAO DE VAZAO NOS AQUEDUTOS | R$ 78.548.696 | R$ 184.405.328
9.1 | Aqueduto Logradouro INCC R$ 3.867.388 R$ 10.048.640
9.2 | Aqueduto Saco da Serra INCC R$ 5.100.149 R$ 13.251.722
9.3 | Aqueduto Mari INCC R$ 15.621.149 R$ 40.588.452
9.4 | Aqueduto Terra Nova INCC R$ 4.325.056 R$ 11.237.799
9.5 | Aqueduto Salgueiro INCC R$ 10.167.003 R$ 26.416.936
Indice de Valor corrigido
ltem | Descrigéo corregao Valor (set/2013) (1u1/2023)
monetdria
9.6 | Aqueduto do Boi INCC R$ 7.298.482 R$ 14.012.478
9.7 | Aqueduto do Pinga INCC R$ 9.566.237 R$ 18.366.380
9.8 | Aqueduto Catingueira INCC R$ 6.035.674 R$ 11.587.992
9.9 | Administracdo Local e Manut. De Cant (aquedutos) 24,48% INCC R$ 15.172.983 R$ 35.620.946
9.10 | Mobilizacéo e Desmobilizacéo (aquedutos) 2,25% INCC R$ 1.394.576 R$ 3.273.984
10 TOTAL ESTACOES DE BOMBEAMENTO, SUBESTACOES E AQUEDUTOS | R$ 650.548.696 | R$ 747.001.336

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Quadro 5-57 — Estimativa de custo para aumento de vazao no Eixo Norte — para 100% da vazdo
mdéxima (Etapa 4)

ltem | Descrigéo T(i’;igg Custo unitério PO . Custo unitério
monetério (Abr/2024) ajustado (Jul/2023)
] ’éiﬁ';;:é@&é&%%k&mUTENCAO DE INCC R$ 35.000.000 R$ 34.213.080
2 EBI1 | RS 115.500.000 R$ 113.688.371
2.1 | PROJETOS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
FORNECIMENTOS DE EQUIPAMENTOS E
2.2 | SISTEMAS (MOTOBOMBAS, VALVULAS, CABOS, IGPM R$ 97.000.000 R$ 95.604.314
ETQ)
2.3 | MONTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 14.000.000 RS 13.685.232
2.4 | OBRAS CIVIS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
2.5 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC R$ 500.000 RS 488.758
3 EBL-2 | RS$ 157.500.000 R$ 155.011.199
3.1 | PROJETOS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
FORNECIMENTOS DE EQUIPAMENTOS E
3.2 | SISTEMAS (MOTOBOMBAS, VALVULAS, CABOS, IGPM R$ 130.000.000 R$ 128.129.493
ETQ)
3.3 | MONTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 20.000.000 R$ 19.550.331
3.4 | OBRAS CIVIS INCC R$ 5.000.000 RS 4.887.583
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3.5 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC R$ 500.000 RS 488.758
4 EBI-3 R$ 181.500.000 R$ 178.593.020
41 | PROJETOS INCC R$ 3.000.000 RS 2.932.550
FORNECIMENTOS DE EQUlPAMENTOS E
4.2 | SISTEMAS (MOTOBOMBAS, VALVULAS, CABOS, IGPM R$ 145.000.000 R$ 142.913.665
ETC
4.3 MO)NTAGEM E INSTALACAO INCC R$ 25.000.000 R$ 24.437.914
4.4 | OBRAS CIVIS INCC R$ 8.000.000 R$ 7.820.133
4.5 | TESTES E COMISSIONAMENTOS INCC R$ 500.000 R$ 488.758
5 SE N1 R$ 37.000.000 R$ 36.362.391
5.1 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
5.2 | OBRAS CIVIS INCC R$ 5.000.000 R$ 4.887.583
5.3 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC R$ 1.000.000 RS 977.517
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E
5.4 | SISTEMAS (TRANSFORMADORES, REATORES, IGPM R$ 20.000.000 R$ 19.712.230
SPCS
5.5 MATE)RIAIS (CABOS, SOBRESSALENTES) INCC R$ 4.000.000 R$ 3.942.446
5.6 | SERVICOS INCC R$ 4.000.000 R$ 3.910.066
5.7 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
6 SE N2 R$ 20.000.000 R$ 19.655.565
6.1 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
6.2 | OBRAS CIVIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.932.550
6.3 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC R$ 500.000 R$ 488.758
FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS E
6.4 | SISTEMAS (TRANSFORMADORES, REATORES, IGPM R$ 10.000.000 R$ 9.856.115
SPCS)
6.5 | MATERIAIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.956.834
6.6 | SERVICOS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
6.7 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC R$ 500.000 R$ 488.758
7 SEN3 R$ 25.500.000 R$ 25.072.381
7.1 | PROJETO BASICO E EXECUTIVO INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
7.2 | OBRAS CIVIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.932.550
7.3 | FORNECIMENTO ESTRUTURAS METALICAS INCC R$ 1.000.000 R$ 977.517
7.4 | FORNELIMENTO DE EQUIPAMENTOS £ IGPM R$ 15.000.000 RS 14.784.172
7.5 | MATERIAIS INCC R$ 3.000.000 R$ 2.956.834
7.6 | SERVICOS INCC R$ 2.000.000 R$ 1.955.033
7.7 | TESTES E COMISSIONAMENTO INCC R$ 500.000 R$ 488.758
8 TOTAL ESTACOES DE BOMBEAMENTO E SUBESTACOES R$ 572.000.000 R$ 562.596.007
Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

5.3

INVESTIMENTOS TOTAIS

Neste item, resumem-se todos os investimentos tratados anteriormente. Como visto, no capitulo 4 foram

apresentados os custos de investimentos que correrdo por parte do MIDR e néo se incluem no CAPEX da

concessdo. No item 5.1 foram repassados os investimentos obrigatérios a cargo da concessiondria,

enquanto o item 5.1.4 aborda os investimentos que deverdo receber aporte de recursos publicos.
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O quadro a seguir resume os investimentos totais, separados por grupos de investimentos (conforme itens
mencionados acima) e se destacam, ao final, o montante a cargo da concessiondria e a parte que caberé
ao MIDR. Ressalta-se o montante de R$ 2,35 bilhdes previstos para dispéndio pela Concessiondria ao
longo do periodo de concessdo, sendo parte significativa desse montante composta de investimentos
discriciondrios, via aporte de recursos na PPP.

Nos quadros especificos das rubricas listadas acima foi apresentada a atualizacdo de cada item segundo
sua data-base e indice aplicado. Nesta secdo final, é apresentado apenas o resumo de todos os

investimentos mencionados.

Quadro 5-58 — Total dos investimentos no SISTEMA PISF (Empreendedor e Operador)

Item Descrigao Grupo Valor PO Valor corrigido (jul/2023)
1 Ramais associados R$ 4.360.462.537 R$ 6.062.230.244
g | Obros de retificacgo da R$ 79.900.000 R$ 76.334.365

estrutura existente | . d
Medidores de vazéo no Rio nvesimentos o cargo co
3 Pis-mhos PODER CONCEDENTE R$ 39.479.091 R$ 38.591.466
Eixo Norte - Etapa 2
4 (Ampliacdo a 50%) R$ 572.000.000 R$ 562.596.007
Total Investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE: R$ 5.051.841.628 R$ 6.739.752.083
ltem Descrigéo Grupo Valor PO Valor corrigido (jul/2023)
1 Edificacdo CCO e CRCA RS 44.627.524 R$ 43.699.324
Sistema de Apoio a Tomada
2 de Decisdo - SAD R$ 10.640.655 R$ 9.784.489
Acesso as estacoes de
3 bombeamento dos eixos Norte R$ 78.577.923 R$ 76.811.222
e Leste
4 ﬁ:fes remanescentes - Eixo R$ 126.090.263 R$ 120.463.331
5 | Telecom Trecho Il - Eixo Norte Investimentos obrigatérios a R$ 22.633.532 R$ 22.289.233
6 Guaritas e sanitdrios - Eixos cargo da CONCESSIONARIA R$ 4.936.915 R$ 4.870.755
Norte e Leste
7 | Inferligacdo rede elérica - R$ 1.080.719 R$ 1.032.491
Eixo Norte
g | Ooros remanescentes - £ R$ 239.477.805 R$ 232.954.687
9 | Dique Moxoté - Eixo Leste R$ 3.877.722 R$ 3.790.537
10 Rgfificogdo de cercamento - RS 16.932.034 RS 16.551 344
eixos Norte e Leste
Total investimentos a cargo da CONCESSIONARIA: R$ 548.875.091 R$ 532.247.412
ltem Descrigdo Grupo Valor PO Valor corrigido (jul/2023)
1 | EixoMorte - Etapa 4 R$ 572.000.000 R$ 562.596.007
(Ampliagdo a 100%) . .
Fixo Notte _Ef 3 Investimento Mediante
2 | pxeirorte - Hapd Reequilibrio Econdmico- R$ 650.548.697 R$ 747.001.336
(Ampliacdo a 75%) Fi )
Eixo Leste - Etapa 2 e R$ 258.115.496 R$ 508.614.371
3 | (Ampliaco a 100%) $258.115. $ 508.614.
Total Investimentos mediante Reequilibrio-Econdmico-Financeiro: R$ 1.480.664.193 R$ 1.818.211.713
Investimentos a cargo do PODER CONCEDENTE: R$ 6.739.752.083
Investimentos a cargo da CONCESSIONARIA (Cendrio 1 - Demandas prioritérias - Eixo Leste a
50% e Eixo Norte a 50%): R$ 532.247.412
Investimentos a cargo da CONCESSIONARIA (Cendrio 2 - Demandas prioritérias - Eixo Leste a
100% e Fixo Norte a 50%): R$1.040.861.783
Investimentos a cargo da CONCESSIONARIA (Cenério 2' - Demandas prioritérias - Eixo Leste RS 692.345.155
com EBV-5 E EBV-6 a 100% e Eixo Norte a 50%): T
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Investimentos a cargo da CONCESSIONARIA (Cendrio 3 - Demandas totais - Eixo Leste a

100% e Eixo Norte a 100%): R$ 2.350.459.125

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

Na figura a seguir, apresenta-se a alocacéo temporal de investimentos esperada para a implantacéo das
Etapas 2 e 3 de ampliacdo de capacidade no SISTEMA PISF.
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Cronograma de desembolsos de CAPEX - SISTEMA PISF - Cenério 1
(milhdes de reais Jul/2023)
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Investimento mediante reequilibrio econdmico-financeiro B Investimentos obrigatérios a cargo do concessionério @ SISTEMA PISF

Figura 5.9 — Cronograma de CAPEX do SISTEMA PISF (Cendrio 1 — Cendrio Base)
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é. CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO (OPEX)

Este capitulo se destina a estimativa de custo anual de operacdo e manutengdo (O&M) do SISTEMA PISF.
Durante a fase de pré-operacdo do PISF, o custo de O&M foi previamente aferido pela Codevast e
validado pela ANA, sendo uma das componentes iniciais do célculo da tarifa de equilibrio do PISF nessa
fase. Posteriormente, o préprio MIDR assumiu a pré-operacdo do Eixo Norte e, sob sua responsabilidade,
delegou ao consércio operador as atividades de O&M durante esse periodo.

Destaca-se que o estudo elaborado para o cdélculo da contraprestagGo pecunidria de equilibrio é
apresentado no PRODUTO 3 — RELATORIO DE AVALIACAO ECONOMICO-FINANCEIRA, o qual leva
em consideracdo como um de seus fatores de cdlculo os custos de O&M aqui detalhados.

A estimativa dos custos de O&M é feita por trecho e ao longo do periodo de concessdo, considerando a
devida flexibilidade para adaptar-se as ampliacées de capacidade da infraestrutura que vierem a ser
realizadas via aporte de recursos na PPP. Essa estrutura de custos baseada por trechos da infraestrutura
permite aferir os eventos geradores de custos em funcéo da estrutura em questéo, principalmente no que
concerne os servicos de manutencdo preventiva ou corretiva (descritos no item 6.2). Dessa forma, os
critérios considerados e os custos associados a tais eventos de manutencdo encontram correspondéncia

direta e verificdvel.

Por outro lado, os custos de gestdo e operacéo sdo estimados com base em uma equipe média fixa ao
longo do perfodo de concessdo. Essa equipe, ainda que guarde relacdo com o porte da infraestrutura a
operar em ambos os eixos estruturantes, estd dimensionada de maneira Unica e indivisivel, com excecdo
daqueles postos fixos localizados nas estacées de bombeamento, reservatérios e postos de trabalho
distribuidos ao longo dos eixos. Dessa maneira, considera-se que a operacdo centralizada do SISTEMA
PISF a partir do novo CCO permitird ganhos de sinergia pela unificacdo das infraestruturas sob gestéo
de uma mesma equipe responsdvel. Contando-se desde o inicio do periodo de concessdo com os Eixos
Norte e Leste e o Ramal do Apodi, os postos de trabalho distribuidos ao longo dos eixos puderam ser
otimizados para essa condicdo.

Observa-se que os custos de O&M foram dimensionados com base em pardmetros oficiais pertinentes ou
de entidades pUblicas que atuam no setor’. Por outro lado, espera-se que o futuro operador possa aportar
sua expertise caracteristica ao implementar as melhores praticas de mercado na gestdo e conservacdo do

ativo, visando sua mdxima eficiéncia, sem prejuizo da seguranca e operacionalidade do sistema.

Enfim, este capitulo apresenta a descricdo detalhada da metodologia utilizada na estimativa dos custos
de operacéo e manutencdo da infraestrutura do PISF (OPEX). Séo apresentados valores de operacéo e
manutencado referenciais do SISTEMA PISF, composto pelo Eixo Norte, Eixo Leste e Ramal do Apodi, na
data-base de julho 2023. Sao apresentados, também, a titulo informativo, o custo associado ao Ramal

Piancé, por se tratar de um ramal federal, apesar de este ndo compor o objeto da concesséo.

2 No Anexo Digital encontram-se planilhas de banco de dados publicos, como SICRO e SINAPI, bem como dados da CODEVASF
e cotacées de mercado. Evidentemente, vislumbra-se potencial de ganho de eficiéncia com a adogdo de inovacées em processos
de trabalho por parte do concessiondrio, sobretudo quanto & automacgéo, monitoramento e controle remotos da operacéo,
seguranca patrimonial e de barragens. Tais inovacdes vém apresentando evolucdo rdpida em outros setores, como petréleo,
mineracdo, energia, agricultura, mas também no préprio setor de aducdo de dgua bruta.
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Para composicdo dos custos de OPEX, foram separados os custos entre gestdo, operacdo e manutencdo.
Os custos de gestao referem-se & mobilizacdo permanente de equipe gerencial da Concessionéria, com
presenca local. Os custos de operacdo, por sua vez, sGo compostos de duas parcelas: os custos de
energia para funcionamento do sistema e os custos de equipe operacional, considerando méo de obra
fixa e eventual. A estes Gltimos estdo associados custos indiretos de insumos para uso corrente pela equipe
operacional (suprimentos, inclusive almoxarifado etc.) e despesas associadas as atividades de operagéo
e gest@o (veiculos, comunicagdes, mobilidrio, drea de trabalho equipada etc.), que sdo discriminados em
secoes especificas.

Os servicos dos quais resultam os custos anuais fixos de manutencdo, operacdo e gestdo podem ser
observados abaixo.

v Manutengéo
Servicos de manutencdo preventiva de base anual nos seguintes componentes da infraestrutura do PISF:

1. Captacdo e canal de aducdo;

2. Canais;

3. Aquedutos;

4. Cercas;

5. Barragens;

6. Tuoneis e Galerias;

7. Rede de Drenagem;

8. Sistema Vidrio;

9. Pontes e passarelas;

10. Sistema Elétrico e SDSC;

11. Manutencédo das Unidades Administrativas e de Apoio - Canteiros;

12. Estacbes de Bombeamento;

v" Operagdo

e Equipe Operacional: Mao de Obra;

e Fquipe Operacional: Veiculos;

e Fquipe Operacional: Almoxarifado;
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e Medicdo rio Piranhas-Acu’;

e Energia Elétrica para Bombeamento;

e FEnergia Elétrica nos Centros Administrativos, Postos de Trabalho, Postos de Vigilancia,
Estacbes de Bombeamento, Estruturas de Controle, e usos difusos nos eixos (Consumo

constante);

v Gestdo

e Gastos de administracdo local;

e Beneficio e Despesas Indiretas (BDI); e

e ProvisGo para Despesas.

Neste estudo, admite-se a infraestrutura do PISF a ser operada pelo futura Concessiondria como formada
pelos eixos Leste e Norte, incluindo o Ramal do Apodi, que juntos constituem o SISTEMA PISF. Para efeito
de planejamento, considera-se a entrada em operacdo de ramais associados conforme detalhado no
TOMO Il — OFERTA E DEMANDA deste Produto, resultando em demanda adicional ao sistema ao longo
do perfodo de concessdo, porém sem que esses ramais associados sejam incorporados ao SISTEMA PISF
sob gestdo da Concessiondria. Com isso, assume-se que os custos operacionais dos ramais associados
(excecdo do Ramal do Apodi, j@ integrado ao SISTEMA PISF) deverdo ser arcados pelos respectivos
estados receptores, motivo pelo qual esses custos ndo sd@o discriminados neste relatério, & excecdo do
Ramal Piancé, empreendimento federal que pode vir a integrar o SISTEMA PISF, caso haja deciséo do
Governo Federal nesse sentido, como mencionado.

Os valores finais de custos de operacdo e manutencdo embasam o Modelo de Negécios desenvolvido e
apresentado no PRODUTO 4 — RELATORIO DE MODELO DE CONCESSAQ, obietivo final dos servicos

técnicos contratados para a Fase 1 do estudo de modelagem do PISF.

Ressalta-se que os valores apresentados neste capitulo sdo referenciais e ndo vinculantes, de forma que
os potenciais licitantes deverdo fazer suas préprias estimativas de gastos para elaboracdo de suas
respectivas propostas comerciais, quando do leildo do Projeto. As planilhas com a meméria de

quantificacdo dos custos de O&M se encontram disponibilizadas no Anexo Digital a este documento.

A meméria de cdlculo apresentada adiante demonstra de forma condensada a meméria de célculo de
cada item da planilha de quantidades de servicos de manutencé@o do Eixo Norte, escolhido para que aqui

fosse utilizado como exemplo, possibilitando a compreensao do trabalho realizado — Anexo Digital “1499-
EGC-05-HI-RT-0001-Custos Manut-EN (Modelagem PISF - Quantitativos anuais dos servicos — Eixo

Norte — Meméria de Cdlculo)”.
Os servicos de manutencdo foram estimados de forma ordenada para todos os fipos de infraestruturas
do SISTEMA PISF e sua planilha detalhada obedece a uma mesma estrutura analitica codificada para

guardar relacdo com os orcamentos de OPEX. Conforme mencionado, no item 6.2, adiante, foram dados

3 Estimado custo de realizagdo do servico de medicGo em Portal de Entrega no rio Piranhas-Acu na divisa dos estados da Paraiba
e Rio Grande do Norte, considerando como atividade imposta ao operador pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA) com o fim de gerar dados de medicéo de vazédo para informacdo daquela agéncia. Nao considera vigilancia de captacées
ao longo do rio ou quaisquer atividades de fiscalizacdo do aproveitamento dos recursos hidricos naquela bacia.
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exemplos de cdlculos processados para o Eixo Norte, para representar a execucdo do célculo e observar
os resultados obtidos. Vale ressaltar que a sequéncia de cdlculo vale tanto para o Eixo Norte como para
o Eixo Leste e Ramal do Apodi, diferenciando apenas os respectivos valores de entrada para os célculos

e seus resultados decorrentes.

As férmulas demonstradas referem-se especificamente & quantificacéo desenvolvida para o caso estudado
e o texto explicativo apresentado visa ilustrar o entendimento da meméria de cdlculo e sua devida
sequéncia. Os valores finais de quantidades a considerar estdo apresentadas nas planilhas de orcamento
no Anexo Digital e devem sempre ser consultadas para a verificacdo de resultados.

No préximo item, sdo feitas consideracdes sobre a vida ¢til da infraestrutura fisica do sistema que
embasaram as estimativas dos servicos de manutencdo descritos nos itens seguintes, em que s@o feitas
consideracdes para cada componente do custo de OPEX.

6.1 ViDA UTIL DA INFRAESTRUTURA

Neste item, sdo estimados os tempos médios de vida 0til da infraestrutura construida no PISF, de um ponto
de vista contdbil, de forma a balizar a valoracéo dos ativos sob responsabilidade do operador durante o
periodo de concessdo. De modo geral, as infraestruturas podem ser classificadas como obras civis e

mdquinas e equipamentos.

De acordo com Morandi e Reis*, é pratica comum nos paises-membro da OCDE a aplicacdo do método
de estoque perpétuo para aferir o valor dos investimentos em formacdo de capital na construcdo. Os
autores apresentam metodologia para aferir o estoque liquido de capital na construcéo, distinguindo entre

construcdo civil e mdquinas e equipamentos.

Segundo os autores, a fung@o de mortalidade utilizada em seu estudo adota a hipdtese de morte sibita
ou instantnea, ou seja, o ativo tem uma vida Util determinada, ao fim da qual ocorre perda total de
produtividade do estoque remanescente. Hipdteses alternativas consistem em supor que a morte do ativo
é uma funcdo com distribuicéo normal em torno da média ou que a depreciacdo segue uma distribuicéo
linear com retardo de alguns anos e zerando o ativo ao final da vida til estimada. No estudo de estoque
liquido de capital de Morandi e Reis, as hipéteses de vida Gtil adotadas foram 50 anos para residéncias,
40 anos para as estruturas empresariais e 20 anos para as maquinas e equipamentos, valores esses que

sdo corroborados por estudos de outros paises (Mas, Pérez e Uriel, 2000; Fraumeni, 1997; Katz e
Herman, 1997; OECD, 1992; Young e Musgrave, 1980) e para o Brasil (Hofman, 1992 e 2000).

Por outro lado, os estudos desenvolvidos pela Codevasf para a definicGo das tarifas do PISF também
estimaram os tempos médios de vida Util dos equipamentos, utilizando como referéncia o Estudo de Vida
Util e Taxa de Depreciacdo da ANEELS. Destaca-se que a média de 20 anos considerada no estudo de
Morandi e Reis é ligeiramente alterada, aplicando-se valores préximos de 30 anos, a depender do
equipamento em causa. A vida Util dos equipamentos assim estimada considera que serdo continuamente

executados os servicos de manutencéo preditiva, preventiva e corretiva programadas nos respectivos

4 Morandi, L., & Reis, E. (2004). “Estoque de capital fixo no Brasil, 1950-2002”. Anais do XXXIl Encontro Nacional de Economia,
42.

°> ANEEL; ESCOLA FEDERAL DE ENGENHARIA DE ITAJUBA; CERNE. Estudo de Vida Util e Taxa de Depreciacdo. Novembro, 2000,
v.l e 2.
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manuais dos fornecedores. Logo, ao se considerarem os investimentos pUblicos prévios & Concesséo (ver
capitulo 5), verifica-se que o periodo de vida Util médio da infraestrutura em questdo coincide com o
perfodo de concessdo da infraestrutura referida, de maneira que ndo sdo estimados novos custos de

reposicdo de ativos ao longo do periodo de concessdo.

Para fins de estimativa da vida Util dos equipamentos do PISF e a afericdo de seu valor contdbil no fluxo
de caixa a considerar no Modelo de Negécios (ver PRODUTO 3 — RELATORIO DE AVALIACAO
ECONOMICO-FINANCEIRA), foram admitidos os periodos de vida 0til informados no quadro a seguir.

Quadro 6-1 — Vida dtil dos principais componentes da infraestrutura

Item Componente Vida dtil (anos) Pégina

1 Bombas 40 pdg. 613

2 Adutora 30 pag. 176

3 Subestacdo 28 pdg. 561

4 Linha de Transmissdo 40 (pe('us?r.uguéissgcondufores) e 269
5 Automagéo 25 pdg. 254

6 Valvulas 20 pdg. 254

7 Comportas e Grades 30 pdg. 245

8 Pontes Rolantes, Pérticos e Talhas 30 pdg. 343

9 Linha Distribuicdo 20e 40 8292 (]eftlugsfg:)lmor) e pdg.
10 Estagdo de Bombeamento 30 pdg. 217

11 Sistema de Protecdo e Combate contra Incéndio 40 pdg. 499

Fonte: Estudo de Vida Util e Taxa de Depreciagdo, ANEEL, v. 1 e 2), adaptado Consércio.

6.2 SERVICOS DE MANUTENCAO

Os servicos de manutencéo da infraestrutura do PISF devem ser executados por equipe permanentemente
treinada e experiente em execuc@o desses tipos de servicos, adequadamente equipadas e com as
ferramentas e materiais necessdrios para a correta execucdo das obras civis e reparos em sistemas e
equipamentos. A finalidade da manutencdo é manter o funcionamento de cada componente da
infraestrutura em niveis satisfatérios e seguros, garantindo o prolongamento da sua vida Gtil. A
periodicidade prevista decorre diretamente dessa finalidade e obedece as caracteristicas de cada estrutura
e componente, havendo aqueles servicos de execucao didria, semanal, mensal, trimestral, semestral e
anual, ou com incidéncias pontuais menos frequentes, podendo ocorrer a cada dois, cinco, quinze ou

mais anos.

Conforme apresentado no inicio deste capitulo, os servicos de manutencdo foram previstos em funcéo de
cada tipo de infraestrutura fisica construida no sistema do PISF, tratando cada eixo ou ramal de forma
independente. Foram examinados os projetos originais de cada trecho e de suas estruturas de forma a
definir os tipos de servicos de manutencao preditiva e corretiva correntes que deverdo ser realizados pela
equipe de manutencdo do PISF anualmente. Para tanto, foram estimadas as frequéncias de realizagdo de

cada servico e a abrangéncia que deverdo ter em relacéo a cada estrutura.
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Os servicos e respectivos custos a precos unitarios foram agrupados em 12 itens, dedicados a cada um
dos componentes da infraestrutura do PISF, para os quais foram definidos os servicos de manutencéo que

devem ocorrer e descritos os passos de quantificacdo e definicdo de suas recorréncias.
Os componentes do sistema sG@o os seguintes:

1. Captagdo e canal de adugao;

2. Canais;

3. Aquedutos;

4. Cercas;

5. Barragens;

6. Tineis e Galerias;

7. Rede de Drenagem;

8. Sistema Vidrio;

9. Pontes e passarelas;

10. Sistema Elétrico e SDSC;

11. Manutencao das Unidades Administrativas e de Apoio — Canteiros; e

12. Estacdes de Bombeamento®.

Apresenta-se, a seguir, a descricdo da memadria de quantificacdo dos servicos de manutencéo estimados
para o Eixo Norte, utilizado como exemplo para entendimento do trabalho realizado, conforme
mencionado. Para cada servico quantificado, é associada uma Composicéo de Precos Unitarios (CPU)
computando os dispéndios com méo-de-obra, equipamentos e insumos com base em dados oficiais de
tabelas publicas (SICRO e SINAPI) com data-base de julho/2023 e complementadas por cotacées de
mercado (deflacionadas pelo IGPM), quando necessdério. As CPU sdo apresentadas no Anexo Digital do

relatério.

As unidades de medida utilizadas para cada item estdo descritas junto a seus respectivos itens explicativos.
No Anexo Digital, sdo apresentadas em detalhes as composicées de precos unitdrios (CPU) associadas a

estes itens quantificados.

De forma ilustrativa, sdo apresentados adiante exemplos de cdélculo para o estdgio atual do PISF, aqui
intitulado Etapa 1, em que hé dois conjuntos motobomba implantados em cada estagéo de bombeamento
do Eixo Norte. Em cada subitem, sdo oportunamente apresentados alguns comentdrios sobre a
participacdo relevante de mao-de-obra em um determinado servigo, sem que isso contabilize todo o

emprego e mobilizacdo de mao-de-obra envolvida nos servicos de manutencéo. Isso porque as

¢ No caso do Eixo Norte, que possui frés estacées de bombeamento, o capitulo 12 de estacbes de bombeamento expande-se até
o capitulo 14; no caso do Eixo Leste, com seis estacées de bombeamento, expande-se até o capitulo 17.
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composicdes de custos unitdrios podem eventualmente conter outras composicoes de servicos embutidas
em seu racional, de maneira que parte da mao-de-obra a empregar naquele determinado servico néo

serd evidente.

Os valores aferidos na maioria dos casos podem ser replicados. Assim, os mesmos servicos descritos
adiante para o Eixo Norte sdo aplicados igualmente ao Eixo Leste e ao Ramal do Apodi, em todas as
etapas de implantagdo — considerando futura expansdo de capacidade do PISF —, evidentemente
ajustando-se os valores de grandezas e respectivas quantidades finais, conforme pode-se observar nos
resultados apresentados nas planilhas de custos de OPEX constantes no Anexo Digital deste relatério.

Em cada servico, sGo apresentadas as grandezas medidas nos documentos dos projetos executivos, sobre
os quais sdo eventualmente aplicadas taxas de refazimento ou reposicéo aferidos segundo a experiéncia
técnica do Consércio e vinculados aos dados dos projetos executivos do PISF. Da mesma forma, séo
aplicadas frequéncias de recorréncia que fazem com que alguns servicos se repitam ao longo do ano ou
pelo menos uma vez a cada 12 meses e que outros servicos venham a ocorrer em frequéncia mais longa,
podendo-se observar a sua repeticdo uma vez a cada dois, cinco, oito, quinze ou vinte e cinco anos, por
exemplo. As planilhas de custos de manutencdo de cada trecho j& contemplam essa sazonalidade dos
servicos de manutencdo, de modo a compor o Cronograma dos Servicos de Manutencéo apresentado

no Anexo Digital do relatério.

Para os servicos de manutencdo de equipamentos eletromecanicos, o operador deverd observar as
recomendacdes constantes nos respectivos manuais dos equipamentos elaborados pelos fornecedores,
além das normas nacionais e internacionais aplicdveis. A documentacéo técnica dos fabricantes de

referéncia serd disponibilizada aos proponentes na Fase 2 deste estudo.

S@o apresentados, abaixo, os parédmetros e férmulas utilizadas na definicdo dos quantitativos relativos a
cada componente do sistema. Conforme mencionado, sGo demonstrados somente os quantitativos
estimados para o Eixo Norte, de forma que o presente documento ndo se torne exaustivo. Em seguida,

sdo apresentados os valores estimados no Anexo Digital para os Eixos Norte e Leste e o Ramal do Apodi.

1. Captacéo e canal de aducdo

1.1. Vistoria sistemdtica da obra (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdtica da obra se destina & verificagéo e avaliag@o das infraestruturas
de canais e entorno e suas condi¢des de funcionamento. Essa atividade serd desempenhada de forma
rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em funcdo do diagnéstico da ronda periédica

efetivada.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quilémetros, conforme parémetros abaixo:

e A extensdo total dada em quilémetros. Por exemplo, no caso do Eixo Norte, o canal de aducéo

tem extens@o igual a 2,08 km.

e As vistorias serdo realizadas uma vez por semana, ou seja, a frequéncia anual é de 52 vezes por

ano.
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Dessa forma, a quantidade total de vistorias foi calculada como segue:
Quantidade total = extensao * frequéncia anual

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2,08 km * 52 = 108,46 km

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da extenséo anual de vistoria
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 93,7% do custo unitério. Conforme mencionado, o Anexo Digital apresenta o
detalhamento das composicées de precos unitdrios.

1.2. Remocdo de vegetacdo nas laterais do canal de aducéo (ha)

Descritivo/Obijetivo: A remocéo de vegetacdo nas laterais do canal de aducéo visa & limpeza da drea e
evita que a queda de galhos e drvores danifiquem a infraestrutura de canais. Essa atfividade deverd

acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do crescimento da vegetacdo no entorno.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme pardmetros

abaixo:

o Aextensdo total de rocada e retirada de arbustos na sec@o interna e nos taludes externos e taludes
das bermas em aterro dada em quilémetros. Por exemplo, no caso do canal de aducéo do Eixo
Norte, a extensdo é igual a 2.080 m.

o Largura total de rocada é igual a duas vezes a largura de cada lado do canal. No caso do Eixo
Norte, a largura é igual a 16 m.

o As rocadas e retiradas de arbustos na secdo interna e nos taludes externos e taludes das bermas

em aterro serdo realizadas duas vezes ao ano.

Assim, a quantidade total de rocada e retirada de arbustos na secdo interna e nos taludes externos e

taludes das bermas em aterro foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = extensao * largura total de rocada * frequéncia anual
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2.080 m* 16 m* 2 = 6,66 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extens@o anual
de drea pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 98,7% do custo unitério.

1.3. Recomposicéo do enrocamento da secdo interna (m3)
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Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo de enrocamento da secdo interna visa & manutengéo e
d diminuicdo da erosdo das infraestruturas de canais. Este servico deverd acontecer conforme a

verificacé@o de falhas/eroséo no enrocamento existente.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme
pardmetros abaixo:

e A extensdo total de recomposicdo do enrocamento da secdo interna dada em quilémetros. Para
o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo do canal de adugéo é igual a 4,16 quildbmetros, isto é,
duas vezes a extens@o deste segmento de canal.

e A taxa estimada para recomposicdo do enrocamento é o volume a ser utilizado para

recomposicdo do enrocamento da secdo interna pela quilometragem, igual a 15 m3/km.

Assim, a quantidade total de recomposicéo de enrocamento da secéo interna foi calculada da seguinte
forma:

Quantidade total = extensdo total * taxa

A quantidade total para o Eixo Norte é a seguinte:

Quantidade = 4,16 km * 15 m3/ km = 62,40 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, o
equipamento (escavadeira hidrdulica) equivale a 60,7% do custo unitdrio, enquanto os servicos
especializados equivalem a 38,6% do custo unitério.

1.4. Recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em corte (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em
corte visa & manutencdo da qualidade das infraestruturas de canais. Este servico deverd acontecer sob

demanda, conforme a ocorréncia dos eventos de deslizamentos.

Quantificagéo: Essa atividade foi quantificada em metros cdbicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e A extensdo total de recomposicdo dada em quilémetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a
extensdo do canal de aduc@o é igual a 4,16 quilémetros, isto é, duas vezes a extens@o deste

segmento de canal.

e A taxa estimada para recomposic@o dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em corte

é o volume a ser utilizado para recomposicéo pela quilometragem, igual a 2 m3/km.

e A frequéncia anual para esta atividade de recomposicdo dos taludes serd uma vez por ano.
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Assim, a quantidade total de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em corte

foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensdo * taxa * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 4,16 km * 2 m3/km = 1,0 = 8,32 m3

Em funcdo da vida 0til da estrutura, este servigo deverd observar uma intensidade maior apés os primeiros
10 anos de operacdo, razdo pela qual se utilizou uma frequéncia maior ao ano e uma taxa maior de
recomposicdo a partir do 11° ano. Dessa forma, apés o periodo de 10 anos, em funcdo do aumento da
deterioracdo da estrutura e das intempéries submetidas, a necessidade de recomposicdo deverd
aumentar, sendo considerado um ajuste na taxa de recomposicdo, passando para 3mS/km, e na
frequéncia, passando para duas vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os
servicos especializados e composicoes auxiliares equivalem a 90,7% do custo unitdrio.

1.5. Desassoreamento mecdnico do fundo do canal (m3)

Descritivo/Obijetivo: Este servico de desassoreamento mecénico do fundo do canal visa & manutencdo da
qualidade das infraestruturas de canais e reducdo dos desgastes dos equipamentos eletromecénicos,
principalmente as estacdes de bombeamento. Este servico deverd ocorrer de forma quinquenal, conforme

planejomento de manutencéo.

Quantificagdo: Essa atividade foi quantificada em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo do trecho assoreado dada em quildmetros. Por exemplo, neste caso, assume-se a
extens@o total do canal de aducdo Eixo Norte igual a 2.080 m como passivel de depdsito de
sedimentos.

e Alargura do trecho assoreado em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura do canal de
aducéo do trecho assoreado é igual a 12 m.

e A espessura média de sedimentos considerados no periodo é de 0,25 m.

Portanto, a quantidade total de desassoreamento mecénico do fundo do canal foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = extensdo * largura * espessura média de sedimentos
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 2.080 m * 12 m * 0,25 m = 6.240,00 m?
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Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem
cUbica pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
verifica-se que materiais e servicos especializados correspondem a 84,8% do custo unitdrio.

1.6. Protecdo superficial de canal em gabido tipo colchdo (m?)

Descritivo/Obijetivo: A protecé@o superficial de canal em gabiéo tipo colchdo é destinada a manter a
uniformidade geométrica do canal, de modo que ndo ocorra a movimentacéo do enrocamento no seu
interior, garantindo a estabilidade e a seguranca do canal. Essa atividade é realizada quando identificada
a necessidade de reparacéo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida por drea em metros quadrado na planilha de quantidades,
conforme parGmetros apresentados abaixo:

e Aextensdo do trecho assoreado dada em quilémetros. Por exemplo, no caso do canal de aducéao
do Eixo Norte é igual a 2.080 m.

e A taxa estimada para protecdo superficial de canal em gabido tipo colchdo é dada em metros

quadrados pela quilometragem, igual a 15 m2/km.
e Afrequéncia anual para esta atividade de protecdo superficial serd uma vez por ano.

Assim, a quantidade total de protecdo superficial de canal em gabido tipo colchdo, foi calculada da

seguinte forma:
Quantidade total = extensdo * taxa * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2,08 km * 15m?/km * 1,0 = 31,20 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea calculada
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicées de preco unitdrios. Para o presente servico, 100% do

custo unitdrio corresponde a servicos especializados.

1.7. Limpeza interna das paredes do canal, com remocdo de moluscos (m?)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza interna das paredes do canal, com remocéao de moluscos, visa
manter a integridade hidrdulica de escoamento, bem como evitar degradacées estruturais nas paredes
da infraestrutura hidrdulica. Este servico deverd ocorrer de forma programada, conforme identificacdo do

surgimento dos moluscos.

Quantificagdo: Essa atividade seréd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



165

e A extensdo total de limpeza interna das paredes do canal com remocdo de moluscos dada em
quilédmetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo do canal de aducéo serd igual a duas
vezes sua extensdo, ou 4,16 quilédmetros.

e A taxa estimada para limpeza das paredes do canal é dada em metros quadrados pela
quilometragem, igual a 27,20 m2/km.

Assim, a quantidade de limpeza interna das paredes do canal com remogéo de moluscos do canal de
aducéo foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 4,16 km * 27,20 m? /km = 113,15 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicagcéo da drea de
manutencdo pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente
servico, os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 94,1% do custo

unitdrio.

2. Canais

2.1. Vistoria sistemética da obra (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdatica da obra se destina & verificacéo e avaliacdo das infraestruturas
de canais e entorno e suas condi¢des de funcionamento. Essa atividade serd desempenhada de forma
rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em funcdo do diagnéstico da ronda periédica
efetivada.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quilémetros, conforme pardmetros abaixo:

e O segmento do canal considerado dado em quilémetros. Por exemplo, no caso dos canais do
Eixo Norte é igual a 163,70 Km.

e As vistorias serdo realizadas duas vezes por més, ou seja, a frequéncia anual é de 24 vezes.
Assim, a quantidade total de vistoria sistemética da obra foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = segmento do canal * frequéncia anual

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 163,70 km * 24 = 3.928,82 km
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Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir a multiplicagéo da extensdo anual de vistorias
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 93,7% do custo unitdrio.

2.2. Rocada e tirada de arbustos na secdo interna e nos taludes externos e taludes das
bermas em aterro dos canais - ha)

Descritivo/Obijetivo: A rogada e tirada de arbustos na secéo interna e nos taludes externos e taludes das
bermas em aterro visam & limpeza da érea e evitam que a queda de galhos e drvores danifiquem a
infraestrutura de canais. Essa atividade deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do

crescimento da vegetacd@o no entorno.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme parGmetros
abaixo:

e A extensdo total de canais (secdo em aterro e mista) dada em quilémetros. No caso do Eixo
Norte, por exemplo, a extensdo total de canais composta por secdo em aterro ou mista é de 98

km, equivalentes a 60 % da extensdo total.

e largura total de rocada medida em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura é igual a
12 m, isto é, duas vezes a largura de cada lado do canal.

e A frequéncia de rocadas e retirada de arbusto nas secdes interna e externa de taludes e bermas

em aterro igual a duas vezes por ano.

Os célculos para determinar as quantidades totais, serdo subdivididos em secdo de aterro e secdo mista,

conforme segue abaixo. Percentagem

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir a multiplicacdo da quantidade total pelo custo
unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, os servicos

especializados correspondem a 98,7% do custo unitdrio.

2.2.1. Secé@o em aterro

Para a determinacdo da quantidade total de rocada e retirada de arbustos na secGo em aterro,

considerou-se:

e A extensd@o de canais em aterro é dada em metros. No caso do Eixo Norte, por exemplo, é igual

a 73.665 m.

Assim, a quantidade total foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensdo em aterro * largura total de rocada * frequéncia anual

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
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Quantidade = 73.665m* 12m * 2 = 176,80 ha

2.2.2. SegGo mista
Para determinar a quantidade total de rogada e retirada de arbustos na secdo mista, considerou-se:

e A extensdo de canais mista é dada em metros. No caso do Eixo Norte, por exemplo, é igual a

24.555 m.

A quantidade foi calculada da seguinte forma:

Area de rogada = extensdo em se¢iio mista * largura total de rocada * frequéncia

Area de rocada = 24.555m * 12m * 2 = 58,93 ha

Portanto, a quantidade total a rocar é a soma da parcela em secéo de aterro com a da segéo mista:

Quantidade total = quantidade total secdo em aterro + quantidade total secdo mista

Quantidade total = 176,80 ha + 58,93 ha = 235,73 ha

2.3. Limpeza de galhos, troncos, lixo e outros objetos flutuantes, volumosos ou pesados (Ton)

Descritivo/Obijetivo Este servico tem por finalidade a remocéo de galhos, troncos, lixo e outros objetos
flutuantes, volumosos ou pesados que porventura venham adentrar ao canal, influenciando na eficiéncia

hidrdulica dos canais e possiveis avarias em equipamentos eletromecénicos.

Quantificagdo: Essa atfividade serd medida em toneladas na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O segmento do canal a ser limpo considerado é dado em quildmetros. Por exemplo, no caso dos
canais do Eixo Norte é igual a 164 km.

e Ataxa estimada para limpeza dos taludes internos do canal é o peso a ser limpo (galhos, troncos,

lixos etc.) pela quilometragem, sendo considerada taxa igual a 5 Ton/100 km.

e Afrequéncia anual para esta atividade de limpeza das paredes do canal serd quatro vezes a cada
ano.

Assim, a quantidade de limpeza de galhos, troncos, lixos etfc. foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total
= extensao total do trecho a ser limpo * taxa estimada de material a recolher

* frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 5ton/100km * 4 = 32,74 ton
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Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir a multiplicagéo da quantidade total pelo custo
unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a mao de obra
equivale a 98,7% do custo unitdrio.

