SECRETARIA MUNICIPAL DE
TRANSPORTES E OBRAS PUBLICAS
Departamento de Engenharia

Obra; Teleférico de Santa Cruz/RN - 32 Etapa {Equipamantos) BASE SINAPLfRN:  Janeiro/ 2017
Municipio: Santa Cruz / RN

Enderego: Zana Urbanz (Estacdo igreja Matriz, Estagfio Alto de Santa Rita, e percurso de ligag3o entre estagdes, conforme projeto)

PLANILHA ORCAMENTARIA BASE

P. UNITARIO
= . TOTAL
ITEM [ CODIGO SINAP DESCRICAO UND |QUANTID. (R$) P
s/ BD1 (R3)

1.0 EQUIPAMENTOS - FORNECEMENTO E MONTAGEM

COMPOSICAD FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DO TELEFERICO,
o1 INCLUSIVE TREINAMENTO DE EQUIPE PARA OPERACAO, CONFORME| UND 1,00 | 5.584.841,46 5.584.841,45
PROJETO E PROPOSTAS DE COMPDSICAD.

11

TOTAL GERAL COM BRI INCLUSO: 5.584.841,46

Importa o presente arcamento o valor de R$ 5.584,841,48 (Cinca milhdes, quinhentos e oitenta e quatro mil,
aitocentos ¢ quarenta e um reais, e quarenta e seis centavos).

Santa Cruz/RN, 06 de margo de 2017

7 /
Charles Franklin D tssdeArano

Engenheiro Civil - CREA 2108131868
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Preleltura de

SECRETARIA MUNICIPAL DE

ada, ril7 TRANSPORTES E OBRAS PUBLICAS

Sa nta C rl-l r & Departamento de Engenharia
ey — =

Obra: Teleférico de Santa Cruz/RN - 32 Etapa (Equipamentos) BASE SINAPI / RN: Janeiro / 2017

Municipio: Santa Cruz / RN
Enderego: Zona Urbana (Estagdo Igreja Matriz, Estagdo Alto de Santa Rita, e percurso de ligagdo entre estagBes, conforme projeto)

COMPOSIGAO DE PRECOS UNITARIOS

ITEM [ copiGo SINAPI | DISCRIMINACAQ [_UNID. [ COEFICIENTE | P.UNITARIO | P.TOTAL
COMPOSICAD FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS DO TELEFERICO, INCLUSIVE TREINAMENTO DE EQUIPE PARA —
001 OPERACAO, CONFORME PROJETO E PROPOSTAS DE COMPOSIGAO.
FORNCECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURA
- Proposta 01  |METALICA DO TELEFERICO, CONFORME PROPOSTA ANEXA - EMPRESA UND 1,000000| 8.570.000,00 8.570.000,00
METALUMINIO
FORNCECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURA
= Proposta 02 [METALICA DO TELEFERICO, CONFORME PROPOSTA ANEXA - EMPRESA UND 1,000000| 5.584.841,46 5.584.841,46
ROWEMA
Proposta 03 |EMPRESA - DOPPELMAYR UND - = E
pesquisa/ | ORNCECIMENTO E MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURA
1 METALICA DO TELEFERICO, CONFORME ESPECIFICACOES DO PROJETO UND 1,000000( 5.584.841,46 5.584.841,46
Cotagao
BASICO
Cotagdo do Franco Suigo para a proposta 02: PRECO TOTAL (unit.): 5.584.841,46
1CHF = R$3,19 BDI (%) 0,00%
TOTAL TAXA: 0,00
PRECO TOTAL UNIT. (c/ taxa): 5.584.841,46

Santa Cruz/RN, 06 de margo de 2017

&
Charles Franklin Dantas de Aradjo
Engenheiro Civil - CREA 2108131868
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#0400
\" & Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ‘DEA . Y ART OBRA / SERVICO
e Lel n° 6.496, de 7 de dezembro de 19577 . & REA~RN / ¢

N°® RN20170112522

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Norte

INICIAL
INDIVIDUAL

1. Responsavel Técnico
CHARLES FRANKLIN DANTAS DE ARAUJO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 210813186-8

2. Contratante
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ - RN CPF/CNPJ: 08.358.889/0001-95
RUA FERREIRA CHAVES N° 40

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: SANTA CRUZ UF: RN CEP: 59200000

Pais: Brasil

Telefone: (84) 3291-2943 Email:

Contrato: 00 Celebrado em: 06/03/2017

Valor: R$ 5.584.000,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agao Institucional: NAO SE APLICA

3. Dados da Obral/Servigo
Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ - RN CPF/CNPJ: 08.358.889/0001-95
PRAGA PRESIDENTE VARGAS N°: sin

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: Santa Cruz UF: RN CEP: 59200000

Telefone: (84) 3291-2943 Email:

Coordenadas Geograficas: Latitude: 0 Longitude: 0

Data de Inicio: 06/03/2017 Previsdo de término: 31/12/2018

Finalidade: Infraestrutura

4. Atividade Técnica
1-DIRETA Quantidade Unidade

38 - ORCAMENTO > RESOLUGAO 1025 -> OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAQ CIVIL -> 850,00 m
TRANSPORTE -> #1356 - AEROVIAS

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ART referente ao orgcamento base da 3A etapa (equipamentos) da obra de implantagao do Teleférico de Santa Cruz-RN. ART de cargo e fungéo
RN20160095064.

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

7. Entidade de Classe / N
SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE y é z
8. Assinaturas ’Wé
Declaro serem verdadeiras as in formagées acima CHARLES FRANI&IN DANTAS UE’ARAUJO - CPF: 052.933.434-83
i de de
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA CRUZ - RN - CNPJ: 08,358.889/0001-95

9. Informagdes
" A ART e valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10, Valor
Valor da ART: RS 214,82 Pago em: 07/03/2017 Nosso Numero: 8201602524

A autenlicidade desta ART pode ser verificada em: hilp://crea-m.sitac.com.br/publico/, com a chave: ZBObe
Impresso em: 10/03/2017 &s 11:12:01 por: . ip: 167.87.9.62



SECRETARIA MUNICIPAL DE

4 Prefeitura de
b S anta ﬁruz TRANSPORTES E OBRAS PUBLICAS

v‘\&we* Departamento de Engenharia

JUSTIFICATIVA DE COMPOSIGAO DE PREGO UNITARIO

OBRA: Implantacdo do Teleférico de Santa Cruz - 3* Etapa (Equipamentos)

A composicdo de prego unitario da compra dos equipamentos da qual propéem o
convénio, foi obtido com base em 02 cotacdes (Empresa Metaluminio e Empresa Rowema),
uma vez consultado quatro empresas especializadas no segmento e apenas estas duas
demonstraram interesse e finalizaram com apresentagao de propostas comerciais.

A empresa Doppelmayr, inicialmente demonstrou interesse no projeto, e sua filial no
Brasil solicitou algumas informagdes complementares para elaboragdo de uma proposta
comercial. No entanto ndo obtivemos sucesso na finalizagdo da mesma, pois repassaram as
informagdes e projetos para a Matriz e aguardaria um retorno. A Matriz ndo retornou com
mais nenhuma informacgao.

A empresa Poma, chegamos a iniciar um contato, porém n&o obtivemos éxito no
retorno.

Apenas as empresas Metaluminio e Rowema retornaram com propostas adequadas
ao projeto proposto.

Segue anexo email entre a empresa Doppelmayr e o érgdo Prefeitura Municipal de

Santa Cruz/RN, e também email com a empresa Poma.