2.4. Recomposicdo do enrocamento de secdo interna (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo de enrocamento da secdo interna visa & manutengéo e
a diminuicdo da erosdo das infraestruturas de canais. Este servico deverd acontecer conforme a
verificacdo de falhas/erosdo no enrocamento existente. Esta atividade se aplica apenas ao trecho com

sec@o em corte devido & metodologia construtiva.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme
pardmetros abaixo:

e A extensdo total de canais (secdo em corte) é dada em quilémetros. No caso do Eixo Norte, por
exemplo, a extensdo total de canais com secdo em corte é de 65,48 km.

e A taxa estimada para recomposicdo do enrocamento é o volume a ser utilizado para
recomposicdo do enrocamento da secdo interna pela quilometragem, por exemplo, no caso do
Eixo Norte é igual a 15 m3/km.

Assim, a quantidade total de recomposicéo de enrocamento da secdo interna dos canais foi calculada da
seguinte forma, considerando as informacées do Eixo Norte:

Quantidade total = extensao total do trecho (se¢do em corte) * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 65,48 km * 15 m3/km = 982,21 m3

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, o
equipamento (escavadeira hidrdulica) equivale a 61,1% do custo unitdrio, enquanto os servicos

especializados equivalem a 38,6% do custo unitdrio.

2.5. Recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em aterro (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em
aterro, garantindo a integridade fisica e seguranca da infraestrutura de canais. Este servico deverd

acontecer sob demanda, conforme a ocorréncia dos eventos e deslizamento.

Quantificagéo: Essa atividade foi quantificada em metros ctbicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:
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e A extensdo total de recomposicé@o dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em aterro
de canais é dada em quilémetros. No caso do Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total é de
73,7 km.

e A taxa estimada para recomposicéo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em
corte/aterro é o volume a ser utilizado para recomposicdo pela quilometragem, sendo
considerada a taxa de 15 m3/km.

e Afrequéncia anual para esta atividade de recomposicdo dos taludes serd uma vez por ano.

Assim, a quantidade total de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em
corte/aterro de canais, foi calculada da seguinte forma:

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Extensdo do trecho total (exceto trecho se¢do mista)
= Extensao do trecho * % de se¢do mista/aterro * % secdo aterro

Extensdo do trecho total (exceto trecho se¢do mista)
= 163,70 km * 60% de secdo mista / aterro * 75% secdo aterro = 73,67 km

Quantidade total = extensdo do trecho total (exceto trecho secio aterro) * taxa * frequéncia anual
Quantidade = 73,67 km * 15m3/km * 1,0 = 1.104,98 m3

Em funcdo da vida 0til da estrutura, este servico deverd ter uma intensidade menor nos primeiros 5 anos
de operacdo e apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia de 1,5 vezes

ao ano devido ao aumento da degradacéo da estrutura.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico, os

servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 90,7% do custo unitdrio.

2.6. Desassoreamento mecdnico do fundo do canal (m3)

Descritivo/Obijetivo: Este servico de desassoreamento mecénico do fundo do canal visa & manutencéo da
qualidade das infraestruturas de canais e reducdo dos desgastes dos equipamentos eletromecénicos,
principalmente as estacdes de bombeamento. Este servico deverd ocorrer numa frequéncia estimada a

cada 8 anos, conforme planejamento de manutencéo.

Quantificagdo: Essa atividade foi quantificada em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e O nimero de emboques/desemboques em Aquedutos, Galerias e TUneis dado em unidades.

Como exemplo para o Eixo Norte, temos 28 unidades (emboques/desemboques).

e Alargura de base desses locais dada em metros, sendo igual a 6 m.
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e A extensdo total a desassorear é dada em quilémetros, e estimada em 56 km em média.
e A espessura de sedimentos nos emboques e desemboques foi estimada em camada de 0,25 m.

Assim, a quantidade total de desassoreamento mecéanico do fundo do canal foi calculada da seguinte
forma:

Quantidade total
= quant. de pontos assoreados (emboques e desemboques) * largura * extensao

* espessura

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Volume total estimado = [6 * 56.000 * 0,25] = 84.000,00 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 8 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem
cUbica pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, os
servicos especializados correspondem a 84,8% do custo unitdrio.

2.7. Recuperacdo de trincas e rachaduras das placas de concreto do canal (m)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recuperagdo de trincas e rachaduras das placas de concreto do canal
visam manter a qualidade da infraestrutura do canal, garantindo a eficiéncia hidrdulica da estrutura, bem

como a infegridade fisica e seguranca do dispositivo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metro linear na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e Aextensdo do trecho total (exceto trecho em rocha) dada em quilémetros. Como exemplo no Eixo

Norte a extensdo total de canais é igual a 164 km.

e A taxa estimada para recuperacdo de trincas e rachaduras das placas de concreto do canal é
dada em metros por quilémetro, estimada em 50 m/km.

Portanto, a quantidade total de recuperacéo de trincas e rachaduras das placas de concreto do canal foi
calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total do trecho (exceto trecho em rocha) * taxa
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 50 m/km = 8.185,05 m

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem linear
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.
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2.8. Recomposicdo de placas de concreto (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicéo de placas de concreto visa manter o sistema de protecdo
mecénica da geomembrana, elemento constituinte da estrutura do canal, através da recomposicéo de

placas de concreto, garantido o desempenho e vida 0til do canal.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e A extensdo do frecho total (exceto trecho em rocha) dada em quilémetros. Como exemplo, no
Eixo Norte a extensdo dos canais é igual a 164 km.

e A taxa estimada para recomposicdo de placas de concreto é dada em metro quadrados por
quildmetro, estimada em 200 m2/km.

e A espessura da placa de concreto que serd recomposta é dada em metros. Como exemplo, a
placa do Eixo Norte tem 0,06 m de espessura.

Assim, a quantidade total de recomposicéo de placas de concreto foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = extensao total do trecho * taxa * espessura da placa de concreto

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 200 m? /km * 0,06 m = 1.964,41 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do volume pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os materiais,
servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

2.9. Recomposicdo de superficies escavadas em rocha com concreto projetado (m3)

Compreende a recomposicdo das protecdes dos taludes de corte através da aplicacdo de concreto
projetado por meio de bomba.

Para determinar as quantidades totais de recomposicéo, considerou-se:

e A extensdo total do trecho de canais em rocha, dada em quilémetros. Como exemplo no Eixo
Norte, a extensdo é igual a 64 km.

e A taxa estimada para recomposicdo é dada em metro quadrados por quildmetro, estimada em
200 m2/km.

e A espessura da camada de concreto projetado que serd recomposta é dada em metros.
Considerou-se 0,06 m de espessura.

Os célculos para determinar as quantidades totais serdo divididos em subitens, conforme segue abaixo.
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Assim, a quantidade total de recomposicéo de superficies escavadas em rocha com concreto projetado
foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total do trecho * taxa * espessura

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 64 km * 200 m?/km * 0,06 m = 771,04 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicagdo do volume pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os materiais,
servicos especializados e composicoes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

2.10. Recomposicdo de dispositivos de protecdo de canais

2.10.1. Impermeabilizacdo de superficie com geomembrana (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de impermeabilizacdo de superficie com geomembrana aplica-se a
infraestrutura de canais, tendo como finalidade e impermeabilizacéo do canal, evitando e reduzindo

perdas de dgua através de infiltracéo.

e Quantificac@o: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades

conforme par@metros apresentados abaixo.

e A taxa estimada para impermeabilizagdo de superficie com geomembrana dada em metros
quadrados por quilémetro. Admitiu-se a taxa de 200 m2?/km, equivalente a uma porcéo de duas

placas de concreto danificadas por vez.
Assim, a quantidade total foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total do trecho de canais * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 200m?/km = 32.740,20 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

2.10.2. Execucdo de dreno com manta geotéxtil, 400 G/M?2 (m?)
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Descritivo/Obijetivo: A atfividade de execucdo de dreno com manta geotéxtil aplica-se a infraestrutura de
canais, fendo como finalidade a reducdo das pressées hidrostdticas nas secdes de canais, auxiliando na

manutencdo da integridade fisica e na seguranca do canal, prolongando sua vida Util.

e Quantificacdo: Essa atfividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parémetros apresentados abaixo.

e A taxa estimada para execucdo de dreno com manta geotéxtil é dada em metros quadrados por

quildmetro. Adotou-se a taxa de 25 m2/km.
Portanto, a quantidade total foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total do trecho de canais * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 25 m?/km = 4.092,53 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

2.10.3. Manutencéo da parte interna do canal (km)

Descritivo/Obijetivo: O servico de manutencdo da parte interna do canal visa garantir o adequado
funcionamento hidrdulico, realizando acées internas ao canal para correcdes e restauros necessdrios &

manutencdo da integridade fisica, objetivando o prolongamento da sua vida til.

e Quantificacéo: Essa atividade serd medida em quildmetros na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo.
e Afrequéncia de manutencéo da parte interna do canal é igual a cinco vezes por ano.
Portanto, a quantidade total foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensdo total do trecho de canais * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 164 km * 5 = 818,51 km

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 5 anos de operacdo. Apds essa fase

inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia 50% maior.
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Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da extensdo em
quildmetros pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,

a mao de obra equivale a 100% do custo unitdrio.

2.10.4.Reparo do revestimento do canal (m?2)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de reparo do revestimento do canal corresponde & aplicagéo de
argamassa na secdo interna, provendo um aumento da vida 0til do empreendimento e reduzindo perdas
por infiltragéo.

e Quantificacdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo.

e A taxa estimada para reparo do revestimento do canal dada em quilémetros por ano, sendo
adotada a taxa de 0,5% da extensdo total.

e largura do canal é dada em metros. Como exemplo, a largura de canal do Eixo Norte é igual a

27,2 m.

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte, portanto, a quantidade total foi

calculada da seguinte forma:

Quantidade total por ano = extensao total do trecho de canais * taxa
Quantidade total por ano = 163,70 km * 0,5% = 0,82 km
Area total de reparo = quantidade total por ano * fator de conversio * largura do canal

Area total de reparo = 0,82 km * 1.000 m/km * 27,2 m = 22.263,34 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 10 anos de operacdo. Apds essa fase

inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia 50% maior.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 67,7% do custo unitério,

enquanto a mao de obra equivale a 27,2% do custo unitdrio.

2.10.5.Reparo nas muretas do canal(m?)

Compreende a recomposicdo das muretas danificadas utilizando argamassa de reparos moldada nos
locais de aplicacao.

Para determinar as quantidades totais de recomposicdo, considerou-se:
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e A extensdo total do trecho de canais, dada em quilémetros. Como exemplo no Eixo Norte, a
extens@o é igual a 163,7 km.

e Foi estimado taxa de ocorréncia em 10% do trecho total.
e Ataxa de reparo de mureta foi estimada em 10 m2/km.
Os cdlculos para determinar as quantidades totais serdo divididos em subitens, conforme segue abaixo.

Assim, a quantidade total de recomposicéo de superficies escavadas em rocha com concreto projetado
foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total do trecho * taxa de ocorréncia * taxa de reparo
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 163,7 km * 10% * 10 m? /km = 163,7 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do volume pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitarios. Para o presente servico, os materiais,

servicos especializados e composicoes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

3. Aquedutos

3.1. Inspecdo sistemdtica da obra (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdtica da obra se destina & verificagéo e avaliag@o das infraestruturas
de aquedutos e entorno e suas condicées de funcionamento. Essa atividade serd desempenhada de forma
rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em funcdo do diagnéstico da ronda periédica
efetivada.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quildmetros, conforme parémetros abaixo:

e A extensdo total do aqueduto dada em quilémetros. Por exemplo, no caso do Eixo Norte, a

extensdo dos aquedutos a inspecionar é igual a 1,93 km.

e As vistorias serdo realizadas duas vezes por més, ou seja, a frequéncia anual é de 24 vezes por

ano.
Portanto, a quantidade total de inspecao sistemdtica da obra foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = extensdo do aqueduto * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 1,93 km * 24 = 46,20 km
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Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da extensdo anual de vistoria
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 93,7% do custo unitdrio.

3.2. Rocada e retirada de arbustos nas secées externas de taludes e bermas em aterro de

encontro (ha)

Descritivo/Obijetivo: A rocada e retirada de arbustos nas secdes externas de taludes e bermas em aterro
de encontro visam & limpeza da drea e evitam que a queda de galhos e drvores danifiquem a infraestrutura
de canais. Essa atividade deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacéo do crescimento da
vegetacd@o no entorno.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme parGmetros
abaixo:

e A drea total de rocada dada em hectares. Como parGmetro, estimou-se, a partir da mediana de
drea revestida com RIP-RAP nos 7 aquedutos do Trecho VI, cujo projeto executivo apresentava
quantitativos detalhados, a drea de rocada igual a 2,38 ha por aqueduto, considerando o par de
aterros de encontro.

e Quantidade de aquedutos é dada em unidade. Como exemplo, o Eixo Norte contempla oito
aquedutos.

e As rocadas e retiradas de arbustos na segé@o interna e nos taludes externos e taludes das bermas

em aterro ser@o reo|izados uma vez ao ano.

Assim, a quantidade total de rocada e retirada de arbustos na secdo interna e nos taludes externos e
taludes das bermas em aterro foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = area total de rogada * frequéncia * quantidade de aquedutos
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2,38 ha * 1 * 8 unid.= 19,07 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo anual
de drea pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, os
servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 98,7% do custo unitdrio.

3.3. Limpeza de galhos, troncos, lixo e outros objetos flutuantes, volumosos ou pesados (Ton)

Descritivo/Obijetivo Este servico tem por finalidade a remocao de galhos, troncos, lixo e outros objetos
flutuantes, volumosos ou pesados que porventura venham adentrar ao canal, influenciando na eficiéncia

hidrdulica dos canais e possiveis avarias em equipamentos eletromecénicos.
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em toneladas na planilha de quantidades, conforme

parGmetros abaixo:

e A extensdo total do trecho a ser limpo considerado dada em quilémetros. Por exemplo, no caso

do Eixo Norte é igual a 1,93 km.

e Ataxa estimada para limpeza das paredes do canal é o peso a ser limpo (galhos, troncos, lixos

etc.) pela quilometragem, no caso do Eixo Norte é igual a 5 Ton/100 km.
e Afrequéncia anual para esta atividade de limpeza serd de seis vezes ao ano.
Portanto, a quantidade de limpeza de galhos, troncos, lixos etc., foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total
= extensao total do trecho a ser limpo * taxa estimada de material a recolher
* frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 1,93 km * 5 ton/100km * 6 = 0,58 ton

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir a multiplicacdo da quantidade total pelo custo
unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a mao de obra
equivale a 84,6% do custo unitdrio.

3.4. Recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos aterros de encontro (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos aterros de
encontro tem por objetivo principal a garantia da integridade fisica e seguranca da infraestrutura de
aquedutos. Este servico deverd acontecer sob demanda, conforme a ocorréncia dos eventos e

deslizamento.

Quantificagdo: Essa atividade foi quantificada em metros cbicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O volume de enrocamento de protecdo de aterros de encontro por aqueduto dado em metros
cUbicos. Como padréao, adotou-se a mediana entre os aquedutos do Trecho VI (Trairas, Cacimba,

Macaco, Tigre, Brigida e Pedra Grande, como explicado anteriormente) igual a 20.266 m3.

e A tfoxa estimada para recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos aterros de

encontro é estimada em 2 % ao ano.
e Frequéncia de realizacdo de 1 vez ao ano;

¢ Quantidade de aquedutos é dada em unidade. Como exemplo, o Eixo Norte contempla oito

aquedutos.
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Assim, a quantidade total de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos aterros de
encontro foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = estimativa de material a repor * frequéncia * quantidade de aquedutos
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Estimativa de material a repor = taxa * vol. protecdo de aterros de encontro por aqueduto
Estimativa de material a repor = 2 % * 20.266 m3 = 405,32 m?

Portanto a quantidade total de recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos aterros de
encontro para o Eixo Norte resulta em:

Quantidade = 405,32 m3 % 8 aquedutos * 1 = 3.242,56 m*

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 90,7% do custo unitdrio.

3.5. Desassoreamento mecénico do fundo do aqueduto (m3)

Descritivo/Obijetivo: Este servico de desassoreamento mecéanico do fundo do aqueduto visa & manutencéo
da qualidade das infraestruturas de canais e reducéo dos desgastes dos equipamentos eletromecénicos,
principalmente as estacdes de bombeamento. Este servico deverd ocorrer numa frequéncia estimada a

cada 5 anos conforme planejamento de manutencéo.

Quantificagdo: Essa atividade foi quantificada em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

e Alargura das células de aqueduto dada em metros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte igual
ab5,2m.

e A extensdo total de aquedutos no trecho a ser desassoreado considerada é dada em quilémetros.
Por exemplo, no caso do Eixo Norte é igual a 1.925 m.

e A espessura de sedimentos ao longo do aqueduto foi admitida como 0,25 m.

Assim, a quantidade total de desassoreamento mecanico do fundo do aqueduto foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = volume total estimado (interior dos aquedutos)
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Volume total estimado
= largura das células de aqueduto * extensiao do aqueduto a ser desassoreado
* espessura de sedimentos ao longo do aqueduto
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Volume total estimado = 5,2 m * 1925 m * 0,25 m = 2.502,5 m3

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicagéo da metragem cibica
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, 84,8% do

custo unitdrio corresponde a servicos especializados.

3.6. Recuperacdo de trincas e rachaduras do concreto do agueduto (m)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recuperacéo de trincas e rachaduras do concreto do aqueduto visa
manter a qualidade da infraestrutura do canal, garantindo a eficiéncia hidraulica da estrutura, reducéo
das perdas por infiltracéo e da degradacdo da estrutura, mantendo a integridade fisica e seguranca do
dispositivo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros linear na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:
e Aextensdo do trecho total dada em metros. Como exemplo, no Eixo Norte é igual a 1.925,00 m.

e A taxa estimada para recuperacdo de tfrincas e rachaduras do concreto do aqueduto é dada em
metros por metro de aqueduto, isto é, no caso do eixo Norte, a cada metro linear de aqueduto,
tem-se 20 m? de superficie de concreto onde pode ocorrer trincas a tratar, estimada como 0,5 de

trinca a cada metro linear de aqueduto.

Portanto, a quantidade total de recuperacéo de trincas e rachaduras do concreto do aqueduto foi

calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensao total a recuperar * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 1.925,00 m * 0,5 m/m = 962,5m

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem linear
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitério.

3.7. Substituicdo dos aparelhos de apoio dos aquedutos (un.)

Descritivo/Obijetivo: O servico de substituicdo dos aparelhos de apoio dos aquedutos tem por finalidade
trazer durabilidade e qualidade ao comportamento da estrutura dos aquedutos. A substituicdo destes

elementos é em funcdo de seu estado de conservacéo, sendo estimado a sua troca a cada 25 anos.
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:

e O nUmero de aparelhos de apoio dos aquedutos dado em unidades. Como exemplo no Eixo
Norte, contamos com 432 unidades.

e Considera-se a troca do conjunto dos aparelhos de apoio quando atingido o término de sua vida

0til, estimada em 25 anos, conforme padrao DNIT.

Assim, a quantidade total de substituicdo dos aparelhos de apoio dos aquedutos foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = n° de aparelhos de apoio dos aquedutos
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 432 unidades

Como afirmado acima, esse servico deverd ocorrer apds o término da vida 0til dos aparelhos de apoio,
isto é, a cada 25 anos, podendo ser programado o escalonamento das trocas para cada aqueduto,

observando-se esse limite médio.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da unidade pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os materiais,
servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 67,2% do custo unitdrio, enquanto os
equipamentos representam 29,5% do custo unitdrio.

4. Cercas

4.1. Manutencdo de cercas — reparos (m)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo de cercas — reparos aplica-se a cercas perimetrais dos
elementos constituintes do PISF, que t&ém por finalidade delimitar a drea de responsabilidade do

empreendimento, garantindo a seguranca operacional do sistema.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros lineares na planilha de quantidades, conforme
parémetros apresentados abaixo:

e A extensdo total de estaqueamento do Eixo, dada em quilémetros. Como exemplo, o valor para
o Eixo Norte é igual a 274 km.

e Aextensdo total de cercas é dada em quilémetros, considerando-se uma linha dupla ao redor dos
canais, interrompida nos reservatérios. No exemplo do Eixo Norte, esse valor seria de 548 km.

e A taxa de reparos em cercas considerada de 1km a cada 50 km.

e A manutencdo de cercas terd frequéncia de uma vez ao ano.
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Assim, a quantidade de manuteng@o de cercas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = extensao de cercas a recuperar * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Sendo a extens@o de cercas a recuperar = 548 km *1/50 = 10,96 km
Quantidade = 10,96 km * 1 = 10.960 m

Este servico deverd observar uma intensidade maior no primeiro ano de operacdo, considerando
frequéncia de quatro vezes. Apés essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para frequéncia de

1 vez por ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da unidade pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, materiais e
servicos especializados correspondem a 50,3% do custo unitdrio e a mao de obra corresponde a 49,7%.

5. Barragens

5.1. Macico do barramento e digues

5.1.1. Vistoria sistemética do macico do barramento e diques (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdtica da obra se destina & verificacéo e avaliacdo das infraestruturas
do macico do barramento e diques e seus entornos e suas condicdes de funcionamento. Essa atividade
serd desempenhada de forma rotineira e deveré levantar as atividades a serem executadas em funcdo do
diagnéstico da ronda periddica efetivada.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quilémetros, conforme parémetros abaixo:

e A extensdo total de coroamento do barramento e diques de todos os elementos, dados em

quildmetros. Como exemplo, a extensdo total do Eixo Norte é igual a 16 quilébmetros.
e As vistorias serdo realizadas uma vez por semana, ou seja, a frequéncia anual é de 52 vezes.

Assim, a quantidade de vistoria sistemdtica do macico do barramento e diques foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade de vistorias = extensdo total de coroamento * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de vistorias = 16 km * 52 vezes no ano = 832 km

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extensdo anual de vistoria
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méo de

obra equivale a 97,5% do custo unitdrio.
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5.1.2. Recomposicéo de enrocamento dos taludes do macico do barramento e digues

(m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo de enrocamento dos taludes do macico do barramento
e diques visa manter a estabilidade e seguranca dos elementos frente as acées das variacdes de niveis

d’dgua. Este servico deverd acontecer conforme a verificacdo de falhas/eroséo no enrocamento existente.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de coroamento do barramento e diques de todos os elementos é dada em
quildmetros. Como exemplo, a extensdo total das barragens do Eixo Norte, é igual a 15.960

metros.

e A taxa estimada para recomposicdo do enrocamento é o volume a ser utilizado para

recomposicdo do enrocamento dos taludes pela quilometragem, estimada em 10 m3/km.

Portanto, a quantidade de recomposicdo de enrocamento dos taludes do macico do barramento e diques

foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = extensao total de coroamento * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15,96 km * 10 m3 /km = 159,60 m?

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, o
equipamento (escavadeira hidrdulica) equivale a 60,7% do custo unitdrio, enquanto os servicos

especializados equivalem a 38,6% do custo unitdrio

5.1.3. Arranque ou remocdo de vegetacdo nos taludes e na crista do barramento ou

dique (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de arranque ou remocdo de vegetac@o nos taludes e na crista do
barramento ou dique tem por finalidade a manutencéo da integridade fisica do macico dos barramentos
e diques, garantindo a seguranca estrutural da infraestrutura, impedindo caminhos preferenciais de
percolacdo e infiliracdo. Essa atividade deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do

crescimento da vegetac@o no entorno.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo, no Eixo

Norte, a extensdo das barragens é igual a 15.960m (aproximadamente 16 quildmetros).
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e Alargura da drea a ser feita a remocdo, em metros, estimada, em média, de 20,0m.
e Aremocdo de vegetacdo serd realizada quatro vezes por ano.

Portanto, a quantidade de arranque ou remocgé@o de vegetacdo nos taludes e na crista do barramento ou

dique foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = extensao total de coroamento * largura média a ser feita a remocgao * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15.960 m * 20 m * 4,0 = 127,68 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem
quadrada pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitarios. Para o presente servico,
a mao de obra corresponde a 100% do custo unitdrio

5.1.4. Recomposicdo do revestimento primdrio na crista do macico do barramento e

digues (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo do revestimento primdrio na crista do macico do
barramento e diques tem por objetivo a manutencdo da acessibilidade para as diversas inspecoes a

infraestrutura existente, como os equipamentos de auscultacdo e equipamentos hidromecénicos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e Aextensdo total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo, no Eixo

Norte, a extensdo é igual a 15.960m (aproximadamente 16 quilémetros).
e Alargura da érea a ser feita tratada, como média de 20,0m.

e O volume a ser recomposto, por exemplo, no Eixo Norte, considera uma espessura de

recomposicdo do revestimento primdrio igual a 10 cm.

Portanto, a quantidade de recomposicdo do revestimento primério na crista do macico do barramento e

diques foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = extensdo total de coroamento * largura média a ser feita a recomposicio
* espessura da camada

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade de recomposi¢do = 15.960 m * 20 m = 0,10 m = 31.920,00 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem cébica
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os
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equipamentos equivalem a 99,1% do custo unitdrio, enquanto a mdo de obra representa os 0,9%

restantes do custo unitdrio.

5.1.5. Reposicdo dos piezdmetros (unidades)

Descritivo/Obijetivo: O servico de reposicdo dos piezébmetros, localizados nas barragens, visa a
manutencdo adequada da estrutura através do monitoramento das pressées hidrostdticas, de modo a

garantir a integridade e seguranca das barragens.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
parémetros abaixo:

e A quantidade de piezémetros existente, dada em unidades, admitidas a extensdo de 15.960
metros e a taxa de 1 piezémetro a cada 150m de barramento, no caso do Eixo Norte.

e A quantidade de piezébmetro a ser substituido é dada em porcentagem. Como exemplo, no caso

do Eixo Norte, a porcentagem de piezbmetro a ser substituido é igual a 5 %.
Assim, a quantidade de reposicdo dos piezdmetros foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = Qntd. de piezOmetro existente * % de piezdmetro a ser substituido

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15.960m * 1 unidade /150m * 5 % = 10,64 unidades

Este servico ndo ocorrerd todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 99,3% do custo unitério.

5.1.6. Limpeza das caixas medidoras de drenagem interna (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza das caixas medidoras de drenagem interna das barragens
visa manter a qualidade do sistema de monitoramento e com isso garantir a seguranca e a estabilidade
da barragem.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A guantidade de caixas a serem limpas existentes, dada em unidades, admitidas 12 barragens e

a taxa de 3 unidades por barragem no caso do Eixo Norte.

e Alimpeza das caixas serd realizada uma vez por ano.
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e Todas as caixas medidoras de drenagem interna devem ser limpas uma vez ao ano (100 %).

Portanto, a quantidade de limpeza foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = Qntd. de caixas existentes * % de caixas a serem limpas
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 36 unidades * 100 % = 36 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicagdo do ndmero de
unidades pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitarios. Para a presente atividade,
a mao de obra corresponde & totalidade do custo unitdrio.

5.1.7. Manutencdo do macico de concreto das barragens

Em relacdo & manutencdo do macico de concreto das barragens, hd diversas subatividades relacionadas
para sua execucdo, sendo estas detalhadas nos seguintes componentes: correcdo de defeitos por
penetracdo; limpeza e enchimento de juntas de pavimento de concreto a frio; concreto fck 25 Mpa, que

serd utilizado na manutencéo das barragens; e injecéo de calda de cimento.

5.1.7.1.  Correcéo de defeitos por penetracdo (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de correcdo de defeitos por penetracéo do concreto tem a finalidade de
corrigir as falhas que ocorrem na penetracéo do concreto, que causam o aumento de infiliracdo,
causando perdas de estanqueidade e podendo, com o tempo, degradar o material, trazendo problemas
a integridade do barramento.

Quantificagdo: Essa atividade seré medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

. A extensdo total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo,
citamos a extensdo total de coroamento do Eixo Norte, igual a 15.960 m.

o A altura considerada do macico de concreto da barragem é dada em metros. Como média
geral, adotou-se altura de 12m.

o A taxa estimada para correcéo de defeitos por penetracdo é dada em metros quadrados
por metros quadrados, estimada em 0,02 m2/m2.

Portanto, a quantidade de correcdo de defeitos por penetracéo foi calculada da

seguinte forma:

Quantidade = extensdo total de coroamento * altura * taxa
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Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15.960 m * 12 m * 0,02 = 3.830,40 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 8 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da érea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 53,9% do custo unitdrio,
enquanto a méo de obra equivale a 29,6% do custo unitdrio

5.1.7.2. Limpeza e enchimento de juntas de pavimento de concreto a frio (m)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza e enchimento de juntas de pavimento de concreto a frio
aplicado as barragens busca prolongar a vida 0til da estrutura, bem como manter sua integridade fisica

e seguranca, reduzindo a percolacéo e infiltracdo em suas juntas.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros lineares na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

. A extensdo total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo,

citamos a extensdo total de coroamento do Eixo Norte, igual a 15.960 m.

) A altura considerada do macico de concreto da barragem é dada em metros. Como média
geral, adotou-se altura de 12m.

) A taxa estimada para limpeza/enchimento juntas é dada em metro por metros quadrados,
estimada em 0,05 m/m2.

Portanto, a quantidade de limpeza e enchimento de junta de pavimento de concreto a frio foi calculada
da seguinte forma:

Quantidade = extensao total de coroamento * altura * taxa

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15.960 m * 12 m = 0,05 m/m? = 9.576 m
Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo linear

em metros pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para a realizacéo desta
atividade, os servicos especializados equivalem a 92,0% do custo unitério.

5.1.7.3. Concreto fck 25 MPa (m?3)
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Descritivo/Obijetivo: A aplicacdo de concreto com resisténcia caracteristica de 25 Mpa estd presente na
restauracdo de eventuais falhas de concretagem, quebras, desplacamentos e acidentes que possam

ocorrer ao longo da vida ¢til da infraestrutura.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em volume por metros cibicos na planilha de quantidades,

conforme pardmetros abaixo:

. A extensdo total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo,

citamos a extensdo total de coroamento do Eixo Norte, igual a 15.960 m.

o A altura considerada do macico de concreto da barragem é dada em metros. Como média

geral, adotou-se altura de 12m.

o A taxa estimada para manutencdo - concreto é dada em metros cUbicos por metros
quadrados, estimada em 0,05 m3/m?2.

o O percentual do volume a utilizar é dado em porcentagem, estimada em 15 %.
Assim, a quantidade de concreto foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = extensao total de coroamento * altura * taxa * percentual

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15960 m = 12 m = 0,05 m3/m? = 15 % = 1436,40 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do volume em
metros cUbicos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitarios. Para a realizacdo

desta atividade, materiais e servicos especializados correspondem a 83,0% do custo unitdrio.

5.1.7.4. Injecdo de Calda de Cimento (saco)

Descritivo/Obijetivo: A injecdo de calda de cimento é um processo utilizado na recuperacéo e reforco de
estruturas de concreto comprometidas. Consiste na intfroduc@o controlada de uma mistura de cimento e
dgua em fissuras e vazios da estrutura. O objetivo principal é reforcar a resisténcia e estabilidade do
concreto, prevenindo ou corrigindo problemas como infiltracées e deterioracéo. Essa técnica é
amplamente empregada em construcdes civis, pontes e tineis, garantindo a durabilidade e seguranca

das estruturas.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em sacos de cimento na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

. A extens@o total de coroamento de todos os elementos, dada em metros. Como exemplo,

citamos a extens@o total de coroamento do Eixo Norte igual a 15.960 m.
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o A altura considerada do macico de concreto da barragem é dada em metros. Como média

geral, adotou-se altura de 12m.

° A taxa estimada para manutencdo — sacos de cimento por metros quadrados, estimada
em 1 sc /40 m2.

o O percentual da drea a utilizar é dado em porcentagem, estimada em 50 %.
Assim, a quantidade de sacos de cimento foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = extensao total de coroamento * altura * taxa * percentual

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15960 m * 12 m * 1 sc/40 m? x 50 % = 2.394 sc

Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da quantidade de
sacos de cimento pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para a realizacdo

desta atividade, materiais e servicos especializados correspondem a 100,0% do custo unitdrio.

5.2. Tomada d’Agua

5.2.1. Inspecdo periddica dos equipamentos hidromecdnicos (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A inspecdo periédica dos equipamentos hidromecénicos localizados nas tomadas
d’4gua se aplica na vdlvula dispersora, comportas, edificacées e estruturas das tomadas d’dgua das
barragens, de modo a identificar a necessidades de acdes preventivas e corretivas para manutencéo do

pleno funcionamento, integridade fisica e seguranca da operacéo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O numero de tomadas d’dgua de uso difuso (TUD), dado em unidades. Como exemplo para o

Eixo Norte, o nimero de unidades é igual a 15 TUD de Tucutu a Caicara.

e A frequéncia das inspecdes nos equipamentos hidromecénicos serd feita uma vez ao més (12

vezes por ano).
Portanto, a quantidade de inspecées foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = namero de unidades * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15 unidades * 12 vezes ao ano = 180 unidades
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Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a mao de

obra equivale a 59,3% do custo unitdrio, enquanto materiais e os servicos especializados equivalem a
24,6% do custo unitdrio.

5.2.2. Manutencéo e limpeza (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo e limpeza aplica-se a toda érea da tomada d’dgua da
barragem, evitando a aceleracdo da degradacdo através de agentes naturais ou antrépicos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O nimero de tomadas d’dgua de uso difuso (TUD), dado em unidades. Como exemplo para o
Eixo Norte, o nimero de unidades é igual a 15 TUD de Tucutu a Caigara.

e A drea por unidade é dada em metros quadrados, estimada em uma média de 45,00m?2.

Portanto, a quantidade de manutencéo e limpeza foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = numero de unidades * area por unidade

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15 unid.x 45 m? = 675 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor de 1 vez ao ano nos primeiros 5 anos de operacéo.

Apés essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia de 2 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composico de precos unitdrios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 53,2% do custo unitério, enquanto a méo de obra equivale a
46,8% do custo unitdrio.

5.2.3. Manutencdo corretiva da comporta (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencao corretiva da comporta aplica-se as comportas da tomada
d’4gua da barragem, de modo que possa realizar o fechamento total do fluxo e com isso permitir a
realizacGo das atividades necessdrias, desde substituicGo de outros equipamentos hidromecénico, bem

como a recuperacdo de estruturas.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e O numero de tomadas d’dgua de uso difuso (TUD), dado em unidades. Como exemplo para o

Eixo Norte, o nimero de unidades é igual a 15 TUD de Tucutu a Caicara.
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e O nimero de comportas por cada tomada d’dgua, igual a 1,00 (conforme info. Codevasf).

Portanto, a quantidade de manutencéo corretiva da comporta foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = quant. TUD * quantidade de comportas por TUD
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15TUD * 1 comportas = 15 unidades

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a mao de
obra equivale a 88,5% do custo unitdrio, enquanto os servicos especializados equivalem a 11,5% do

custo unitdario.

5.2.4. Pintura de protecdo contra corrosdo da comporta(m?)

Descritivo/ Obijetivo: O servico de pintura de protecdo contra corrosdo é aplicado na comporta localizada
na tomada d’dgua da barragem e sua principal fungéo é evitar a reducéo da vida Gtil projetada, evitando-
se a substituicdo da peca antes do prazo estimado.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

e O numero de tomadas d’dgua de uso difuso (TUD), dado em unidades. Como exemplo para o

Eixo Norte, o nimero de unidades é igual a 15 TUD de Tucutu a Caicara.
e O comprimento médio de cada comporta, igual a 2,50 m, e a altura média, igual a 5,40 m.

Assim, a quantidade de pintura de protec@o contra corrosdo das comportas foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade = n° total de comportas * comprimento * altura
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 15 comportas * 2,5 m * 5,4 m = 202,50 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da érea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composico de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 98,4% do custo unitdrio.

5.2.5. Manutencdo das vdlvulas dispersoras e blogueio (unidades)
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Descritivo/Obijetivo: A atfividade de manuteng@o das vélvulas dispersoras e bloqueio destina-se aos
dispositivos localizados nas tomadas d’dgua da barragem. A devida manutencéo das vélvulas garante a
eficiéncia na operacdo, reduzindo perdas de dgua no sistema, evitando-se bombeamentos

desnecessdrios.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e O numero de tomadas d'dgua de uso difuso (TUD), dado em unidades. Como exemplo para o
Eixo Norte, o nimero de unidades é igual a 15 TUD de Tucutu a Caigara.

e O numero de vdlvulas por unidade, igual a 2,00.

Assim, a quantidade de manutencdo das vélvulas dispersoras e bloqueio das tomadas d’dgua foi
calculada da seguinte forma:

Quantidade = n° comportas * n° de valvulas por unidade
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 15 comportas * 2 valvulas = 30 unidades

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 60,7% do custo unitdrio, enquanto os servicos especializados equivalem a 39,3% do

custo unitdrio.

5.2.6. Manutencdo preventiva do medidor de vazdo (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencé@o preventiva do medidor de vazdo da infraestrutura de
tomada d’dgua da barragem busca garantir a efetiva medicGo das descargas e entregas dos volumes
contratados, trazendo efetividade no funcionamento do empreendimento, bem como garantia para o
empreendedor do amplo funcionamento do sistema. A composicdo prevé uma troca de medidor, ao

longo de 30 anos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O nUmero de portais de entrega, dado em unidades. Como exemplo para o Eixo Norte, o nimero

de unidades é igual a 15.
e A quantidade de medidores, admitida uma por portal de entrega.

Assim, a quantidade de manutencéo preventiva do medidor de vazéo foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = n° Portal de Entrega(PE) * quant. medidores

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
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Quantidade = 15 PE # 1 medidor = 15 unidades

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicao de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 93,7% do custo unitério, enquanto os servicos especializados equivalem a 6,3% do custo

unitdrio.

5.3. Vertedor

5.3.1. Vistoria sistemdtica da estrutura do vertedor (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistematica da estrutura do vertedouro se destina & verificacéo e avaliacéo
das infraestruturas da barragem e entorno e suas condicées de funcionamento. Essa atfividade serd
desempenhada de forma rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em funcdo do

diagnéstico da ronda periddica efetivada.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quilémetros, conforme parémetros abaixo:

e A extensdo média a percorrer nos vertedores, em quilémetros, com aproximadamente 25% da
extensdo dos barramentos. Como exemplo, a extensdo total no Eixo Norte seria igual a 4

quilébmetros.
Assim, a quantidade de vistoria sistemdtica dos vertedores foi calculada da seguinte forma:
Quantidade de vistorias = extensdo média em vertedores
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de vistorias = 4 km

Este servico deverd observar uma intensidade maior nos primeiros 2 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 4 vezes ao més. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 6 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir a multiplicacdo da extenséo anual de vistorias
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a méo de

obra equivale a 97,5% do custo unitdrio.

5.3.2. Correcéo de defeitos por penetracdo (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de correcéo de defeitos por penetracdo do concreto tem a finalidade de
corrigir as falhas que ocorrem na penetracéo do concreto, que causam o aumento de infiltracdo,
acarretando perdas de estanqueidade e podendo, com o tempo, degradar o material, trazendo problemas

a integridade do barramento
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

parGmetros abaixo:

e A extensGo média dos vertedores em quilémetros, com aproximadamente 25% da extensé@o dos

barramentos, e uma largura padrdo de 20m de drea de influéncia.
e Uma ocorréncia de 10% da drea de influéncia a cada vez.
e As corregdes serdo realizadas uma vez ao ano.
Portanto, a quantidade de correcdes de defeitos por penetracao foi calculada da seguinte forma:
Quantidade de corre¢des = extensdo total de coroamento * largura padrao #* ocorréncia * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte em um ano comum:
Quantidade de corre¢des = 3.990 m * 20 m * 0,1 = 7.980 m?

Este servico deverd observar uma intensidade maior nos primeiros 2 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 3 vezes ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 1 vez ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 53,9% do custo unitério, enquanto a méao de obra equivale a
29,7% do custo unitério.

5.3.3. Limpeza e enchimento de juntas de pavimento de concreto a frio (m)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza e enchimento com resina epdxi de fissuras com abertura
mdéxima de 1,0 mm em estrutura de concreto a frio é destinado & recuperacéo das juntas de concretagem,

evitando-se a infiltracéo e com isso a degradacdo das estruturas de concreto (vertedor) das barragens.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros lineares na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e Uma largura média de 20 metros ao longo da estrutura a trabalhar;

e Uma taxa de 1 junta a cada 10m de extensGo de vertedouro a realmente tratar por vez.

Assim, a quantidade foi calculada da seguinte forma:
Quant. = comprimento médio de vertedor * largura média de area de trabalho * % de incidéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade de limpezas = 3.990 m * 20 m/junta * 0,1 junta/m = 7.980 m

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



194

Este servico deverd observar uma intensidade maior nos primeiros 2 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 3 vezes ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 1 vez ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo linear
em metros pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 92,0% do custo unitério.

5.3.4. Concreto FCK 25 MPa (m3)

Descritivo/Obijetivo: A aplicacdo de concreto com resisténcia caracteristica de 25 Mpa estd presente na
restauracdo de eventuais falhas de concretagem, quebras, desplacamentos e acidentes que possam

ocorrer ao longo da vida ¢til da infraestrutura.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em volume por metros cUbicos na planilha de quantidades,

conforme par@metros abaixo:

e O consumo de 1m3de concreto a cada 100 metros quadrados de correcdo de defeitos (e=10cm)
— taxa de 1m3/100m?

Portanto, a quantidade foi calculada da seguinte forma:
Quantidade de concreto estrutural = area de correcao de defeitos * taxa de consumo
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de limpezas = 7.980 m? * 1m3/ 100m? = 79,8 m?

Este servico deverd observar uma intensidade maior nos primeiros 2 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 3 vezes ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 1 vez ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do volume em
metros cUbicos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente
servico, materiais e os servicos especializados equivalem a 83,0% do custo unitdrio, enquanto a méo de

obra equivale a 13,9% do custo unitdrio.
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5.3.5. Limpeza das estruturas da laje de fundo (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza das estruturas da laje de fundo dos vertedouros destina a
manter a seguranca estrutural do elemento, garantindo assim a integridade das estruturas de concreto
(vertedor) das barragens.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parGmetros abaixo:
e A extensdo dos vertedores, conforme definido no item 5.3.1;
e Alargura média de 5 m.
Portanto, a quantidade foi calculada da seguinte forma:
Quantidade de limpeza de laje de fundo = extensao de vertedores * largura média
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de limpezas = 3.990 m * 5 m = 19.950 m?

Este servico deverd observar uma intensidade maior nos primeiros 2 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 3 vezes ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 1 vez ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 94,1% do custo unitério.

5.4. Canal de restituicdo

5.4.1. Recomposicdo do enrocamento (m?3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo do enrocamento aplicado & infraestrutura do canal de
restituicdo dos vertedores das barragens visa manter a geometria projetada, trazendo a eficiéncia

hidrdulica projetada, garantindo a seguranca das estruturas e do empreendimento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em volume por metros cUbicos na planilha de quantidades,

conforme par@metros abaixo:
e A extensdo dos vertedores conforme definido no item 5.3.1;
e A extensdo de 25m do trecho de canal de restituicdo, em média;
e A proporcdo média de 10% do canal de restituicdo como sujeito & recomposicdo;
e Aespessura de 50cm da camada de enrocamento.

Assim, a quantidade foi calculada da seguinte forma:
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Recomposicdo = extensdo de vertedores * extensao de canais de restitui¢cdo * taxa * espessura
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de recomposi¢io de enrocamento = 3.990 m * 25 m = 0,1 * 0,5 m = 4.987,5 m>
Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 8 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do volume em
metros cUbicos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente
servigo, o equipamento (escavadeira hidrdulica) equivale a 60,7% do custo unitério, enquanto os servigos

especializados equivalem a 38,6% do custo unitério.