Santa Cruz/RN — 06 de margo de 2017

Chuf

Charles Franklin Dantés de Araujo
Engenheiro Civil - CREA 2108131868

Rua Ferreira Chaves, n® 40, Centro, Santa Cruz/RN — CEP 59200-000
CNPJ 08.358.889/0001-95 — Tel.: (84) 3291-2943 / Fax: (84) 3291-3655
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

ROSALBA CIARLINE ROSADO
Governadora

SECRETARIA DO ESTADO DE TURISMO

RENATO FERNANDES
Secretario de Estado do Turismo

GEORGE LIMA DE OLIVEIRA
Subsecretario Adjunto de Turismo

SECRETARIA DE ESTADO DA INFRAESTRUTURA - SIN

KATIA MARIA CARDOSO PINTO
Secretaria de Estado da Infraestrutura

THIAGO DE SOUZA iNDIO DO BRASIL
Sub-Secretario de Obras

OMAR ROMERO DE MEDEIROS SOBRINHO
Secretério Adjunto

MARINA PINHEIRO VIEIRA BARROSO
Chefe de Gabinete

LUANA DE OLIVEIRA SILVA
Assessoria de Gabinete

JOSE DIXON BATISTA PALHANO GALVAO
Coordenador da Coordenagéo de Projetos Especiais
Comissao de Fiscalizagdo do Projeto

REGIS DE SOUZA MORENO
Subcoordenadoria de Eletrificagdo

HELOISA FERNANDES MONTENEGRO AMARES
Subcoordenadora da Coordenacdo de Projetos Especiais

MAURICIO JOSE GARCIA MAIA
Colaborador
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DIONISIO CARNEIRO DE OLIVEIRA NETO
_ LAERTE LOPES DE LIMA
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Coordenacéo de Projetos Especiais — Arquitetos Colaboradores
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ROBERTO ANTUNES
LUCIANA FERNANDES PINHEIRO DE MEDEIROS
Coordenagéo Geral

FRANCISCO JOSE F. RODRIGUES
DEBORA C. RODRIGUES DE FARIAS
Projeto de Arquitetura e Urbanismo
Projeto de Ambientagéo

ANDRE GURGEL AMARAL FIGUEIREDO
Maquete Eletrdnica

TARCISIO JOSE DE MEDEIROS LIMA
Projeto de Estrutura
Projeto de Instalagdes Hidrossanitarias
Projeto de Prevengao e Combate a Incéndio
Projeto de Instalagdo de Gas GLP
Projeto de Drenagem de Aguas Pluviais
Projeto de Fundagéo e Estrutura Metélica

WALDEREZ DE BARROS GARCIA
Projeto de Paisagismo
Projeto Complementar de Acessibilidade

LUCAS DINIZ CORREIA DE AQUINO
Comunicagao Visual e Sinalizagdo

MARCOS ANTONIO ALVES DA SILVA
Projeto de Instalagdes Elétricas e SPDA
Projeto de Sonorizagao
Projeto de Circuito Fechado de TV - CFTV
Projeto Luminotécnico
Projeto de lluminagao Publica
Projeto de Rede Estruturada

RICARDO SOUZA MARQUES
Projeto Acustico

ROBSON HENRIQUE PINTO SILVA
Relatério Ambiental Preliminar
Plano Basico Ambiental
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PROJETO DE FUNDACAO E ESTRUTURA METALICA
MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES TECNICAS

ROBERTO ANTUNES
LUCIANA FERNANDES PINHEIRO DE MEDEIROS
Plano de Gestao
Caderno de Especificagdes Técnicas
Quantitativos e Orgamento

GENEAN LISBOA NUNES
Viabilidade Socioeconémica e de Autossustentabilidade Financeira

ROGERIO DE PINHO PESSOA — GEPE ENGENHARIA
Estudos Geotécnicos

FRANCISCO ILDEFONSO RAMOS DESOUZA
Estudos Topograficos e Cadastrais

JM TELEFERICOS LTDA.
Assessoria e Consultoria

ELAINE SILVA DA CUNHA
Técnica de Edificagbes
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PROJETO DE FUNDACAO E ESTRUTURA METALICA
MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES TECNICAS

ELEFERICO
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‘CRUZ

1. INTRODUGAO
1.1. DEFINIGAO DO EMPREENDIMENTO

Transportador a cabo aéreo a ser instalado no municipio de Santa Cruz/RN, do Tipo
monocabo, bidirecional, com veiculos tipo géndola fixa, para 06 passageiros, com capacidade
de transportes de 240 pessoas/hora e velocidade nominal de 4 m/s.