5.4.2. Arranque ou remoc@o de vegetacdo (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de arranque ou remocéo de vegetacdo nos canais de restituicdo dos
vertedouros das barragens tem por finalidade a manutencéo da integridade fisica do canal, manutencéo
da eficiéncia hidrdulica, garantindo a seguranca estrutural da infraestrutura, impedindo erosées e
deslizamentos. Essa atividade deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacéo do crescimento

da vegetacdo no entorno.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme pardmetros abaixo:
e A extensdo dos vertedores conforme definido no item 5.3.1;
e Alargura média de 25 metros do canal como sujeito & ocorréncia de vegetacéo;
e A drea tomada por vegetacdo de 10%, em média, da drea sujeita & ocorréncia.
Assim, a quantidade foi calculada da seguinte forma:
Recomposicdo = extensdo de vertedores * largura média * area tomada
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade de remocao de vegetacio = 3.990 m * 25 m * 0,1 = 9.975 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 2 anos de operacéo, com uma
frequéncia de 1 vez ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia

de 3 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
a mao de obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

5.5. Reservatério
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5.5.1. Vistoria sistemdtica do reservatério (km)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdtica da obra se destina & verificagéo e avaliag@o das infraestruturas
dos reservatérios e entorno e suas condicdes de funcionamento. Essa atividade serd desempenhada de
forma rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em funcéo do diagnéstico da ronda
periddica efetivada.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quilémetros, conforme parémetros abaixo:
e A drea total dos reservatérios no NA Normal, em quilémetros quadrados;

e Uma proporcdo média de perimetro de lagos em relacdo a drea de 6km de perimetro por
quildmetro quadrado de drea alagada, obtida a partir das diversas tipologias de lagos observadas
nos dois eixos;

e A frequéncia da vistoria serd de quatro vezes por ano.
Assim, a quantidade de vistoria sistematica dos reservatérios foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = area dos reservatoérios * proporcao perimetro. area * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para um caso:

Quantidade = 61,17 km? * 6 km/km? * 4 vez por ano = 1.468 km
Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo anual de vistoria
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a mao de

obra equivale a 59,5% do custo unitdrio, enquanto os equipamentos correspondem a 40,2% do custo
unitdrio.

5.5.2. Recomposicdo da cobertura vegetal nas margens com vegetacdo nativa (m?2)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de recomposicdo da cobertura vegetal nas margens com vegetagdo
nativa nos lagos formados pelas barragens tem por objetivo fundamental a criacdo de uma mata ciliar

que tem como funcdo principal a reducdo do aporte de sedimentos no interior do reservatério,
aumentando sua vida Ufil.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados, conforme parédmetros abaixo:
e O perimetro dos reservatérios no NA Normal em quilémetros, conforme item 5.5.1;
e Uma largura média de 15 metros ao longo do perimetro dos lagos;
e Uma taxa de recomposicéo de 1%.

Portanto, a quantidade de recomposicdo da cobertura vegetal nas margens dos reservatérios foi calculada
da seguinte forma:

Quantidade = perimetro dos reservatorios * largura média * taxa
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Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 367 km * 15 m * 0,01 = 55.053 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 20 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 1 vez ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia
de 2 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros quadrados
pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico, os materiais
e servicos especializados correspondem a 43,1% do custo unitdrio, os equipamentos correspondem a

34,1% do custo unitdrio e a méo de obra equivale a 22,8% do custo unitdrio.

5.5.3. Dragagem submersa nas margens do reservatério (m?2)

Descritivo/Obijetivo: O servico de dragagem submersa nas margens dos reservatérios é realizado nos
perimetros dos lagos formados pelas barragens e tem por finalidade a retirada de sedimentos que entram
no reservatério causando a reducdo do volume Util, além de causar transtornos aos equipamentos

hidromecdnicos, reduzindo a vida Util.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados, conforme parédmetros abaixo:
e O perimetro dos reservatérios no NA Normal, em quilémetros, conforme item 5.5.1;
e Uma largura média de 15 metros ao longo do perimetro dos lagos;
e Uma taxa de ocorréncia de 1%.

Assim, a quantidade de dragagem submersa nas margens dos reservatérios foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade = perimetro dos reservatorios * largura média * taxa
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 367 km * 15 m * 0,01 = 55.053 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 20 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 1 vez ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia

de 2 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros quadrados
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

equipamentos correspondem a 100% do custo unitério.

5.6. Estruturas de Controle
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5.6.1. Vistoria sistemdtica da Estrutura (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A vistoria sistemdtica da obra se destina & verificagéo e avaliag@o das infraestruturas
das estruturas de controle e entorno e suas condicdes de funcionamento. Essa atividade serd
desempenhada de forma rotineira e deverd levantar as atividades a serem executadas em fungdo do

diagnéstico da ronda periddica efetivada.
Quantificag@o: Essa atividade serd medida em unidades, conforme parémetros abaixo:

e O numero de estruturas de controle, dado em unidades. No caso do Eixo Norte, por exemplo,
constam oito estruturas de controle, considerando de Tucutu a Caicara.

e Afrequéncia da vistoria nas estruturas de controle serd de uma vez por més, ou seja, 12 vezes no

ano.
Assim, a quantidade de vistoria sistemdtica da estrutura foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = n° estruturas de controle * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 8 unidades * 12 vezes = 96 unidades
Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do ndmero total de unidades

pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méo de

obra equivale a 97,5% do custo unitdrio.

5.6.2. Manutencdo Estruturas de Controle (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A manutengéo corretiva de estruturas de controle visa prever a manutencéo dos
dispositivos de controle como comportas e vdlvulas responsdveis por permitir o fechamento do sistema

em caso de acidente, evitando-se perdas.
Quantificacéo: Essa atividade seré medida em unidades, conforme pardmetros abaixo:

e O nUmero de estruturas de controle, dado em unidades. No caso do Eixo Norte, por exemplo,

constam oito estruturas de controle, considerando de Tucutu a Caicara.
e A previsdo de ocorréncias de manutengdo nas estruturas de controle de duas vezes por ano.

Assim, a quantidade de manutencéo periddica das estruturas de controle foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = n° estruturas de controle * ocorréncias

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte para a Fase Inicial:

Quantidade = 8 unidades * 2 vezes por ano = 16 unidades
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Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 15 anos de operacdo, com uma
frequéncia de 2 vezes ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma

frequéncia de 4 vezes ao ano.

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do nimero total de unidades
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 72% do custo unitério, enquanto os materiais, servicos especializados e composicdes

auxiliares correspondem a 28% do custo unitdrio.

6. Toneis e galerias

6.1. Inspecéo no entorno da drea de emboque e desemboque do tinel/galeria (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A inspecéo no entorno da drea de emboques e desemboque do tunel/galeria destina
a verificacéo e avaliacdo das infraestruturas dos tineis e galerias e seu enforno e suas condicdes de
funcionamento. Essa atividade serd desempenhada de forma rotineira e deverd levantar as atividades a
serem executadas em funcdo do diagnéstico da ronda periédica efetivada.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades, conforme parametros abaixo:

e O nUmero de unidades tunel/galeria e a quantidade de emboque/desemboque. No caso do Eixo
Norte, por exemplo, constam trés unidades de tinel/galeria, ou seja, o nimero de

emboque/desemboque é igual a seis unidades.

e A frequéncia da inspecdo no entorno da drea de emboque e desemboque do tinel/galeria serd

de uma a cada trés meses, ou seja, quatro vezes por ano.
Portanto, a quantidade de inspecées, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = n° estruturas de emboque/desemboque * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 6 unidades * 4 vezes por ano = 24 unidades

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a mao de obra

equivale a 66,6% do custo unitério, enquanto equipamentos equivalem a 21,7% do custo unitdrio.

6.2. Limpeza das canaletas e valas de drenagem no entorno do emboque e desemboque do
tonel/galeria (unidades)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza das canaletas e valas de drenagem no entorno da drea de
emboque e desemboque dos tineis e galerias tem por objetivo principal manter o sistema de drenagem

atuando conforme projetado, trazendo seguranca e estabilidade aos emboques e desemboques.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades, conforme parémetros abaixo:
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e O nimero de emboque/desemboque. No caso do Eixo Norte, por exemplo, o nimero de

emboque/desemboque é igual a seis unidades.
e Afrequéncia da limpeza (das canaletas e valas de drenagem) serd de uma vez por ano.

Assim, a quantidade de limpeza, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = n° estruturas de emboque/desemboque * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 6 unidades * 1 vez por ano = 6 unidades

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do total de unidades pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, os servicos

especializados equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

6.3. Limpeza de vala de drenagem (metros)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de valas de drenagem aplicada aos tineis e galerias tem por
finalidade a manutencdo do sistema de drenagem e com isso manter a integridade fisica do

empreendimento, ndo reduzindo sua vida Util.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme parédmetros abaixo:
e A extensdo total de vala de drenagem, em metros, admitida, em média, como 100 m.

e O nUmero de tineis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades.

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Extensao total de valeta para limpeza = extensao de vala para limpeza por tinel * n° total de tineis
Extensao total de valeta para limpeza = 100 m * 3 unid. = 300 m

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo total em metros
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méo de
obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

6.4. Limpeza de valeta de corte (metros)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de valeta de corte é aplicada aos tneis e galerias nas regides
de cortes e tem por finalidade a manutencéo do sistema de drenagem e com isso manter a integridade

fisica do talude de corte, mantendo a seguranca necessdria ao empreendimento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme parédmetros abaixo:
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e Extensdo de valetas de corte por tinel, em metros, admitida em média como 2.000 m.

e O numero de tineis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades.
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Extensao total de valeta para limpeza = extensdo de valeta em corte paralimpeza * n° total de tineis
Extensao total de valeta para limpeza = 2.000 m * 3 unid. = 6.000 m

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da extenséo total em metros
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

6.5. Limpeza de descida d’dgua (metros)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de descida d’dgua é aplicada aos tineis e galerias nas regides
de cortes, fazendo a transicdo entre taludes e bermas de modo controlado, tendo por finalidade a
manutencdo do sistema de drenagem em funcionamento adequado e com isso manter a integridade fisica

do talude de corte e berma, mantendo a seguranca necesséria ao empreendimento.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme pardmetros abaixo:
e Extensdo total de descida d’dgua por tinel em metros, estimada como 28 m em média.
e O numero de tineis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades.

Assim, a quantidade de limpeza, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = extensio total de descida d'agua por tinel * n° total de tineis
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 28 m * 3 unid. = 84 metros

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo total em metros
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de

obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

6.6. Limpeza de bueiro (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de bueiro aplicada na infraestrutura de tineis e galerias tem
por objetivo principal manter a capacidade de escoamento e com isso manter a seguranca do

empreendimento.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos, conforme parémetros abaixo:

e A extensdo total de bueiros em metros. Estimado um valor médio de aproximadamente 1.000m.
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e A taxa considerada para limpeza de bueiro é dada em m3/m, e foi estimada em 0,1 m3/m,
considerando uma secd@o de depdsitos de 10cm de altura para cada metro de comprimento de
bueiro.

e O numero de tineis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume total de sedimentos a remover por tinel = extensao total de bueiros * taxa
Volume total de sedimentos a remover por tinel = 3.000 m * 0,1 m3/m = 300 m?

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume em metros cibicos
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de
obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

6.7. Desobstrucdo de bueiro (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de desobstrugéo de bueiro aplicada as estruturas de tineis e galerias tem
por objetivo principal garantir o pleno funcionamento do sistema de drenagem, permitindo o pleno

funcionamento do empreendimento, dentro da integridade e seguranca.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros cUbicos, conforme parGmetros abaixo:
e A extensdo total de bueiros em metros. Estimado um valor médio de aproximadamente 1.000m.
e Ataxa considerada para limpeza de bueiro é dada em m3/m e foi estimada em 0,1 m3/m.
e O numero de tineis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades.
Assim, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume de sedimentos a remover por tinel = extensdo total de bueiros * taxa
Volume de sedimentos a remover por tiinel = 3.000 m * 0,1 m3/m = 300 m?

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume em metros cibicos
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a méo de
obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

6.8. Recuperacdo de bueiro (concreto) em m3

Descritivo/Obijetivo: A atividade de recuperacdo de bueiro aplicada na infraestrutura de tineis e galerias
visa restaurar a integridade fisica e estrutural do sistema, de modo a manter o sistema de drenagem em

pleno funcionamento, além de prolongar sua vida ¢til, minimizando risco de colapsos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros cUbicos, conforme parGmetros abaixo:
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e A extensdo total de bueiros em metros. Estimado um valor médio de aproximadamente 1.000m.
e Ataxa considerada para limpeza de bueiro é dada em m3/m, e foi estimada em 0,05 m3/m.
e O ndmero de tuneis. No caso do Eixo Norte, por exemplo, sGo trés unidades.
e A estimativa de ocorréncia para recuperacéo, em porcentagem, admitida em 50%.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume total de concreto a recuperar = 1.000 m * 3 unid.* 0,05 m3/m = 150 m?
Volume de concreto a recuperar = vol. total de concreto a recuperar * estimativa de ocorréncia
Volume de concreto a recuperar = 150 m3 * 50% = 75 m?

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 15 anos de operacéo, sendo realizada
1 vez ao ano. Apés essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para uma frequéncia de 2 vezes

ao ano.

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume em metros cibicos
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicao de precos unitdrios. Para o presente servico, os servicos
especializados equivalem a 83,0% do custo unitdrio, enquanto a mao de obra equivale a 13,9% do custo

unitdrio.

6.9. Rocada manual (ha)

Descritivo/Obijetivo: A rocada manual na infraestrutura de emboques e desemboques de tineis e galerias
visa & limpeza da drea e evita que a queda de galhos e drvores danifique a infraestrutura de tuneis e
galerias. Essa atfividade deverd acontecer de forma rofineira, conforme verificacdo do crescimento da

vegetacdo no entorno.

Quantificacéo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme pardmetros
abaixo:

e A extensdo total de drenagem na regido de tineis e galerias, em metros, admitida uma extenséo

padrdo de 2.000 m.
e A largura da drea a rocar, em metros, admitida como 25m.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area total de rogado = extensio total de drenagem * largura da 4rea a rogar
Area total de rogado = 2.000 m * 25 m = 5 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo anual
de &rea pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico, a
mé&o de obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.
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é.10. Manutencédo da parede do ténel e galeria (m?)

Descritivo/Obijetivo: A manutencdo de parede do tinel e galeria na infraestrutura de emboques e
desemboques de tineis e galerias visa a recuperacdo das paredes recompondo material desgastado,
realizando fechamento de pequenas trincas, de modo a evitar infiliracdes, aumentando assim a vida Util

dos elementos.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e A extensdo total de parede do tunel/galeria, de 21,6km.
e Perimetro do tUnel, de 24m.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area manutencio de tiinel/galeria = extensio total de ttinel/gelaria * perimetro
Area total de ro¢ado = 21,6 km * 24 m = 518.400 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea pelo custo
unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a mao de obra
equivale a 70,3% do custo unitdrio, enquanto os equipamentos equivalem a 29,7% do custo unitdrio.

7. Rede de drenagem

7.1. Limpeza de vala de drenagem (m)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de valas de drenagem tem por finalidade a manutencéo do
adequado escoamento das dguas pluviais no sistema de drenagem e, com isso, manter a integridade

fisica do empreendimento, ndo reduzindo sua vida 0til.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme parédmetros abaixo:

e Extensdo total de rede de drenagem, em metros. No caso do Eixo Norte, por exemplo, a extenséo

de rede de drenagem considerada é de 120.781m.

e A extensdo total de vala em metros é estimada como 25% da rede de drenagem. No caso do Eixo

Norte, por exemplo, a extensdo total de vala serd igual a 30.195m.
e A estimativa de ocorréncia para limpeza, em porcentagem, estimada em 80%.

e Afrequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Extensdo de vala para limpeza = extensao total de vala * estimativa de ocorréncia * frequéncia
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Extensdo de vala para limpeza = 120.781 m * 25% para valas * 80% de ocorréncias * 2 = 48.312 m

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo total em metros
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a mao de

obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

7.2. Limpeza de valeta de corte (m)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de valeta de corte é aplicada & rede de drenagem nas regides
de cortes e tem por finalidade a manutencdo do sistema de drenagem e, com isso, manter a integridade

fisica do talude de corte, mantendo a seguranca necessdria ao empreendimento.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme pardmetros abaixo:

e Extensdo total correspondente a 25% da extensdo total de rede de drenagem, totalizando

30.195m;
e A estimativa de ocorréncia para limpeza, em porcentagem, estimada em 80%;
e A frequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.

Portanto, a quantidade de limpeza, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = extensio total de valeta em corte * estimativa de ocorréncia * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 30.195m * 80% * 2 = 48.312 m

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo total em metros
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méao de

obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

7.3. Limpeza de descida d’dgua (m)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de descida d’dgua da rede de drenagem nas regides de
cortes, fazendo a transicdo entre taludes e bermas de modo controlado, tendo por finalidade a
manutencdo do sistema de drenagem em funcionamento adequado e, com isso, manter a integridade

fisica do talude de corte e berma, mantendo a seguranca necessdria ao empreendimento.
Quantificagéo: Essa atividade serd medida metros lineares, conforme parémetros abaixo:

e Extensdo total de descida d’dgua como equivalente a 10% da rede de drenagem (exceto as valas

i@ contabilizadas nos itens anteriores), o que totaliza 5.539m.
e A estimativa de ocorréncia para limpeza, em porcentagem, estimada em 80%.

e Afrequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.
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Portanto, a quantidade de limpeza, foi calculada da seguinte forma:

Extensdo total de descida d’agua
= (extensdo total da rede de drenagem — extensdo total de vala
— extensao total de valeta — extensdo total de bueiro d'agua)
* percentual de ocorréncia

Extensdo total de descida d'agua = (120.781 m — 30.195 m — 30.195 m — 5.000m) * 10 % = 5.539 m
Quantidade = extensio total de descida d'agua * estimativa de ocorréncia * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 5.539 m * 80% * 2 = 8.862 m

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extensdo total em metros
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a méo de

obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

7.4. Limpeza de bueiro (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza de bueiro aplicada na infraestrutura da rede de drenagem
tem por objetivo principal manter a capacidade de escoamento e, com isso, manter a seguranga do

empreendimento.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros cUbicos, conforme parGmetros abaixo:

e A extensdo total de bueiros, em metros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, estima-se que
seria igual a 5.000 m.

e Ataxa considerada para limpeza de bueiro dada em m3/m, adotada em 0,1 m3/m.
e A estimativa de ocorréncia para limpeza em porcentagem, estimada igual a 80%.
e Afrequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume total de sedimentos a remover = extensao total de bueiros * taxa * ocorréncia * frequéncia
Volume total de sedimentos a remover = 5.000 m * 0,1 m3/m * 80% * 2 = 800 m?

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume em metros cibicos
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a méo de

obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.
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7.5. Desobstrucéo de bueiro (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de desobstrucdo de bueiro aplicada na rede de drenagem tem por
objetivo principal garantir o pleno funcionamento do sistema de drenagem, permitindo o pleno

funcionamento do empreendimento dentro da integridade e seguranca.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros cUbicos, conforme parGmetros abaixo:

e A extensdo total de bueiros em metros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, estima-se que

seria igual a 5.000 m.
e Ataxa considerada para desobstrucdo de bueiro, dada em m3/m, adotada em 0,1 m3/m.
e A estimativa de ocorréncia para desobstrucdo, em porcentagem, estimada em 80%.
e A frequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume total a desobstruir = extensao total de bueiros * taxa * ocorréncia * frequéncia
Volume total a desobstruir = 5.000 m = 0,1 m3/m * 80% * 2 = 800 m?

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume em metros cibicos
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, a mao de
obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.

7.6. Recuperacdo de bueiro (concreto) em m3

Descritivo/Obijetivo: A atividade de recuperacdo de bueiro aplicada na infraestrutura da rede de
drenagem visa restaurar a integridade fisica e estrutural do sistema, de modo a manter o sistema de

drenagem em pleno funcionamento, além de prolongar sua vida Gtil, minimizando risco de colapsos.
Quantificagdo: Essa atividade serd medida metros cUbicos, conforme parGmetros abaixo:

e A extensdo total de bueiros em metros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, estima-se que
seria igual a 5.000 m.

e Ataxa considerada para recuperacéo de bueiro, dada em m3/m, adotada em 0,05 m3/m.
e A estimativa de ocorréncia para desobstrucdo, em porcentagem, estimada em 50%.
e Afrequéncia de execucdo deste servico serd de duas vezes por ano.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume total de concreto a recuperar = extensao total de bueiros * taxa * ocorréncia * frequéncia

Volume total de concreto a recuperar = 5.000 m * 0,05 m3/m * 50% * 2 = 250 m?
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Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do volume em metros cibicos
pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, os materiais
e servicos especializados equivalem 83,0% do custo unitdrio e a mé&o de obra equivale a 13,9% do custo

unitdrio.

7.7. Rocada manual (hectares)

Descritivo/Obijetivo: A rocada manual na infraestrutura da rede de drenagem visa & limpeza da drea e
evita que a queda de galhos e drvores danifique a infraestrutura do sistema de drenagem. Essa atividade

deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacéo do crescimento da vegetacéo no entorno.

Quantificacéo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme parémetros

abaixo:

e A extensdo total de rede de drenagem em metros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, igual
a 120.781m.

e A extensdo total de bueiros, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total de
bueiros é igual a 5.000m.

e Alargura da drea a rocar, em metros, admitida igual a 6,0 m.
e Aestimativa de ocorréncia para o rocado manual, em porcentagem, estimado como igual a 80%.
e Afrequéncia de execuc@o deste servico serd de duas vezes por ano.

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:

Extensao total de rede para rocado = extensao total de rede de drenagem — extensdo total de bueiros

Extensao total de rede pararo¢ado = 120.781 m — 5.000 m = 115.781 m

Area total de rogado = extensio total de rede para rocado * largura da area a rogar

Area total de rocado = 115.781 m * 6,00 m = 69,47 ha

Area de rocada estimada = area total de rogado * estimativa de ocorréncia * frequéncia

Area de rocada estimada = 69,47 ha * 80% * 2 = 111,15 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extens@o anual
de érea pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitarios. Para o presente servico, a

mao de obra equivale a 100,0% do custo unitdrio.
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8. Sistema vidrio

8.1. Recomposicéo de revestimento primdrio (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo do revestimento primdrio no sistema viério tem por
objetivo a manutencdo da acessibilidade para as diversas inspecoes a infraestrutura existente, como os

equipamentos de auscultacdo e equipamentos hidromecénicos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de estradas em quilémetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total é

igual @ 274,00 km.

e Ataxa utilizada para recomposicdo de revestimento primdrio, dada em m3/km, adotada como 3

m3/km.
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Volume de material a recompor = extensao total de estradas * taxa
Volume de material a recompor = 274 km * 3 m3/km = 822 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem cibica
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicao de precos unitdrios. Para o presente servico, os servicos
especializados equivalem a 90,8% do custo unitério, enquanto os equipamentos equivalem a 8,8% do

custo unitdrio.

8.2. Regularizacdo mecdénica da faixa de dominio (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de regularizacdo mecéanica da faixa de dominio consiste na manutengéo
e adequacdo das dreas adjacentes & infraestrutura. Seu principal objetivo é promover a conservacéo da

faixa de dominio, prevenindo a ocorréncia de acidentes e facilitando a inspecdo e manutencdo das vias.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de estradas em quilémetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total é
igual a 274 km.

e A taxa de linearidade do tracado, descontando encontros e cruzamentos, estimada em 80%.
e Alargura da faixa a regularizar em metros, adotada como 90 m.
e A estimativa de ocorréncia para regularizacéo, em porcentagem, adotada como 5% ao ano.

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
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Area total de regularizacio
= extensao total de estradas * taxa de linearidade do tracado
* largura da faixa a regularizar * ocorréncia

Area total de regularizacdo = 274.000m * 80% * 90 m * 5% = 986.400 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem
quadrada pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servigo,
os equipamentos equivalem a 91,4% do custo unitdrio, enquanto a mao de obra equivale a 8,6% do

custo unitdrio.

8.3. Recomposicéo de camada granular do pavimento (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicdo de camada granular do pavimento aplicada ao sistema
vidrio € uma etapa fundamental na manutencéo dos acessos e vias de servicos, sendo seu principal

objetivo restaurar a capacidade estrutural do pavimento, garantindo durabilidade e resisténcia ao tréfego.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme
pardmetros abaixo:

e A extensdo total de estradas em quildmetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total é
igual a 274 km.

e Alargura da faixa a recompor, em metros, adotada igual a 6 m.
e A estimativa de ocorréncia para recomposicéo, em porcentagem, adotada como 5% ao ano.
e A espessura da camada a recompor, em metros, adotada como igual a 0,05 m.

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area total = extensio total de estradas * largura da faixa a regularizar

Areatotal =274 km * 6 m = 1.644.000 m?

Volume total estimado = 4rea total * espessura da camada e recompor

Volume total estimado = 1.644.000,00 m? * 0,05 m = 82.200 m3

Volume de camada a recompor = volume total estimado * estimativa de ocorréncia
Volume de camada a recompor = 82.200 m® * 5 % = 4.110 m®

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem cibica
pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico, os materiais
e servicos especializados equivalem a 67,9% do custo unitério e os equipamentos equivalem a 30,9% do

custo unitdrio.
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8.4. Rocada Mecanizada (hectares)

Descritivo/Obijetivo: A rocada mecanizada realizada no sistema vidrio visa & limpeza da drea e evita que
a queda de galhos e drvores danifique a infraestrutura do sistema vidrio, entre outras infraestruturas
adjacentes. Essa atividade deverd acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do crescimento da
vegetacd@o no entorno.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme pardmetros

abaixo:

e A extensdo total de estradas em quilémetros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, igual a 274
km.

e Alargura da faixa a regularizar, em metros, adotada em 4,0 m.

e A estimativa de ocorréncia para a rocada mecanizada, em porcentagem, admitida como igual a
10%.

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area total de rocada = extensio total de estradas * largura da faixa a regularizar
Area total de rocada = 274 km * 4,00 m = 109,60 ha

Area de rocada estimada = drea total de rocada * estimativa de ocorréncia

Area de rocada estimada = 109,60 ha * 10% = 10,96 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo anual
de drea pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico, os
equipamentos equivalem a 75,0% do custo unitdrio, enquanto a mé&o de obra equivale a 25,0% do custo

unitdrio.

8.5. Recomposicdo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em corte/aterro (m?3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de recomposicéo dos deslizamentos dos taludes externos nos trechos em
corte / aterro tem por objetivo principal a garantia da integridade fisica e seguranca da infraestrutura do
sistema vidrio. Este servico deverd acontecer sob demanda, conforme a ocorréncia dos eventos e

deslizamento.

Quantificagéo: Essa atividade foi quantificada em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de estradas, em quilémetros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, igual a 274
km.

e Alargura da faixa a recompor, em metros, admitida igual a 5,0 m.

e Aaltura a recompor foi considerada a partir de inclinacéo 1:2, que resulta em 2,5m.
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e Aestimativa de ocorréncia para a recomposicdo, em porcentagem, admitida igual a 0,5% a cada
5 anos.

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Extensdo total de estradas = 274 km

Volume a recompor = extensao * (largura da faixa  altura) / 2 * estimativa de ocorréncia
Volume a recompor = 274.000m * (5m * 2,5m) /2 * 0,005 = 8.563 m3 a cada 5 anos
Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = 8.563 m3/5 = 1.713 m3 por ano

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da metragem cibica
anual pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico, os

servicos especializados e composicoes auxiliares equivalem a 90,7% do custo unitdrio.

8.6. Manutencdo de revestimento asfdltico das vias de acesso (m?)

Descritivo/Obijetivo: A manutencéo de revestimento asféltico das vias de acesso é essencial para preservar
a qualidade e seguranca das vias, objetivando prolongar a vida ¢til da via, proporcionando uma
conducd@o mais segura e permitindo a acessibilidade aos locais do empreendimento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo total de estradas, em quilémetros. Como exemplo, no caso do Eixo Norte, igual a 20
km.

e Alargura da faixa a recompor, em metros, admitida como igual a 8m em média.

e A estimativa de ocorréncia para a recomposicdo, em porcentagem. A estimativa de ocorréncia é
igual a 10% ao ano.

Assim, a quantidade total de recomposicao foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = extensdo total de estradas * largura * taxa de ocorréncia

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 20.000m * 8m * 0,10 = 800m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem
quadrada pelo custo unitério obtido a partir de composicé@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os servicos especializados equivalem a 95,6% do custo unitdrio, enquanto os equipamentos equivalem a
3,6% do custo unitério.
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9. Passarelas

9.1. Troca dos aparelhos de apoio em Pontes (unidades)

Descritivo/Obijetivo: O servico de troca dos aparelhos de apoio em pontes tem por finalidade trazer
durabilidade e qualidade ao comportamento da estrutura dos aquedutos. A substituicdo destes elementos

é em funcdo de seu estado de conservacdo, sendo estimada a sua troca a cada 25 anos.

Quantificacéo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades conforme parédmetros
apresentados abaixo:

e A quantidade de pontes com aparelhos de apoio em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo,
ha 17 pontes com 10 aparelhos de apoio (Pontes Tipo | e Pontes Tipo lll) e 17 pontes com oito
aparelhos de apoio (Pontes Tipo Il e Pontes Tipo V).

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Total de aparelhos de apoio = [17 unidades * (10 aparelhos + 8 aparelhos)] = 306 unidades
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 25 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da unidade pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os servicos
especializados equivalem a 67,2% do custo unitdrio, enquanto os equipamentos equivalem a 29,5% do

custo unitdrio.

9.2. Troca dos aparelhos de apoio em Passarelas (unidades)

Descritivo/Obijetivo: O servico de troca dos aparelhos de apoio em passarelas tem por finalidade trazer
durabilidade e qualidade ao comportamento da estrutura dos aquedutos. A substituicdo destes elementos

é em funcdo de seu estado de conservacéo, sendo estimado a sua troca a cada 25 anos.

Quantificacéo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades conforme parédmetros

apresentados abaixo:

e Quantidade de passarelas em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, a quantidade de
passarelas é igual a 16 unidades.

e A quantidade de apoio por passarela, admitida a quantidade de apoio por passarela igual a

quatro unidades, em média.
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Total de aparelhos de apoio = 16 unid.* 4 unid. = 64 unidades
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 25 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da unidade pelo

custo unitdrio obtido a partir de composicdo de pregos unitdrios. Para o presente servico, os servicos
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especializados equivalem a 67,2% do custo unitdério e os equipamentos equivalem a 29,5% do custo

unitdrio.

9.3. Desentupimento dos ralos de drenagem das Passarelas (unidades)

Descritivo/Obijetivo: O servico de desentupimento dos ralos de drenagem aplicado as passarelas envolve
na remocdo de detritos e sedimentos que obstruem o fluxo da dgua; a desobstrucdo dos ralos previne o
acumulo de égua, proporcionando um ambiente seguro ao pedestre e uma maior vida Gtil & estrutura,

devido a néo infiltracéo, evitando reparos futuros.

Quantificagéo: Essa atividade seréd medida em unidades na planilha de quantidades conforme parédmetros
apresentados abaixo:

e Quantidade de passarelas em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, a quantidade de
passarelas é igual a 16 unidades.

e Afrequéncia para realizar o desentupimento dos ralos de drenagem das passarelas serd de duas

vezes por ano.

Portanto, a quantidade total de desentupimento dos ralos de drenagem das passarelas foi calculada da

seguinte forma:

Quantidade total = quantidade de passarelas * frequéncia

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 16 unidades * 2 vezes ao ano = 32 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da unidade pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, a mao de obra

equivale a 100 % do custo unitdrio.

9.4. Limpeza do interior das Passarelas (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza do interior das passarelas envolve na remocéo de detritos e
sedimentos que possam adentrar ao canal, além de proporcionar um ambiente seguro ao pedestre e uma

maior vida Util & estrutura, evitando reparos corretivos.

Quantificagdo: Essa atividade seré medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e Quantidade de passarelas em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, a quantidade de

passarelas é igual a 16 unidades.

e O comprimento da passarela, em metros, considerado igual a 90 m.
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e Alargura da passarela, em metros, considerada igual a 2 metros.
e Afrequéncia para realizar a limpeza do interior das passarelas de duas vezes por ano.
Portanto, a quantidade total de limpeza do interior das passarelas foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total
= quantidade de passarelas * comprimento da passarela * largura da passarela
* frequéncia

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 16 unidades * 90m * 2 m * 2 vezes ao ano = 5.760 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da metragem
quadrada pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
a méao de obra corresponde a 100,0% do custo unitério.

10. Sistema elétrico

Os custos de operacédo e manutencao do sistema elétrico e do Sistema Digital de Supervisdo e Controle
(SDSC) foram estimados em funcéo do valor do investimento inicial na infraestrutura elétrica, como é o
caso da manutencao de linhas de transmissdo, distribuicdo e subestacdes, os quais sGo descritos nos itens
a seguir. Esses custos foram estimados com base em aliquotas aplicadas comumente pela ANEEL e
abarcam custos com equipamentos, materiais, equipes profissionais e despesas para a realizagdo dos
servicos de operac@o e manutencdo preditiva e corretiva dessas infraestruturas.

10.1. Manutencéo em linhas de transmiss&o

Segundo a Nota Técnica Conjunta n® 1/2015/COSER/SRE/SAS (doravante Nota Técnica 1 da ANA), foi
estimada aliquota equivalente a 1,80% do valor do investimento para a remuneracdo dos custos de
operacdo e manutencdo anuais das linhas de transmiss@o. Esse percentual é a referéncia utilizada pela
ANEEL em seus leildes, tendo sido avaliado pelo Consércio e confirmada a utilizac@o corrente desse fator

na estimativa de custos de manutencdo de linha de transmiss@o durante todo o periodo de concessao.

Dessa forma, considerou-se:

e O valor do CAPEX informado pelo MIDR para a construcdo da infraestrutura, por trecho;
e Adadliquota de 1,8% do valor do investimento como custo de OPEX ao ano, aplicada pela Codevasf

e validada pela prética habitual de mercado, conforme Aneel, Eletrobras e outros.

Para o Eixo Norte e o Eixo Leste, foi estimado o custo com manutencdo anual das Linhas de Transmiss@o
em 230 kV. Para os Ramais Apodi e Piancé, foi considerado que operardo apenas com novas linhas de

distribuicGo em tensdo méxima de 69 kV, conforme o préximo item.
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10.2. Manutencdo em Linhas de Distribuicao

Segundo a Nota Técnica 1 da ANA, foi estimada aliquota equivalente a 5% do valor do investimento para
a remuneracdo dos custos de operacdo e manutencao anuais das linhas de distribuicéo. Esse percentual
é a referéncia utilizada pela ANEEL nas revisdes tarifarias de concessiondrias de distribuicdo de energia,
tendo sido avaliado pelo Consércio e confirmada a utilizagdo corrente desse fator na estimativa de custos
de manutencao de linhas de distribuicdo durante todo o periodo de concesséo.

Desa forma, considerou-se:
e O valor do CAPEX informado pelo MIDR para a construcdo da infraestrutura, por trecho;

e A aliquota de 5% do valor do investimento como custo de OPEX ao ano aplicada pela Codevasf

e validada pela pratica habitual de mercado, conforme Aneel, Eletrobras e outros.

Para o Eixo Norte e o Eixo Leste, foi estimado o custo com manutencdo anual das linhas de distribuicéo.
Para os Ramais Apodi e Piancé, foi estimado o custo proporcional & extenséo da linha de distribuicao,
quando comparada & extensdo do Trecho V.

Quadro 6-2 — Linhas de Distribuigdo a implantar nos ramais associados — extensées estimadas

Quantidade (km)
Trecho | Trecho Il Trecho IV Trecho V Trecho Vil
Linhas de Distribuicao 128 72 137 1,5
Ramal / Trecho V (%) N/A 53% 100% 1%
10.3. Manutencéo de subestagdes rebaixadoras

Segundo a Nota Técnica 1 da ANA, foi estimada aliquota equivalente a 2,0% do valor do investimento
para a remuneracdo dos custos de operag@o e manutengdo anuais das subestacdes. Esse percentual é a
referéncia utilizada pela ANEEL nas revisdes tarifdrias de concessiondrias de distribuicdo de energia, tendo
sido avaliado pelo Consércio e confirmada a utilizacdo corrente desse fator na estimativa de custos de

manutencdo de subestacdes desse porte durante todo o periodo de concessao.
Dessa forma, considerou-se:
e O valorinicial do investimento em subestacées conforme informado pelo MIDR;

e A aliquota de 2% do valor do investimento como custo de OPEX ao ano aplicada pela Codevast

e validada pela pratica habitual de mercado, conforme Aneel, Eletrobras e outros.

Dessa forma, para ambos os eixos foi utilizado 2% para os custos anuais de operacdo e manutencéo das
subestacoes.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E

MANUTENCAO



218

Para o caso especifico do Ramal do Apodi, que se configura como extensdo do Eixo Norte, o projeto
executivo previu a instalacdo de uma nova subestac@o no inicio do Ramal, em Caicara, conectada a
Jati/Atalho. Segundo o Projeto Executivo do Ramal do Apodi’, essa subestacdo teria funcdo elevadora
69/230kV, para conectar a energia a ser gerada nas PCH projetadas no Trecho Ill (Ramal do Salgado) a
linha de transmiss@o do Eixo Norte. O valor considerado para a manutencéo anual da subestacdo do
Ramal do Apodi foi de 2% sobre o valor do investimento estimado (média aferida nas 8 subestacées j&
implantadas).

Para estimar os custos com manutencdo da subestacéo dos Ramal Piancé, foi feita correlacéo entre a
poténcia operacional a ser instalada na nova estacdo de bombeamento com aquela verificada no Eixo

Leste |G construido.

10.4. Manutencdo do sistema SDSC - 1% a.a. do custo de investimento do sistema

Conforme tratado no Tomo Il — Estado Atual do PISF, o Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC)
e telecomunicacdes encontrava-se incompleto nos eixos Leste e Norte quando da realizacdo da visita as
obras e elaboracéo deste relatério. A arquitetura do sistema foi projetada para prever sua expans@o
modular e integrada, conforme o desenvolvimento da infraestrutura, seguindo a concepcao original dos

Estudos de Viabilidade do PISF de uma operacéo centralizada do sistema como um todo.

Com isso em consideracdo, admite-se o percentual de 1% do valor do investimento inicial nesses sistemas
como a aliquota anual de manutencdo durante todo o periodo de concess@o. Esse valor corresponde ao
praticado pela empresa atualmente contratada pelo MIDR para a instalagcdo e manutencdo do SDSC,
SPCS e Telecomunicacées no Eixo Leste, considerando que este tipo de infraestrutura tem seu custo de
manutencdo associado principalmente a remuneracdo de licencas proprietdrias de software e dedicacé@o
de equipes técnicas especializadas.

Dessa forma, considerou-se:
e O vadlorinicial do investimento no sistema conforme informado pelo MIDR;

e A aliquota de 1% do valor do investimento como custo de OPEX ao ano aplicada pela Codevast

e validada pela pratica habitual de mercado, conforme Aneel, Eletrobras e outros.

Admite-se que parte do valor de investimento previsto para a implantacdo dos ramais associados deveré
ser dedicada & ampliacdo correlata dos sistemas de telecomunicacées, protecdo e controle, aplicando-
se proporcionalmente os seus custos de manutencéo devidos.

Por esse motivo, foram aferidos os valores de investimento em sistemas para o Ramal do Apodi. No caso
do Ramal Piancd, que se encontra ainda em fase de estudo de viabilidade e ndo possuia orgamento
detalhado & época da elaboracéo deste relatério, foi adotado um valor a partir do Ramal Salgado, dadas

as reduzidas dimensdes de ambos os ramais.

7 1260-REL-4001-00-00-010-R00 — Relatério Final do Projeto Executivo Lote F. VBA/KL ENGENHARIA/ENGESOFT. Fevereiro de
20716.
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11. Manutencdo das unidades administrativas e de apoio - canteiros

11.1. Manutencéo predial Canteiros

11.1.1. Manutencéo predial — limpeza geral (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza geral aplica-se & manutencéo das unidades administrativas
de apoio — canteiros de modo a garantir a preservacéo e conservacao das instalacdes prediais, por meio
da remocao eficaz de sujeira, poeira, detritos e residuos, promovendo um ambiente sauddvel e agradavel
para todos.

Quantificacéo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de

comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.

e O percentual da drea ocupada permanentemente por equipamento e inacessivel a limpeza. O
percentual da drea ocupada por equipamento foi considerado igual a 20% do edificio, ou sejq,

o percentual da drea total a manter é de 80%.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, séo trés canteiros para

realizar manutencéo predial — limpeza geral.
e A frequéncia da limpeza geral serd de aproximadamente uma vez e meia por més.
Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — limpeza geral foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area total a manter * frequéncia
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area total de obras civis = 4rea total da edificagdo — area ocupada por equipamentos

Area total de obras civis = 750,00 m? — 150,00 m? = 600 m?, sendo 150 m?2 a multiplicacdo entre 750
m2 e 20% da drea ocupada por equipamentos.

Area total a manter = 4rea total de obras civis * unidades * frequéncia
Area total a manter = 600 m? * 3 unidades * 18 vezes ao ano = 32.400 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares corresponde a 100,0% do custo unitério.

11.1.2.Manutencédo predial — dedetizacdo e desratizacdo (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencdo predial — dedetizacdo e desratizacéo é destinada &

manutengdo das unidades administrativas de apoio — canteiros e abrange a identificacdo, o tratamento e
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a prevencdo de infestacdes em dreas internas e externas do edificio, incluindo instalacées sanitdrias, dreas

de armazenamento, cozinhas, salas e espacos de convivéncia.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de

comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar manutencdo predial — dedetizacdo e desratizagao.
e Afrequéncia da dedetizacGo/desratizacdo serd de duas vezes por ano.

Portanto, a quantidade total de manutencao predial — dedetizacéo/desratizacdo foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade total = area unitaria * n° de canteiros * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 750 m? * 3 canteiros * 2,00 = 4.500 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares corresponde a 100,0% do custo unitdrio.

11.1.3. Manutencéo predial — pintura do prédio (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura do prédio destinada & manutencdo das unidades
administrativas de apoio — canteiros objetiva a preservacdo e valorizacéo da aparéncia do prédio, além

de proteger suas estruturas contra danos causados pela exposicdo as intempéries e ao desgaste natural.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados:

e O perimetro total do edificio em metros. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de comprimento e

15 metros de largura, resultando em um perimetro de 130m.
e A altura em metros, admitida igual a 4,0 metros, em média.

e Desconto aberturas e elementos vazados em porcentagem, considerado de 75% de parede

remanescente.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar a pintura do prédio.

Portanto, a quantidade total de pintura do prédio foi calculada da seguinte forma:
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Area a pintar por canteiro
= largura * altura * n° paredes + comprimento  altura * n° de paredes
* % remanescente de parede

Area a pintar por canteiro = 15 m * 4 m * 2 unidades + 50 m * 4 m = 2 unidades * 0,75 = 420 m?
A quantidade total de drea a pintar serd:

Quantidade total = area a pintar por canteiro * n° de canteiros

Quantidade total = 420 m? * 3 canteiros = 1.260 m?