1.2 OBJETIVO DO DOCUMENTO

O memorial descritivo, como parte integrante de um projeto executivo, tem a finalidade
de caracterizar criteriosamente todos os materiais e componentes envolvidos, bem como toda
a sistematica construtiva utilizada. Tal documento relata e define integralmente o projeto
executivo e suas particularidades.

Constam do presente memorial descritivo a descrigdo dos elementos constituintes do
empreendimento, com suas respectivas sequéncias executivas e especificagbes. Constam
também do Memorial a citacdo de leis, normas, decretos, regulamentos, portarias, codigos
referentes & construgao civil, emitidos por 6rgaos publicos federais, estaduais e municipais, ou
por concessionarias de servigos publicos.

2. O EMPREENDIMENTO
2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

O teleférico € uma instalagdo de transporte em que os veiculos (cabines para 06
passageiros) se encontram suspensas por um cabo, de movimento bidirecional.

Este Transportador a Cabo Aéreo possui um Unico cabo (Monocabo), que € fechado em
anel e com movimento “pulsante”, isto €, ndo continuo, cujo cabo se move de maneira
intermitente ou a uma velocidade que varia periodicamente. Nele estdo ligadas, através de
acoplamentos desengataveis (morsas), as cabines.

Este tipo de instalagido, com vaos de comprimento entre 50 e 500 metros entre apoios
(Estacées e Torres) e com velocidade de até 4 m/s, segue o comportamento do terreno, que
devera ter um perfil regular e inclinagéo suficientemente uniforme.

A instalagdo basicamente é constituida de:
1 - Estagdo de embarque de passageiros;
2 - Sistema Motriz (Aranha);

3 - Cabo rotativo;

4 - Veiculos (Cabines);

5 - Torres de sustentacéo e/ou retengéo,

6 - Estacéo de chegada (Rotativa).

RN
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PROJETO DE FUNDACAO E ESTRUTURA~MET1§LICA
MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES TECNICAS
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Figura 1 — Teleférico de S3o Vicente/SP.

2.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES

2.2.1. ESTAGAO EMBARQUE E DESEMBARQUE

As estagbes sdo projetadas dentro de critérios de conforto e funcionalidade para
receber os usuarios, permitindo, aos mesmos, facil acesso as cabines, como também lhes
transmitindo seguranga e confiabilidade face aos materiais ¢ elementos empregados nas
instalagGes, que asseguram a méxima eficiéncia e minima manutencao.

Area em torno de 276,4 m? para estacéo inferior e 330,04 m? para a superior, prevendo
area de transito, san'tarios para colaboradores e sala de operagdes.

s L S -

Figura 2 - Estacdes de Atibaia/SP e Triunfo/PE.
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICAGOES TECNICAS
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2.2.2, SISTEMA MOTRIZ

O sistema motriz € composto por polia motriz em V de grande didmetro, geralmente de
3.300 mm, executada em ago estrutural de alta resisténcia, com area de seccdo transversal
dimensionada com coeficiente de seguranca proprio para o emprego em mecanismos que
envolvem a participagdo de pessoas. E dotado de sulco onde se aplica revestimento de
borracha especial vulcanizada (modular). Esta polia € montada sobre um eixo que gira em
mancais com rolamentos de grandes dimensdes, e acoplada a engrenagem motriz.

Com caixa de redugdo tipo redutor planetario, sendo esta acoplada aos motores
elétricos (principal e reserva), de corrente continua ou assincrono, com velocidade variavel,
permitindo perfeito controle de velocidade de trabalho do cabo rotativo.

O sistema motriz é acoplado, ainda, a um sistema de servo-freio de acionamento
elétrico que age lentamente sobre as partes em movimento com comando automatico, para
eventuais casos de emergéncia.

Figura 3 — Sistema motriz de Triunfo/PE.