Este servico nédo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 77,3% do custo unitério e a
mao de obra equivale a 22,7% do custo unitdrio.

11.1.4. Manutencéo predial — pintura de esquadrias (m2)

Descritivo/Obijetivo: O servico de pintura de esquadrias, destinado & manutencdo das unidades
administrativas de apoio — canteiros, consiste na renovacéo e protecdo das esquadrias do edificio, como
janelas, portas e portées, por meio da aplicacdo de pintura adequada, preservando a integridade
estrutural das esquadrias, prevenindo a corrosdo, o desgaste e outros danos causados pela exposicdo ao

clima e ao uso continuo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades

conforme parGmetros apresentados abaixo:
e A extensdo das esquadrias, em metros, admitida em média de 50 m.
e O didmetro das esquadrias, em milimetros, admitido como igual a 38 mm.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, séo trés canteiros para

realizar a pintura de esquadrias.
Portanto, a quantidade total de pintura de esquadrias foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = extensdo * didmetro * n° de canteiros
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 50 m * (1t * 0,038 m) * 3 unid.= 17,91 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
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os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 88,1% do custo unitdrio,

enquanto a méo de obra equivale a 11,9% do custo unitdrio.

11.1.5.Manutencdo predial — elétrica (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade manutengéo predial — elétrica destinada & manutencdo das unidades
administrativas de apoio — canteiros visa manter o funcionamento seguro e eficiente das instalacées
elétricas, prevenindo curtos-circuitos, falhas de energia e outros problemas que possam comprometer a
seguranca e conforto dos ocupantes. Alcance da Manutencdo: Inclui a verificacdo de conexdes,
substituicdo de componentes desgastados, correcdo de falhas de isolamento, adequacdo ds normas de

segurancga e atualizag@o tecnolégica, quando necessdria.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parGmetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de
comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.

e O percentual da drea a manter a cada ano, admitido em 50 %.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar a manuteng@o elétrica predial.

Portanto, a quantidade total de manutencéo predial elétrica foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area total a manter * n° de canteiros

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area total a manter = comprimento * largura * n° de canteiros * % 4rea a manter

Area total a manter = 50 m * 15 m * 3 canteiros * 50 % = 1.125,00 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 64,8% do custo unitdrio,
enquanto a mao de obra equivale a 35,2% do custo unitdrio.

11.1.6.Manutencdo predial — combate a incéndio (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencGo de combate a incéndio, aplicada & manutencéo das
unidades administrativas de apoio — canteiros, engloba a inspecdo, manutencéo e teste de todos os
sistemas e equipamentos de combate a incéndio presentes no edificio, incluindo extintores, hidrantes,
detectores de fumaca e alarmes, além de garantir a prontid@o e efic4cia dos mecanismos de prevencéo
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e combate a incéndios, visando proteger vidas, bens materiais e o patriménio do edificio em caso de

emergéncia.

Quantificag@o: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de

comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar a manutencdo predial — combate a incéndio.

Portanto, a quantidade total de manutencé@o predial — combate a incéndio foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade total = area superficial unitaria * n° de canteiros

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade total = 750 m? * 3 unid. = 2.250,00 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares equivalem 100,0% do custo unitério.

11.1.7.Manutencéo predial — piso (m2)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo predial — piso, aplicada & manutencdo das unidades
administrativas de apoio — canteiros, compreende a inspecdo, limpeza, reparo e conservacéo de todos
os tipos de pisos presentes no edificio, incluindo cerémica, carpete, vinilico, concreto e madeira,
preservando a integridade, aparéncia e funcionalidade dos pisos, garantindo um ambiente seguro, limpo

e esteticamente agraddvel para os ocupantes e visitantes.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de

comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.

e O percentual da drea ocupada por equipamento ou mobilia permanente, admitida igual a 40%

do edificio.
e O percentual da drea total a manter por vez, em porcentagem, considerada de 10%.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar manutencao predial — piso.
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Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — piso geral foi calculado da seguinte forma:
Quantidade total = area total a manter * n° de canteiros

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:

Area total de obras civis = 4rea total da edificagdo — area ocupada por equipamentos

Area total de obras civis (piso) = 750,00 m? — 300,00 m? = 450,00 m2, sendo 300 m2 a multiplicacdo
entre 750 m2 e 40 % da drea ocupada por equipamentos.

Area total a manter = 4rea total de obras civis * % da area total a manter

Area total a manter = 450 m? * 10 % = 45 m?

Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = area total a manter * n° de canteiros * frequéncia

Quantidade total = 45 m? * 3 unid. = 135 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares correspondem a 100% do custo unitdrio.

11.1.8. Manutencéo predial — reparo de parede (m?)

Descritivo/Objetivo: O servico de reparo de parede, destinado & manutencdo das unidades
administrativas de apoio — canteiros, envolve a identificacdo e correcdo de danos, rachaduras, fissuras e
imperfeicdes nas paredes do edificio, visando restaurar sua integridade estrutural e estética, garantindo a
seguranca e o aspecto visual das paredes, promovendo um ambiente mais seguro, agradavel e bem

conservado para os ocupantes do espaco.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea de paredes total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m
de comprimento, 15 m de largura e 4 m de altura, resultando em uma drea de parede de 520,00

m2, sendo considerados os elementos vazados.
e O percentual da drea total a manter, em porcentagem, foi admitido em 10%.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para

realizar manutencao predial — reparo de parede.

Portanto, a quantidade total de manutencao predial — reparo de parede foi calculado da seguinte forma:
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Quantidade total = area total a manter * n° de canteiros

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:

Area superficie total = (comprimento * altura * n° de lados) + (largura * altura * n° de lados)
Area superficie total = (50 m * 4 m *2) + (15m * 4 m * 2) = 520 m?

Area a manter = area superficial total * % da 4rea a manter

Area a manter = 520,00 m2 * 10 % = 52 m?

Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = area a manter * n° de canteiros

Quantidade total = 52 m? * 3 unid. = 156 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares correspondem a 100% do custo unitdrio.

11.1.9. Manutencéo predial — cobertura (m?2)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencdo predial — cobertura, aplicada & manutencdo das
unidades administrativas de apoio — canteiros, consiste na inspecéo, reparo e manutencdo da cobertura
do edificio, incluindo telhados, lajes e sistemas de drenagem, com o objetivo de garantir sua integridade
e eficiéncia, assegurar a protec@o do edificio contra intempéries, como chuvas, ventos e raios solares,

além de prevenir vazamentos, infiltracdes e danos estruturais.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parGmetros apresentados abaixo:

e A drea total do edificio em metros quadrados. Admitiu-se um edificio Unico de 50 m de

comprimento e 15 metros de largura, resultando em uma drea de 750,00 m2.
e O percentual da drea total a manter por vez, em porcentagem, admitido em 10%.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, s@o trés canteiros para
realizar manutencéo predial — cobertura.

Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — cobertura foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area total a manter * n° de canteiros

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
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Area a manter = area total a recuperar * % da area a manter

Area a manter = 750 m? * 10 % = 75 m?

Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = drea a manter * n° de canteiros

Quantidade total = 75 m? * 3 unid. = 225 m?

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicagdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicé@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares correspondem a 100% do custo unitdrio

11.1.10. Manutencdo de rotina da ETA e ETE e Sistemas Sanitdrios (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencédo de rotina da ETA e ETE e Sistemas sanitdrios, destinada
a manutencdo das unidades administrativas de apoio — canteiros, visa garantir a operacdo continua e
eficaz dos processos de tratamento de dgua e esgoto, visando & qualidade dos recursos hidricos e ao
cumprimento das normas ambientais; incluindo a inspecdo e limpeza de equipamentos, calibracéo de
instrumentos de medic@o, monitoramento de parémetros de qualidade da dgua, e manutencdo preventiva

de tubulacoes e sistemas de bombeamento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, sdo trés canteiros para

realizar a manutencéo.

e A frequéncia da manutencéo de rotina da ETA, ETE e sistemas sanitérios serdo de uma vez por
semana, ou seja, a frequéncia anual igual a 365 dias / 7 dias da semana, resultando em 52,14.

Com isso, temos que a frequéncia utilizada é igual a 52 vezes por ano.
Portanto, a quantidade total de manutencéo foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de canteiros * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade total = 3 unid. * 52 = 157 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 95,8% do custo unitério

11.1.11. Lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE
(unidades)
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Descritivo/Obijetivo: A atividade de lubrificagéo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE aplica-
se & manutencdo das unidades administrativas de apoio — canteiros e envolve a inspecdo periddica dos
rolamentos e gaxetas, a aplicacdo de lubrificantes adequados, e o ajuste de componentes para evitar
vazamentos e prolongar a vida Uil das bombas, garantindo o funcionamento suave e eficiente das
bombas, reduzindo o desgaste, o atrito e o calor gerado durante o processo de bombeamento de dgua

e efluentes.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, so trés canteiros para

realizar a lubrificacéo.

e Afrequéncia da lubrificacéo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE serdo de quatro

vezes por ano.

Portanto, a quantidade total de lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE foi
calculada da seguinte forma:

Quantidade total = n° de canteiros * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 3 unid. * 4 vezes ao ano = 12 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 78,7% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e
composicdes auxiliares equivalem a 21,3% do custo unitdrio.

11.1.12. Adequacédo de Instalacées de Canteiros — Reforma Leve

Descritivo/Obijetivo: A atividade de adequacdo das instalagdes de canteiros — reforma leve tem como
objetivo ajustar os canteiros G existentes para fins de abrigar as equipes administrativas e técnicas durante

a obra. Esses ajustes visam garantir que os espagos atendam as exigéncias operacionais necessdrias.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida por unidade na planilha de quantidades, conforme parametro
apresentado:

e A quantidade de canteiros é em unidade. Para o Eixo Norte, por exemplo, sé@o trés canteiros.
Portanto, a quantidade total de adequacdes das instalacdes de canteiros é:
Quantidade total = nimero de unidades
Quantidade total = 3 un

Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 10 anos.
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11.2. Manutencéo geral do Eixo

11.2.1.Saidas a partir da unidade administrativa para execucdo de manutencédo no Eixo

(km)

Descritivo/Obijetivo: As saidas a partir da unidade administrativa para execug@o de manutenc@o no eixo
visam inspecionar as diversas tipologias de estruturas e equipamentos para identificacdo de acdes de
manutencdo preventiva e corretiva, evitando-se riscos & seguranca do empreendimento e prolongando a
vida Util.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quildmetros na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e A extensdo total do Eixo em quilémetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extenséo total do eixo

é igual a 274 km.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades

administrativas (UA) a considerar.
e Adisténcia proporcional a percorrer em cada saida desde cada UA.

e Afrequéncia média de saidas para execucdo de manutencéo serd uma vez a cada quatro semanas

em média o que corresponde a aproximadamente 13 semanas por ano.

Portanto, a quantidade total de saidas a partir da unidade administrativa para execucéo de manutencéo
no eixo foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = distancia proporcional de cada UA * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Distancia proporcional de cada UA = extensdo total do eixo /n° de unidades administrativas
Distancia proporcional de cada UA = 274 km/3 UA = 91,33 km

Portanto a quantidade total serd:

Quantidade total = 91,33 km * 13,04 = 1.190,60 km

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da disténcia em
quildmetros pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
a mao de obra equivale a 97,5% do custo unitdrio.

11.2.2.Inspecdo de manutencdo preventiva por drone (km)

Descritivo/Obijetivo: A inspecdo de manutencdo preventiva por drone, aplicada & manutencéo das

unidades administrativas de apoio — canteiros, permite uma avaliagéo precisa e detalhada do estado das

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



229

estruturas, identificando precocemente possiveis danos, falhas ou necessidades de manutencéao,
abrangendo a verificacGo de pontos criticos, como rachaduras, vazamentos, corroséo, desgaste de

materiais e obstrugdes, proporcionando uma visGo abrangente do ambiente inspecionado.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em quildmetros na planilha de quantidades conforme,
pardmetros apresentados abaixo:

e A extensdo total do Eixo em quilémetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo total do eixo

é igual a 274 km.

e A quantidade de canteiros em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, sdo trés unidades
administrativas (UA) a considerar.

e A frequéncia média de inspecdo serd uma vez a cada quatro semanas, o que corresponde
aproximadamente 13 vezes ao ano (52,14 semanas por ano dividido por 4 semanas o que resulta

13 vezes por ano).

Portanto, a quantidade total de inspecéo de manutencdo preventiva por drone foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade total = distancia proporcional de cada UA * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Distancia proporcional de cada UA = extensio total do eixo /n° de unidades administrativas
Distancia proporcional de cada UA = 274 km/3 UA = 91,33 km

Portanto a quantidade total seré:

Quantidade total = 91,33 km * 39,11 = 3.572,00 km

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da disténcia em
quildmetros pelo custo unitario obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,

a mao de obra equivale a 96,2% do custo unitdrio.

11.2.3. Oficina de Manutencédo Eletromecénica (unidade)

Cada trecho do PISF contard com uma oficina de manutencéo eletfromecénica equipada e apta a prestar
servicos mUltiplos de manutencdo preventiva e corretiva de baixo impacto para todos os equipamentos
eletromecanicos ao longo da infraestrutura, tais como estruturas de controle, tomadas d’édgua de uso

difuso e suas vdlvulas dispersoras e demais equipamentos.
A oficina deverd estar equipada com os seguintes itens minimos:
e Torno Mecanico Stamac St 255 (510x1.500mm) com acessérios standard;

e Furadeira de coluna para furos até 32 mm;
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e Rosqueadeira Elétrica 1/2 A 4 Para Tubos;

e Serra mecdnica com capacidade de corte 155 x 155 mm;

e Esmerilhadeira para rebolo até 250 x 45 mm;

e lavador de pecas com bomba e filtro;

e Aspirador de pé industrial;

e lavadora de Alta Pressao HD 6/15 Cage Plus com Poténcia de 3300 W — Karcher;
e Furadeira Industrial 1/2 POL 800W s/ Reversdo GSB 20-2 BOSCH;
e Lixadeira Elétrica Makita Industrial 7"7000 1400W;

e Bigorna 500 N;

e Mdquina de solda elétrica;

e Conjunto de Solda/Corte - Oxigénio/Acetileno;

e Mesa para desempeno;

e Bancada para trabalho mecanico 1500mm com Tampo de Madeira e 2 Gavetas - FERCAR-152-
CD;

e Bancada para trabalho elétrico 1500mm com Tampo de Madeira e 2 Gavetas - FERCAR-152-
CD;

e Circulacao de ar quente de aco inoxidével Estufa de secagem industrial para eletrodos;
e Conjunto completo de ferramentas;
e Armdrio para Ferramentas AM-04 (65x23x98cm) MARCON.

Além dos equipamentos permanentes, sdo previstos profissionais especializados (engenheiro sénior,

encarregado geral, auxiliar técnico) e verba para materiais de reposicéo.

Valor Estimado: A oficina de manutencdo eletfromecénica tem custo anual permanente com unidade de
medida em unidades na planilha de quantidades, sendo que a mao de obra equivale a 83,0% do custo
unitdrio, enquanto materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 14,6% do

custo unitdrio.

12. Estacdo de bombeamento

Cada eixo possui diversas estacées de bombeamento. A meméria de quantificacéo aqui apresentada é
para uma estacdo tipica e usa do Eixo Norte como exemplo. Os cdlculos de todos os subitens das estacoes
de bombeamento EBI-1, EBI-2, EBI-3 (Eixo Norte) sdo similares, bem como para todas as estacdes de

bombeamento do Eixo Leste (EBV-1, EBV-2, EBV-3, EBV-4, EBV-5 e EBV-6). Os itens adiante usam a EBI-
1 como exemplo para as demais estacées de bombeamento.
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No arquivo digital do Anexo 5, sdo apresentadas quantificacdes para cada estagdo de bombeamento.

12.1. Forebay de montante

12.1.1.Rocada e tirada de arbustos na secdo interna e externa na infraestrutura de

Forebay (ha)

Descritivo/Obijetivo: A rocada e tirada de arbustos na secéo interna e externa visam & limpeza da drea e
evitam que a queda de galhos e drvores danifique a infraestrutura de Forebay. Essa atividade deverd

acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do crescimento da vegetacéo no enforno.

Quantificag@o: Essa atividade seréd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme pardmetros
abaixo:

e A extensd@o considerada para rocada e retirada de vegetacdo em metros: Para o Eixo Norte, por
exemplo, a extensdo do forebay desde o alargamento do canal é igual a 125 m.

e Alargura de cada lado dos taludes expostos em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura

de cada lado é igual a 10 m, ou seja, a largura total da rocada serd de 20 m.
e Asrogadas e retiradas de arbustos na secdo interna e externa seréo realizadas duas vezes ao ano.

Portanto, a quantidade total de rocada e retirada de arbustos na secéo interna e externa foi calculada da

seguinte forma:

Quantidade total = area de rocada * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 0,25 ha*2 = 0,50 ha

Valor Estimado: O custo dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da quantidade total pelo
custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os materiais,
servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 98,7% do custo unitdrio, enquanto a méao

de obra equivale a 1,3% do custo unitdrio.

12.1.2. Desassoreamento e limpeza de fundo (m3)

Descritivo/Obijetivo: Este servico de desassoreamento e limpeza de fundo do forebay de montante visa &
manutencdo da qualidade das infraestruturas da estacdo de bombeamento, restaurar a capacidade
hidrdulica do corpo d'dgua e melhorar a qualidade da dgua. Este servico deverd ocorrer numa frequéncia

estimada a cada 5 anos, conforme planejamento de manutencéo.

Quantificagéo: Essa atividade foi quantificada em metros cbicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



232

e A extens@o do trecho assoreado é dada em quilémetros. Por exemplo, no caso do Eixo Norte, é
igual a 125,00 m.

e A largura do trecho assoreado em metros. Por exemplo, no Eixo Norte, é igual a 60,0m,

correspondendo a toda largura plena do forebay.
e A espessura de sedimentos, em metros, admitida como 0,25 m a cada remocao.

Portanto, a quantidade total de desassoreamento e limpeza de fundo foi calculada da seguinte forma:
Volume a ser retirado no periodo = extensao do trecho * largura do trecho * espessura de sedimentos
Volume a ser retirado no periodo = 125 m * 60 m * 0,25 m = 1.875 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem
cUbica pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, os
materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 87,8% do custo unitdrio,
enquanto a méo de obra equivale a 12,2%.

12.1.3. Pintura dos guarda-corpos e outras estruturas metdlicas (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura dos guarda-corpos e outras estruturas metélicas da estagdo
de bombeamento (forebay de montante) visa proteger as estruturas contra a corrosdo, a ferrugem e outros
danos causados pela exposicéo ao ambiente externo, além de melhorar sua estética, prolongando a vida
0til das estruturas metdlicas, reduzindo a necessidade de manutencédo corretiva, melhorando a seguranca

e valorizando a estética das instalacdes.

Quantificagdo: Essa atividade seré medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e Aextensdo estimada para os guarda-corpos e estruturas metdlicas, em metros. Para o Eixo Norte,

por exemplo, a extenséo é igual a 1000 m.

e O diadmetro, considerado em milimetros. Para o Eixo Norte, por exemplo, o didmetro das

estruturas é igual a 38 mm.

Portanto, a quantidade total de pintura dos guarda-corpos e outras estruturas metélicas foi calculada da

seguinte forma:
Quantidade total = extensao * diametro
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade total = 1000 m * (7 * 0,038 m) = 119,38 m?
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Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicagdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitério.

12.1.4.Limpeza interna das paredes do canal, com remocdo de moluscos (m?)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza interna das paredes do canal, com remocdo de moluscos, visa
manter a integridade hidrdulica de escoamento, bem como evitar degradacdes estruturais nas paredes
da infraestrutura hidrdulica. Este servico deverd ocorrer de forma programada, conforme identificacdo do

surgimento dos moluscos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extensdo considerada para limpeza em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo é
igual a 125 m.

e Alargura do trecho a ser limpo, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura do trecho
a ser limpo é igual a 50 m.

Portanto, a quantidade de limpeza, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = extensdo * largura do trecho a ser limpo
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 125 m * 50 m = 6.250 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da drea de
manutencdo pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente
servico, os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 94,1% do custo

unitdrio.

12.2. Poco de Succéo

12.2.1.Retirada de material retido nas grades (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de retirada de material retido nas grades na estacdo de bombeamento
(poco de succ@o) consiste na remocdo de detritos, como folhas, galhos e outros residuos, que se

acumulam nas grades, visando garantir a fluidez do escoamento da dgua.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros clbicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e O comprimento da grade, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, o comprimento da grade
é igual a 6,5 m.
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e Alargura da grade do pogo, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura da grade do

poco é igual a 2,6 m.

e NUmero de grades do poco, em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, o nimero de grades
é igual a oito unidades.

e Espessura estimada de residuos presos a grade, admitida como 1,5¢cm.

e A frequéncia da retirada de material retido nas grades serd de uma vez a cada duas semanas
(Exemplo Eixo Norte: 26 vezes ao ano).

Portanto, a quantidade de retirada de material retido nas grades, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = volume total de residuos (semanal) * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Volume de residuos por grade
= comprimento da grade * largura da grade * espessura de residuos fixos nas grades

Volume de residuos por grade = 6,5 m * 2,6 m * 1,5 cm = 0,25 m?
Volume total de residuos (semanal) = Volume de residuos por grade * n° de grades
Volume total de residuos (semanal) = 0,25 m? * 8 unid. = 2,03 m?

Portanto, a quantidade total de retirada de material retido nas grades é:
Quantidade = 2,03 m® * 26 = 52,93 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo do volume de
material em metros cUbicos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicao de precos unitarios. Para o
presente servico, o equipamento retroescavadeira sobre pneus equivale a 61,2% do custo unitdrio e a

mé&o de obra equivale 35,9% do custo unitério.

12.2.2.Limpeza interna do poco de succdo e tomada da bomba (sino) em m?

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza interna do poco de succdo e tomada da bomba visa manter
a integridade hidrdulica de escoamento, bem como evitar degradacdes estruturais nas paredes e
equipamentos hidromecénicos, principalmente o rotor da bomba, garantindo o bom funcionamento e a
eficiéncia do sistema de bombeamento, prevenindo obstrucées que possam reduzir o fluxo de égua e

comprometer o desempenho da bomba. Este servico deverd ocorrer de forma programada.

Quantificagdo: Essa atividade seré medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e A quantidade de pocos em unidades. Para o Eixo Norte, por exemplo, a quantidade de pocos é

igual a duas unidades.

(A Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
[ ) BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E
MANUTENCAO



235

e O comprimento do poco, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, o comprimento do pogo é

iguala 15,4 m.
e Alargura do pogo, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a largura do poco é igual a 6 m.

e Aaltura do poco a ser limpo, em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a altura é igual a 12,5

m.
Portanto, a quantidade de limpeza interna do poco de succdo e tomada da bomba, foi calculada da
seguinte forma:

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area a ser limpa para 1 pogo = comprimento * altura * n° paredes + largura * altura * n° de paredes
Area a ser limpa para 1 pogo = 15,4 m * 12,5 m * 2 paredes + 6 m * 12,5 m * 1,5 parede = 497,50 m?
Area total = n° de pocos * 4rea a ser limpa para 1 poco

Area total = 2 unid. * 497,50 m? = 995 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicagcéo da drea de
manutencdo pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente
servico, os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo

unitdrio.

12.2.3. Manutencdo da ponte e pértico rolante (toneladas)

Descritivo/Obijetivo: A manutencéo da ponte e pértico rolante, aplicada & estacdo de bombeamento
(poco de succdo), visa assegurar a integridade estrutural dos equipamentos, prevenir acidentes, reduzir o

desgaste dos componentes e prolongar a vida Util da ponte e pértico rolante.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em toneladas, referente & capacidade de carga de cada

ponte/pértico na planilha de quantidades, conforme pardmetros abaixo:
e O numero de ponte rolante em unidades, equivalente a uma unidade por EB.
e O nUmero de pértico rolante em unidades, equivalente a uma unidade por EB.

e A capacidade méxima da ponte/pértico rolante em toneladas. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por
exemplo, a capacidade maxima considerada de ponte rolante seré de 50t, enquanto para pértico
serd de 150 t.

e Afrequéncia da manutencéo da ponte e pértico rolante serd de trés vezes ao ano (0,25 por més).

Portanto, a quantidade de manutengé@o da ponte e périico rolante, foi calculada da seguinte forma:
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Quantidade = capacidade total * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Capacidade total = [capacidade maxima * (n° de ponte rolante + n° de poértico rolante)] = 200 t

Portanto, a quantidade total de retirada de material retido nas grades é:

Quantidade = 200t* 3 = 600t

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do peso em
toneladas pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mao de obra equivale a 50,7% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 49,3% do custo unitdrio.

12.2.4.Pintura geral da ponte, pértico rolante e monovias (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura geral da ponte, pértico rolante e monovias, destinada &
estacdo de bombeamento (poco de succdo), tem por finalidade proteger as estruturas contra corroséo,
oxidacdo e outros danos causados pela exposicGo ao ambiente, além de melhorar sua estética e

prolongar sua vida Util.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

e A qguantidade em unidades, equivalente a uma unidade por EB.

e A drea exposta da ponte rolante, em metro quadrados, considerada igual a 78 m2 em média.

e Adrea conforme dimensées do pértico rolante, em metro quadrados, considerada igual a 35 m2.
Portanto, a quantidade de pintura geral da ponte, pértico rolante e monovias foi calculada da seguinte
forma:

Area total = area ponte rolante + area pértico rolante = 78 m? + 35 m? = 113 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.3. Manutencdo Hidromecdnica

12.3.1.Inspecdo semanal do funcionamento das bombas, equipamentos e acessdrios

(unidades)
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Descritivo/Obijetivo: A inspecdo semanal do funcionamento das bombas, equipamentos e acessérios
aplica-se & estacdo de bombeamento (manutencdo hidromecénica) e tem sua unidade de medida em
unidades na planilha de quantidades, ou seja, em funcdo quantos conjuntos motobomba hd em cada

estag@o.

Nesse servico, considera-se que a inspecdo no motor deverd contemplar a inspecdo de mancais para
verificar ruidos, vazamentos ou aquecimento; vazdo e pressdo de éleo; verificar desgaste de escovas;
registrar valores de equipamentos de protecdo e controle; inspecdo de ruido, vibracéo do conjunto motor-
bomba completo e inspecdo dos filtros de ar.

Na bomba, deverd verificar alinhamento, nivel de éleo nos mancais, temperatura do sistema de

resfriamento e realizar a limpeza do filtiro do sistema de resfriamento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O nUmero de unidades considerado para a inspecdo rotineira é igual a dois conjuntos
motobomba; na hipétese de ampliacéo, essa quantidade varia proporcionalmente.

e Alinspecdo serd realizada uma vez por semana, em dias Uteis de trabalho, com duragéo de meio-

periodo por estacdo de bombeamento, ou seja, a frequéncia anual é de 52 vezes.

e Esse servico deixa de ocorrer quando outra manutencéo de maior vulto ocorre (ver itens seguintes),
sendo descontadas as ocorréncias do total anual, 3 manutencdes trimestrais, 8 manutencdes
mensais e 4 semanas para manutencdo anual (eventualmente as manutencdes quinquenais e de

15 anos também serdo descontadas quando ocorrerem).

Portanto, a quantidade total de inspecdo semanal do funcionamento das bombas, equipamentos e
acessérios foi calculada da seguinte forma para um ano comum, podendo variar nos anos em que

ocorrem manutencdes quinquenais ou de 15 anos:
Quantidade total = n° de unidades * (ocorréncia semanal — outras ocorréncias de manuten¢io)
Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estacéo na Etapa 1:

Quantidade = 2 unid. * (52 vezes — 15 outras manut.) = 74 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
a méo de obra equivale a 61,5% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 29,3% do custo unitério.

12.3.2. Manutencéo mensal das bombas (unidades)

Descritivo/Objetivo: A manutengdo mensal das bombas localizadas na estacdo de bombeamento

(manutencdo hidromecénica) tem por finalidade principal a identificacdo de avarias e a realizacdo de
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manutengdes preventivas, buscando a mdxima eficiéncia do sistema e prolongando a vida Util do

equipamento.
Quando ocorre, este servico substitui a inspecdo semanal, adicionando as seguintes verificacoes:

e Inspecdo visual de motor, bomba e vedacdo de equip. hidromecénicos;

Inspecéo funcional e ajustes de fins de curso;

e Inspecdo da protecdo térmica e verificacdo de ruidos em equip. elétricos;

¢ Inspecdo funcional, limpeza, reapertos e sinalizacdo de auxiliares elétricos e painéis;
e Inspecdo funcional, limpeza, e instrumentacdéo de auxiliares mecanicos;

e Inspecdo visual, verificacdo e deteccdo de vazamento em condutos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
¢ O nimero de bombas (considerado igual a duas unidades na Etapa 1).

e A inspecdo serd realizada uma vez por més, com duracGo de dia inteiro por estacdo de
bombeamento (considerando 2 ¢j. Motobomba em cada EB).

e Esse servico deixa de ocorrer quando outra manutencéo de maior vulto ocorre (ver itens seguintes),

sendo descontadas as ocorréncias do total anual.
Portanto, a quantidade total de manutencéo mensal das bombas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia — outras ocorréncias de manutencao
Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estacéo na Etapa 1:
Quantidade = 2 unid. * 12 meses — 8 outras manut.= 16 unidades

Este servico deverd substituir a revisGo semanal e ocorrer todos os meses, com excecdo daqueles em que

ocorrerem revisdes de maior vulto, descritas adiante.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 77,5% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 16,8% do custo unitério.

12.3.3. Manutencdo trimestral das bombas (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A manutencdo trimestral das bombas localizadas na estacdo de bombeamento

(manutenc@o hidromecéanica) envolve uma revisdo abrangente dos equipamentos de bombeamento a
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cada trés meses, visando garantir a confiabilidade operacional das bombas, identificando e corrigindo

possiveis falhas antes que causem interrupcdes no processo.

Quando ocorre, este servico substitui a manutencdo mensal e semanal, adicionando as seguintes

verificacoes:

e Motor:
o Inspecdo das caixas de bornes para verificar eventuais fios ou bornes soltos e apertar
parafusos;
o Inspecdo de sistemas de lubrificacdo, resfriamento, frenagem e levantamento para
eliminar eventuais vazamentos existentes;
o FEfetuar limpeza de cémara, anéis coletores, porta-escovas e escovas, ajustar molas e
verificar desgastes;
Limpeza interna do motor;
Inspecdo do sistema de exaustdo do vapor de 6leo dos mancais (labirintos
pressurizados) e sistema de drenagem de dleo para verificar folgas nos labirintos e
eliminar eventuais vazamentos;
o Inspecdo do sistema de supervisdo e protecdo dos servicos auxiliares;
e Bomba: inspecédo visual, verificacdo de ruidos, limpeza de filtros;
e Hidromecanicos: verificacdo detalhada da protecéo contra corroséo, limpeza das grades;
e Nos demais itens mecanicos, sdo executados servicos de engraxar, troca de dleo, inspecdo
funcional, limpeza e instrumentacdo, assim como nos equipamentos elétricos sGo executados os
servicos de inspecdo funcional, limpeza, reaperto e sinalizacdo, com verificacéo de ruidos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O numero de bombas (considerado igual a duas unidades na Etapa 1).

e A inspecdo serd realizada uma vez a cada trés meses, com duracdo de 2 dias por estacdo de
bombeamento (considerando 2 ¢j. Motobomba em cada EB).

e Esse servico deixa de ocorrer quando outra manutencdo de maior vulto ocorre (ver itens seguintes),
sendo descontadas as ocorréncias do total anual.

Portanto, a quantidade total de manutencéo geral das bombas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia — outras ocorréncias de manutencao

Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estac@o na Etapa 1:

Quantidade = 2 unid. * 4 vezes — 2 outras manut. = 6 unidades

Este servico deverd substituir a manutencdo mensal e ocorrer a cada 3 meses, com excecdo daqueles em

que ocorrerem revisdes de maior vulto, descritas adiante.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 59,9% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 35,2% do custo unitério.
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12.3.4.Manutencdo anual das bombas (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A manutencdo anual das bombas localizadas na estacdo de bombeamento

(manutencdo hidromecénica) envolve uma revisGo abrangente dos equipamentos de bombeamento a

cada ano, visando garantir a confiabilidade operacional das bombas, identificando e corrigindo possiveis

falhas antes que causem interrupcées no processo. Quando ocorre, este servico substitui a manutencéo

mensal trimestral e semanal, adicionando as seguintes verificacoes:

¢ Motor:

O O O O O O

O O O O O O

o
o

Desmontagem parcial do motor;

Inspecdo do estator para efetuar controle de limpeza e inspecdo visual;

Inspecdo do estator para verificar estecas de ranhura;

Controle dos terminais do estator e medir resisténcia de isolamento do enrolamento;
Inspecdo de soldas na carcaca do estator por liquido penetrante;

Inspecdo do rotor para efetuar controle de limpeza e inspecéo visual (porcas, tirantes,
parafusos);

Inspecdo do eixo do rotor para desgaste, incrustacoes;

Inspecdo de mancais para verificar isolamento, folgas e eventuais vazamentos;
Inspecdo dos mancais para verificar os casquilhos e a superficie de contato do eixo;
Desmontar e testar funcionamento dos equipamentos de protecdo e controle;
Inspecéo para verificar isolamento de porta-escovas;

Limpar inferior das caixas de ligacdo e reapertar parafusos de terminais de
aterramento;

Inspecéo de funcionamento de equipamentos de protecdo e controle;

Inspecdo do alinhamento e fixacdo do acoplamento;

Reapertar parafusos, limpar caixas de ligacdo e reapertar as conexdes elétricas e de
aterramento do motor completo;

Substituicdo do éleo dos mancais;

Inspecdo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle do
funcionamento do sistema de sinalizacéo, instrumentos de controle e chaves de fim-
de-curso onde aplicavel;

Inspecdo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle e substituicdo
de lonas de freio desgastadas, onde aplicavel;

Revisdo da parte elétrica e mecanica dos grupos motobomba de éleo, contatos
elétricos, rolamentos e gaxetas;

Controle de alimentac@o de ar comprimido;

Remontagem do motor.

e Bomba: inspecéo visual, verificacdo de ruidos, limpeza de filtros;

e Hidromecanicos: verificacdo das buchas, inspecdo funcional das vigas pescadoras, inspecéo

estrutural;

e Nos demais itens mecénicos, sGo executados servicos de engraxar, troca de éleo, verificacéo das

buchas, inspec@o funcional das vigas pescadoras, inspecdo completa, calibracéo, reapertos,

trocas de juntas e buchas, limpeza e instrumentacdo, assim como nos equipamentos elétricos sdo

executados os servicos de inspecdo funcional, verificacdo aterramento, pintura, corroséo,

vedacdes, limpeza, aquecimento, terminais, desgastes, isolamento, reaperto geral e sinalizacdo,

com verificacdo de ruidos.
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

parGmetros abaixo:

e O numero de bombas (considerado igual a duas unidades na Etapa 1).

e A inspecdo serd realizada uma vez por ano, com duracdo de 30 dias por estacdo de
bombeamento (considerando 2 ¢j. Motobomba em cada EB).

e Esse servigco deixa de ocorrer quando outra manutencdo de maior vulto ocorre (ver itens seguintes),
sendo descontadas as ocorréncias do total anual.

Portanto, a quantidade total de manutencdo anual das bombas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia — outras ocorréncias de manutenc¢io

Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estacéo na Etapa 1:

Quantidade = 2 unid. * 1 vez = 2 unidades

Este servico deverd ocorrer todos os anos, com excecéo daqueles em que ocorrerem revisdes de maior

vulto, descritas adiante.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mdo de obra equivale a 89,2% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 6,0% do custo unitdrio.

12.3.5. Manutencdo geral das bombas — 5 anos (unidades)

Descritivo/Objetivo: A manutencdo geral quinquenal das bombas localizadas na estacdo de
bombeamento (manutencéo hidromecénica) envolve uma revisdo geral dos equipamentos de
bombeamento prevista para ocorrer a cada 5 anos, visando garantir a confiabilidade operacional das
bombas, identificando e corrigindo possiveis falhas antes que causem interrupcdes no processo. Quando
ocorre, este servico substitui a manutencéo anual e todas as de menor vulto que estdo sobrepostas,

adicionando as seguintes verificacdes:
e Motor:
o Desmontagem do motor;
o Retirar rotor e revisar todos os componentes do motor;

o Inspecdo do estator para efetuar controle de limpeza e inspec@o visual; controle dos

terminais do estator e medir resisténcia de isolamento do enrolamento;
o Inspecdo de soldas na carcaca do estator por liquido penetrante;

o Inspecdo do rotor para efetuar controle de limpeza e inspecéo visual (porcas, tirantes,

parafusos);
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Inspecdo ndo-destrutiva de mancais por liquido penetrante;

Inspecdo de mancais para verificar isolamento, folgas e eventuais vazamentos;
Inspecéo para verificar isolamento de porta-escovas;

Inspecdo de funcionamento de equipamentos de protecdo e controle;
Inspecdo do alinhamento e fixacéo do acoplamento;

Reapertar parafusos, limpar caixas de ligagéo e reapertar as conexdes elétricas e de

aterramento do motor completo;
Substituicdo do éleo dos mancais;

Inspecdo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle do funcionamento

do sistema de sinalizacéo, instrumentos de controle e chaves de fim-de-curso;

Inspecdo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle e substituicdo de
lonas de freio desgastadas, onde aplicével;

Revisdo da parte elétrica e mecanica dos grupos motobomba de éleo, contatos elétricos,

rolamentos e gaxetas;

Limpar interior das caixas de ligacdo e reapertar parafusos de terminais de aterramento;
Inspecionar e substituir buchas de mancais radiais;

Inspecionar e substituir anéis de desgaste estaciondrios e rotativos;

Inspecionar e substituir rolamentos axiais;

Inspecionar e substituir filtros de exaust@o de ar do corpo do mancal;

Inspecionar e substituir luva de protecdo da gaxeta, gaxetas e elementos flexiveis do

acoplamento;
Inspecionar e substituir juntas e anéis O;
Inspecdo néo-destrutiva de mancais;

Remontagem do motor.

e Bomba: desmontagem da bomba, inspecdo no rotor, verificacdo cavitacéo e desgaste, revisdo

completa;

e Hidromecanicos: revisGo completa da estrutura, pintura parcial;

e Nos demais itens mecdnicos, sdo executadas inspecdes completas, com servicos de engraxar,

troca de 6leo, verificacGo das buchas, inspecéo funcional das vigas pescadoras, inspecdo

completa, calibracdo, reaperto, trocas de juntas e buchas, limpeza, instrumentacéo e pintura,
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assim como nos equipamentos elétricos é feita inspecdo completa e sdo executados os servicos
de inspecdo funcional, verificacdo aterramento, pintura, corrosdo, vedacdes, limpeza,
aquecimento, terminais, desgastes, isolamento, reaperto geral e sinalizacdo, com verificagéo de

rufdos.

As composicoes de custos das manutencdes preventivas anual de 5 e 15 anos leva em consideracéo a
ocorréncia do desgaste habitual de pecas ao longo dos anos. Para estes casos, apds andlise das listas,
avaliacdo das dimensées das pecas, pesquisas de mercado, consulta aos fabricantes, e com base em
experiéncias anteriores, obteve-se os custos estimados para substituicdes previstas nas paradas
programadas. Para maiores informacdes, a relacdo de itens se encontram na integra nas listas: 1585-
LPC-2610-80-10-002 (Sulzer PSL 152693), 1580-LPC-2620-80-10-002 (Sulzer PSL 152962), 1585-
LPC-2630-80-10-002 (LS-580.274/5); 1585-LPC-2640-80-10-002 (LS-580.276/7); 1580-LPC-2650-
80-10-002 (LS-580.282/3); 1580-LPC-2660-80-10-002 (LS-580.284/5); 1585-LPC-1610-80-10-002
(Sulzer PSL 152692); 1590-LMT-1620-80-10-001 (Alston MSA491999-00); 1590-LMT-1630-80-10-
001 (Alston MSB491999-00).

Quantificagdo: essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e O ndmero de bombas (considerado igual a duas unidades na Etapa 1).

e A inspecdo serd realizada uma vez a cada 5 anos, com duracéo de 60 dias por estacéo de
bombeamento (considerando 2 ¢j. Motobomba em cada EB).

e Esse servico deixa de ocorrer quando outra manutencdo de maior vulto ocorre (ver itens seguintes),

sendo descontadas as ocorréncias do total anual.
Portanto, a quantidade total de manutencdo anual das bombas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia — outras ocorréncias de manutenc¢ido
Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estac@o na Etapa 1:
Quantidade = 2 unid. * 1 vez = 2 unidades
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
a méo de obra equivale a 88,3% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 6,2% do custo unitdrio.

12.3.6. Manutencéo geral das bombas — 15 anos (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A manutencéo geral, em periodo de 15 anos, das bombas localizadas na estacéo
de bombeamento (manutencdo hidromecénica) envolve uma revisdo geral dos equipamentos de

bombeamento prevista para ocorrer a cada 15 anos, visando garantir a confiabilidade operacional das
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bombas, identificando e corrigindo possiveis falhas antes que causem interrupcdes no processo. Quando

ocorre, este servico substitui a manutencdo de menor vulto sobrepostas a esta, adicionando as seguintes

verificacoes:

e Motor:

O

Desmontagem completa do motor;
Retirar rotor e revisar todos os componentes do motor;

Inspecéo do estator para efetuar controle de limpeza e inspec@o visual; controle dos

terminais do estator e medir resisténcia de isolamento do enrolamento;
Inspecdo de soldas na carcaca do estator por liquido penetrante;

Inspecdo do rotor para efetuar controle de limpeza e inspecdo visual (porcas, tirantes,
parafusos);

Inspecdo ndo-destrutiva de mancais por liquido penetrante;

Inspecdo de mancais para verificar isolamento, folgas e eventuais vazamentos;
Inspecdo para verificar isolamento de porta-escovas;

Inspecdo de funcionamento de equipamentos de protecdo e controle;
Inspecdo do alinhamento e fixacdo do acoplamento;

Reapertar parafusos, limpar caixas de ligacéo e reapertar as conexdes elétricas e de

aterramento do motor completo;
Limpar interior das caixas de ligacdo e reapertar parafusos de terminais de aterramento;
Substituicdo do éleo dos mancais;

Inspecéo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle do funcionamento

do sistema de sinalizacéo, instrumentos de controle e chaves de fim-de-curso;

Inspecdo do sistema de frenagem e levantamento para efetuar controle e substituicdo de

lonas de freio desgastadas, onde aplicével;

Revisdo da parte elétrica e mecanica dos grupos motobomba de éleo, contatos elétricos,

rolamentos e gaxetas;

Controle de alimentacéo de ar comprimido;

Inspecionar e substituir buchas de mancais radiais;

Inspecionar e substituir anéis de desgaste estaciondrios e rotativos;

Inspecionar e substituir rolamentos axiais;
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o Inspecionar e substituir filtros de exaustdo de ar do corpo do mancal;

o Inspecionar e substituir luva de protecdo da gaxeta, gaxetas e elementos flexiveis do

acoplamento;
o Inspecionar e substituir juntas e anéis O;
o Inspecdo néo-destrutiva de mancais;
o Remontagem do motor.
e Bomba: desmontagem da bomba, troca do rotor da bomba, revisGo completa;
e Hidromecanicos: revisdo completa da estrutura, pintura total dos hidromecénicos e grades;

e Nos demais itens mecénicos, sGo executadas inspecdes completas, com servicos de engraxar,
troca de 6leo, verificacdo das buchas, inspecéo funcional das vigas pescadoras, inspecdo
completa, calibracéo, reaperto, trocas de juntas e buchas, limpeza, instrumentacéo e pintura,
assim como nos equipamentos elétricos é feita inspecdo completa e sdo executados os servicos
de inspecdo funcional, verificacdo aterramento, pintura, corrosdo, vedacées, limpeza,
aquecimento, terminais, desgastes, isolamento, reaperto geral e sinalizacdo, com verificacdo de

ruidos.