2.2.3. SALA DE CONTROLE

Na sala de controle, o operador tera completo controle de todos os mecanismos maoveis
da instalagdo. Podendo compreender:

» Painel de controle de velocidade via conversor de frequéncia Siemens ou
similar;
* Painel de supervisdo via PLC, Siemens ou similar;

« Circuito computadorizado para controle de Velocidade; Poténcia; Temperatura;
Fim de Curso; Frenagem; Descarrilamento; Carga; Tensionamento do Cabo;

N GOVERHD
" D0 ESTADD
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES TECNICAS
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TELEFERICO g OF
O
¢ Circuito de protegao elétrico;

« Sistema de proteg&o contra descargas elétricas;
« Fonte de alimentagao de corrente continua para o circuito auxiliar do comando.

Encontram-se também, demais equipamentos como: indicadores de velocidade,
amperimetro, voltimetro, ldampadas indicadoras, fusiveis, interruptores, indicadores de falta de
fase, equipamentos de alerta, que permitem total, seguro e perfeito controle operacional de
toda a instalagdo.

Figura 4 — Sala de Controle de Aracaju/SE.

O sistema auxiliar de energia elétrica é fornecido por um Gerador Diesel Elétrico,
compativel com a motorizagéo do teleférico.

Em caso de falta de energia sera acionado este sistema proprio de geragéo de energia,
que movimentara o sistema até a chegada de energia pela concessionaria local.

2.24. CABO ROTATIVO

Cabo de ago unico e rotativo, formando um anel fechado entre as duas estagoes, motriz
e rotativa. Com movimento bidirecional, tendo distribuido ao longo de seu comprimento, as
cabines.

O anel é formado através de emenda sequencial, fio a fio e deslocada através de
comprimentos variados de cada um deles, permitindo perfeita continuidade do cabo, como
também mantendo a totalidade de sua resisténcia estrutural face ao atrito lateral provocado
entre os fios que o formam.

2.2.5. CABINE

Para este projeto, foram adotadas cabines, que s&o constituidas de:

» Morsa: Acoplamento fixo, que faz a perfeita ancoragem da cabine ao cabo
rotativo.
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» Estrutura: Perfil U dobrado, em ago A-36, com pintura eletrostatica, revestida em
aluminio composto (ACM) e janelas em policarbonato; cobertura da cabine em aluminio
ACM e porta de abrir em perfil caixa de formato retangular. A estrutura tera de ser
dimensionada, por forga de Norma, para carga de 2.000 Kg, sendo a carga de servigo
600 Kg (4 usuarios x 75kg + peso proprio da cabine).

Figura 5 — Modelo de Cabine.

2.2.6. TORRE DE SUSTENTAGAO/RETENGAO

As torres serdo em chapa de ago especial tipo patinavel (USI-SAC-300 ou similar) com
dimensbes e espessura de acordo com a altura e a carga a ser suportada. As torres s&o
distribuidas ao longo do percurso através de estudos de assentamento, para permitir perfeita
distribuicdo dos esforgos na linha.

O percurso do Teleférico é perfeitamente retilineo, tomando-se como pontos basicos as
duas estagoes.

No alto de cada torre s&o utilizados mecanismos que permitem a sustentagdo ou
retengdo do cabo rotativo, como também seu desnivelamento gradativo para compensar a
diferenca de altura entre as estagdes. Estes mecanismos sdo denominados de balancins.
Estes balancins s&o constituidos de alavancas e rodas de aluminio emborrachadas, permitindo
perfeito alinhamento ao eixo das cabines, como também movimentagdo compensatéria no
deslocamento do cabo e perfeita absorgdo das cargas de peso proprio do cabo e dos usuarios
e suas cabines, mantendo sempre alturas normalizadas de deslocamento das mesmas.

As Torres contém, ainda, apoios metalicos para sustentagdo do cabo rotativo, quando
descarrilado, tendo, nestes apoios, fim de curso de seguranga.
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Figura 6 — Torre e Cavalentes. Triunfo/PE.