As composicoes de custos das manutencoes preventivas anual de 5 e 15 anos leva em consideracéo a
ocorréncia do desgaste habitual de pecas ao longo dos anos. Para estes casos, apds andlise das listas,
avaliacdo das dimensdes das pecas, pesquisas de mercado, consulta aos fabricantes, e com base em
experiéncias anteriores, obteve-se os custos estimados para substituicdes previstas nas paradas
programadas. Para maiores informagdes a relacdo de itens se encontram na integra nas listas: 1585-
LPC-2610-80-10-002 (Sulzer PSL 152693), 1580-LPC-2620-80-10-002 (Sulzer PSL 152962), 1585-
LPC-2630-80-10-002 (LS-580.274/5); 1585-LPC-2640-80-10-002 (LS-580.276/7); 1580-LPC-2650-
80-10-002 (LS-580.282/3); 1580-LPC-2660-80-10-002 (LS-580.284/5); 1585-LPC-1610-80-10-002
(Sulzer PSL 152692); 1590-LMT-1620-80-10-001 (Alston MSA491999-00); 1590-LMT-1630-80-10-
001 (Alston MSB491999-00).

Quantificagdo: essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e O ndmero de bombas (considerado igual a duas unidades na Etapa 1).

e A inspecdo serd realizada uma vez a cada 15 anos, com duracdo de 75 dias por estacdo de

bombeamento (considerando 2 ¢j. Motobomba em cada EB).
Portanto, a quantidade total de manutencdo anual das bombas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para uma estac@o na Etapa 1:

Quantidade = 2 unid. * 1 vez = 2 unidades
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Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 15 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
a mao de obra equivale a 90,6% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e
composicdes auxiliares equivalem a 5,0% do custo unitdrio.

12.3.7.Manutencdo das vdlvulas, acessérios e componentes periféricos das bombas

(unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo das vélvulas, acessérios e componentes periféricos das
bombas, aplicada & estacdo de bombeamento (manutencdo hidromecénica), visa garantir o bom
funcionamento e a eficiéncia do sistema como um todo, assegurando a integridade e a operacdo
adequada das vdlvulas, acessérios e demais componentes, reduzindo o risco de falhas e vazamentos,
aumentando a confiabilidade do sistema, melhorando a eficiéncia energética e prolongando a vida Gtil
das bombas e seus componentes periféricos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
pardmetros abaixo:

e O nUmero de bombas considerado para a inspecéo rotineira é igual a duas unidades.
Portanto, a quantidade total de manutencéo foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades
Quantidade = 2,00 unidades
Este servico deverd ocorrer de forma anual.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 87,4% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 12,6% do custo unitério.

12.3.8. Pintura geral das tubulacées em ferro fundido do sistema de abastecimento de

dgua (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura geral das tubulacdes em ferro fundido do sistema de
abastecimento de édgua aplica-se & estacGo de bombeamento (manutencdo hidromecénica), visando
proteger as tubulacdes contra a corrosdo, oxidacdo e outros danos causados pela exposicdo ao ambiente,

mantendo a qualidade e a integridade do sistema de abastecimento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
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e A quantidade em unidades, igual a uma unidade por EB.

e A extensdo considerada a pintar em metros. Para o Eixo Norte, por exemplo, a extensdo é igual
a 220 m.

e O diémetro considerado para pintura geral das tubulagdes, em milimetros. Para o Eixo Norte, por
exemplo, o didmetro das tubulacdes é igual a T00 mm.

Portanto, a quantidade de pintura geral das tubulacées em ferro fundido do sistema de abastecimento de

dgua foi calculada da seguinte forma:

Quantidade = area superficial

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area superficial = m * 100 mm * 220 m = 69,12 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.3.9.Manutencdo do sistema de ar comprimido (unidades)

Descritivo/Objetivo: A manutengéo do sistema de ar comprimido das estacdes de bombeamento
(manutencdo hidromecénica) envolve a revisdo e ajustes periddicos em todos os componentes e
dispositivos que compdem o sistema de fornecimento de ar comprimido, visando garantir a operagéo
continua e eficiente do sistema, mantendo a qualidade do ar comprimido, a seguranca operacional e a

confiabilidade dos equipamentos conectados.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e O nUmero de bombas considerado para a manutencao é igual a duas unidades.

e A frequéncia da manutencéo do sistema de ar comprimido serd de uma por més (12 vezes por

ano).

Portanto, a quantidade total de manutencéo do sistema de ar comprimido foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia
Quantidade = 2 unid. * 12 = 24 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do ndmero de
unidades pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 62,0% do custo unitdrio,

enquanto a mao de obra equivale a 36,8% do custo unitério.
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12.3.10. Pintura geral dos conjuntos motobombas (m?)

Descritivo/Obijetivo: O servico de pintura geral dos conjuntos motobombas localizados na estacdo de
bombeamento visa proteger as superficies metdlicas das motobombas contra corroséo, oxidacdo e
desgaste causados por condicdes ambientais adversas, prolongando a vida Util das motobombas,
reduzindo os custos com manutencéo corretiva, melhorando a eficiéncia operacional e estética das

instalacdes.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e A drea exposta para repintura de bomba e motor em metros quadrados, adotada como igual a

60 m2 em média.

e A quantidade em unidades, considerada igual a duas unidades, seguindo as etapas de

implantacdo.
Portanto, a quantidade de pintura geral dos conjuntos motobombas, foi calculada da seguinte forma:
Quantidade = area * unidades
Area total = area conforme dimensdes, bomba e motor * n° de unidades

Area total = 60 m? * 2 unid. = 120 m?
Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.4. Manutencéo da Adutora de Recalque

12.4.1. Manutencéo do sistema de proteco catédica (metros)

Descritivo/Obijetivo: A manutencdo do sistema de protecdo catédica da estagdo de bombeamento
(manutencdo da adutora de recalque) visa prevenir a corrosdo de tubulacées, dutos e outras estruturas
metdlicas, protegendo esses ativos contra danos e prolongando sua vida Ufil, reduzindo custos
relacionados & corrosdo, prevencéo de vazamentos e falhas estruturais, conformidade com

regulamentacdes ambientais e seguranca operacional das instalacées.

Quantificago: Essa atividade serd medida em metros lineares na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e O ndmero de adutoras de recalque considerado para a manutencdo. No caso do Eixo Norte, a

quantidade é igual a duas unidades.
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e A extensdo da adutora, em metros. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por exemplo, considerou-se a

extens@o para uma adutora igual a 58 m.

Portanto, a quantidade total de manutencédo do sistema de protecdo catédica foi calculada da seguinte

forma:

Quantidade total = extensao total

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade =2 +*58m =116 m

Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo em
metros lineares pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente
servico, os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 98,3% do custo

unitdrio.

12.4.2.Manutencdo de vdélvulas de aeracdo do sifdo de desdgue (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutengdo de vélvulas de aeracéo do sifao de deségue aplica-se &
estacdo de bombeamento (manutencdo da adutora de recalque), objetivando garantir a operacéo
eficiente e segura do sifdo de desdgue, mantendo o equilibrio adequado entre a entrada e saida de ar
durante o processo de escoamento de liquidos, reduzindo o risco de entupimentos e mau funcionamento
do sifdo, prolongando a vida Util das vdélvulas, e garantindo a eficiéncia e confiabilidade do sistema de

deségue.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:
e O nUmero de adutoras de recalque considerado para a manutencéo é igual a duas unidades.

e A frequéncia da manutencdo de vélvulas de aeracdo do sifdo de desdgue serd de uma vez ao

ano.

Portanto, a quantidade total de manutencéo de valvulas de aeracdo do sifdo de desdgue foi calculada
da seguinte forma:

Quantidade total = nimero de unidades * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2 unid. * 1,00 = 2 unidades

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do nidmero total de

unidades pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
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a méo de obra equivale a 83,1% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicoes auxiliares equivalem a 16,9% do custo unitdrio.

12.4.3.Reparos em soldas (m)

Descritivo/Obijetivo: Os reparos em soldas na estacdo de bombeamento (manutencéo da adutora de
recalque) sdo intervencdes realizadas para corrigir defeitos, trincas ou falhas em juntas soldadas,
restaurando a integridade estrutural de componentes metélicos, visando garantir a resisténcia mecénica
e a seguranca de estruturas soldadas, corrigindo imperfeicdes que possam comprometer sua
funcionalidade e durabilidade, prolongando a vida Ufil das estruturas metélicas, reduzindo o risco de

falhas e acidentes, e manutencéo da integridade e eficiéncia dos equipamentos e estruturas soldadas

Quantificag@o: Essa atividade serd medida em metros lineares na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e O diémetro da tubulacdo para reparo em soldas, em metros. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por
exemplo, o didmetro considerado é igual a 2,30 m.

e O nUmero de adutora de recalque considerado para a manutencéo, igual a duas unidades no

Eixo Norte, por exemplo.
Portanto, a quantidade total de reparos em soldas foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = extensao total de soldagem * quantidade
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Extensao total de soldagem = n° de unidades * gnt. metro linear de solda a recuperar por tubo
Extensao total de soldagem = 2 unid.* 2,30 m = 4,60 m
Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacéo da extenséo em
metros pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os

materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 95,9% do custo unitério.

12.4.4. Manutencéo de registros de descarga das adutoras (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo de registros de descarga das adutoras da estacdo de
bombeamento visa garantir o funcionamento eficiente e confidvel dos registros, permitindo o controle
preciso do volume de dgua que flui através das adutoras, englobando a verificacdo da integridade dos
registros, a limpeza de possiveis obstrucdes, a lubrificacGo de componentes e a substituicGo de pecas
danificadas.
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

parGmetros abaixo:

e O numero de adutoras de recalque considerado para a manutencéo, igual a duas unidades no
Eixo Norte, por exemplo.

Portanto, a quantidade total de manutencdo de registros de descarga das adutoras foi calculada da
seguinte forma:

Quantidade total = nimero de unidades

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade = 2 unidades

Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicagéo do nimero total de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,

a mao de obra equivale a 94,2% do custo unitdrio.

12.4.5. Limpeza externa e pintura (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza externa e pintura aplica-se & manutengéo das estacdes de
bombeamento, de modo a garantir a preservacdo e conservacdo das instalacées prediais por meio da
remocao eficaz de sujeira, poeira, detritos e residuos, promovendo um ambiente saudével e agraddvel
para todos, além de proteger suas estruturas contra danos causados pela exposicéo ds intempéries e ao

desgaste natural.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados:

e O nimero de adutora de recalque considerado para a manutencéo, igual a duas unidades no
Eixo Norte, por exemplo.

e O didmetro da adutora para limpeza externa e pintura em milimetros. Para a EBI-1, no Eixo Norte,
por exemplo, o diGmetro considerado é igual a 2.300,00 mm.

e A extensd@o por adutora, em metros. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por exemplo, a extensdo é igual
a 58 m.

Portanto, a quantidade total de limpeza externa e pintura nas adutoras de recalque foi calculada da

seguinte forma:

Quantidade total = area total * quantidade

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area superficial por unidade =  * didmetro * extensdo por adutora = T * 2,3 m * 58 m = 419,09 m?

Area total = n° de unidades * area superficial por unidade = 2 unid.* 419,09 m? = 838,18 m?
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Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.5. Manutencéo Elétrica

12.5.1.Inspecdo rotineira do funcionamento do sistema elétrico de alimentacdo e dos

motores (conjunto)

Descritivo/ Obijetivo: A atividade de inspecdo rotineira do funcionamento do sistema elétrico de
alimentacdo e dos motores na estacdo de bombeamento (manutencéo elétrica) consiste na verificacéo
periédica da operacdo desses componentes elétricos, visando assegurar a operacionalidade e seguranca
do sistema elétrico, identificando precocemente possiveis problemas, falhas ou anomalias nos motores e

no fornecimento de energia.

Quantificagdo: Essa atfividade serd medida em conjunto na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e O nUmero considerado para a inspecdo rofineira é igual a dois conjuntos por estacdo de

bombeamento.

e Ainspecdo serd realizada uma vez por dia, ao longo de todo ano.

Portanto, a quantidade total de inspecdo rotineira do funcionamento do sistema elétrico de alimentagéo
e dos motores foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = n° de unidades * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade = 2 unid.* 365 vezes = 730 conjuntos

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do ndmero de
conjuntos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,

a mao de obra equivale a 95,5% do custo unitdrio.

12.5.2.Manutencdo dos transformadores nas EB

Descritivo/Obijetivo: A atfividade de manutencdo dos transformadores aplica-se aos equipamentos nas
estacdes de bombeamento, visando assegurar a confiabilidade operacional dos transformadores,
prevenindo falhas elétricas que possam interromper o fornecimento de energia & Estacdo de

Bombeamento.
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Quantificagdo: Essa atividade serd medida em conjunto na planilha de quantidades, conforme

parGmetros apresentados:

e O nimero de motores nos conjuntos motobomba instalados, para modular a quantidade de

transformadores, sendo o valor apresentado por estacdo de bombeamento;
Portanto, a quantidade total de manutencéo dos transformadores foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = nimero de unidades
Quantidade = 2unid. = 2 conjuntos
Este servico néo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do ndmero de
conjuntos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os equipamentos equivalem a 73,9% do custo unitdrio, enquanto a méao de obra equivale a 14,2% do
custo unitério e os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 11,9% do

custo unitdrio.

12.5.3. Central de comando dos motores (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A central de comando dos motores é um sistema de controle utilizado para gerenciar
o funcionamento e a operacéo de motores elétricos em diferentes aplicacdes industriais, trazendo
aumento da produtividade, reducdo do consumo de energia, minimizacéo de falhas operacionais, e
melhoria da eficiéncia e seguranca dos processos industriais.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:

e O nUmero de centrais de comando dos motores considerado é igual a duas unidades,

proporcional & quantidade de cj. Motobomba em cada estacéo de bombeamento.

Portanto, a quantidade total de manutencdo da central de comando dos motores foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = 2 unidades
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitdrio obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,

a mao de obra equivale a 92,9% do custo unitdrio.

12.5.4. Manutencdo periédica dos motores elétricos (unidades)
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Descritivo/Obijetivo: A manutencéo periédica dos motores elétricos da estacdo de bombeamento consiste
em procedimentos regulares para garantir o funcionamento eficiente e confidvel desses equipamentos
vitais em diversas aplicacdes industriais, visando prevenir falhas e prolongar a vida ¢til dos motores,

através da identificacdo precoce de desgastes, ajustes necessdrios e correcdes de possiveis problemas.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:

e O numero de unidades igual a dois, correspondente & quantidade de ¢j. Motobomba por

estacdo de bombeamento.

Portanto, a quantidade total de manutencdo periddica dos motores elétricos foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = 2 unidades

Este servico ndo substitui a manutencdo programada do conjunto motobomba (ver itens adiante) e néo

deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
a mdo de obra equivale a 73,7% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicoes auxiliares equivalem a 26,3% do custo unitdrio.

12.5.5. ManutencGo de componentes elétricos e acessdrios do grupo gerador diesel

(unidades)

Descrito/Obijetivo: A manutengéo de componentes elétricos e acessérios do grupo gerador diesel aplica-
se & estacdo de bombeamento (manutencéao elétrica), objetivando assegurar o funcionamento confiavel

e eficiente do grupo gerador, mantendo a disponibilidade de energia em casos de falha na rede elétrica.

Quantificagdo: Essa atfividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:

e O nUmero de manutencdo elétrica considerado é igual a uma unidade por estacéo de

bombeamento.

e Afrequéncia da manutencdo de componentes elétricos e acessérios do grupo gerador diesel serd

de uma vez por semana (52 vezes por ano).

Portanto, a quantidade total de manutencdo de componentes elétricos e acessérios do grupo gerador

diesel foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = nimero de unidades * frequéncia

Quantidade total = 1 unid.* 52 = 52,00 unidades
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Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicé@o de precos unitérios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 63,0% do custo unitdrio e a

mao de obra equivale a 33,4% do custo unitério.

12.6. Manutencéo do Sistema de Monitoramento e Automacéo

12.6.1.Manutencdo do Sistema de Monitoramento e Automacdo (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A manutencdo do sistema de monitoramento e automacéo envolve a realizagéo de
inspecdes e ajustes periddicos nos dispositivos e software que controlam e monitoram processos
industriais, visando garantir a integridade e o funcionamento eficiente do sistema, permitindo o controle

remoto, a supervisGo em tfempo real e a automacdo de tarefas operacionais.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e O nUmero de manutencdo elétrica considerado é igual a duas unidades, proporcional &

quantidade de ¢j. motobomba por estacéo de bombeamento.

Portanto, a quantidade total de manutencéo do sistema de monitoramento e automacéo foi calculada da

seguinte forma:
Quantidade total = 2 unidades

Este servico ndo substitui a manutencéo programada do sistema digital de superviséo e controle (SDSC),

e ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 2 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 91,4% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 8,6% do custo unitdrio.

12.7. Manutencéo do edificio

12.7.1.Manutencdo predial — limpeza geral (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de limpeza geral aplica-se & manutencéo estacdo de bombeamento de
modo a garantir a preservacdo e conservacdo das instalacdes prediais por meio da remocao eficaz de

sujeira, poeira, detritos e residuos, promovendo um ambiente sauddvel e agraddvel para todos.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e Adrea total do piso em metros quadrados. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo, considerou-
se a drea total de piso igual a 2.300,00 m2.
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e O percentual da drea ocupada por equipamento. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo, o

percentual da drea ocupada por equipamento considerada é igual a 40%.

e O percentual da drea total a manter. Para o Eixo Norte, por exemplo, o percentual da drea total
a manter é de 100%.

e A frequéncia da limpeza geral serd de aproximadamente uma vez a cada dois meses e meio,

equivalente a 5 vezes por ano em média.
Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — limpeza geral foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area total a manter * frequéncia
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para a EBI-1 no Eixo Norte:
Area total de obras civis = 4rea total de piso — area ocupada por equipamentos

Area total de obras civis = 2.300 m? — 920 m? = 1.380 m?, sendo a drea ocupada por equipamentos
igual a 2.300 m2 * 40 % resultando em 920 m2.

Area total a manter = area total de obras civis * % da area total a manter
Area total a manter = 1.380 m? * 100 % = 1380 m?

Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = 1380 m? * 5 = 6900 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicGo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

12.7.2.Manutencéo predial — dedetizacGo e desratizacdo (m3)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo predial — dedetizacdo e desratizacéo é destinada &
manutencdo da estacdo de bombeamento e abrange a identificacéo, o tratamento e a prevencdo de
infestacdes em dreas internas e externas do edificio, incluindo instalacdes sanitdrias, dreas de

armazenamento, cozinhas, salas e espacos de convivéncia.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do piso em metros quadrados. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por exemplo, considerou-

se a drea total de piso igual a 2.300,00 m2.
e Afrequéncia da dedetizacdo/desratizacdo serd de uma vez por ano.

Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — dedetizacdo/desratizacao foi calculada da seguinte

forma:
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Quantidade total = area total de piso * frequéncia
Como exemplo, mostramos a quantidade total para a EBI-1 no Eixo Norte:
Quantidade total = 2.300 m? * 1,00 = 2.300 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

12.7.3. Manutencéo predial — pintura do prédio (m2?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura do prédio destinada & manutencéo da estacdo de
bombeamento objetiva a preservacéo e valorizacdo da aparéncia do prédio, além de proteger suas

estruturas contra danos causados pela exposicdo as intempéries e ao desgaste natural.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parGmetros apresentados abaixo:

e A drea total de alvenarias pintadas em metros quadrados. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por
exemplo, a drea total de alvenarias pintadas é igual a 7.798,00 m2.

Portanto, a quantidade total de pintura do prédio da EBI-1 foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = 7.798 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 77,3% do custo unitério e a

mé&o de obra equivale a 22,7% do custo unitdrio.

12.7.4. Manutencdo predial — pintura de esquadrias (m?2)

Descritivo/Obijetivo: O servico de pintura de esquadrias, destinada & manutencdo da estacéo de
bombeamento, consiste na renovacéo e protecdo das esquadrias do edificio, como janelas, portas e
portées, por meio da aplicacdo de pintura adequada, preservando a integridade estrutural das
esquadrias, prevenindo a corros@o, o desgaste e outros danos causados pela exposicdo ao clima e ao

uso continuo.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea superficial considerada para pintura de esquadrias, em metros quadrados. Para a EBI-T,

no Eixo Norte, por exemplo, a drea superficial foi estimada como igual a 1.120 m2.
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Portanto, a quantidade total de pintura de esquadrias foi calculada da seguinte forma:

Quantidade total = area superficial

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Quantidade total = 1.120 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,
a mao de obra equivale a 88,1% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicoes auxiliares equivalem a 11,9% do custo unitdrio.

12.7.5. Manutencdo predial — resina hidrofugante concreto aparente (m?)

Descritivo/Obijetivo: A manutencéo - resina hidrofugante concreto aparente aplica-se & manutengdo
predial das dreas expostas de concreto aparente na estagGo de bombeamento, visando evitar danos
causados pela umidade, reduzir a penetracéo de dgua, evitar eflorescéncias e prolongar a vida ¢til das
estruturas de concreto, reduzindo a deterioracdo do concreto, gerando economia em futuros reparos,

preservacdo da estética do edificio e garantia de um ambiente interno sauddvel e seguro.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parGmetros apresentados abaixo:

e A drea total de concreto a ser protegido, em metros quadrados. Para a EBI-1, do Eixo Norte, por

exemplo, a drea total foi estimada como igual a 4.769 m2.
Portanto, a quantidade total de aplicacdo de resina foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = 4.769 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

12.7.6. Manutencéo predial — elétrica (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade manutencéo predial — elétrica, destinada & manutencéo da estacéo de
bombeamento, visa manter o funcionamento seguro e eficiente das instalacdes elétricas, prevenindo
curtos-circuitos, falhas de energia e outros problemas que possam comprometer a seguranca e conforto

dos ocupantes. Alcance da Manutencéo: Inclui a verificacdo de conexdes, substituico de componentes
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desgastados, correcéo de falhas de isolamento, adequacdo as normas de seguranca e atualizag@o

tecnolégica quando necessdria.

Quantificag@o: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total do piso, em metros quadrados. Para o Eixo Norte, por exemplo, considerou-se a drea
total de piso igual a 2.300,00 m2.

e O percentual da drea a manter. Para o Eixo Norte, por exemplo, o percentual da drea a manter

é de 50%.
Portanto, a quantidade total de manutencéo predial elétrica foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area total de piso * % da area a manter
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 2300m? * 50% = 1.150 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicées auxiliares equivalem a 64,8% do custo unitério e a

mao de obra equivale a 35,2% do custo unitdrio.

12.7.7.Manutencéo predial — combate a incéndio (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencdo de combate a incéndio aplicada & manutencéo da
estacdo de bombeamento engloba a inspecdo, manutencéo e teste de todos os sistemas e equipamentos
de combate a incéndio presentes no edificio, incluindo extintores, hidrantes, detectores de fumaca e
alarmes, além de garantir a prontidéo e eficécia dos mecanismos de prevencdo e combate a incéndios,

visando proteger vidas, bens materiais e o patriménio do edificio em caso de emergéncia.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea superficial total em metros quadrados. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo,

considerou-se a drea superficial total igual a 2.300,00 m2.

Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — combate a incéndio foi calculada da seguinte

forma:
Quantidade total = area superficial total

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
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Quantidade total = 2.300 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100% do custo unitdrio.

12.7.8. Manutencdo predial — piso (m2)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo predial — piso, aplicada & manutencéo da estagéo de
bombeamento, compreende a inspecdo, limpeza, reparo e conservacdo de todos os tipos de pisos
presentes no edificio, incluindo cer@mica, carpete, vinilico, concreto e madeira, preservando a
integridade, aparéncia e funcionalidade dos pisos, garantindo um ambiente seguro, limpo e esteticamente

agraddvel para os ocupantes e visitantes.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme par@metros apresentados abaixo:

e A drea total do piso, em metros quadrados. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo, considerou-
se a drea total de piso igual a 2.300 m2.

e O percentual da drea ocupada por equipamento. Para o Eixo Norte, por exemplo, o percentual
da drea ocupada por equipamento é igual a 40 % do edificio.

e O percentual da drea total a manter em porcentagem. Para o Eixo Norte, por exemplo, a

porcentagem é de 10 %.
Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — piso geral foi calculado da seguinte forma:
Quantidade total = area total de piso * % desocupada * % a manter a cada vez
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area total de obras civis = 4rea total do piso — area ocupada por equipamentos

Area total de obras civis (piso) = 2.300 m? — 920 m? = 1.380 m2, sendo 920 m2 a multiplicacéo entre
2.300 m2 e 40 % da drea ocupada por equipamentos.

Area total a manter = 4rea total de obras civis * % da area total a manter
Area total a manter = 1.380 m? * 10 % = 138 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.7.9. Manutencéo predial — reparo de parede (m?)
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Descritivo/Objetivo: O servico de reparo de parede destinado & manutencdo da estagdo de
bombeamento envolve a identificacdo e correcdo de danos, rachaduras, fissuras e imperfeicdes nas
paredes do edificio, visando restaurar sua integridade estrutural e estética, garantindo a seguranca e o
aspecto visual das paredes, promovendo um ambiente mais seguro, agradével e bem conservado para

os ocupantes do espago.

Quantificag@o: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,
conforme parémetros apresentados abaixo:

e A é4rea superficial total de paredes do edificio, em metros quadrados. Para a EBI-1, no Eixo Norte,
por exemplo, a drea superficial total é de 3.094,00 m2.

e O percentual da drea total a manter, a cada vez, foi estimado em 5%.
Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — reparo de parede foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = area de parede * % de incidéncia
Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:
Area a manter = area superficial total * % da 4rea a manter
Area a manter = 3.094 m? * 5 % = 154,7 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitério.

12.7.10. Manutencéo predial — cobertura (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo predial — cobertura, aplicada & manutencéo da estacdo
de bombeamento, consiste na inspecdo, reparo e manutencdo da cobertura do edificio, incluindo
telhados, lajes e sistemas de drenagem, com o objetivo de garantir sua integridade e eficiéncia, assegurar
a protecdo do edificio contra infempéries, como chuvas, ventos e raios solares, além de prevenir

vazamentos, infiliracdes e danos estruturais.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em drea por metros quadrados na planilha de quantidades,

conforme parémetros apresentados abaixo:

e A drea total de cobertura, em metros quadrados. Para a EBI-1 no Eixo Norte, por exemplo, a drea

total de cobertura é igual a 1.302 mZ2,
e O percentual da drea total a manter, a cada vez, foi estimado em 10 %.

Portanto, a quantidade total de manutencéo predial — cobertura foi calculada da seguinte forma:
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Quantidade total = area a manter

Como exemplo, mostramos os cdlculos para a quantidade total para o Eixo Norte:

Area a manter = area total de cobertura * % da area a manter

Area a manter = 1.302 m? * 10 % = 130,2 m?

Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 5 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitdrio.

12.8. Manutencéo da ETA e ETE

12.8.1.Manutencéo de rotina da ETA, ETE e Sistemas Sanitdrios (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de manutencéo de rotina da ETA e ETE e Sistemas sanitdrios, destinada
& manutencéo da estacdo de bombeamento, visa garantir a operacéo continua e eficaz dos processos de
tratamento de dgua e esgoto, visando & qualidade dos recursos hidricos e ao cumprimento das normas
ambientais; incluindo a inspecdo e limpeza de equipamentos, calibragdo de instrumentos de medicao,
monitoramento de parédmetros de qualidade da dgua, e manutencéo preventiva de tubulacées e sistemas

de bombeamento.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme

pardmetros apresentados abaixo:
¢ A quantidade de manutencGo em unidades, equivalente a uma unidade por EB.

e A frequéncia da manutencéo de rotina da ETA, ETE e sistemas sanitdrios serd de uma vez por

semana (aproximadamente 52 vezes por ano).
Portanto, a quantidade total de manutencéo foi calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia
Quantidade total = 1 unid. * 52 = 52 unidades

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 5 anos de operacdo. Apds essa fase

inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para frequéncia de 2 vezes por semana.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do nimero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composic@o de precos unitérios. Para o presente servico,
os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 95,8% do custo unitério e a

mao de obra equivale a 4,2% do custo unitdrio.

LA BNDES Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
4 RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP
ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERACAO E
MANUTENCAO



263
12.8.2. Lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE (unidades)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE aplica-
se & manutencdo da estacdo de bombeamento e envolve a inspecao periddica dos rolamentos e gaxetas,
a aplicagdo de lubrificantes adequados, e o ajuste de componentes para evitar vazamentos e prolongar
a vida 0til das bombas, garantindo o funcionamento suave e eficiente das bombas, reduzindo o desgaste,
o atrito e o calor gerado durante o processo de bombeamento de dgua e efluentes.

Quantificagdo: Essa atividade serd medida em unidades na planilha de quantidades, conforme
pardmetros apresentados abaixo:

e A quantidade de manutencdo, em unidades, equivalente a uma unidade por EB.

e Afrequéncia da lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE serdo de quatro

vezes por ano.

Portanto, a quantidade total de lubrificacdo de rolamentos e gaxetas das bombas da ETA e ETE foi

calculada da seguinte forma:
Quantidade total = n° de unidades * frequéncia
Quantidade total = 1 unid.* 4 vezes ao ano = 4 unidades

Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 5 anos de operacdo. Apés essa fase

inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para frequéncia de 12 vezes por ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo do némero de
unidades pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitérios. Para o presente servico,
a mado de obra equivale a 78,7% do custo unitdrio, enquanto os materiais, servicos especializados e

composicdes auxiliares equivalem a 21,3% do custo unitério.

12.9. Forebay de Jusante

12.9.1.Rocada e tirada de arbustos na secéo interna e externa na infraestrutura de

Forebay (hectares)

Descritivo/Obijetivo: A rocada e tirada de arbustos na se¢@o interna e externa visam & limpeza da drea e
evitam que a queda de galhos e drvores danifique a infraestrutura de Forebay. Essa atividade deverd

acontecer de forma rotineira, conforme verificacdo do crescimento da vegetacéo no entorno.

Quantificagéo: Essa atividade serd medida em hectares na planilha de quantidades, conforme parGmetros

abaixo:

e A extensdo considerada para rocada e retirada de vegetacdo, em metros: Para a EBI-1, no Eixo
Norte, por exemplo, a extensdo do forebay desde o alargamento do canal é igual a 125 m.

e Alargura de cada lado dos taludes expostos, em metros. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo,

a largura de cada lado é igual 33 m, ou seja, a largura total da rocada serd de 66 m.
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e A frequéncia da rogada e retirada de arbustos na secéo interna e externa serd de uma vez por

ano.

Portanto, a quantidade total de rocada e retirada de arbustos na secdo interna e externa foi calculada da
seguinte forma:

Quantidade total = extensdo * largura
Como exemplo, mostramos a quantidade total para a EBI-1 no Eixo Norte:
Quantidade = 125 m * 66 m = 0,83 ha

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacéo da drea em hectares
pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitdrios. Para o presente servico, os
materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 98,7% do custo unitdrio.

12.9.2. Desassoreamento e limpeza de fundo (m3)

Descritivo/Obijetivo: Este servico de desassoreamento e limpeza de fundo do forebay de jusante visa &
manutencdo da qualidade das infraestruturas da estacdo de bombeamento, restaurando a capacidade
hidrdulica do corpo d'dgua, melhorando a qualidade da dgua. Este servico deverd ocorrer numa

frequéncia estimada a cada 10 anos, conforme planejamento de manutencéo.

Quantificacéo: Essa atividade foi quantificada em metros cibicos na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

e Aextensdo do trecho assoreado é dada em metros. Por exemplo, no caso da EBI-1, no Eixo Norte,
é igual a 125,00 m.

e Alargura do trecho assoreado, em metros. Por exemplo, na EBI-1, no Eixo Norte, é igual a 60,0
m, correspondendo a toda largura plena do forebay.

e A espessura média de sedimentos, em metros, adotada como 0,25m.

Portanto, a quantidade total de desassoreamento e limpeza de fundo foi calculada da seguinte forma:

Volume a ser retirado no periodo = extensio do trecho * largura do trecho * espessura de sedimentos

Volume a ser retirado no periodo = 125 m * 60 m * 0,25 m = 1.875 m?
Este servico ndo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 10 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da metragem
cUbica pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente servico, os
materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 87,8% do custo unitdrio e a méo

de obra equivale a 12,2%.
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12.9.3.Pintura dos guarda-corpos e outras estruturas metdlicas (m?)

Descritivo/Obijetivo: A atividade de pintura dos guarda-corpos e outras estruturas metdlicas destinada &
estacdo de bombeamento (forebay de jusante) visa proteger as estruturas contra a corrosdo, a ferrugem
e outros danos causados pela exposicdo ao ambiente externo, além de melhorar sua estética,
prolongando a vida ¢til das estruturas metdlicas, reduzindo a necessidade de manutencdo corretiva,
melhorando a seguranca e valorizando a estética das instalacdes.

Quantificagd@o: Essa atividade serd medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

pardmetros abaixo:

e A extens@o estimada para pintura dos guarda-corpos e estruturas metdlicas, dada em metros.

Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo, a extensdo foi considerada igual a 1.000 m.

e O diGmetro considerado, em milimetros. Para a EBI-1, no Eixo Norte, por exemplo, o didmetro
das estruturas é igual a 38 mm.

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Quantidade total = 1.000 m * (1t * 0,038 m) = 119,38 m?
Este servico nGo deverd ocorrer todo ano, mas observar uma recorréncia média estimada de 3 anos.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido através da multiplicacdo da drea em metros
quadrados pelo custo unitério obtido a partir de composicéo de precos unitdrios. Para o presente servico,

os materiais, servigos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 100,0% do custo unitério.

12.9.4. Manutencéo da parte interna do canal (m3)

Descritivo/Obijetivo: O servico de limpeza da parte interna do canal - paredes do canal - visa manter a
integridade hidrdulica de escoamento, bem como evitar degradacdes estruturais nas paredes da
infraestrutura hidrdulica. Este servico deverd ocorrer de forma programada, conforme identificacéo do

surgimento dos moluscos.

Quantificag@o: Essa atividade serd medida em metros cbicos na planilha de quantidades, conforme

parémetros abaixo:

e A extensdo do trecho a ser feita manutencéo, em quildmetros. Por exemplo, no caso da EBI-1, no
Eixo Norte, é igual a 0,125 km.

e Alargura do trecho assoreado, em quilémetros. Por exemplo, na EBI-1, no Eixo Norte, é igual a

0,060 km, correspondendo a toda largura plena do forebay.
e A taxa de intervencdes foi estimada em 0,01 m3/km?2
e Afrequéncia da manutencdo serd em média de duas vezes por ano.

Portanto, a quantidade total de manutencéo foi calculada da seguinte forma:
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Quantidade total = area de manutencao * taxa * frequéncia

Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:

Area de manutenc¢io = extensio * largura do trecho = 0,125 km = 0,060 km = 0,0075 km?
Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = 0,0075 km? * 0,01m®/km? * 2 = 150 m?

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo do volume em
metros cUbicos pelo custo unitdrio obtido a partir de composicdo de precos unitérios. Para o presente
servico, os equipamentos correspondem a 61,1% do custo unitdrio e os materiais, servicos especializados
e composicoes auxiliares equivalem 38,6% do custo unitdrio.

12.9.5.Reparo do revestimento do canal (m?)

Descritivo/Obijetivo: O servico de reparo do revestimento do canal aplica-se & estagdo de bombeamento
(Forebay de Jusante) e visa corrigir danos, como fissuras, desgaste ou erosdo, que comprometem a
eficiéncia hidrdulica e a estabilidade do canal, trazendo melhoria da eficiéncia hidraulica, prevencéo de
vazamentos e erosdes, prolongamento da vida Util do canal e garantia de um sistema de conducao de

dgua eficiente e confidvel.

Quantificagdo: Essa atividade seré medida em metros quadrados na planilha de quantidades, conforme

par@metros abaixo:

e A extensdo do trecho a ser reparado é dada em metros. Por exemplo, no caso da EBI-1, no Eixo
Norte, é igual a 125,00 m.

e Alargura do trecho a ser reparado, em metros. Por exemplo, na EBI-1, no Eixo Norte, é igual a

60,0 m, correspondendo a toda largura plena do forebay.
e As dimensdes das laterais taludadas dos canais, estimada como 10,6m.
e Ataxa de ocorréncia de manutencdo por vez, estimada em 1%.
Como exemplo, mostramos a quantidade total para o Eixo Norte:
Area de revestimento = extensio do trecho * (largura do trecho fundo + 2 * largura talude)

[125m * (60 m + 10,6 m + 10,6)] = 10.150 m?

Area de revestimento
Total da 4rea a ser reparada = area de revestimento * % da area a reparar
Total da 4rea a ser reparada = 10.150,00 m? * 1 % = 101,50 m?

Portanto, a quantidade total é:

Quantidade total = 101,5m?* 1 = 101,5 m?
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Este servico deverd observar uma intensidade menor nos primeiros 15 anos de operacdo, sendo adotado
1 vez ao ano. Apds essa fase inicial, o quantitativo deverd ser ajustado para frequéncia de 2 vezes por

ano.

Valor Estimado: O custo estimado dessa atividade foi obtido a partir da multiplicacdo da drea de
manutencdo pelo custo unitdrio obtido a partir de composicGo de precos unitdrios. Para o presente

servico, os materiais, servicos especializados e composicdes auxiliares equivalem a 67,7% do custo

unitdrio e a méo de obra equivale a 27,2% do custo unitdrio.

Quadro 6-3 — Média de gastos anuais com Manutengdo no SISTEMA PISF

CENARIO BASE - Custos O8M (RS jvl/23) SISTEMAPISF | EXONORTE | EIXO LESTE RAMAL DO
Média 35 anos APODI
OPEX - MANUTENCAO R$ 115.833.762 R$ 40.971.745 | R$ 55.587.098 | R$ 19.274.918
Captacéo e canal de aducdo R$ 259.436 R$ 69.061 R$ 190.376 R$ 0
Canais R$ 49.982.520 R$ 15.703.343 | R$ 21.934.945 R$ 12.344.232
Aquedutos R$ 3.587.373 R$ 762.417 R$ 469.945 R$ 2.355.011
Cercas R$ 849.869 R$ 406.690 R$ 285.176 R$ 158.003
Barragens R$ 10.880.503 R$ 5.100.246 R$ 5.656.393 R$ 123.864
Tuneis e Galerias R$ 738.492 R$ 133.323 R$ 95.746 R$ 509.423
Rede de Drenagem R$ 2.332.762 R$ 786.288 R$ 823.178 R$ 723.296
Sistema Vidrio R$ 2.910.781 R$ 1.170.380 R$ 934.533 R$ 805.868
Pontes e passarelas R$ 812.531 R$ 328.633 R$ 284.548 R$ 199.349
Jistemas Eléfrico, de Telecomunicacoes e R$ 15.703.900 | RS 6.590.900 | R$7.925.000 | RS 1.188.000
Manutencéo das Unidades Administrativas R$ 3.739.965 R$ 1.648.298 R$ 1.223.794 R$ 867.873
Estacdes de Bombeamento R$ 24.035.630 R$ 8.272.166 | R$ 15.763.464 R$ 0

O Ramal Piancé encontra-se em fase de estudo de viabilidade, e a estimativa de custos de operacéo e
manutencado foi obtida a partir do EVTEA, atualizada para a data-base utilizada na modelagem. Apés o
desconto do custo estimado de energia elétrica (80%), o valor resultante é de aproximadamente R$

3.311.511 anuais.

6.3 EQuIPE DE OPERACAO E GESTAO

Apés a conclusdo das obras e o inicio da operacéo do PISF, serd necessdrio contar com o monitoramento
de todas as estruturas do sistema quanto as condicdes de funcionamento. Assim, as equipes de operacdo
estarGo encarregadas de coordenar vistorias regulares aos componentes da infraestrutura, andlises de
dados de instrumentacdo e controle da qualidade e da eficiéncia dos sistemas existentes.

As equipes de manutencdo, por sua vez, serGo responsdveis por atividades de reparos, rotinas de
conservacdo, substituicdes de partes previstas e servicos de manutencdo em geral. O custo da méo de

obra de manutencéo estd compreendido nas composicées de custos de cada servico, conforme item 6.2.
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As equipes de operacdo e manutencdo estardo subordinadas a uma equipe de coordenacdo, ocupada
em fazer a gestdo do PISF como um todo. Essa gestdo do PISF inclui, além de O&M, a coordenacao das
equipes de Programas Ambientais, como descrito adiante.

6.3.1 MAO-DE-OBRA

Os servicos de operacdo compreendem, dentre outros, as inspecdes visuais rotineiras, o monitoramento
dos medidores de vazao e das condigdes climdticas, procedimentos didrios de inspecdo dos equipamentos
eletromecanicos e a operagéo do sistema como um todo, de forma a cumprir com a programacéo de
entrega de vazdes nos portais de entrega aos estados receptores. Os documentos 1377-PCD-3500-00-
00-007-R00, 1377-PCD-3500-00-00-003-R0OT e 1377-PCD-3500-00-00-002-RO1T da Gerenciadora
detalham os procedimentos de inspec@o e monitoramento de canais do PISF, inspecdo de estruturas
concluidas do Eixo Norte e inspecdo de estruturas concluidas do Eixo Leste, respectivamente.

Além dessa previsdo original encontrada na documentacdo da Gerenciadora, os servicos ordindrios de
operacdo foram cotejados com a experiéncia atual do Consércio Operador encarregado pelo MIDR e
Codevasf para a operacéo dos dois eixos. Os custos de operacéo e gestdo do SISTEMA PISF foram
estimados a partir da definicéo dos perfis profissionais a mobilizar em cardter permanente, cujos saldrios

foram obtidos de pesquisa no banco de dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(CAGED) de Pernambuco.

A operacdo e manutencéo do Sistema de Telecomunicacdes, Sistema Elétrico e Sistema Digital de
Supervisdo e Controle deverdo ser realizadas por equipes especializadas. Seus custos foram estimados
em separado das demais atividades, conforme detalhe em item especifico, e cobrem as atividades de
operacdo corrente, manutencdo preditiva e corretiva, incluindo custos com materiais, equipamentos,
equipes profissionais e despesas.

Foram previstos quatro tipos de unidades de trabalho em que devem ser locados os profissionais da
equipe fixa de operacao do PISF:

e Sala de Comando e Sala de Apoio nas Estacées de Bombeamento;

e Postos de vigias a serem implantados ao longo dos trechos;

e Postos de trabalho distribuidos ao longo do PISF (Canteiros);

e CCO (Centro de Controle Operacional) a ser construido em edificacdo prépria em Salgueiro-PE.

Adicionalmente, prevé-se um organograma funcional hierarquizado conforme figura a seguir, que terd

distribuicdo geogrdfica nas unidades de trabalho relacionadas anteriormente.
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Coordenacéo de
Programas
Ambientais (PBAOT) -
ver nota

Servicos de
Manutencéao

Coordenacéo de
Manutencdo

Estacoes de
Bombeamento

Coordenacdo de Equipes de
Operacéo seguranga

Equipes de Vistorias
Gerais

Coordenacéo Geral |

Controle Geral de
Seguranca
Coordenacéo de Ocupacional
Seguranca e
Medicina do
Trabalho Controle Local de
Seguranca
Ocupacional

Administracéo e
Recursos Humanos
Coordenacéo de
Administracéo e
Logistica

Compras e Logistica

Coordenacgdo de

seguranca de
barragens

Figura 6.1 — Organograma funcional hierarquizado das equipes de gestdo e operagdo

7

A Coordenacéo de Programas Ambientais estd subordinada & Coordenacéo Geral do PISF e é
responsdvel pela conducdo de todos os programas ambientais. Sua equipe estd prevista como parte do
Programa Bdsico Ambiental 01, como definido no Tomo | deste produto.

Adicionalmente, também caberd a essa Coordenacéo de Programas Ambientais a gestdo de escopo de
trabalho de consultor ESG (Environmental, Social and Governance, ou Consultor Socioambiental e
Institucional em traducdo livre), cuja remuneracdo é prevista no Quadro 6-9. As atribuicdes desse
consultor serdo definidas ad hoc, conforme se desenvolva o panorama de agdes de adaptacdo e
mitigacdo das mudancas do clima tratadas no Tomo IV deste produto. Como resultado de suas
contribuicdes espera-se o apoio técnico na implementacdo de boas praticas, métricas operacionais e
outras ferramentas que permitam a internalizacdo de processos sustentdveis na operacdo e manutencdo
do PISF, de forma a lograr a adaptacéo da atividade estrita do seu escopo (fornecimento de dgua bruta)

as exigéncias ambientais que se apresentem ao longo do periodo de concessao.

O Quadro 6-4 - Previsdo de emprego de Mao de Obra Fixa de Operacao por trecho do PISF mostra o
nimero previsto de empregados para cada trecho do SISTEMA PISF, considerando-se todos os turnos de
trabalho somados:
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Quadro 6-4 - Previsdo de emprego de Mao de Obra Fixa de Operagédo por trecho do PISF

Trecho | Trecho Il TrechoV | Trecho IV Tr\e/;:lf;o Total
Estacdes de Bombeamento 33 0 66 0 0 99
Equipe de Seguranca 121 72 207 14 9 423
Postos Operacionais (Canteiros) 12 24 36 0 0 72
Coordenacao 133 0 3 0 0 136
TOTAL 299 96 312 14 9 730

Fonte: Elaborado pelo Consércio.

A definicdo da quantidade de funciondrios que atuardo nos Servicos Especializados em Seguranca e
Medicina do Trabalho (SESMT) de uma empresa se dd por meio da NR-4, que estabelece as regras de
sua implantacéo, segundo a qual o SESMT da empresa deve ser dimensionado em funcdo do nimero
total de funcionérios (CLT) diretamente vinculados ao CNPJ, sendo que, conforme 4.5.3, a empresa que
confratar outras para prestar servicos em seu estabelecimento pode constituir SESMT comum para
assisténcia aos empregados das contratadas, sob gestdo prépria, desde que previsto em Convencdo ou
Acordo Coletivo de Trabalho, e, conforme 4.5.3.1, o dimensionamento desse SESMT deve considerar o

somatério dos trabalhadores assistidos e a atividade econdmica do estabelecimento da contratante.

Para o caso do PISF, notadamente as atividades de vigilancia poderiam ser terceirizadas com prestadora
de servicos especializada.

Voltando ao tema dimensionamento do SESMT, este se d& por meio da aplicacdo do Quadro Il -
Dimensionamento dos SESMT (apresentado mais adiante) em que se cruza a quantidade de funciondrios
com o grau de risco da atividade.

Conforme Quadro 6-4 - Previsdo de emprego de Mao de Obra Fixa de Operacao por trecho do PISF,
haverd 730 colaboradores no SISTEMA PISF. Destacamos que esses nimeros representam tGo somente
equipes de operacdo, |G que a manutencdo foi orcada separadamente por meio de composicdes unitdrias

de precos que incluem equipes adicionais (que poder&o ser terceirizadas ou néo).

O grau de risco da atividade é obtido no Quadro | da prépria NR-4, que segundo andlise realizada

consta as seguintes atividades principais a serem desempenhadas:
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Quadro 6-5 — Reprodugéo do Quadro | da NR-4

Cédigo Atividade Glggu de
isco

C INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO
33 MANUTENCAO, REPARACAO E INSTALACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
33.1 Manutencéo e reparacdo de mdquinas e equipamentos
33.13-9 Manutenc@o e reparacdo de mdquinas e equipamentos elétricos 3
33.14-7 Manutencéo e reparacdo de mdaquinas e equipamentos da indUstria mecénica 3
33.19-8 Manutencéo e reparacdo de equipamentos e produtos ndo especificados anteriormente 3
33.2 Instalacdo de mdquinas e equipamentos
33.29-5 Instalacdo de equipamentos ndo especificados anteriormente 3
E AGUA, ESGOTO, ATIVIDADES DE GESTAO DE RESIDUOS E DESCONTAMINACAO
36 CAPTACAO, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE AGUA
36.0 Captacao, tratamento e distribuicdo de dgua
36.00-6 Captagéo, tratamento e distribuicdo de dgua 3
F CONSTRUCAO
42 OBRAS DE INFRAESTRUTURA
429 Obras de infraestrutura para energia elétrica, telecomunicacées, dgua, esgoto e transporte

’ por dutos
42.22-7 Construgéo de redes de abastecimento de dgua, coleta de esgoto e construgdes correlatas 4
42.9 Construcao de outras obras de infraestrutura
42.99-5 Obras de engenharia civil ndo especificadas anteriormente 3
80 ATIVIDADES DE VIGILANCIA, SEGURANCA E INVESTIGACAO
80.1 Atividades de vigilancia, seguranca privada e transporte de valores
80.11-1 Atividades de vigilancia e seguranca privada 3

Entre os elementos listados, o grau de risco que prevalece é o 3. Para efeitos de dimensionamento do
SESMT, adotou-se o grau de risco 3 para o total de 737 colaboradores do SISTEMA PISF, aplicados ao
Quadro Il da NR-4, reproduzido a seguir.
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Quadro 6-6 — Reprodugdo do Quadro Il da NR-4

NR 4 - NORMA REGULAMENTADORA 4

SERVICOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGURANCA E EM MEDICINA DO TRABALHO

Grau 50 101 251 501 1.001 2.001 3.501 Acima de 5.000 para cada
de N® de empregados no estabelecimento a a a a a a a grupo de 4.000 ou fragio
Risco 100 250 500 1.000 2.000 3.500 5.000 acima de 2.000%=
Técnicos e
Técnico Seg. Trabalho - - - 1 1 1 2 1
) Engenheiro Seg. Trabalho - - - - - 1* 1 1%
Aux. Enfermagem Trabalho - - - - - 1 1 1
Enfermeiro do Trabalho - - - - - - 1* -
Meédico do Trabalho - - - - 1* 1* 1 1%
Téenico Seg. Trabalho - - - 1 1 2 5 1
Engenheiro Seg. Trabalho - - - - 1* 1 1 1*
2 Aux. Enfermagem Trabalho - - - - 1 1 1 1
Enfermeiro do Trabalho - - - - - - 1 -
Meédico do Trabalho - - - - 1% 1 1 1
Técnico Seg. Trabalho - 1 2 3 4 6 8 3
Engenheiro Seg. Trabalho - - - 1* 1 1 2 1
3 Aux. Enfermagem Trabalho - - - - 1 2 1 1
Enfermeiro do Trabalho - - - - - - 1
Meédico do Trabalho - - - 1* 1 1 2 1
Técnico Seg. Trabalho i 2 3 i 5 8 10 3
Engenheiro Seg. Trabalho - 1* 1 1 1 2 3 1
4 Aux. Enfermagem Trabalho - - - 1 ! 2 1 1
Enfermeiro do Trabalho - - - - - - 1 -
Meédico do Trabalho 1* 1# 1 1 2 3 1
E:L; T?IIEU g?lrncelilql(::::::ztfc ::i;lhc'g:i')erﬁ cor feito levando-se em consideracio GOBS.: Hospitais, Ambulatorios, Maternidades, Casas de Satiide e Repouso, Clinicas e estabelecimentos
Jimensionamento da faixa de 3.501 a 5.000 mais o dimensionamento do(s) grupo’(s) desllnllzlrgs com mais de 500 (quinhentos) empregados deverio contratar um Enfermeiro do Trabalho em)
4000 ou fragio de 2.000. cmpo integral.

Para o critério adotado, séo necessdrios trés Técnicos de Seguranca, um Engenheiro de Seguranca do
Trabalho e um Médico de Seguranca do Trabalho. Considerando as distdncias a serem percorridas, é
recomenddvel que os profissionais envolvidos tenham atuacdo integral e néo parcial conforme abertura
dada pela norma®.

v' Equipes nas Estagées de Bombeamento

O bombeamento nas estacdes se dard ao longo de pelo menos 21h/dia, podendo estender-se a 24h
didrias segundo a necessidade/ disponibilidade operacional, o que demanda necessidade de uma equipe
permanente no local, em regime 24h durante os 7 dias da semana. Face tal pressuposto, para as

atividades de operacéo em cada estacéo de bombeamento, foi considerada a alocacédo de:

e 2 Operadores por turno, alocados na Sala de Comando da EB. Considerando regime 12/36h
tem-se 8 operadores, somados a 1 eventual que fard cobertura de periodos de férias (8 meses)
dos demais e de outras situacdes de falta (afastamentos por doenca, acidente ou treinamentos

especificos, por exemplo). Total: 9 Operadores por EB;

e 2 Auxiliares de Servicos Gerais, em escalas alternadas, alocados na Sala de Apoio da EB. Esses
profissionais atuardo em regime convencional de 44 horas semanais, com periodos de folga
alternados, e com hordrios de entrada e saida distintos, de tal forma a atender & EB durante os 7
dias da semana e na maior extensdo de hordrio possivel. Total: 2 Auxiliares de Servicos Gerais

por EB;

Nas Estacdes de Bombeamento, considera-se que parte dos profissionais estard alocada na Sala de

Comando e parte fard uso de uma Sala de Apoio, de acordo com suas atribuices.

8 . 2 . - .. L. .
Para o Ramal Pianco, seria recomendada a alocacdo adicional de um Técnico de Seguranca do Trabalho, garantindo a
adequada monitoracdo dos servicos.
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De acordo com a descricGo anteriormente apresentada para composicdo das equipes, as Salas de
Comando e infraestrutura geral das Estacées de Bombeamento devem acomodar uma equipe de dois
funciondrios por turno na Sala de Comando e trés funciondrios por turno na Sala de Apoio em cada

estag@o.

Considera-se que cada uma das nove EB implantadas do PISF se encontra atualmente apta para receber

esse contingente.
v Equipe de Seguranca

Para dar suporte a todas as atividades de operacéo e garantir a seguranca patrimonial, foram previstas
equipes permanentes de seguranca alocadas em postos distribuidos ao longo dos trechos, incluindo
postos operacionais, estacées de bombeamento e o Centro de Controle Operacional (CCO). Dessa
forma, foi considerada a seguinte alocacéo:

e 1 Vigia porturno, alocados em postos de seguranca. Considerando o regime de trabalho 12/36h,
sGo necessdrios 4 vigias por posto. Para cobrir periodos de férias e outras auséncias, considerou-
se 15% de reserva de equipe por trecho. Total: 4 Vigias por posto, acrescidos de 15% de reserva.

O Quadro 6-7 apresenta a relacdo de postos de seguranca para os Eixos Norte, Leste e ramais Apodi e
Piancé.

Quadro 6-7 — Postos de Seguranga

Eixo Norte Eixo Leste Ramal Apodi R.a mcll
Piancé
Guarita da EBI-1 Guarita da EBV-1 Reservatério Redondo EB-VIII
Guarita da Subestagéo SE N1 Guarita da Subestacéo SE E1 I;)sgrufuro de Controle do Km EE?&;:OQGO

EBI-1

EBV-1

Estrutura de controle do
Reservatério Angicos

Guarita da TUD de Tucutu

Posto operacional 4

Guarita da EC de Tucutu

Guarita da TUD de Areias

Guarita da TUD de Terra Nova

Guarita da EC de Areias

Guarita da EBI-2

Guarita da EBV-2

Guarita da Subestacéo SE N2

Guarita da Subestacdao SE E2

EBI-2

EBV-2

Guarita da EC de Serra do

Livramento

Guarita da EC de Bradnas

Guarita da TUD de Serra do

Livramento

Guarita da TUD de Bratnas

Guarita da TUD de Mangueira

Guarita da TUD de Mandantes

Guarita da EBI-3

Guarita da EBV-3

Guarita da Subestagdo SE N3

Guarita da Subestagdo SE E3

Guarita de acesso ao forebay de
jusante

EBV-3

EBI-3

Guarita da EC de Salgueiro

Guarita da TUD de Negreiros

Guarita da TUD de Salgueiro

Guarita da EC de Negreiros

Guarita da EC de Muguém

Guarita de acesso ao vertedouro

CCR

Guarita da TUD de Muquém

Guarita de acesso ao dique
Negreiros

Guarita da TUD de Cacimba
Nova
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Guarita de acesso ao reservatério

Guarita da EBV-4

Negreiros

Guarita do CCO / CRCA Guarita da Subestagdo SE E4
CCO EBV-4

CRCA Posto operacional 5

Guarita da TUD de Milagres

Guarita da EC de Bagres

Guarita da EC de Milagres

Guarita da TUD de Bagres

Posto operacional 1

Guarita da EC de Copiti

Guarita no reservatério Jati - Estoque

de rocha

Guarita da TUD de Copiti

Guarita no reservatério Jati - Acesso

ao Séo Francisco

Posto operacional 6

Guarita no reservatério Jati -
Vertedouro

Guarita da TUD de Moxotd

Guarita no reservatério Jati - CAC

Guarita da EBV-5

Guarita de Atalho 1

Guarita da Subestacéo SE E5

Guarita de Atalho 2

EBV-5

Guarita da TUD de Porcos

Guarita da EC de Barreiros

Guarita da EC de Porcos

Guarita da TUD de Barreiros

Guarita da EC de Tucutu

Guarita da EBV-6

Posto operacional 2

Guarita da Subestacdo SE Eé

Guarita no canal répido

EBV-6

Posto operacional 3

Guarita da EC de Campos

Medidor de vazéo Piranhas acu —
Eixo 1B

Guarita da TUD de Campos

Medidor de vazédo Piranhas agu —

Eixo 2C

Guarita da EC de Barro Branco -
Ramal Agreste

Medidor de vazédo Piranhas agu —

Eixo 3C

Guarita da TUD de Barro Branco

Guarita da EC de Barro Branco

Guarita da EC da Adutora
Monteiro

Guarita da estrutura de desague

Fonte: MIDR, adaptado Consércio.

v" Equipe nos Postos Operacionais (Canteiros)

Para as atividades operacionais regulares em canais, barragens e estruturas associadas (exceto estacdes

de bombeamento), foi considerada a alocacdo de uma equipe permanente composta por:

1 Engenheiro Civil Junior;

2 Técnicos Plenos (também opera o caminhdo Munck);
1 Auxiliar Técnico;

4 Serventes para apoio operacional;

2 Auxiliares de Servicos Gerais; e

2 Motoristas.
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v Equipe de Coordenagdo de Operacdo

Para as atividades a serem executadas pelo CCO, foi considerada a alocagGo de uma equipe fixa

composta por:
e 2 Supervisor alocado na Sala de Comando do CCO;
e 2 Técnico (para apoio ao Supervisor) alocado na Sala de Comando do CCO;
e 8 Instrumentistas, alocados na Sala de Apoio do CCO;
e 2 Engenheiro Eletricista alocado na Sala de Apoio do CCO;
e 2 Engenheiro Mecénico alocado na Sala de Apoio do CCO;
e 8 Técnicos Eletricistas alocados na Sala de Apoio do CCO; e
e 8 Técnicos Mecénicos alocados na Sala de Apoio do CCO.
v" Equipe de Seguranga e Medicina do Trabalho

e 1 Engenheiro de Seguranca do Trabalho Sénior, chefe da equipe de Coordenacéo de Seguranca
e Medicina do Trabalho, locado no escritério do CCO e responsdvel pela supervisdo das tarefas
de SSO do PISF como um todo (atuacdo conforme NR-4);

e 4 Técnicos de Seguranca do Trabalho, sendo:

o 1 Técnico de Seguranca do Trabalho, membro da equipe de Coordenacéo de Seguranca
e Medicina do Trabalho, alocado na Sala de Apoio do CCO e responsével pelo apoio
direto ao Engenheiro de Seguranca do Trabalho e ao Médico de Seguranca do Trabalho

(atuacao conforme NR-4); e

o 1 Técnico de Seguranca do Trabalho alocado nos eixos Norte, Leste e Ramal do Piancé,
com alocac@o parcial na Sala de Apoio do CCO, e atuacdo com visitas semanais (2 a 3

vezes) em cada localidade sob sua responsabilidade.

e 1 Médico de Seguranca do Trabalho, locado na Sala de Apoio do CCO e responsével pelo
controle de satde do trabalho do PISF como um todo. Atuacdo parcial conforme NR-4.

v Equipe de Administragdo e Logistica

e 1 Administrador Sénior, locado no escritério do CCO e responsavel pela coordenacao da equipe

de administracéo e logistica;

e 1 Administrador Pleno, locado no escritério do CCO e responsdvel pela conducdo geral das

tarefas administrativas e logisticas;

e 2 Almoxarifes para controle de estoques e almoxarifado de materiais operacionais, bem como
compras, alocado na Sala Administrativa / Almoxarifado do CCO;

e 3 Auxiliares de Servico Geral;
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o 4 Copeiras;

e 4 Faxineiras;

e 3 Motoristas;

e 2 Recepcionistas;

e 4 Secretdrias; e

e 2 Auxiliares Técnicos.

v Equipe de Coordenagéo de Manutengéo

1 Engenheiros Civis Sénior, membros da equipe de manutencéo, locados no escritério do CCO
e responsdveis pela coordenagéo das equipes de manutencao;

e 1 Engenheiros Civis Plenos para cada eixo e para o Ramal do Piancé, membro da equipe de

manutencdo, locado no escritério do CCO, resultando em 2 profissionais ao todo;
e 12 Engenheiro Eletricista, membros da equipe de manutencéo, locado no escritério do CCO;
e |2 Engenheiro Mecanico, membros da equipe de manutencéo, locado no escritério do CCO; e

e 2 Técnicos plenos, membros da equipe de manutencéo, locados no escritério do CCO e servindo

de apoio ao Gerente de Engenharia
v Equipe de Coordenagéo de Seguranga de Barragens

Para as atividades de seguranca de barragens do SISTEMA PISF, foi considerada a alocacéo de uma

equipe fixa no CCO, com turno diurno de 8h por dia, composta por:
e 1 Engenheiro Civil Sénior, alocado no CCO;
e 2 Engenheiros Civis Geotécnicos Sénior, alocados no CCO;
e 1 Engenheiro Hidrdulico Sénior;
e 1 Engenheiro Estrutural Sénior;
e 1 Gedlogo Sénior;
e 1 Técnico de Seguranca no Trabalho Sénior;
e 2 Assistentes Sociais Sénior;
e 15 Técnicos Leituristas/Auxiliares de Topografia;
e 4 Técnicos de Engenharia para ambientes geotécnicos fechados;

e 4 Técnicos de Engenharia para estruturas de concreto armado;
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e 24 Técnicos de Engenharia em obras geotécnicas; e
e 4 Topbgrafos.
v Equipe de Coordenagéo Geral

e 1 Engenheiro Civil Sénior, membro da equipe de coordenacdo, locado no escritério do CCO e
cumprindo a funcdo de Gerente de Engenharia responsével pela supervisdo do PISF como um
todo;

e 1 Engenheiro Civil Pleno por eixo, membros da equipe de coordenacdo, locados no escritério do

CCO, resultando em 3 profissionais ao todo; e

e 2 Técnicos plenos, membros da equipe de coordenacéo, locados no escritério do CCO e servindo
de apoio ao Gerente de Engenharia.

Atualmente, o PISF ndo conta com CCO (Centro de Comando Operacional) ou sede prépria para
estabelecimento dos escritérios centrais do Operador. Prevé-se a sua implantacdo em edificagdo
dedicada, em ambiente capaz de acomodar pelo menos 16 postos por turno. O CCO deve acomodar,
além de sua equipe propria, as equipes de coordenacdo, a Equipe de Seguranca e Medicina do Trabalho
e a Equipe de Administracéo e Logistica.

Por fim, a equipe de mdo de obra fixa divide-se em equipes lotadas em distintos locais do PISF,
coordenadas por uma equipe central no CCO. No quadro a seguir, sdo listados os postos de trabalho
de cada equipe em cada local de trabalho, por turno. As quantidades de postos de trabalho totais
apresentadas anteriormente correspondem a estes postos de trabalho multiplicados pelos turnos didrios,

resultando na quantidade total de empregados permanentes do Operador.

Destaca-se que as equipes permanentes da Concessiondria deverdo receber treinamento adequado as

suas funcdes e responsabilidades, incluindo o treinamento e formacédo de Brigada de Incéndio.

Quadro 6-8 — MGo de Obra Fixa de Operacdo — Postos de Trabalho

[ . o ) Postos de
Area de atuagdo Localizagéo Equipe irabalho
Lo . Operador 81
Equipe em Estagdo de Bombeamento ESCHLOHOS nas Estagoes de
ombeamento Auxiliar de Servicos Gerais 18
Equipe de Seguranca Postos de Vigia Seguranca (vigia) 423
Engenheiro Civil Junior 6
Técnico Pleno 12
. o Auxiliar Técnico 6
Eque.em Postos Operacionais Escritrios no Canteiro
(Canteiros) Servente 24
Auxiliar de Servicos Gerais 12
Motorista 12
Supervisor 2
Técnico 2
Equipe da Coordenacdo de Operacdo | Escritério do CCO
Instrumentista 8
Engenheiro Eletricista 2
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Area de atuagdo

Localizagéo

Equipe

Postos de
trabalho

Técnico Eletricista

8

Engenheiro Mecénico

2

Técnico Mecénico

8

Equipe da Coordenacéo de Seguranca
e Medicina do Trabalho

Sala de Apoio do CCO

Técnico de Seguranca do
Trabalho

Médico de Seguranca do
Trabalho

Engenheiro de Seguranca do
Trabalho Sénior

Equipe da Coordenacéo de
Administracdo e Logistica

Sala Administrativa /
Almoxarifado do CCO

Administrador Sénior

Administrador Pleno

Técnico (para apoio ao
Administrador)

Auxiliar de Servicos Gerais

Copeira

Faxineira

Motorista

Recepcionista

Secretdria

Auxiliar Técnico

N AN~ w

Equipe de Coordenacao de
Manutencao

Escritério do CCO

Engenheiro Civil Sénior (Gerente
de Manutencéo)

Engenheiro Civil Pleno

Engenheiro Eletricista Pleno

Engenheiro Mecénico Pleno

Técnico (para apoio ao Gerente)

Equipe da Coordenacdo de seguranca
de barragens

Escritério do CCO

Engenheiro Civil Sénior

Engenheiro  Civil  Geotécnico
Sénior

Engenheiro Hidrdulico Sénior

Engenheiro Estrutural Sénior

Gedlogo Sénior

Técnico de Seguranca do
Trabalho Sénior

Assistente Social Sénior

Técnico Leiturista/Auxiliar de
Topogrdfia

Técnico de Engenharia para
Ambientes Geotécnicos
Fechados

Técnico de Engenharia para
Estruturas de Concreto Armado

Técnico de Engenharia em
Obras Geotécnicas

Topdgrafo

Coordenacédo Geral

Escritério do CCO

Engenheiro Civil Pleno

Engenheiro Civil Sénior (Gerente
de Engenharia)

1

Técnico (para apoio ao Gerente)

2
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Fonte: Consércio
v Equipes Eventuais

Seguindo o previsto na Nota Técnica Conjunta n°1/2016/COSER/SRE/SAS (NT1), o custo de méo de
obra estimado das equipes de operacdo e manutencdo do empreendimento compreende os custos de
confratac@o terceirizada, contando, além das equipes fixas, com profissionais destinados a servicos

eventuais.

Segundo o Anexo 2 da Nota Técnica Conjunta n® 1/2017/COSER/SER/SAS, de 2 de junho de 2017, a
pré-operacdo do PISF considerou a necessidade de mobilizacGo excepcional de nove especialidades,
cada uma com quatro consultas por ano em média. Destaca-se que essas estimativas elaboradas até
entdo pelo consércio Pré-Operador e validadas pela ANA naquela ocasido, conforme notas técnicas
citadas, aplicavam-se para servicos de operacdo e manutencdo em conjunto. No presente estudo, s@o
consideradas como potencial contratacdo, mesmo que né&o se tenha encontrado registro de sua

mobilizacéo em periodo mais recente da pré-operacéo.

No caso do presente estudo, os servicos de Operacdo e Manutencdo tém seus custos absolutamente
segregados, de maneira que parte da previsdo anterior do Pré-Operador estd coberta por servicos de
manutencdo com frequéncia |G pré-estabelecida no item 6.2, nos quais sGo mobilizados engenheiros e

especialistas em cada infraestrutura.

Na meméria de cdlculo do Consércio apresentada no Anexo Digital este item de equipes eventuais refere-
se, portanto, apenas a eventuais mobilizacées de especialistas por requisicdo da coordenacao geral da
Concessiondria que jugue haver necessidade adicional ao trabalho j& em curso, seja na gestdo, operacdo

ou manutencdo.

Os profissionais previstos para tais atividades de natureza nGo continua encontram-se listados no quadro

abaixo.
Quadro 6-9 — Méo de Obra Eventual de Operagéo
Area de Eoui
quipe
Atuagéo
Engenheiro ou Profissional de Nivel Superior para consultoria para vistorias extraordinérias (geotécnicos,
civil, estruturas, mecénica, elétrica, automacgdo, telecomunicacdes, climatélogo, economista e outras
especialidades)
Equipe
Eventual Equipe de Mergulhadores especialistas em espagos confinados para vistoria de tuneis, galerias, Tomadas
Mével d’dgua de Uso Difuso e pocos em Estacées de Bombeamento
Soldador especializado
Ajudante de solda
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Considera-se que seriam acionados em média cinco perfis de Consultores de Nivel Superior com
recorréncia de seis vezes ao ano e com duracdo de cinco dias por inspecdo. Resultam 1.200 horas por

ano dessa mdo de obra eventual em cada eixo.

As equipes de mergulhadores seriam acionadas uma vez a cada seis meses para mergulhos em cada tipo
de estrutura a vistoriar (tUnel, galeria, TUD ou EstacGo de Bombeamento). Em cada uma dessas ocasides,
deverdo ser realizados dois mergulhos por visita. Logo, somam-se quatro mergulhos ao ano por tipo de
estrutura. Considerando que as equipes de mergulho sGo compostas por cinco profissionais, obtém-se 20

diérias a remunerar por estrutura a cada ano.

A equipe de solda (soldador especializado e auxiliar) seria acionada em 12 ocasides ao ano (equivalente
a uma visita mensal), com duracéo de dois dias cada visita (j& incluindo mobilizacéo e deslocamentos),

resultando em 24 didrias ao ano desses profissionais.

6.4 ALMOXARIFADO DAS EQUIPES DE OPERACAO

6.4.1 CUSTOS UNITARIOS

Foram considerados itens como materiais de escritério e de consumo pessoal, além de fardamentos e EPI
e jogos de utensilios para cozinha, tanto nos escritérios das Estacées de Bombeamento, como nos
escritérios dos canais e dos reservatérios. As quantidades foram calculadas a partir de um volume
necessdrio de material por funciondrio ao ano, com base no consumo declarado pela Codevasf na fase
de pré-operacao. Os precos unitdrios foram obtidos a mercado e aplicado indice inflaciondrio (INCC)
para ajustar os valores para a data-base do estudo (jul/23). Os valores finais foram incluidos no custo

corrente de Operacéo dos Eixos apresentado em detalhe no Anexo Digital.

6.5 PROGRAMAS AMBIENTAIS

Neste item, é apresentada a equipe necessdria para proceder com os 13 programas ambientais elencados

no Tomo | — Estudos Socioambientais.

Apesar do processo de licenciamento de cada trecho do PISF se encontrar em diferentes estdgios, tal
como apresentado no TOMO |, os custos de implantacdo e manutencGo dos programas previstos no
licenciamento foram estimados de maneira conjunta em funcéo das similaridades dos programas exigidos

para cada trecho.

Do ponto de vista do licenciamento ambiental, o processo somente é concluido com a emissao da licenca
de operacdo (LO). A partir deste marco, é previsto apenas a renovacdo peridédica desta licenca. Neste

sentido, para os Eixos Norte e Leste, somente serdo consideradas as renovacdes das licencas j& emitidas.

Uma vez que as licencas emitidas j& determinam os programas, abaixo elencamos algumas premissas

gerais, que foram utilizadas na definicdo dos custos ambientais relativos & implantacdo dos mesmos
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e As atividades a serem executadas na fase de operagéo do empreendimento foram determinadas
a partir de uma andlise critica dos planos e programas do Plano Bdasico Ambiental — PBA do PISF
aprovados pelo IBAMA para a L. O intuito desta andlise foi definir atividades especificas de cada
fase do processo de licenciamento, uma vez que o IBAMA selecionou os programas que teriam
continuidade na fase de operacGo sem determinar, no entanto, quais atividades deveriam

permanecer sendo executadas.

e Para determinac@o da méo de obra necesséria para a execucdo dos programas foram utilizadas
as equipes discriminadas nos PBA’s, uma vez que ja foram aprovadas pelo IBAMA, para todo o

empreendimento.

e Os valores unitérios utilizados para as estimativas de custo com méao-de-obra seguem a Tabela
de precos do CAGED, com data base de setembro/2023. Os custos de equipamentos e materiais
foram compostos a partir de Tabela DNIT, com cotacées do Consércio atualizados pelo IPCA
para precos de setembro/2023.

e A duracdo e/ou periodicidade das campanhas a serem realizadas, no caso dos programas que
pressupdem a realizacGo de atividades de monitoramento, baseou-se nos cronogramas
apresentados nos PBAs. Cabe ressaltar que os custos apresentados sGo anuais e deverdo seguir
as determinacdes do érgao licenciador. Como a renovagéo da licenca de operacdo poderd ser
condicionada & manutencdo dos programas atualmente em andamento. Para efeito de projegd@o
do custo ambiental do operador, foi considerado a manutencdo dos programas atuais ao longo

do perfodo de concessdo, acarretando custos anuais constantes.

e Em termos de infraestrutura (materiais e servicos), foram consideradas as seguintes rubricas:
passagens (aéreas e terrestres), didrias (alimentacdo e hospedagem), alojamento da equipe
(considerando aluguel de casas para coordenacéo e de repiblicas para os demais profissionais),

veiculos e equipamentos (aluguel de notebooks, impressoras etc.).

e Todos os custos apresentados estdo estimados em bases anuais.

e O conjunto dos programas contemplados pelo PBA, conforme disposto adiante no item 6.5.2, é:
o Programa 01 — Plano de Gestdo, Controle Ambiental e Social das Obras;
o Programa 02 — Plano Ambiental de Operacéo e Manutencéo
o Programa 03 — Programa de Comunicacéo Social;
o Programa 04 — Educacdo Ambiental
o Programa 20 - Programa de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencas;
o Programa 22 — Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia;
o Programa 23 — Programa de Conservacéo da Fauna e da Flora;

o Programa 25 — Programa de Monitoramento do Sistema Adutor e das Bacias Receptoras;
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o Programa 26 — Programa de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterréneas;
o Programa 27 — Programa de Monitoramento dos Processos Erosivos;

o Programa 35 - Programa de Acompanhamento da Situacdo dos Processos Minerdrios da
Area Diretamente Afetada;

o Programa 37 — Programa de Corte e Poda Seletiva da Vegetacdo; e

o Programa 38 - Programa de Monitoramento, Prevencdo e Controle de Incéndios
Florestais na Faixa de Serviddo.

6.5.1 SINERGIA ENTRE OS PROGRAMAS DOS PBAS

As sinergias entre programas e entre trechos foram consideradas dentro da possibilidade atual do
empreendimento. Deve ser evidenciado que os processos de licenciamento e obras estdo ocorrendo em
diferentes prazos, e que os programas ambientais definidos seguem uma estrutura modular de alocacéo
de equipes e materiais. Por isso, dentro do possivel, algumas atividades e Programas Ambientais foram
consideradas em conjunto, com o intuito de reduzir custos ao prever a possibilidade de cobertura de
trechos por uma mesma equipe, compartilhamento de custos de manutencdo de espagos administrativos
etc. A localizacdo geogréfica de cada eixo e a estratégia de locacéo de bases de trabalho a ser
empregada pelo operador limitam a amplitude dessas sinergias, ndo impedindo o futura Concessiondria
de encontrar novas oportunidades de ofimizacé@o, garantido o atendimento dos condicionantes dos PBA.

O programa PO1 (Plano de Gestdao, Controle Ambiental e Social das Obras) serve como um bom exemplo
para o estabelecimento de sinergia entre os programas. Por se tratar de um programa essencialmente
gerencial, a sua equipe foi estruturada para coordenar a elaboracdo dos demais programas. Ao contar
com coordenadores setoriais (meios fisico, bidtico e socioeconémico), os programas de cardter técnico
(conservacao de fauna e flora, por exemplo) ficam isentos da figura de um coordenador especifico, o que
duplicaria os gastos com saldrios e encargos do profissional, além de despesas diversas tais como didrias,
passagens e moradia. O mesmo ocorre soba ética dos custos com recursos materiais e servicos. A
estrutura gerencial dos programas centralizada em apenas um Unico escritério unifica os custos desta

natureza (aluguel de imével, mobilidrio, manutencao) que estariam alocados em cada um dos programas.

Na Figura 6.2 a seguir procurou-se apresentar um diagrama com o resultado da andlise de sinergia entre
os programas considerados neste estudo. A presenca de um circulo (@) em uma célula da tabela
representa que foi estabelecida uma sinergia entre os programas associados & linha e & coluna que nela
se cruzam. A cor atribuida a este simbolo indica se a sinergia ocorre entre todos os trechos (circulo azul)

ou apenas entre os eixos estruturantes (circulo amarelo).

Z:J.\| PO1 | PO2 | PO3 | P04 | P20 | P22 | P23 | P25 | P26 | P27 | P35 | P37 | P38

P01 ® o o o e o o o

P02 | @

Po3 | @ ()
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P01 | P02 | PO3 | PO4 | P20 | P22 | P23 | P25 | P26 | P27 | P35 | P37 | P38

Poa| @ [

P20 | @ o

P22

P23

P25

P26

P27

P35

P37

P38

Figura 6.2 — Sinergia entre os programas dos PBAS

® - Sinergia entre PBAs de todos os trechos
- Sinergia entre PBAs dos Eixos Estruturantes apenas

6.5.2 DIMENSIONAMENTO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS PARA A FASE DE LO — CONCESSIONARIA

Uma vez definidas as premissas gerais, também foram consideradas as especificidades de cada programa.
Como relatado anteriormente, sempre que possivel, procurou-se agrupar atividades de mais de um
programa, de forma a otimizar equipes e materiais/servicos, com vistas a reduzir custos, sem prejuizo da
qualidade na execucdo das acdes previstas. Ademais, os custos a serem apresentados sGo para os
programas ambientais que tiveram indicacéo de continuidade pelo MIDR, sendo desconsiderados os
programas informados como concluidos pelo empreendedor do PISF. As premissas especificas relativas
aos programas estdo descritas na sequéncia.

Programa 01 — Plano de Gestdo, Controle Ambiental e Social das Obras

O Plano de Gestao, Controle Ambiental e Social das Obras é o programa responsavel pela gestdo do
PBA como um todo. Assim, da forma como estd proposto, esse programa retne todas as agoes, a estrutura

organizacional e infraestrutura necessdrias & implantacdo de todos os programas que compdem o PBA.

Desta forma, para estimar os custos deste programa para a fase de operacdo, foram considerados os
seguintes profissionais:

e 01 coordenador geral, 02 coordenadores temdticos e 03 coordenadores setoriais, sendo um para

o Meio Fisico, um para o Meio Biético e um para o Meio Socioeconémico;
e 01 especialista em controle de qualidade;

e 03 gedgrafos ou especialistas em geoprocessamento;
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e 01 gedgrafo auxiliar;

e 01 administrador sénior;
e 01 auxiliar de escritério; e
e 01 motorista.

No caso das instalacdes referentes ao escritério, foi considerado que este serd no CCO, o que implica
no ndo pagamento de aluguel para tal finalidade.

Foi considerado, neste contexto, a manutencéo do Centro de Referéncia Cultural e Ambiental, sendo que

os custos de curadoria estariam considerados como servicos ferceirizados.
Programa 02 — Plano Ambiental de Operagdo e Manutengdo

Para o Plano Ambiental de Operacdo e Manutencédo foi considerada a seguinte equipe para estimativa

de custos operacionais:
e 01 supervisor ambiental;
e 03 auxiliares de supervisdo ambiental; e
e (03 motforistas.
Programas 03/04 — Comunicagdo Social e Programa; EducagGo Ambiental

Os Programas de Comunicacdo Social (Programa 03) e Educacdo Ambiental (Programa 04) foram

considerados em conjunto, de forma a otimizar materiais e servicos de ambos.

No que se refere as instalacées fisicas dos Centros de Referéncia em Comunicacé@o Social e Educacéo
Ambiental, foi considerado que a equipe utilizard como base fisica as instalacées de um dos canteiros de
obras (um no Eixo Leste e um no Eixo Norte), de modo que néo hé previsdo de aluguel de iméveis para
este fim.

No caso da méo de obra, foram considerados os seguintes profissionais:
e (3 assistentes sociais;
e 01 engenheiro ambiental;
e 06 jornalistas;
e 01 antropdlogo;
e 01 publicitario;
e 03 motoristas; e

e 03 bidlogos B.
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Programas 20/22/26 — Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doengas; Monitoramento de
Qualidade da Agua e Limnologia; Monitoramento de Fontes Hidricas Subterréneas

Os Programas de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de Doencas (Programa 20); Monitoramento
de Qualidade da Agua e Limnologia (Programa 22) e Cadastramento de Fontes Hidricas Subterréneas
(Programa 26) s@o programas executados sob a forma de campanhas semestrais e, portanto, foram

considerados em conjunto.
No caso da méo de obra, foram considerados os seguintes profissionais:
e 01 bidlogo A;
e 03 bidlogos B;
e 01 médico sanitarista;
e 02 auxiliares de campo;
e 01 motorista;
e 01 hidrogedlogo pleno; e
e 01 hidrogedlogo junior.

Programa 23 — Conservagéo de Fauna e da Flora

O Programa de Conservacéo da Fauna e Flora deve ser executado em 02 campanhas anuais, com
duracé@o de 4 meses cada uma, seguidas de 4 meses de trabalho em escritério, totalizando dedicagdo de
12 meses por ano. Para estimativa da méo de obra, foram consideradas 05 equipes para cada grupo

faunisticos, e 1 equipe para flora, com a seguinte composicao:
e 01 Bidlogo A + 03 bidlogos B + 02 mateiros + 02 motoristas (Monitoramento Flora);
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Entomofauna);
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Ictiofauna);
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Herpetofauna);
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Avifauna);
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Mastofauna); e
e 01 Bidlogo A + 02 bidlogos B + 02 motoristas (Mexilhdo Dourado);
Programa 25 — Monitoramento do Sistema Adutor e das Bacias Receptoras

O PBA propde um Sistema de Monitoramento baseado fundamentalmente na implantagéo e operagéo
de duas redes de monitoramento. A primeira rede deverd monitorar as instalacées construidas para
garantir a aducdo das dguas, constituidas na prépria infraestrutura do PISF. A segunda rede serd

destinada a monitorar rios e reservatérios das bacias receptoras nos quatro estados beneficiados.
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A rede destinada as instalagées construidas fornecerd dados sobre o estado de todos os equipamentos e
estruturas, como niveis em reservatérios, estruturas de controle e estacdes de bombeamento, permitindo
a operacdo corrente da infraestrutura do PISF por sua equipe de operacdo, além de subsidiar a tomada
de decisdo sobre a quantidade de dgua a ser ofertada através dos portais de entrega aos diferentes
centros de demandas das bacias receptoras. Por outro lado, o monitoramento das bacias receptoras
permite, por exemplo, determinar o volume de dgua a ser alocado para atender as demandas dos

diferentes usudrios em cada uma dessas unidades de planejamento.

Enquanto a primeira rede serd operada pelo operador do PISF, a segunda rede estd sob responsabilidade
do empreendedor (MIDR), que firmou convénio com a ANA para a implantagdo da rede de
monitoramento das bacias receptoras. A informacdo de ambas as redes deverd ser integrada pela ANA,
conforme previsto na outorga do PISF e recomendado pelo PBA.

De posse das informacdes que descrevem o objetivo deste programa foram considerados, para efeito de
célculo do custo de implantacdo deste programa, tal como convencionado com o MIDR, a seguinte

equipe:

o 017 supervisores (engenheiro civil pleno), responsavel pela checagem dos dados e apresentacdo dos
dados (relatério).

Os demais custos associados & implantacéo de medidores e equipamentos para materializar a rede de
monitoramento do sistema do PISF foram considerados como parte do investimento 4 realizado na
infraestrutura do PISF e, adicionalmente, nos custos de operacdo e manutencédo associados & operacdo
regular do sistema.

Dessa forma, a equipe informada acima é complementar & equipe de operacdo e manutencdo jd
dimensionada dentro dos custos de O&M, conforme detalhado no Tomo IV.

Os custos anuais de O&M da rede de monitoramento das bacias receptoras, por outro lado, séo
considerados assumidos pelo convénio entre MIDR e ANA j& mencionado.

Programas 27/35/37/38 — Monitoramento de Processos Erosivos; Acompanhamento dos Processos
Minerérios da Area Diretomente Afetada; Corfe e Poda Seletiva da Vegetagdo; Monitoramento,
PrevengGo e Controle de Incéndios Florestais na Faixa de Serviddo

Os Programa de Monitoramento de Processos Erosivos (Programa 27); Programa de Acompanhamento
dos Processos Minerdrios da Area Diretamente Afetada (Programa 35); Programas de Corte e Poda
Seletiva da Vegetacdo (Programa 37) e Monitoramento, Prevencdo e Controle de Incéndios Florestais na
Faixa de Serviddo (Programa 38) foram considerados em conjunto, de forma a otimizar méo de obra e

materiais e servicos.

Dessa forma, foram considerados os seguintes profissionais:
e 03 engenheiros civis jUnior;
e 01 gedlogo junior;

e 01 engenheiro florestal jUnior;
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e 01 motorista;
e 01 auxiliar de campo; e

e 01T mateiro.