2.2.7.  ESTAGAO DE CHEGADA (ROTATIVA)

Edificagdo em estrutura metdlica permitindo ancoragem da sustentagdo metalica da
roda livre de ago (Volante) de didmetro de 3.300 mm e area de desembarque e embarque de
usuarios.

Edificagéo executada sobre macigo de concreto da ordem de 50.000 kg de peso, para a
perfeita ancoragem de toda a parte rotativa do equipamento, formando ponto fixo para a
aplicag&do do tensionamento do cabo de ago.

2.3. ACESSIBILIDADE

Com base no artigo 80 do Decreto Federal N°5.296, de 2 de Dezembro de 2004, a
acessibilidade é definida como “Condig&o para utilizagdo, com seguranga e autonomia, total ou
assistida, dos espagos, mobilidrios e equipamentos urbanos, das edificagbes, dos servicos de
transporte e dos dispositivos, sistemas e meios de comunicagdo e informagéo, por pessoa
portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida”.

O projeto arquitetdnico baseado na norma ABNT NBR 9050 - Acessibilidade a
edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos, prevé além dos espagos com
dimensionamentos adequados, todos os equipamentos de acordo com o especificado na
norma, tais como: barras de apoio, equipamentos sanitarios, sinalizagdes visuais e tateis.

Tendo em vista a legislag&do vigente sobre o assunto, o projeto prevé:
* Rampa de acesso, que deve adequar-se a topografia do terreno escolhido;

e Sanitarios para adultos (feminino e masculino) portadores de necessidade
especiais;

s
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Observagdo: Os sanitarios contam com barras de apoio nas paredes e nas portas para
a abertura / fechamento de cada ambiente.

3. SISTEMA CONSTRUTIVO
3.1. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

Na falta de projetos a serem usados como referéncia no territério nacional, optou-se
pela aplicagdo da expertise dos profissionais envolvidos no desenvolvimento dos projetos
executivos do empreendimento.

A linha do desenvolvimento adotada tomou como premissa um projeto padrdo de TCA
(Transportador a Cabo Aéreo) e as obras civis necessarias a utilizagéo pelos usuarios, a saber:

o Facilidade construtiva, com modelo e técnica construtivos amplamente
difundidos;

o Garantia de acessibilidade aos portadores de necessidades especiais em
consonancia com a ABNT NBR 9050;

o Utilizac&o de materiais que permitam a perfeita higienizagéo e facil manutengao;

. O emprego adequado de técnicas e de materiais de construgéo, valorizando as

reservas regionais com enfoque na sustentabilidade.

3.2. AMPLIACOES E ADEQUAGOES

Devido a caracteristicas do sistema construtivo adotado, eventuais ampliagbes e
adequacdes ao projeto podem ser faciimente executadas.

. Acréscimos:

A edificagdo foi concebida para contemplar plenamente as necessidades dos usuarios
previstos (cerca de 240 usuarios por hora). Eventuais ampliagdes devem ter sua necessidade
cuidadosamente julgada. Quaisquer ampliagdes devem obedecer ao cddigo de obras local,
bem como as normas de referéncia citadas neste memorial descritivo, além de se pautar pela
capacidade operacional do TCA (Transportador a Cabo Aéreo).

Ampliacdes horizontais, desde que em consonancia com o permitido no codigo de obras
vigente, poderdo ser feitas utilizando-se do mesmo sistema construtivo descrito acima. A
edificacdo foi concebida para um ou dois pavimentos, portanto, ampliagdes verticais ndo foram
previstas.
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3.3. ESPECIFICAGOES TECNICAS DO TELEFERICO

Carga estimada em ambos os sentidos

240 pessoas/h

Velocidade normal de operagdo 3,0 m/se

Velocidade maxima de operagéo 5,0 m/seg
Comprimento do percurso 850m
Tempo de percurso — meia volta 4,0 min
Numero de cabines 6 un