6.5.3 ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA OS PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS PARA A FASE DE LO NOS EIXOS NORTE
E LESTE

Conforme indicado no inicio deste capitulo, os valores unitérios utilizados para as estimativas de custo
com mao-de-obra seguem a Tabela de precos do CAGED com valores de referéncia para setembro/23.
Os custos de equipamentos e materiais foram compostos a partir de Tabela DNIT, com cotacées do
Consércio atualizados pelo IPCA para precos com a mesma referéncia (setembro/2023).

Em relacGo & mdao de obra, os custos foram estabelecidos em funcdo de categorias tarifdrias

correspondentes & uma faixa profissional de acordo com o que segue:
e CM: Consultor Especial;
e PO: Coordenador;
e P1: Profissional Sénior;
e P2: Profissional Pleno;
e P3 Profissional Junior;
e P4: Profissional Auxiliar;
e TO: Técnico Especial;
e T1: Técnico Sénior
e T2: Técnico Pleno;
e T3: Técnico Junior;
e AO: Chefe de Escritério;
e Al: Secretdria;
e A2: Auxiliar de Escritério / Auxiliar de Campo / Motorista;
e A3: Servente / Continuo;
e A4: Vigia.

O quadro a seguir traz os valores unitdrios referentes aos custos de méo de obra. A partir do valor
equivalente ao saldrio de cada categoria, fez-se o célculo de encargos a serem associados ao custo final

(custo com encargos). Este cdlculo seguiu a seguinte premissa:
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e Remuneracdo da Empresa: 12% da somatéria de Saldrio, Encargos Sociais e Custo Administrativo;

e Despesas Fiscais: 16,62% da somatéria de Saldrio, Encargos Sociais, Custo Administrativo e

Remuneracdo da Empresa.

Quadro 6.10 - Custo de mao de obra

Transmiss@o - Prog. 37

. - Encargos Custo Remuneragdo | Despesas

Cargo Cédigo Saldria Sociais Administrativo | da empresa fiscais Custo Tofol
Auditores Ambientais T2 R$ 4.193 R$ 3.354 R$ 964 R$ 1.021 R$ 1.584 R$11.117
Auxiliar de campo A2 R$ 1.664 R$ 1.332 R$ 383 R$ 405 R$ 629 R$ 4.413
Auxiliar de escritério A2 R$ 1.502 R$ 1.201 R$ 345 R$ 366 R$ 567 R$ 3.982
Bidlogo A P2 R$ 4.217 R$ 3.374 R$ 970 R$ 1.027 R$ 1.593 R$ 11.181
Bidlogo B P3 R$ 1.910 R$ 1.528 R$ 439 R$ 465 R$ 722 R$ 5.064
Colefores de T1 R$ 1.539 | R$ 1.231 RS 354 RS 375 R$ 582 |  R$ 4.080
informagées pleno
Comunicador Social P3 R$2.016 | R$1.613 RS 464 R$ 491 R$ 762 | R$ 5.345
(Campo)
Consulfores M R$ 7.033 | R$5.627 RS 1.618 R$1.713 | R$2.658 | R$18.649
especializados
Coordenacédo Geral PO R$ 22.121 | R$ 17.697 R$ 5.088 R$ 5.389 R$ 8.359 R$ 58.654
Coordenadores Setoriais
(Fisico, Biético, P1 R$ 13.062 | R$ 10.450 R$ 3.004 R$ 3.182 R$ 4.936 R$ 34.634
Socioecondédmico)
Educador Ambiental

P3 R$ 1.542 R$ 1.234 R$ 355 R$ 376 R$ 583 R$ 4.089

(Campo)
Engenheiro Florestal P3| R$11.220| R$8.976 | R$S2581| R$2733 | R$4.240 | R$29.750
(Monitoramento Flora)
Engenheiro ou
Profissional Junior P3 R$ 11.220 R$ 8.976 R$ 2.581 R$ 2.733 R$ 4.240 R$ 20.351
(Supervisor)
Especialista em
prevencdo de incéndios - CM R$ 1.567 R$ 1.254 R$ 360 R$ 382 R$ 592 R$ 4.155
Prog. 38
Faxineira A3 R$ 1.366 R$ 1.093 R$ 314 R$ 333 R$ 516 R$ 3.623
Gedlogo P2 R$ 10.228 R$ 8.183 R$ 2.353 R$ 2.492 R$ 3.865 R$ 27.120
Ouvidor Socioambiental P2 R$ 1.877 R$ 1.502 R$ 432 R$ 457 R$ 709 R$ 4.978
Supervisores Ambientais P3 R$ 10.998 R$ 8.798 R$ 2.530 R$ 2.679 R$ 4.156 R$ 29.161
Supervisores de Focosde |y | pgq0 098 | R38.798 |  R$2530 | R$2.679 | R$4.156 | R$29.161
Incéndio - Prog. 38
Supervisores de Linha de |, R$ 4.925 | R$3.940 | R$1.133| RS 1.200| R$1.861 | RS 13.060

Despesas Fiscais: PIS/ISS/ COFINS, SEM CSLL

O Quadro 6.11 a seguir traz os valores associados aos recursos materiais e de servico que foram

considerados na composicdo dos custos dos programas ambientais.

A fim de apresentar a estrutura da alocacéo de recursos e consequente alicerce para a estimativa dos

custos referentes & mao de obra para cada um dos programas do PBA, o Quadro 6.12 estd apresentado

em seguida, trazendo os elementos base para esta precificacdo. Sdo apresentados os subtotais para cada

programa, |G considerando a sua aplicagdo em conjunto para os Eixos Estruturantes e para o ramal Apodi,
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com excecdo para os programas P22, P35, P37 e P38, que contemplam apenas os Eixos Estruturantes

Norte e Leste.

O Quadro 6.13, por sua vez, apresenta a alocagdo de recursos materiais e servicos para cada programa
e, consequentemente, apresentando os custos associados a esta modalidade.
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ltemn Descrigé@o Unidade Custo Remuneragéo da Empresa Despesas Fiscais Custo com Encargos
Sedan - 71 a 115¢cv més R$ 3.081 R$ 370 R$ 512 R$ 3.962
Veiculos (aluguel e combustivel) Caminhonete - 140 a 165cv més R$ 3.731 R$ 448 R$ 620 R$ 4.799
an - 120 a 140 cv més R$ 8.599 R$ 1.032 R$ 1.429 R$ 11.060
GPS més R$ 19 R$ 2 R$ 3 R$ 24
Andlise de parametros de qualidade da Agua e Limnologia unidade R$ 1.505 R$ 181 R$ 250 R$ 1.936
Computador portatil més R$ 76 R$ 9 R$ 13 R$ 98
Equipamentos e laboratério Impressora més R$ 863 R$ 104 R$ 143 R$1.110
GERAL Cémera fotogrdfica més R$ 11 R$ 1 R$ 2 R 14
Data show més R$ 87 R$ 10 R$ 15 R$ 113
v més R$ 97 R$ 12 R$ 16 R$ 125
Aquisicdo de equipamentos e materiais especializados - Meio Biético verba R$ 5.598 R$ 672 R$ 930 R$ 7.200
Balde plastico 20L unidade R$ 28 R$ 3 R$ 5 R$ 36
Lona plastica 50cm de altura unidade R$ 294 R$ 35 R$ 49 R$ 378
Pote plastico 500ml unidade R$ 6 R$ 1 R$ 1 R$ 8
Algodéo para limpeza unidade R$ 39 R$ 5 RS 7 R$ 50
Saco de contencéo unidade R$ 15 R$ 2 R$ 3 R$ 19
Equipamentos e laboratério Dardos anestésicos unidade R$ 856 R$ 103 R$ 142 R$ 1.101
HERPETOFAUNA edicamento anestésico Cetamina unidade R$ 66 R$ 8 R$ 11 R$ 84
Lanterna tdtica unidade R$ 161 R$ 19 R$ 27 R$ 207
Caixa pléstica de utensilios unidade R$ 62 R$ 7 R$ 10 R$ 80
Caixa térmica 32litros unidade R$ 82 R$ 10 R$ 14 R$ 105
Laco cambéo unidade R$ 55 RS 7 R$ 9 R$ 70
Par de luvas de raspa par R$ 14 R$ 2 R$ 2 R$ 18
Redes de neblina unidade R$ 179 R$ 22 R$ 30 R$ 231
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AVIFAUNA Gravador de dudio ambiente més R$ 9 R$ 1 R$ 2 R$ 12
Régua metdlica graduada unidade R$ 5 R$ 1 R$ 1 RS 7
Paquimetro digital unidade R$ 108 R$ 13 R$ 18 R$ 140
Fita métrica flexivel unidade RS 2 R$ O R$ O RS$ 2
Balanga digital unidade R$ 72 R$ 9 R$ 12 R$ 93
Equipamentos e laboratério .
Alcool absoluto unidade R$ 16 R$ 2 R$ 3 R$ 20
MASTOFAUNA

Armadilha fotografica (camtrap) tipo Bushnell unidade R$ 229 R$ 27 R$ 38 R$ 295
Armadilha tipo Sherman unidade R$ 31 RS 4 R$ 5 R$ 40
Armadilha tipo Tomahawk unidade R$ 20 R$ 2 R$ 3 R$ 25
Caixa de areia 50x50cm unidade R$ 28 R$ 3 R$ 5 R$ 36
Pincas entomolégicas unidade R$ 12 R$ 1 R$ 2 R$ 16
Rede entomoldgica (pucd) unidade R$ 374 R$ 45 R$ 62 R$ 481
. . Alfinete entfomolégico unidade R$ 92 R$ 11 R$ 15 R$ 119

Equipamentos e laboratério
ENTOMOFAUNA TERRESTRE Caixa entomolégica unidade R$ 119 R$ 14 R$ 20 R$ 153
Bloco entomolégico para alfinetacdo unidade R$ 17 R$ 2 R$ 3 R$ 22
Esticador Fixo de insetos unidade R$ 119 RS 14 R$ 20 R$ 153
Peneira coadora grossa unidade R$ 83 R$ 10 R$ 14 R$ 106
Peneira para Bentos, malha de 500 micra unidade R$ 654 R$ 79 R$ 109 R$ 842
Draga de Van-Veen unidade R$ 1.749 R$ 210 R$ 291 R$ 2.250
Amostrador Surber unidade R$ 476 R$ 57 R$ 79 R$ 612

Equipamentos e laboratério
, Peneira granulométrica abertura 0,25mm unidade R$ 147 R$ 18 R$ 24 R$ 189

ENTOMOFAUNA AQUATICA

Peneira granulométrica abertura 0,5mm unidade R$ 74 R$ 9 R$ 12 R$ 96
Peneira granulométrica abertura Tmm unidade R$ 74 R$ 9 R$ 12 R$ 96
Bandejas pldsticas unidade R$ 21 R$ 2 R$ 3 R$ 26
Coletor universal unidade R$ 2 R$ O R$ O R$ 2
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microscépio estereoscodpico unidade R$ 171 R$ 21 R$ 28 R$ 220
Sonda multiparémetro unidade R$ 214 R$ 26 R$ 36 R$ 275
Puca para peixes unidade R$ 129 R$ 15 R$ 21 R$ 166
Armadilha tipo Covo unidade R$ 48 R$ 6 R$ 8 R$ 61
Rede de ictioplancton 300micrémetros unidade R$ 387 RS 46 RS 64 R$ 497
Solucdo formol unidade R$ 16 R$ 2 R$ 3 R$ 21
Carbonato de célcio unidade R$ 18 R$ 2 R$ 3 R$ 24
Barco com motor de popa unidade R$ 1.747 R$ 210 R$ 290 R$ 2.246

Equipamentos e laboratério
CTIOFAUNA Rede de arrasto 20x1,5m, malha 5mm unidade R$ 245 R$ 29 R$ 41 R$ 315
Tarrafa malha 12mm unidade R$ 178 R$ 21 R$ 30 R$ 230
Tarrafa malha 30mm unidade R$ 157 R$ 19 R$ 26 R$ 202
Tarrafa malha 70mm unidade R$ 101 R$ 12 R$ 17 R$ 131
Peneira granulométrica abertura 5mm unidade R$ 11 R$ 1 R$ 2 R$ 15
edicamento anestésico para peixes unidade R$ 83 R$ 10 R$ 14 R$ 106
Tubos criogénicos plésticos unidade R$ 39 R$ 5 RS 7 R$ 51
Escritério més R$ 2.462 R$ 295 R$ 409 R$ 3.166
Casa para engenheiro més R$ 2.824 R$ 339 R$ 469 R$ 3.632
IMOVEIS Alojamento para pessoal més R$ 2.471 R$ 296 R$ 411 R$ 3.178
Despesas de manutencdo més R$ 1.469 R$ 176 R$ 244 R$ 1.890
Container equipado para Centro de Triagem Mével, ¢/ Ar-Condicionado més R$ 605 R$ 73 R$ 101 R$ 778
obiliario de escritério més R$ 1.059 R$ 127 R$ 176 R$ 1.362
obiliério de alojamento para pessodl més RS 882 RS 106 RS 147 R$ 1.135
Armario para CTM unidade R$ 1.567 R$ 188 R$ 260 R$ 2.016

MOBILIARIO

Bancada ago inox unidade R$ 234 R$ 28 R$ 39 R$ 301
Estante em aco inox unidade RS 765 R$ 92 R$ 127 R$ 984
esa escritério unidade R$ 115 R$ 14 R$ 19 R$ 148
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Cadeira escritério unidade R$ 70 R$ 8 R$ 12 R$ 90
Didrias deslocamentos para Brasilia dia R$ 314 R$ 38 RS 52 R$ 404
Didrias Didrias deslocamentos para Fortaleza e Recife dia R$ 297 R$ 36 R$ 49 R$ 382
Didrias demais deslocamentos dia R$ 248 R$ 30 R$ 41 R$ 319
Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Juazeiro do Norte-CE unidade R$ 1.959 R$ 235 R$ 326 R$ 2.520
Passagem aérea ida e volta Brasilia-DF a Juazeiro do Norte-CE unidade R$ 2.659 R$ 319 R$ 442 R$ 3.420
Passagem aérea ida e volta Sdo Paulo-SP a Juazeiro do Norte-CE unidade R$ 1.679 R$ 202 R$ 279 R$ 2.160
Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Brasilia-DF unidade R$ 1.959 R$ 235 R$ 326 R$ 2.520
Passagem aérea ida e volta SGo Paulo-SP a Recife-PE unidade R$ 1.819 R$ 218 R$ 302 R$ 2.340
Deslocamentos Passagem aérea ida e volta Campina Grande-PB a Brasilia-DF unidade R$ 2.799 R$ 336 R$ 465 R$ 3.600
Passagem aérea ida e volta Campina Grande-PB a Sdo Paulo-SP unidade R$ 2.239 R$ 269 R$ 372 R$ 2.880
iagem por taxi ida e volta Juazeiro do Norte-CE a Salgueiro-PE unidade R$ 1.344 R$ 161 R$ 223 R$ 1.728
iagem por &nibus ida e volta Recife-PE a Custédia-PE unidade R$ 238 R$ 29 R$ 40 R$ 306
iagem por 6nibus ida e volta Piancé-PB a Campina Grande-PB unidade R$ 238 R$ 29 R$ 40 R$ 306
iagem por téxi ida e volta Juazeiro do Norte-CE a Cajazeiras-PB unidade R$ 1.539 R$ 185 R$ 256 R$ 1.980
Impressoes diversas (relatérios, etfc.) pdginas RS 2 R$ O R$ O R$ 2
Servicos grdficos Impressdo de material informativo pdginas RS 2 R$ O R$ O R$ 3
Gastos com eventos verba R$ 1.400 R$ 168 R$ 233 R$ 1.800
Despesas Fiscais: PIS/ISS/ COFINS, SEM CSLL
Quadro 6.12: Resumo quantitativo de méo de obra para os programas do PBA
Quantificagdo da M@o de Obra
Programa Categoria Profissional
Qnt. Més Valores Unitdrios Custo Final
PO | Coordenacéo Geral 1 12 R$ 58.654 R$ 703.853
P1 | Coordenador Temdtico 2 12 R$ 34.634 R$ 831.205
P1 | Coordenadores Setoriais (Fisico, Bidtico, Socioeconémico) 3 12 R$ 34.634 R$ 1.246.808
P2 | Especialista em Controle de Qualidade 1 12 R$ 11.055 R$ 132.659
4 iali 3 12 R$ 10.251 R$ 369.022
POT - Programa de Gestdo Socioambiental P3 | Gedgrafo ou Especialista em Geoprocessamento
P3 | Gedgrafos auxiliares 1 12 R$ 4.558 R$ 54.697
AQ | Administrador Sénior 1 12 R$ 34.634 R$ 415.603
A2 | Auxiliar de escritério 1 12 R$ 3.982 R$ 47.779
A2 | Motorista 1 12 R$ 4.952 R$ 59.426
Subtotal: R$ 3.861.053
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P2 | Supervisores Ambientais 1 12 R$ 31.727 R$ 380.726

PO2 - Plano Ambiental de Operacdo e Manutencdo P3_| Auxiliar de Supervisdo Ambientol 3 12 R$ 29.750 R$ 1.070.983
A2 | Motorista 3 12 R$ 4.952 R$ 178.279

Subtotal: R$ 1.629.988

P3 | Assistente Social 3 12 R$ 3.526 R$ 126.939

P3 | Engenheiro Ambiental 1 12 R$ 41.954 R$ 503.445

P3 | Jornalista 6 12 R$ 8.034 R$ 578.431

PO3 - Programa de Comunicacéo Social CM | Antropélogo 1 2 R$ 6.047 R$ 12.093
PO4 - Programa de Educagdo Ambiental P3| Publicitario 1 12 R$ 9.960 R$ 119.523
A2 | Motorista 3 12 R$ 4.952 R$ 178.279

P3 | Bidlogo B 3 12 R$ 5.064 R$ 182.289

Subtotal: R$ 1.700.999

P3 | Bidlogo B 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

CM | Médico Sanitarista 1 3 R$ 29.926 R$ 89.777

P20 - Programa de Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de AZ | Auiliar de campo 2 12 RS 4.413 R$ 105.919
Dosncas A2 | Motorista 1 12 RS 4.952 RS 59.426
P22 - Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e P2 |Bislogo A 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175
|F_’I;Sni)lF(’)rgolgromo de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterraneas P3_| Bidlogo B ] 12 R$ 5.064 R$ 60.763
P2 | Hidrogedlogo Pleno 1 12 R$ 17.633 R$ 211.595

P3 | Hidrogedlogo Junior 1 12 R$ 10.251 R$ 123.007

Subtotal: R$ 906.189

P2 |Bidlogo A (Mastofauna) 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Biélogo B (Mastofauna) 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

P2 |Biblogo A (Avifauna) 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bidlogo B (Avifauna) 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

P2 | Bidlogo A (Herpetofauna) 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bislogo B (Herpetofauna) 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

P2 | Bidlogo A (Entomofauna) 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bislogo B (Entomofauna) 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

P23 - Programa de Conservacdo da Fauna e da Flora A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853
P2 | Bidlogo A (Ictiofauna) 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bislogo B (Ictiofauna) 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

P2 |Bislogo A 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bidlogo B 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

P2 |Bislogo A 1 12 R$ 11.181 R$ 134.175

P3 | Bidlogo B 1 12 R$ 5.064 R$ 60.763

P3 | Bidlogo B 2 12 R$ 5.064 R$ 121.526

A2 | Mateiro 2 12 R$ 8.215 R$ 197.156

A2 | Motorista 2 12 R$ 4.952 R$ 118.853

Subtotal: R$ 2.879.794

P25 - Programa de Monitoramento do Sistema Adutor e das Bacias P2 ‘ Engenheiro Civil Pleno 1 12 ‘ R$ 31.727 R$ 380.726
Receptoras Subtofal: R$ 380.726
P3 ‘ Engenheiro Civil Junior 3 12 ‘ R$ 29.750 R$ 1.070.983
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P3 | Gedlogo Junior 1 12 R$ 10.251 R$ 123.007
P27 - Programa de Monitoramento dos ProF:esso~s Erosivos P3| Engenheiro Florestal Junior 1 12 R$ 29.750 R$ 356.994
P35 - Programa de Acompanhamento da Situagdo dos Processos
Minerdrios da Area Diretamente Afetada A2 | Motorista ! 12 R$ 4.952 R$ 59.426
P37 - Programa de Corte e Poda Seletiva da Vegetagdo A2 | Auxiliar de Campo 1 4 R$ 4.413 R$ 17.653
P38 - Monitoramento, Prevencao e Controle de Incéndios Florestais na
Faixa de Servidao A2 | Mateiro ! 6 R$ 8.215 RS 49.289
Subtotal: R$ 1.677.353
Quadro 6.13: Resumo quantitativo de materiais e servigos para os programas do PBA
Programa Categoria Discriminagéo Unidade Qtde Ocorréncias Valor Unitério Preco Final
Passagens Coordenacéo Passagem aérea ida e volta Brasilia-DF a Juazeiro do Norte-CE unidade 4 6 R$ 3.420 R$ 82.083
Consultoria Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Juazeiro do Norte-CE unidade 1 6 R$ 2.520 R$ 15.121
Didrias Coordenacéo Didrias deslocamentos para Brasilia unidade 4 24 R$ 404 R$ 38.743
(hospedagem +
alimentagdo) Consultoria Didrias deslocamentos para Fortaleza e Recife dia 1 24 R$ 382 R$ 9.176
Aluguel casa - Casa para engenheiro més 4 12 R$ 3.632 R$ 174.322
) ) Coordenagao Despesas de manutencdo més 4 12 R$ 1.890 R$ 90.723
Alojamento equipe
PO1 Aluguel casa - Alojamento para pessoal més 4 12 R$ 3.178 R$ 152.531
Repgblica Despesas de manutencdo més 4 12 R$ 1.890 R$ 90.723
; Coordenacéo Sedan - 71 a 115¢cv més 4 12 R$ 3.962 R$ 190.197
Veiculos
Consultoria Sedan - 71 a 115¢cv més 1 0,8 R$ 3.962 R$ 3.170
Despesas de manutencdo més 1 12 R$ 1.890 R$ 22.681
Escritério Equipamentos Computador portdtil més 7 12 R$ 98 R$ 8.224
Servicos grdficos | Impressées diversas (relatérios, etc.) pdginas 4800 12 R$ 2 R$ 115.089
Subtotal: R$ 992.783
Veiculos Equipe Sedan - 71 a 115¢v més 12 R$ 3.962 R$ 95.098
Computador portétil més 12 R$ 98 R$ 2.350
P02 Equipamentos Cémera fotogrdfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més ] 12 R$ 24 R$ 292
Subtotal: R$ 97.906
] . Caminhonete - 140 a 165¢cv més 12 R$ 4.799 R$ 115.181
Veiculos Equipe
Van - 120 a 140 cv més 2 12 R$ 11.060 R$ 265.438
Despesas de manutencéo més 1 12 R$ 1.890 R$ 22.681
Computador portdtil més 6 1 R$ 98 R$ 587
Camera fotogréfica més 2 1 R$ 14 R$ 28
PO3 / P04 . Equipamentos GPS mes 2 ] R$ 24 R$ 49
Centro de Referéncia Impressora més 1 1 R$ 1.110 R$ 1.110
Data show més 1 1 R$ 113 R$ 113
v més 1 1 R$ 125 R$ 125
. » Impressdo de material informativo pdginas 2000 12 R$ 3 R$ 61.346
Servigos grdficos
Gastos com eventos més 1 24 R$ 1.800 R$ 43.201
Subtotal: R$ 509.859
Passagens Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Juazeiro do Norte-CE unidade 4 2 R$ 2.520 R$ 20.161
Didrias (hospedagem + alimentacéo) Didrias demais deslocamentos dia 4 30 R$ 319 R$ 38.233
Veiculos Caminhonete - 140 a 165cv més 2 2 R$ 4.799 R$ 19.197
P20 /P22 /P26 Aquisicdo de equipamentos e materiais especializados - Meio Bidtico ano 6 1 R$ 7.200 R$ 43.201
Equipamentos e Materiais Cémera fotogréfica més 2 1 R$ 14 R$ 28
GPS més 2 1 R$ 24 R$ 49
Andlises laboratoriais Andlise de parémetros de qualidade da Agua e Limnologia unidade 870 2 R$ 1.936 R$ 3.368.171
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Programa Categoria Discriminagéo Unidade Qtde Ocorréncias Valor Unitério Preco Final
Servicos graficos Impressdes diversas - Considerado no PBA 1 pdginas 0 12
Subtotal: R$ 3.489.039
Passagens Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Juazeiro do Norte-CE unidade 10 2 R$ 2.520 R$ 50.402
Didrias (hospedagem + alimentagdo) Didrias demais deslocamentos dia 10 90 R$ 319 R$ 286.744
Veiculos Caminhonete - 140 a 165cy més 15 12 R$ 4.799 R$ 863.859
Container equipado para Centro de Triagem Moével, ¢/ Ar-Condicionado unidade 3 3 R$ 778 R$ 7.003
Armério para CTM unidade 6 3 R$ 2.016 R$ 36.281
Bancada ago inox unidade 6 3 R$ 301 R$ 5.419
Estante em ago inox unidade 12 3 R$ 984 R$ 35.431
Centro de Triagem Mével Mesa escritério unidade 3 3 R$ 148 R$ 1.336
Cadeira escritério unidade 6 3 R$ 90 R$ 1.619
microscdpio estereoscdpico unidade 1 3 R$ 220 RS 661
Balanca digital unidade 1 3 R$ 93 R$ 278
Balde pldstico 20L unidade 96 22 R$ 36 R$ 75.654
Lona pléstica 50cm de altura unidade 0,96 22 R$ 378 R$ 7.980
Pote pldstico 500ml unidade 96 22 R$ 8 R$ 16.728
Algodao para limpeza unidade 30 22 R$ 50 R$ 33.265
Saco de contencéo unidade 24 22 R$ 19 R$ 10.241
Dardos anestésicos unidade 6 22 R$ 1.101 R$ 145.358
Es;fssfo_fozuno (1 Medicamento anestésico cetamina unidade 6 22 R$ 84 R$11.134
campanhas) Lanterna tdtica unidade 3 2 R$ 207 R$ 1.242
Caixa pldstica de utensilios unidade 3 2 R$ 80 R$ 480
Caixa térmica 32litros unidade 3 2 R$ 105 R$ 632
Laco cambéo unidade 3 12 R$ 70 R$ 2.527
P23 Par de luvas de raspa unidade 3 2 R$ 18 R$ 108
Cémera fotogréfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més ] 12 R$ 24 R$ 292
Redes de neblina unidade 36 11 R$ 231 R$ 91.313
Gravador de dudio ambiente més 12 R$ 12 R$ 420
Avifauna (11
Equipamentos e Materiais | pontos) Par de luvas de raspa unidade 2 R$ 18 R$ 108
Céamera fotografica més 12 R$ 14 R$ 166
GPS més ] 12 R$ 24 R$ 292
Balde pldstico 20L unidade 96 22 R$ 36 R$ 75.654
Lona pldstica 50cm de altura unidade 0,96 22 R$ 378 R$ 7.980
Pote pldstico 500ml unidade 96 22 R$ 8 R$ 16.728
Algodéo para limpeza unidade 30 22 R$ 50 R$ 33.265
Saco de contencéo unidade 24 22 R$ 19 R$ 10.241
Dardos anestésicos unidade 6 22 R$ 1.101 R$ 145.358
Medicamento anestésico cetamina unidade 6 22 R$ 84 R$ 11.134
Mastofauna (11
Pontos) Lanterna tdtica unidade 3 2 R$ 207 R$ 1.242
Caixa pléstica de utensilios unidade 3 2 R$ 80 R$ 480
Caixa térmica 32litros unidade 3 2 R$ 105 R$ 632
Laco cambéo unidade 3 12 R$ 70 R$ 2.527
Redes de neblina unidade 15 11 R$ 231 R$ 38.047
Gravador de dudio ambiente més 3 12 R$ 12 R$ 420
Par de luvas de raspa unidade 3 2 R$ 18 R$ 108
Camera fotogréfica més 1 12 R$ 14 R$ 166

®: BNDES

RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, OPERAGAO E MANUTENCAO

Modelagem PISF

ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES

1499-EGC-05-HI-RT-001-CP



297

Programa Categoria Discriminagéo Unidade Qtde Ocorréncias Valor Unitério Preco Final
GPS més 1 12 R$ 24 R$ 292
Régua metdlica graduada unidade 3 1 R$ 7 R$ 21
Paquimetro digital unidade 3 1 R$ 140 R$ 419
Fita métrica flexivel unidade 3 1 R$ 2 R$ 7
Alcool absoluto unidade 6 2 R$ 20 R$ 244
Armadilha fotogréfica (camtrap) tipo Bushnell unidade 15 1 R$ 295 R$ 4.420
Armadilha tipo Sherman unidade 120 11 R$ 40 R$ 52.927
Armadilha tipo Tomahawk unidade 120 11 R$ 25 R$ 33.265
Caixa de areia 50x50cm unidade 12 11 R$ 36 R$ 4.704
Par de luvas de raspa unidade 3 2 R$ 18 R$ 108
Camera fotogréfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més 1 12 R$ 24 R$ 292
Alcool absoluto unidade 3 2 R$ 20 R$ 122
fenrzzgc(};no Pincas entomolégicas unidade 3 2 R$ 16 R$ 96
Pontos) Rede entomolégica (pucd) unidade 3 2 R$ 481 R$ 2.888
Alfinete entomolégico unidade 3 2 R$ 119 R$ 713
Caixa entomolégica unidade 15 2 R$ 153 R$ 4.590
Bloco entomolégico para alfinetacéo unidade 20 2 R$ 22 R$ 3.888
Esticador Fixo de insetos unidade 3 1 R$ 153 R$ 459
Par de luvas de raspa unidade 3 2 R$ 18 R$ 108
Cémera fotogrdfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més 1 12 R$ 24 R$ 292
Peneira coadora grossa unidade 3 1 R$ 106 R$ 319
Peneira para Bentos, malha de 500 micra unidade 3 1 R$ 842 R$ 2.525
Draga de Van-Veen unidade 3 1 R$ 2.250 R$ 6.750
Entomofauna Amostrador Surber unidade 3 1 R$ 612 R$ 1.836
aquética (4 Peneira granulométrica abertura 0,25mm unidade 3 1 R$ 189 R$ 567
Pontos) Peneira granulométrica abertura 0,5mm unidade 3 1 R$ 96 R$ 287
Peneira granulométrica abertura Tmm unidade 3 1 R$ 96 R$ 287
Bandejas pldsticas unidade 3 8 RS 26 R$ 636
Pote pldstico 500ml unidade 3 8 R$ 8 R$ 190
Alcool absoluto unidade 3 2 R$ 20 R$ 122
Coletor universal unidade 30 8 R$ 2 R$ 553
Sonda multiparédmetro unidade 3 1 R$ 275 R$ 826
Par de luvas de raspa unidade 3 2 R$ 18 R$ 108
Camera fotogréfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més 1 12 R$ 24 R$ 292
Puca para peixes unidade 3 1 R$ 166 R$ 498
Armadilha tipo Covo unidade 3 2 R$ 61 R$ 367
Rede de ictioplancton 300micrébmetros unidade 3 1 R$ 497 R$ 1.492
Ictiofauna (4
pontos) Pote pldstico 500ml unidade 3 8 R$ 8 R$ 190
Solucéo formol unidade 1,5 8 R$ 21 R$ 248
Carbonato de cdlcio unidade 1,5 8 R$ 24 R$ 284
Barco com motor de popa unidade 3 1 R$ 2.246 R$ 6.739
Rede de arrasto 20x1,5m, malha 5mm unidade 3 1 R$ 315 R$ 945
Tarrafa malha 12mm unidade 3 1 R$ 230 R$ 689
Tarrafa malha 30mm unidade 3 1 R$ 202 R$ 605
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Programa Categoria Discriminagéo Unidade Qtde Ocorréncias Valor Unitério Preco Final
Tarrafa malha 70mm unidade 3 1 R$ 131 R$ 392
Peneira granulométrica abertura 5mm unidade 3 1 R$ 15 R$ 44
Medicamento anestésico para peixes unidade 1,5 8 R$ 106 R$ 1.274
Tubos criogénicos pldsticos unidade 3 1 R$ 51 R$ 152
Subtotal: R$ 2.170.686
Veiculos Equipe Sedan - 71 a 115¢v més 12 R$ 3.962 R$ 95.098
Computador portétil més 12 R$ 98 R$ 2.350
P25 Equipamentos Cémera fotogrdfica més 1 12 R$ 14 R$ 166
GPS més 1 12 R$ 24 R$ 292
Subtotal: R$ 97.906
Passagens Viagens & campo | Passagem aérea ida e volta Recife-PE a Juazeiro do Norte-CE unidade 2 R$ 2.520 R$ 20.161
Didrias Didrias demais deslocamentos dia 60 R$ 319 R$ 76.465
P27 / P35 Equipamentos e Materiais Cémera fotogrdfica més 1 1 R$ 14 R$ 14
GPS més 1 1 R$ 24 R$ 24
Veiculos Sedan - 71 a 115¢v més 2 2 R$ 3.962 R$ 15.850
Subtotal: R$ 112.514
Veiculos Sedan - 71 a 115¢v més 12 R$ 3.962 R$ 95.098
P37 / P38 Equipamentos Computador portétil més 3 12 R$ 98 R$ 3.525
Subtotal: R$ 98.623
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Dentre os programas considerados, o Programa 23 é responsdvel por cerca de 29,5% do custo total
apresentado. Figurando também na escala de grandeza dos valores totais, destacam-se os Programas
20,22 e 26 (29,5%) e o Programa 1 (26,9%). Estes grupos sdo responsdveis por cerca de 85% dos custos
apresentados.

Quadro 6.14 - Estimativa de custos anuais dos programas do PBA

Programa MSO ferf'cis € Méo de Obra Tofal por
ervicos Programa
Programa 01 - Plano de Gestdo, Controle
Ambiental e Social das Obras R$ 992.783 R$ 3.861.053 R$ 4.853.836
Erogmm“_ 02 - Plano Ambiental de RS 97.906 RS 1.629.988 | RS 1.727.894
onstrucdo
Programas 03/04 - Comunicagdo Social e RS 509.859 RS 1.700.999 R$ 2.210.859

Educacdo Ambiental

Programas 20/22/26 - Programa de
Monitoramento de Vetores e Hospedeiros de
Doencas; Programa de Monitoramento da R$ 3.489.039 R$ 906.189 R$ 4.395.228
Qualidade da Agua e Limnologia; Programa
de Cadastramento de Fontes Hidricas
Programa 23 - Programa de Conservagéo
da Fauna e da Flora

R$ 2.170.686 R$ 2.879.794 R$ 5.050.480

Programa 25 - Programa de Monitoramento
do Sistema Adutor e das Bacias Receptoras
Programas 27/35/37/38 - Programa de
Monitoramento dos Processos Erosivos;
Programa de Acompanhamento da Situagao
dos Processos Minerdrios da Area R$ 211.137 R$ 1.677.353 R$ 1.888.490
Diretamente Afetada; Programa de
Monitoramento, Prevencéo e Controle de
Incéndios Florestais na Faixa de Servidao

TOTAL: | R$ 7.569.316 R$ 13.036.102 | R$ 20.605.419

R$ 97.906 R$ 380.726 R$ 478.632

Assim, conclui-se que os custos totais a execucdo dos programas do PBA para os Eixos Estruturantes (Eixo
Norte e Leste) e para o Ramal Apodi é de R$ 20.605.419, sendo R$ 13.036.102 atribuidos & méao de
obra e R$ 7.569.316, para materiais e servicos.

6.6 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Neste item, sGo apresentados os parédmetros de cdlculo do consumo de energia elétrica no SISTEMA PISF

e as estimativas de consumo ao longo dos 35 anos de concessdo para o fornecimento dos volumes anuais

de &gua bruta, conforme descrito no TOMO Il — OFERTA E DEMANDA.

6.6.1 CALcULO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Partindo-se da estimativa de consumos constantes ao longo da infraestrutura do PISF e das caracteristicas
fisicas (altura manométrica) e de operacdo (vazdées médias bombeadas) observadas em cada estacdo de

bombeamento do PISF, obtém-se a poténcia consumida e o consumo de energia elétrica no sistema.

Os consumos constantes de energia elétrica informados na planilha séo atribuidos aqueles usos que
deverdo ocorrer de maneira praticamente constante, com variacdes inferanuais desconsiderdveis. Esses
usos difusos foram estimados a partir das poténcias instaladas dos equipamentos ao longo do sistema,

excetuando-se os conjuntos motobomba nas estacées de bombeamento, cujo célculo se detalha mais
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adiante. Nos quadros seguintes, apresenta-se a poténcia total em 24h estimada para esses consumos,

medidos em kWh.

Quadro 6-15 — Estimativa de consumo didrio total de energia elétrica ao longo do sistema —

Eixo Norte
EIXO NORTE
POTENCIA POTENCIA )

CARGAS INSTALADA DIARIA QUANT. CONSUMO DIARIO TOTAL
(kW médio) (kWh) (W)
EBI-1 (considerado auxiliares de 2 64 1536 1 1536
EBI-2 (considerado auxiliares de 2 72 1728 1 1728
EBI-3 (considerado auxiliares de 2 105 2520 1 2520
USOS DIFUSOS EM RESERVATORIOS — 12 96 11 1056
ESTRUTURAS DE CONTROLE - 8h 12 96 8 768
CENTROS OPERACIONAIS — 24h 2 48 4 192
OUTROS USOS - 24h 35 840 1 840
CONSUMO TOTAL EM kWh 8640

Quadro 6-16 — Estimativa de consumo didrio total de energia elétrica ao longo do sistema —

Eixo Leste
EIXO LESTE
CARGAS POTENCIA POTENCIA DIARIA QUANT. CONSUMO DIARIO
INSTALADA (kWh) TOTAL (kWh)
(kW médio)
EBV-1 (considerado auxiliares de 2 68 1632 1632
EBV-2 (considerado auxiliares de 2 56 1344 1344
EBV-3 (considerado auxiliares de 2 68 1632 1632
EBV-4 (considerado auxiliares de 2 68 1632 1632
EBV-5 (considerado auxiliares de 2 48 1152 1152
EBV-6 (considerado auxiliares de 2 55 1320 1320
USO DIFUSO EM RESERVATORIOS — 12 96 10 960
ESTRUTURAS DE CONTROLE - 8h 12 96 10 960
CENTROS OPERACIONAIS — 24h 2 48 4 192
OUTROS USOS — 24h 35 840 1 840
TOTAL POTENCIA EM kWh 11664

O consumo de energia elétrica devido ao bombeamento deverd ocorrer de acordo com o modelo de
alocacdo de dguas descrito no TOMO |l — OFERTA E DEMANDA. Segundo descrito, sdo determinados
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os valores de demanda caracteristicos para vazdo média em cada estacdo de bombeamento dos eixos

Norte e Leste, mé&s a més, considerando a sua infraestrutura instalada.

Os valores de poténcia efetiva (W) sdo calculados com base nas caracteristicas das estacées de
bombeamento ao longo do empreendimento e ao longo do periodo de projecéo, de acordo com a
capacidade instalada e respeitando a férmula abaixo.

Pyl P (%)*g (sﬂz)*Q(m;)*H(m) -
Pefetiva w) = = % = Pefetiva W)=Ef+Q+H (EQUOQOO 1)

rendimento n
1000

Sendo,

e p amassa especifica da dgua, em kg por m?, ou seja, 1000 kg/m?;

e g aaceleracdo da gravidade na Terra ao nivel do mar e & latitude de 45°, em m/s?;

e (Q avazdo bombeada, em m*/s, considerando a vazdo bombeada por bomba e o nimero de
conjuntos motobomba em operacao;

e H a altura manométrica total de projeto, em metros;

e 1 o rendimento do conjunto motobomba, em % sobre 1000, para correcéo de unidade;

[ ] OC;

e Ef a constante numérica representativa da eficiéncia final do conjunto motobomba.

Segundo os dados informados pelos fabricantes dos conjuntos motobomba, o rendimento dos motores
elétricos de projeto é de 97% e os rendimentos das bombas estdo definidas conforme informado no

quadro a seguir.

Quadro 6-17 — Rendimento das bombas em cada estagdo do PISF

EB Rendimento % Contrato Fornecedor
EBI-1 87 1585 — KSB/ SULZER
EBI-2 87 1590 - ALSTOM
EBI-3 87 1590 - ALSTOM
EBV-1 86 1585 — KSB/ SULZER
EBV-2 86 1580 — KSB/ SULZER
EBV-3 88 1585 — KSB/ SULZER
EBV-4 88 1585 — KSB/ SULZER
EBV-5 88 1580 — KSB/ SULZER
EBV-6 88 1580 — KSB/ SULZER

O quadro a seguir apresenta os valores encontrados para os pardmetros de célculo da poténcia efetiva

das bombas empregados no cdlculo de consumo de energia no SISTEMA PISF.

Quadro 6-18 — Célculo da eficiéncia final dos conjuntos motobomba nos Eixos Norte, Leste e ramais
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Varidvel Eixo Norte Eixo Leste I:a maf
iancd
p 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
g 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066 | 9,8066
n 0,8439 | 0,8439 | 0,8439 | 0,8439 | 0,8342 | 0,8536 | 0,8536 | 0,8536 | 0,8536 | 0,8439
Eficiéncia 11,620 | 11,620 | 11,620 | 11,755 | 11,755 | 11,488 | 11,488 | 11,488 | 11,488 | 11,620
(Ef): 6 6 6 7 7 5 5 5 5 6

Os valores de poténcia efetiva sdo calculados, afinal, aplicando-se os parametros do quadro anterior na
Equacdo 1 e entrando com os valores de vazdo bombeada e altura manométrica para cada caso, de
acordo com o cendrio de bombeamento. Além disso, para a obtencéo do valor de consumo final a figurar
na Conta de Energia Elétrica da infraestrutura, adiciona-se coeficiente referente a perdas no sistema
elétrico’.

De forma similar, admitem-se alturas manométricas médias no més (NA normal nos forebays das EB),

conforme quadro a seguir.

Quadro 6-19 - Caracteristicas de Bombeamento para cdlculo dos Custos de Energia Elétrica

Estagdo de Bombeamento Altura Manométrica (m)
EBI-1 (Eixo Norte) 35,52
EBI-2 (Eixo Norte) 54,38
EBI-3 (Eixo Norte) 88,60
EBV-1 (Eixo Leste) 61,78
EBV-2 (Eixo Leste) 43,15
EBV-3 (Eixo Leste) 63,94
EBV-4 (Eixo Leste) 59,68
EBV5 (Eixo Leste) 41,71
EBV-6 (Eixo Leste) 63,38
EBVII-1 (Ramal Agreste) 234,50
EBVIII-1 (Ramal Piancd) 126,20

6.6.2 RESULTADOS

Considerando a vazéo a ser bombeada nos eixos Norte e Leste e a capacidade instalada ao longo dos
meses dos anos 1 a 35 de projecdo, conforme descrito no TOMO Il - OFERTA E DEMANDA, e aplicando-
se as férmulas de cdlculo do consumo de energia elétrica conforme explicado no item anterior, obtém-se

os resultados de projecdo de demanda e consumo de energia elétrica para o SISTEMA PISF.

Nos gréficos do Anexo Digital representa-se a relacéo entre a vazéo média bombeada (adicional & vazéo

de manutencdo considerada constante no tempo) medida em m3/s e o consumo de energia elétrica

? O valor de 5,29% de perdas do sistema elétrico foi adotado pela Codevasf no célculo de demanda de energia elétrica na fase
de Pré-Operacdo, e consta da planilha de célculo de tarifa consolidada pela ANA.
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medido em MWh em base mensal ao longo dos 35 anos projetados. A escala dos eixos das ordenadas
corresponde & capacidade méaxima das bombas e o consumo méximo hipotético, demonstrando o grau

de utilizacdo das bombas em cada estacéo para esse caso estudado.

De acordo com as projecdes de demanda e programacéo de bombeamento apresentadas no TOMO |
— OFERTA E DEMANDA, diferentes curvas de projecéo de consumo de energia sGo obtidas. Também no
Tomo |l, explicam-se as regras operacionais e regimes de bombeamento adotados em cada cendrio.
Como apresentado naquele tomo, sdo projetados trés diferentes cendrios para operacdo do SISTEMA
PISF, a saber:

e Cendrio 1: demandas prioritdrias, minima capacidade ociosa e minimos investimentos. No
Cendrio 1 o Eixo Norte operaria desde 2027 com 50% de capacidade apds investimentos do
Empreendedor - Unido enquanto o Eixo Leste permaneceria com 50% de capacidade atual (2 ¢j
motobomba por EB).

e Cendrio 2: demandas prioritdrias, maior capacidade ociosa e menores riscos operacionais. No
Cendrio 2 o Eixo Norte operaria desde 2027 com 50% de capacidade apds investimentos do
Empreendedor - Unido enquanto o Eixo Leste também receberia investimento para instalacéo de

2 novos conjuntos motobomba por EB, atingindo capacidade maxima de 100% desde 2030.

e Cendrio 3: demandas totais, méxima capacidade instalada do sistema de bombeamento nos eixos
norte e leste. No Cendrio 3 simula-se o atendimento de demandas totais com capacidade maxima

instalada em ambos os eixos.

Nas figuras abaixo apresentam-se os resultados de projecéo de consumo mensal de energia elétrica no
SISTEMA PISF nos trés cendrios. A linha preta corresponde & poténcia méxima mensal (hipotética). Em cor
azul apresenta-se a projecdo de consumo mensal de energia elétrica, ao passo que a linha laranja plota
a média anual projetada no periodo. Dado o contrato celebrado junto & CHESF, que fixa o valor da tarifa
de energia cobrada do PISF no periodo que se estende até 2042, em funcéo do atendimento das regras
contratuais de 85MWmed, com uma banda de +/- 50%, sdo indicadas nos gréficos os patamares
correspondentes (linha cinza representa o centro do valor contratado de 85MWmed e as linhas tracejadas

vermelhas indicam os limites superior e inferior contratados).

Como se pode ver pelos grdficos, os cendrios 1 e 2 ligados ao atendimento de demandas prioritarias tém
suas projecdes infeiramente contidas dentro dos limites contratuais de tarifacéo de energia elétrica,
enquanto o cendrio 3 de atendimento a demandas totais com capacidade total instalada naturalmente
extrapola o limite superior. No Anexo Digital apresentam-se os dados tabulados dessas projecées.
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Demandas Prioritdrias - EL 2B e EN 4B - Consumo mensal projetado EL + EN + T4 (MWmed) 2026-2060
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Figura 6.3 — Projegdo de consumo de energia elétrica no SISTEMA PISF vis-a-vis banda contratada junto & CHESF — Cendrio 1 (2026-2060)
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Demandas Total - EL 4B e EN 4B - Consumo mensal projetado EL + EN + T4 (MWmed) 2026-2060
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Figura 6.4 — Projegdo de consumo de energia elétrica no SISTEMA PISF vis-a-vis banda contratada junto & CHESF — Cendrio 2 (2026-2060)
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Demandas Prioritdrias - Fases 2 e 3 - Consumo mensal projetado EL + EN + T4 (MWmed) 2026-2060
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Figura 6.5 — Projegdo de consumo de energia elétrica no SISTEMA PISF vis-a-vis banda contratada junto & CHESF — Cendrio 3 (2026-2060)

O quadro seguinte retne os resultados em MWh do consumo por eixo e totais e as poténcias maximas demandadas (kW) para o Cendrio 1.
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Quadro 6-20 — Consumos de Energia Elétrica no SISTEMA PISF — Cenério 1

Unidade jan-26 fev-26 mar-26 abr-26 mai-26 jun-26 jul-26 ago-26 set-26 out-26 nov-26 dez-26
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1' ~ MWh 46.417 50.973 48.984 51.796 54.693 41.903 48.159 36.056 37.236 37.247 36.213 34.053

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 44.229 48.784 46.796 49.607 52.504 39.714 45.970 33.868 35.047 35.058 34.025 31.865
Eixo Norte MWh 19.528 24.384 22.729 25.422 27.988 28.076 28.132 20.068 21.074 20.973 20.059 18.112
Eixo Leste MWh 24.701 24.400 24.067 24.185 24.516 11.638 17.838 13.800 13.974 14.085 13.966 13.753

Cenério 1 - Trecho IV - Ramal Apodi Mwh 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189

Unidade jan-27 fev-27 mar-27 obr-27 mai-27 jun-27 jul-27 ago-27 set-27 out-27 nov-27 dez-27
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1'  MWh 49.482 63.861 61.844 64.712 68.628 60.139 67.578 33.632 34.821 34.838 33.803 31.632

Conta de Energia - Eixos - Cenério 1' MWh 47.293 61.672 59.656 62.523 66.440 57.951 65.390 31.444 32.633 32.649 31.614 29.443
Eixo Norte MWh 22.577 37.267 35.499 38.235 41.869 46.158 47.341 17.459 18.473 18.379 17.462 15.507
Eixo Leste MWh 24.716 24.406 24.156 24.288 24.570 11.792 18.049 13.985 14.160 14.271 14.152 13.936
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2189 2,189 2,189 2,189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189

Unidade jan-28 fev-28 mar-28 cbr-28 mai-28 jun-28 jul-28 ago-28 set-28 out-28 nov-28 dez-28
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1' ~ MWh 49.725 64.220 62.200 65.078 69.000 60.812 68.328 34.114 35.308 35.330 34.291 32.112

Conta de Energio - Eixos - Cendrio 1' MWh 47.536 62.032 60.012 62.890 66.811 58.624 66.139 31.925 33.120 33.142 32.103 29.924
Eixo Norte MWh 22.812 37.618 35.847 38.592 42.232 46.603 47.786 17.667 18.686 18.597 17.677 15.715
Eixo Leste MWh 24.724 24.414 24.165 24.297 24.579 12.021 18.353 14.258 14.434 14.545 14.425 14.209
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi Mwh 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189

Unidade jan-29 fev-29 mar-29 abr-29 mai-29 jun-29 jul-29 ago-29 set-29 out-29 nov-29 dez-29
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1' ~ MWh 49.967 64.580 62.556 65.445 69.372 61.485 69.078 34.595 35.795 35.823 34.780 32.593

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 47.779 62.391 60.368 63.256 67.183 59.297 66.889 32.407 33.607 33.635 32.592 30.405
Eixo Norte MWh 23.047 37.969 36.195 38.950 42.595 47.047 48.232 17.876 18.899 18.816 17.893 15.924
Eixo Leste MWh 24.732 24.423 24.173 24.306 24.589 12.250 18.657 14.531 14.708 14.819 14.699 14.481
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi Mwh 2,189 2,189 2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189
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Unidade jan-30 fev-30 mar-30 abr-30 mai-30 jun-30  jul-30  ago-30  set-30  out-30 nov-30  dez-30
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 50.210 64.939 62.912 65.811 69.744 62.158 69.828 35.077 36.282 36.316 35.269 33.074

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 48.021 62.751 60.724 63.622 67.555 59.970 67.639 32.888 34.094 34.127 33.081 30.886
Eixo Norte MWh 23.282 38.320 36.543 39.307 42.958 47.491 48.678 18.084 19.112 19.034 18.109 16.132
Eixo Leste MWh 24739 24431 24.181 24.315 24.598 12.478 18.961 14.804 14.982 15.093 14.972 14.754
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidede jan-31  fev-31  mar-31  abr-31  mai-31  jun-31 jul-31  ago-31  set-31  out-31  nov-31  dez-31
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 50.453 65.299 63.268 66.177 70.116 62.831 70.577 35.558 36.769 36.808 35.758 33.555

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 48264 63.110 61.080 63.989 67.927 60.643 68.389 33.370 34.581 34.620 33.569 31.367
Eixo Norte MWh 23.517 38.671 36.891 39.664 43.320 47.936 49.123 18.293 19.325 19.253 18.324 16.340
Eixo Leste MWh 24747 24440 24.189 24.324 24.607 12.707 19.266 15.077 15256 15.367 15245 15.026
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-32 fev-32 mar-32 abr-32 mai-32 jun-32  jul-32 ago-32 set-32  out-32  nov-32  dez-32
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 51.211 66.178 64.148 67.054 71.000 63.992 71.812 36.513 37.731 37.777 36.717 34.510

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 49.022 63.989 61.959 64.866 68.812 61.804 69.624 34.325 35542 35.589 34.529 32.322
Eixo Norte MWh 24265 39.540 37.758 40.532 44.195 48.906 50.098 19.011 20.046 19.983 19.048 17.058
Eixo Leste MWh 24757 24.449 24201 24.334 24.616 12.898 19.526 15314 15496 15.606 15481 15.264
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-33  fev-33  mar-33  abr-33 mai-33  jun-33  jul-33  ago-33  set-33  out-33  nov-33  dez-33
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 51.401 66.485 64.452 67.368 71.320 64.544 72.425 36.861 38.085 38.138 37.074 34.857

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 49213 64.297 62263 65.180 69.131 62.356 70.237 34.672 35896 35949 34.885 32.668

Eixo Norte MWh 24.446 39.838 38.053 40.836 44.505 49.273 50.466 19.138 20.180 20.122 19.185 17.185

Eixo Leste MWh 24.766 24.459 24.210 24.343 24.626 13.083 19.771 15534 15716 15.827 15.700 15.483

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-34  fev-34 mar-34 abr-34 mai-34 jun-34  jul-34  ago-34  set-34  out-34  nov-34 dez-34
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 51.592 66.793 64.756 67.682 71.639 65.096 73.039 37.209 38.439 38.498 37.431 35.204

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh  49.403 64.604 62.567 65493 69.450 62.908 70.850 35.020 36.250 36.309 35.242 33.015
Eixo Norte MWh 24,628 40.136 38.348 41.140 44.815 49.640 50.834 19.266 20.313 20.261 19.322 17.313
Eixo Leste MWh 24776 24468 24.219 24.353 24.635 13.268 20.016 15.754 15937 16.048 15920 15.702
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-35 fev-35 mar-35 abr-35 mai-35 jun-35 jul-35 ago-35 set-35 out-35 nov-35 dez-35
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 51.782 67.100 65.060 67.996 71.958 65.648 73.652 37.557 38.792 38.858 37.788 35.550

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 49594 64.912 62.871 65807 €9.770 63.459 71.463 35368 36.604 36.669 35.599 33.362
Eixo Norte MWh 24.809 40.434 38.643 41.444 45.125 50.007 51.202 19.394 20.447 20.401 19.459 17.441
Eixo Leste MWh 24785 24.478 24.229 24.363 24.645 13.453 20.261 15974 16.157 16.269 16.140 15.921
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-36 fev-36 mar-36 abr-36 mai-36 jun-36  jul-36 ago-36 set-36  out-36  nov-36  dez-36
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 51.973 67.408 65.364 68.309 72.278 66.200 74.265 37.905 39.146 39.218 38.144 35.897

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 49.784 65219 63.176 66.121 70.089 64.011 72.076 35716 36.958 37.030 35.956 33.708
Eixo Norte MWh 24,990 40.732 38.938 41.748 45435 50.374 51.571 19.522 20.580 20.540 19.597 17.568
Eixo Leste MWh 24794 24.487 24.238 24.373 24.654 13.637 20.506 16.194 16.378 16.489 16.359 16.140
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-37 fev-37 mar-37  abr-37 mai-37  jun-37  jul-37 ago-37 set-37  out-37 nov-37  dez-37
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 52.163 67.715 65.668 68.623 72.597 66.752 74.878 38.252 39.500 39.578 38.501 36.244

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 49.974 65.527 63.480 66.435 70.409 64.563 72.689 36.064 37.312 37.390 36.313 34.055

Eixo Norte MWh 25.172 41.030 39.233 42.052 45745 50.741 51.939 19.649 20.714 20.679 19.734 17.696

Eixo Leste MWh 24.803 24.497 24.247 24.383 24.664 13.822 20.750 16.414 16.598 16.710 16.579 16.359

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-38  fev-38 mar-38 abr-38 mai-38  jun-38  jul-38  ago-38  set-38  out-38  nov-38  dez-38
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 52.353 68.023 65.972 68.937 72916 67.303 75.491 38.600 39.854 39.938 38.858 36.590

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.165 65834 63.784 66.748 70.728 65.115 73.302 36.412 37.666 37.750 36.670 34.402
Eixo Norte MWh 25.353 41.328 39.528 42.355 46.055 51.108 52.307 19.777 20.847 20.819 19.871 17.823
Eixo Leste MWh 24.812 24.506 24.256 24.393 24.673 14.007 20.995 16.635 16.819 16.931 16.799 16.578
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-39 fev-39 mar-39  abr-39 mai-39  jun-39  jul-39 ago-39 set-39  out-39  nov-39  dez-39
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 52.544 68.330 66.276 69.251 73.236 67.855 76.104 38.948 40.208 40.299 39.215 36.937

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.355 66.142 64.088 67.062 71.047 65.667 73.915 36.760 38.020 38.110 37.026 34.748
Eixo Norte MWh 25.535 41.626 39.823 42.659 46.365 51.475 52.675 19.905 20.981 20.958 20.008 17.951
Eixo Leste MWh 24.821 24516 24.265 24.403 24.683 14.192 21.240 16.855 17.039 17.152 17.019 16.797
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-40 fev-40 mar-40 abr-40 mai-40 jun-40  jul-40 ago-40 set-40  out-40  nov-40  dez-40
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 52.734 68.638 66.580 69.564 73.555 68.407 76.717 39.296 40.562 40.659 39.572 37.284

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.546 66.449 64.392 67.376 71.367 66.219 74.529 37.107 38.374 38.470 37.383 35.095
Eixo Norte MWh 25716 41924 40.118 42.963 46.675 51.842 53.044 20.033 21.114 21.097 20.145 18.079
Eixo Leste MWh 24.830 24.525 24.274 24.413 24.692 14.377 21.485 17.075 17.259 17.373 17.238 17.016
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189  2.189

Unidade jan-41  fev-41  mar-41 abr-41  mai-41  jun-41 jul-41  ago-41  set-41  out-41 nov-41  dez-41
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1' MWh 52.925 68.945 66.884 69.878 73.875 68.959 77.330 39.644 40.916 41.019 39.929 37.630

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.736 66.757 64.696 67.690 71.686 66.771 75.142 37.455 38.728 38.830 37.740 35.442

Eixo Norte MWh 25.898 42.222 40.413 43.267 46.984 52209 53.412 20.160 21.248 21.237 20.282 18.206

Eixo Leste MWh 24.839 24.535 24.283 24.423 24.702 14.561 21.730 17.295 17.480 17.594 17.458 17.236

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-42  fev-42 mar-42 abr-42 mai-42 jun-42  jul-42  ago-42  set-42  out-42 nov-42  dez-42
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 52.967 69.002 66.941 69.939 73.936 69.172 77.592 39.874 41.147 41.249 40.159 37.861

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.778 66.813 64.753 67.750 71.747 66.984 75403 37.686 38.958 39.061 37.970 35.672
Eixo Norte MWh 25,929 42268 40.459 43.317 47.035 52.266 53.468 20.210 21.297 21.286 20.331 18.255
Eixo Leste MWh 24.850 24.545 24.294 24.433 24.713 14.718 21.935 17.476 17.661 17.775 17.639 17.417
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-43  fev-43 mar-43 abr-43 mai-43  jun-43  jul-43 ago-43 set-43  out-43  nov-43  dez-43
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.009 69.058 66.998 70.000 73.997 69.386 77.853 40.105 41.377 41.480 40.389 38.091

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.821 66.870 64.810 67.811 71.808 67.197 75.664 37.916 39.188 39.291 38.201 35.903
Eixo Norte MWh 25.960 42.314 40.505 43.368 47.085 52.322 53.525 20.259 21.346 21.336 20.380 18.305
Eixo Leste MWh 24.860 24.556 24.305 24.444 24.723 14.875 22.139 17.657 17.843 17.956 17.821 17.598
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-44  fev-44 mar-44 abr-44 mai-44 jun-44  jul-44 ago-44 set-44  out-44 nov-44  dez-44
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.051 69.115 67.055 70.061 74.058 69.599 78.114 40.335 41.607 41.710 40.620 38.322

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.863 66.926 64.866 67.872 71.869 67.410 75926 38.147 39.419 39.522 38.431 36.133
Eixo Norte MWh 25,992 42.360 40.551 43.418 47.135 52.379 53.581 20.309 21.395 21.385 20.429 18.354
Eixo Leste MWh 24.871 24567 24315 24.454 24.734 15.032 22.344 17.838 18.024 18.137 18.002 17.779
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-45  fev-45 mar-45 abr-45 mai-45 jun-45  jul-45 ago-45 set-45  out-45 nov-45  dez-45
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' ~~ MWh  53.093  69.171 67.112 70.122 74.119 69.812 78.375 40.566 41.838 41.941 40.850 38.552

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.905 66.983 64.923 67.933 71.931 67.624 76.187 38.377 39.649 39.752 38.662 36.364

Eixo Norte MWh 26.023 42.405 40.597 43.468 47.186 52.435 53.638 20.358 21.444 21.434 20.478 18.403

Eixo Leste MWh 24.882 24.577 24.326 24.465 24.745 15188 22.549 18.019 18.206 18.318 18.184 17.960

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-46  fev-46 mar-46 abr-46 mai-46 jun-46  jul-46  ago-46  set-46  out-46  nov-46  dez-46
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.136 69.228 67.169 70.183 74.180 70.025 78.637 40.796 42.068 42.171 41.081 38.783

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.947 67.039 64.980 67.994 71.992 67.837 76.448 38.608 39.880 39.983 38.892 36.594
Eixo Norte MWh 26.054 42.451 40.643 43.519 47.236 52.492 53.694 20.408 21.493 21.484 20.527 18.453
Eixo Leste MWh 24.893 24.588 24.337 24.476 24.756 15345 22.754 18.200 18.387 18.499 18.365 18.141
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-47 fev-47 mar-47 abr-47 mai-47 jun-47 jul-47 ago-47 set-47  out-47 nov-47  dez-47
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.178 69.284 67.226 70.244 74241 70.239 78.898 41.027 42.299 42402 41.311 39.013

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.989 67.096 65.037 68.055 72.053 68.050 76.709 38.838 40.110 40.213 39.123 36.825
Eixo Norte MWh 26.086 42.497 40.690 43.569 47.286 52.548 53.751 20.457 21.542 21.533 20.576 18.502
Eixo Leste MWh 24,904 24.598 24.348 24.486 24.767 15502 22.958 18.381 18.568 18.680 18.547 18.323
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-48 fev-48 mar-48 abr-48 mai-48 jun-48  jul-48 ago-48 set-48  out-48 nov-48  dez-48
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.220 69.341 67.283 70.305 74.303 70.452 79.159 41.257 42.529 42.632 41.542 39.244

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.031 67.152 65.094 68.116 72.114 68.263 76.971 39.069 40.340 40.444 39.353 37.055
Eixo Norte MWh 26,117 42.543 40.736 43.619 47.336 52.605 53.808 20.507 21.591 21.583 20.625 18.551
Eixo Leste MWh 24915 24.609 24.358 24.497 24.778 15.658 23.163 18.562 18.750 18.861 18.728 18.504
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-49  fev-49  mar-49  abr-49 mai-49  jun-49  jul-49  ago-49  set-49  out-49  nov-49  dez-49
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.262 69.397 67.339 70.366 74.364 70.665 79.421 41.488 42.759 42.863 41.772 39.474

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.074 67.209 65.151 68.177 72.175 68.477 77.232 39.299 40.571 40.674 39.583 37.285

Eixo Norte MWh 26.148 42.589 40.782 43.670 47.387 52.662 53.864 20.556 21.640 21.632 20.674 18.601

Eixo Leste MWh 24.925 24.620 24.369 24.508 24.788 15815 23.368 18.743 18.931 19.042 18.909 18.685

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
A | Modelagem PISF ENGECORPS/ MOYSES & PIRES/ CERES
0. BNDES RELATORIO DE OFERTA E DEMANDA, SOCIOAMBIENTAL E ENGENHARIA | TOMO V — INVESTIMENTOS, 1499-EGC-05-HI-RT-001-CP

OPERACAO E MANUTENGAO



313

Unidade jan-50 fev-50 mar-50 abr-50 mai-50 jun-50  jul-50 ago-50  set-50  out-50 nov-50  dez-50
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.269 69.409 67.347 70.382 74.379 70.808 79.616 41.686 42.955 43.060 41.966 39.673

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.080 67.220 ¢5.159 68.193  72.191 68.619 77.427 39.498 40.767 40.872 39.778 37.484
Eixo Norte MWh 26.143 42.587 40.778 43.675 47.390 52.663 53.867 20.583 21.667 21.659 20.702 18.629
Eixo Leste MWh 24,937 24.633 24.381 24.519 24.800 15.957 23.561 18.914 19.099 19.213 19.076 18.855
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-51  fev-51  mar-51  abr-51  mai-51  jun-51 jul-51  ago-51  set-51 out-51  nov-51  dez-51
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.257 69.381 67.320 70.359 74.356 70.910 79.723 41.873 43.141 43.245 42.151 39.858

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.068 67.192 65.131 68.170 72.168 68.721 77.534 39.685 40.952 41.057 39.963 37.670
Eixo Norte MWh 26118 42.547 40.737 43.639 47.354 52.619 53.823 20.597 21.681 21.673 20.715 18.643
Eixo Leste MWh 24950 24.646 24.394 24532 24.813 16.102 23.711 19.088 19.271 19.384 19.247 19.027
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-52  fev-52 mar-52  abr-52 mai-52  jun-52  jul-52  ago-52  set-52  out-52  nov-52  dez-52
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.244 69.353 67.292 70.336 74.333 71.011 79.829 42.060 43.326 43.431 42.337 40.043

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.056 67.165 65.104 68.147 72.145 68.823 77.641 39.872 41.137 41.242 40.148 37.855
Eixo Norte MWh  26.093 42.506 40.697 43.602 47.319 52.575 53.779 20.611 21.695 21.687 20.729 18.657
Eixo Leste MWh 24,963 24.658 24.407 24.545 24.826 16.248 23.862 19.261 19.442 19.555 19.419 19.198
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-53  fev-53 mar-53 abr-53 mai-53  jun-53  jul-53  ago-53  set-53  out-53  nov-53  dez-53
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.232 69.325 67.265 70.313 74.310 71.113 79.936 42.247 43.511 43.616 42.522 40.229

Conta de Energia - Eixos - Cenério 1' MWh 51.043 67.137 65.076 68.124 72.122 68.925 77.748 40.059 41.323 41.428 40.334 38.040

Eixo Norte MWh 26.068 42.466 40.656 43.566 47.283 52.531 53.735 20.625 21.709 21.701 20.743 18.671

Eixo Leste MWh 24.976 24.671 24.420 24.558 24.839 16.394 24.013 19.434 19.614 19.727 19.590 19.369

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-54  fev-54 mar-54 abr-54 mai-54  jun-54  jul-54  ago-54  set-54  out-54  nov-54  dez-54
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.219 69.298 67.237 70.289 74.287 71.215 80.043 42.434 43.697 43.801 42.708 40.414

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.031 67.109 65.049 68.101 72.098 69.027 77.854 40.246 41.508 41.613 40.519 38.225
Eixo Norte MWh 26.042 42.425 40.616 43.530 47.247 52.487 53.691 20.639 21.723 21.715 20.757 18.684
Eixo Leste MWh 24,988 24.684 24.433 24.571 24.852 16.540 24.163 19.607 19.785 19.898 19.762 19.541
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2,189 2,189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189

Unidade jan-55 fev-55 mar-55 abr-55 mai-55 jun-55  jul-55 ago-55 set-55  out-55 nov-55 dez-55
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.207 69.270 67.209 70.266 74.264 71.317 80.150 42.621 43.882 43.987 42.893 40.599

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.019 67.081 65.021 68.078 72.075 69.128 77.961 40.433 41.694 41.798 40.705 38.410
Eixo Norte MWh 26.017 42.385 40.575 43.494 47.211 52.443 53.647 20.652 21.737 21.729 20.771 18.698
Eixo Leste MWh  25.001 24.697 24.446 24.584 24.865 16.686 24.314 19.780 19.957 20.069 19.933 19.712
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2,189 2,189 2189 2.189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-56 fev-56 mar-56 abr-56 mai-56 jun-56  jul-56 ago-56 set-56  out-56 nov-56  dez-56
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.195 69.242 67.182 70.243 74.241 71.419 80.257 42.808 44.068 44.172 43.079 40.784

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 51.006 67.054 64.993 68.055 72.052 69.230 78.068 40.620 41.879 41.983 40.890 38.596
Eixo Norte MWh 25,992 42.344 40.535 43.458 47.175 52.399 53.603 20.666 21.751 21.743 20.785 18.712
Eixo Leste MWh 25.014 24.710 24.458 24.597 24.878 16.831 24.465 19.953 20.129 20.241 20.105 19.884
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2,189 2189 2,189 2189 2,189 2,189 2.189 2,189 2.189  2.189

Unidade jan-57 fev-57 mar-57 abr-57 mai-57 jun-57  jul-57 ago-57 set-57  out-57 nov-57  dez-57
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.182 69.214 67.154 70.220 74.218 71.521 80.363 42.995 44.253 44.357 43.264 40.969

Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.994 67.026 64.966 68.032 72.029 69.332 78.175 40.806 42.065 42.169 41.075 38.781

Eixo Norte MWh 25.967 42.304 40.494 43.422 47.139 52.355 53.559 20.680 21.765 21.757 20.799 18.726

Eixo Leste MWh 25.027 24.722 24.471 24.610 24.890 16.977 24.616 20.127 20.300 20.412 20.276 20.055

Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2.189 2189 2.189
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Unidade jan-58  fev-58 mar-58 abr-58 mai-58 jun-58  jul-58  ago-58  set-58  out-58  nov-58 dez-58
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cendrio 1' MWh 53.170 69.187 67.127 70.197 74.195 71.623 80.470 43.182 44.439 44.542 43.449 41.155
Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh 50.981 66.998 64.938 68.008 72.006 69.434 78.282 40.993 42.250 42.354 41.261 38.966
Eixo Norte MWh 25941 42263 40.454 43.386 47.103 52311 53.515 20.694 21.779 21.771 20.813 18.740
Eixo Leste MWh 25.040 24.735 24.484 24.623 24.903 17.123 24.766 20.300 20.472 20.583 20.448 20.227
Cenério 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2189 2189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2189 2.189 2.189 2189  2.189

Unidade jan-59 fev-59 mar-59 abr-59 mai-59 jun-59  jul-59 ago-59 set-59  out-59  nov-59  dez-59
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.158 69.159 67.099 70.174 74171 71.724 80.577 43.369 44.624 44.728 43.635 41.340
Conta de Energia - Eixos - Cenério 1' MWh 50.969 66.970 64.911 67.985 71.983 69.536 78.388 41.180 42.436 42.539 41.446 39.151
Eixo Norte MWh 25916 42222 40.413 43.350 47.067 52267 53.471 20.708 21.792 21.785 20.827 18.753
Eixo Leste MWh 25.053 24.748 24.497 24.635 24916 17269 24917 20.473 20.643 20.755 20.619 20.398
Cendrio 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh  2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189 2.189

Unidade jan-60 fev-60 mar-60 abr-60 mai-60 jun-60  jul-60 ago-60 set-60  out-60 nov-60  dez-60
Conta de Energia - SISTEMA PISF - Cenério 1' MWh 53.145 69.131 67.071 70.151 74,148 71.826 80.684 43.556 44.810 44.913 43.820 41.525
Conta de Energia - Eixos - Cendrio 1' MWh  50.957 66.943 64.883 67.962 71.960 69.638 78.495 41.367 42.621 42.725 41.632 39.337
Eixo Norfe MWh 25.891 42.182 40.373 43.314 47.031 52223 53427 20.721 21.806 21.798 20.841 18.767
Eixo Leste MWh 25.066 24761 24510 24.648 24929 17.414 25068 20.646 20.815 20.926 20.791 20.569
Cenério 1 - Trecho IV - Ramal Apodi MWh 2189 2189 2189 2189 2189 2189 2.189 2.189 2.189 2189 2189  2.189
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6.7 SERVICOS DE GESTAO

6.7.1 TAXAS ADMINISTRACAO E BDI

A formacao de precos de uma obra tradicionalmente é determinada pelo somatério dos custos diretos e
da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) expressa em porcentagem do préprio custo direto. Esse
método de precificacdo depende essencialmente da conceituacéo do que os orcamentistas consideram
custos diretos e BDI. E consenso na engenharia de custos de construcdo que a expressdo basica do preco
de venda de uma obra pode ser explicitada pela seguinte férmula:

PV =CD (1+%BDI)
Em que:
PV = Preco de Venda;
CD = Custo Direto; e
BDI = Beneficio e Despesas Indiretas

O BDI que foi utilizado nos estudos tem por base acérddo do TCU'®, em que trata de faixas de valores
dos componentes do BDI por tipo de obra'' e valores médios dos componentes do BDI e intervalos de

confianca da média calculado pelo TCU.
v A - Bonificagéo (lucros)

Segundo a Nota Técnica 1 da ANA, o valor estimado para remunerar Beneficios e Despesas Indiretas

(BDI) foi de 25,15%, segundo Acérdaos 325/2007, 2.369/2011 e 2.622/2013 do TCU, e sua
composicao foi detalhada na Nota Técnica n® 016/2016 da Codevasf.

Entretanto, na composicdo de precos unitdrios dos servicos de manutencéo apresentadas em anexo a este
relatério, foi considerado que o lucro de 8,04% determinado no Acérdao 2.622/2013 do TCU deveria
ser ajustado para um valor de 10%, que leva em conta a natureza destes servicos em que grande parte
ndo tem histérico de obras correlatas para comparagéo, portanto dificil de quantificar para poder elaborar
as composicdes de precos unitdrios, sendo composicdes muito subjetivas.

v B — Despesas Indiretas

Nesse tépico, foi aplicada a teoria estatistica apresentada aos vdrios componentes do BDI individualmente

considerados. Os dados amostrais de cada componente foram obtidos, da mesma forma que o BDI, da

10 “Conclusao dos estudos desenvolvidos pelo grupo de trabalho interdisciplinar constituido por determinagéo do acérdéo n.
2.369/2011 — plendrio. Adocao de valores referenciais de taxas de beneficio e despesas indiretas — BDI para diferentes tipos de
obras e servicos de engenharia e para itens especificos para a aquisicdo de produtos. RevisGo dos parGmetros que vém sendo
utilizados pelo Tribunal de Contas da Unido por meio dos acérddos ns. 325/2007 e 2.369/2011, ambos do plendrio”.

" Os estudos consideraram esse trabalho considera os seguintes fipos de obra: a) Obras de edificacdio — Construcdio; b) Obras
de edificacdo — Reforma; c) Obras hidricas — Irrigacdo e canais; d) Obras hidricas — Saneamento bdsico; €) Obras hidricas —
Redes adutoras, estacbes de tratamento e elevatérias; f) Obras portudrias — Estruturas portudrias; g) Obras aeroportudrias —
Pdtios e pistas de pouso; h) Obras aeroportudrias — Terminais de passageiros; i) Obras rodovidrias e ferrovidrias; j) Fornecimento
de equipamentos e materiais relevantes.
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tabulacéo dos contratos da amostra selecionada. A aplicacdo da teoria estatistica possibilitou obter
valores médios e faixas aceitdveis para os seguintes componentes do BDI: administracdo central, riscos,

seguros, garantias, despesas financeiras e remuneracdo do construtor.

Foi considerado neste caso que a obra em questdo se enquadra preferencialmente no item
CONSTRUCAO DE REDE DE ABASTECIMENTO D’AGUA, COLETA DE ESGOTO E CONSTRUCOES
CORRELATAS. Foram adotados os valores médios para os componentes analisados:

o ADMINISTRACAO CENTRAL: 4,93%.
e SEGURO + GARANTIA: 0,49%.
e RISCO: 1,39%.

o Despesas financeiras

As despesas financeiras decorrem da defasagem entre a data dos efetivos desembolsos e a data das
receitas correspondentes e tem apuracdo dependente da necessidade de capital de giro, do prazo médio
de financiomento e da taxa de juros referencial adotada. A necessidade de capital de giro pode ser
reduzida em decorréncia dos custos apropriados nos orcamentos que ndo acarretam impactos financeiros
imediatos ou que ndo afetam o caixa da obra. Por ser de dificil precisdo, uma estimativa razodvel das
despesas financeiras para o BDI de obras piblicas pode ser obtida a partir da expressdo matemdtica
descrita no Acérdao 2.369/2011-TCU-Plendrio ou com base em estudos estatisticos que reflitam os

valores médios de mercado.

O Acérdao 2.369/2011-TCU-Plendrio, por exemplo, considerou a seguinte expressGo matematica para

o cdlculo das despesas financeiras:

DF= (1+(TAXA SELIC) /100) ~ (DU/252)
Onde:

DF = taxa representativa das Despesas Financeiras;
DU = Dias Uteis.
Taxa SELIC em 2023 = 11,55%

No nosso caso considerou-se que o pagamento serd executado com a medicdo no final do més, até o
quinto dia Util do més seguinte, com pagamento efetivo em 15 dias uteis, apds aprovacdo da medicéo e
emisséo da nota fiscal. Neste caso chegamos a uma Despesa Financeira de 1,73%, valor adotado no
célculo do BDI.

O valor de DU considerado foi de 39 a 40 dias Uteis.

Trinta e nove dias Gteis 39/252
DF=|1+11,55/100 1,017060 | 0,017060
Quarenta dias Uteis 40/252
DF=|1+|11,55/100 1,017501 | 0,017501
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Média | 0,017280 | 1,73%

v' Tributos

e C 1 —PIS (uso do REIDI): 0,00% (valor ndo considerado pelo uso do REIDI)

o C2-155:2,50%

Considerando que o ISS incide somente sobre servicos e ndo material, o valor considerado nestes cdlculos
foi de 50% de matéria e 50% de méo de obra. Portanto o ISS incidente sobre o total serd de 2,50 %.

e C 3-COFINS - (Uso do Reidi): 0,00% (valor ndo considerado pelo uso do REIDI)
e C4-CPRB: 2,00%

Tributo incidente sobre o faturamento (receita bruta), denominado de Contribuicéo Previdencidria sobre
a Receita Bruta (CPRB), foi criado por medidas provisérias para substituir temporariamente a contribuicdo
previdencidria patronal de 20% sobre a folha de pagamento de algumas atividades econédmicas, incluindo
as do setor de construcdo civil, cujo percentual sobre a receita bruta poderd ser incluido no BDI de obras
publicas durante a sua vigéncia legal.

v" Resultado
Resulta afinal um valor de BDI de 23,04%, calculado conforme itens abaixo:
v" A: Bonificagéo (lucros) = 10%
v’ B: Despesas Indiretas = 8,54%, contendo:
o BT — Administragdo Central (4,93%)
o B2 - Seguro e Garantia (0,49%)
o B3 -Risco (1,39%)
o B4 - Despesas Financeiras (1,73%)
v C: Tributos = 4,50%, contendo:
o CI1 —PIS (com REIDI) (0,00%)
o C2-1ISS (2,50%)
o C3—- COFINS (com REIDI) (0,00%)

o C4 - CPRB (2,00%)
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6.8 CUSTOS ESTIMADOS DE OPERACAO E MANUTENCAO DOS TRECHOS

Os custos estimados de operacdo e manutencdo do empreendimento, conforme descrito nos subitens
anteriores, encontram-se resumidos nos quadros a seguir, para a data base de julho/2023.

No quadro a seguir apresentam-se os custos médios anuais de operagéo do SISTEMA PISF estimados
para o periodo de estudo (35 anos), excluindo os custos com energia elétrica, os quais sGo retomados no
PRODUTO 3 - RELATORIO DE AVALIACAO ECONOMICO-FINANCEIRA. O item “Despesas Ambientais”
das tabelas a seguir estd detalhado no Quadro 6.14 e possui custos de cada programa ambiental
compartilhados entre os trechos. Esse compartilhamento se justifica pela existéncia de uma sinergia no

esforco da execucdo desses programas.
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Quadro 6-21 — Quadro de Custos médios anuais de Operagéo do SISTEMA PISF (R$ jul/23), exclusive energia elétrica — Cenério Base

Custos Anuais de Operagéo por Trecho
fndice ltem SISTEMA PISF Trecho | Trecho Il Trecho V Trecho IV (Ramal
do Apodi)
1 Méo de Obra R$ 53.429.700 R$ 28.695.513 R$ 6.010.525 R$ 17.995.466 R$ 728.197
Veiculos R$ 4.114.472 R$ 2.031.049 R$ 366.475 R$ 1.337.071 R$ 379.875
Almoxarifado R$ 485.296 R$ 126.276 R$ 91.612 R$ 259.980 R$ 7.428
4 Medicgo Rio R$ 300.170 RS 43.302 R$ 256.868 R$ 0 R$ 0
Piranhas-Acu
5 Despesas R$ 20.605.419 R$ 20.605.419
Ambientais
Outros gastos
6 de . _ R$ 3.487.287 R$ 2.539.884 R$ 299.741 R$ 636.739 R$ 10.923
administracdo
local
Beneficio e
7 Despesas R$ 18.990.108 | R$ 12.451.149 R$ 1.618.611 R$ 4.660.821 R$ 259.528
Indiretas - BDI
(23,04%)
Totais OPEX Referencial (Constante) R$: R$ 101.412.452 R$ 66.492.592 R$ 8.643.831 R$ 24.890.078 R$ 1.385.951
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Quadro 6-22 — Quadro de Custos médios anuais de Operagdo e Manutengdo do SISTEMA PISF (R$ jul/23), exclusive energia elétrica — Cenério Base

CENARIO BASE - Custos O&M (R$ jul/23) — Média 35 anos SISTEMA PISF EIXO NORTE EIXO LESTE RAMAL DO APODI
OPEX - OPERACAO R$ 101.412.452 R$ 64.833.714 R$ 35.192.787 R$ 1.385.951
Méo de Obra R$ 53.429.700 R$ 34.706.037 R$ 17.995.466 R$ 728.197
Veiculos R$ 4.114.472 R$ 2.397.525 R$ 1.337.071 R$ 379.875
Almoxarifado R$ 485.296 R$ 217.888 R$ 259.980 R$ 7.428
Medicéo Rio Piranhas-Acu R$ 300.170 R$ 300.170 R$ O R$ O
Despesas Ambientais R$ 20.605.419 R$ 20.605.419
Outros gastos de administragdo local R$ 3.487.287 R$ 2.839.625 R$ 636.739 R$ 10.923
Beneficio e Despesas Indiretas - BDI (23,04%) R$ 18.990.108 R$ 14.069.759 R$ 4.660.821 R$ 259.528
OPEX - MANUTENCAO R$ 100.598.261 R$ 38.080.476 R$ 55.587.098 R$ 6.930.687
Captacéo e canal de aducdo R$ 2.545.387 R$ O R$ 190.376 R$ 2.355.011
Canais R$ 22.162.008 R$ 69.061 R$ 21.934.945 R$ 158.003
Aquedutos R$ 16.297.152 R$ 15.703.343 R$ 469.945 R$ 123.864
Cercas R$ 1.557.015 R$ 762.417 R$ 285.176 R$ 509.423
Barragens R$ 6.786.379 R$ 406.690 R$ 5.656.393 R$ 723.296
Tineis e Galerias R$ 6.001.860 R$ 5.100.246 R$ 95.746 R$ 805.868
Rede de Drenagem R$ 1.155.850 R$ 133.323 R$ 823.178 R$ 199.349
Sistema Vidrio R$ 2.908.821 R$ 786.288 R$ 934.533 R$ 1.188.000
Pontes e passarelas R$ 2.322.802 R$ 1.170.380 R$ 284.548 R$ 867.873
Sistemas Elétrico, de Telecomunicacées e Controle R$ 8.253.633 R$ 328.633 R$ 7.925.000 R$ 0
Manutencéo das Unidades Administrativas R$ 7.814.694 R$ 6.590.900 R$ 1.223.794 R$ O
Estacées de Bombeamento R$ 22.792.659 R$ 7.029.195 R$ 15.763.464

TOTAL O&M (R$): R$ 202.010.713 R$ 102.914.190 R$ 90.779.885 R$ 8.316.638
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O Ramal Piancé encontra-se em fase de estudo de viabilidade, e a estimativa de custos de operacdo e
manutencado foi obtida a partir do EVTEA, atualizada para a data-base utilizada na modelagem. Apés o
desconto do custo estimado de energia elétrica (80%), o valor resultante é de aproximadamente R$

3.311.511 anuais.

O custo médio de O&M do SISTEMA PISF (sem energia elétrica) monta a R$ 202,010 mi ao ano, em
média.

No Anexo Digital sGo apresentados os grdficos dos cronogramas de dispéndios de manutencéo de cada
trecho e do SISTEMA PISF em conjunto. Como se pode ver graficamente, a cada ano da concesséo
corresponde um custo de manutencdo especifico, decorrente da frequéncia de execucdo dos servicos
programados conforme j& explicado anteriormente. Cada componente do sistema é representado por
uma cor na barra empilhada do custo de manutencéo anual, enquanto a média acumulada interanual é

plotada na linha vermelha.
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ANEXO 1 — CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO, MANUTENCAO E GESTAO DO

EMPREENDIMENTO

(Em Anexo Digital)

7.1 1499-CPU-2023 — PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS DE SERVICOS DE MANUTENGAO
7.2 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CusTOS  MANUT-EL — PROJECAO DE CUSTOS ANUAIS DE MANUTENGAO
DO EIXO LESTE
7.3 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CusTOS MANUT-EN — PROJECAO DE CUSTOS ANUAIS DE MANUTENGAO
DO EIXO NORTE
7.4 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CUSTOS_MANUT-T4 — PROJEGAO DE CUSTOS ANUAIS DE MANUTENGAO
DO TRECHO IV — RAMAL DO APODI
7.5 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CUSTOS_MANUT-T8 — PROJEGCAO DE CUSTOS ANUAIS DE MANUTENGAO
DO TRECHO VIl — RAMAL PIANCO
7.6 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CusTOS-CAPEX — PROJECAO DE CUSTOS ANUAIS DE CAPEX
7.7 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CusTOS-OPEX — PROJECAO DE CUSTOS ANUAIS DE OPEX
7.8 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CUSTOS_ENERGIA CEN1 — PROJECAO DE DEMANDA E CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA PISF — CENARIO 1
7.9 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CUSTOS_ENERGIA_CEN2 — PROJEGAO DE DEMANDA E CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA PISF — CENARIO 2
7.10 1499-EGC-05-HI-RT-0001-CUSTOS_ENERGIA_CEN3 — PROJEGAO DE DEMANDA E CONSUMO DE
ENERGIA ELETRICA NO SISTEMA PISF — CENARIO 3
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