Capacidade de carga

6 pessoas/cabine

Torres de apoio/retencdo Sun
Distancia entre linhas 3500 mm
Cabo de aco de tragdo — didm. estimado 1 1/2 polegada
Sistema Hidraulico de tenséo do cabo: 15000 kg
Motor principal 50h

Sist. secundario de geracdo de energia 50 hp

Sistema de controle de velocidade

Veder ou similar

Sistema de operacao (*)

Computadorizado

4. ELEMENTOS CONSTRUTIVOS
4.1. SISTEMA ESTRUTURAL
41.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Neste item estdo expostas algumas consideragdes sobre o sistema estrutural adotado,
do tipo convencional composto de elementos estruturais em ago patinavel para as estruturas
metalicas. Para maiores informagdes sobre os materiais empregados, dimensionamentos e
especificagdes deverdo ser consultados no projeto executivo de estruturas.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das partes do sistema serdo adotados
conforme padréo abaixo:
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Chapas de ago USI-SAC 41

Pesfis de ago laminado ASTM A-36
Tubos de ago ASTM A-120 ou DIN 2440
Barras de ac¢o SAE-1020

ASTM A-193 Gr. B7

Parafusos, porcas e arruelas
ASTM A-307 Gr.B

Flanges ASTM A-283 Gr. C
Eletrodos AWS A-5.1
Parafusos alta resisténcia ASTM A325

4.1.2. CARACTERIZAGAO E DIMENSAO DOS
COMPONENTES B
4.1.2.1. FUNDACOES

A escolha do tipo de fundagdo mais adequada para uma edificacdo é feita em funcdo
das cargas da edificacdo e da profundidade da camada resistente do solo.

O desenvolvimento do projeto de fundagio levou-se em consideracio as cargas da
edificagéo, forgas de vento da regido de Santa Cruz/RN.

41.2.1.1. Fundagées Superficiais ou diretamente
apoiadas

As sapatas foram dimensionadas de acordo com as cargas na fundagao fornecidas pelo
calculo da estrutura e pela capacidade de suporte do terreno, determinadas através de
ensaios, em pontos especificos de implantagédo do empreendimento ao longo do seu percurso
(vide planta de sondagem de solos).

Para ancoragem dos volantes do sistema motriz e livre, como também nas torres
distribuidas no percurso, optou-se por macigo de concreto de grande porte

4.1.2.2. VIGAS

Vigas em ago laminado, Tipo IPE ou VS, com dimensées conforme projeto executivo
das estruturas metalicas das edificagdes.
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4.1.2.3. PILARES

Pilares em ago A-36, do tipo tubular com costura, com dimensées conforme projeto
executivo das estruturas metalicas das edificagGes.

4.1.2.4. LAJES

Utilizado laje do tipo macica e chapa metdlica tipo STEEL-DECK, com altura
aproximada de 15 cm, com ferragem do tipo tela soldada série 396 Ago CA-60 (6,28 kg/m?) e
dupla camada de aplicagdo (armadura positiva e negativa).

4.1.3. SEQUENCIA DE EXECUGAO
41.31. FUNDAGOES

4.1.3.1.1. Movimento de Terra

Para levantamento dos volumes de terra a serem escavados e/ou aterrados, foram
utilizadas as curvas de nivel referentes ao levantamento planialtimétrico. A determinac&o dos
volumes foi realizada através de segdes espagadas entre si, tanto na diregdo vertical quanto
horizontal. O volume de aterro devera incluir os aterros necessarios para a implantacdo da
obra, bem como o aterro da Fundag&o.

4.1.3.1.2 Langamento do Concreto

Antes do langamento do concreto para confecgdo dos elementos de fundagao, as cavas
deverao estar limpas, isentas de quaisquer materiais que sejam nocivos ao concreto, tais como
madeira, solo carreado por chuvas, etc. Em caso de existéncia de agua nas valas da fundagao,
devera haver total esgotamento, ndo sendo permitida sua concretagem antes dessa
providéncia. O fundo da vala devera ser recoberto com uma camada de brita de
aproximadamente 3 cm e, posteriormente, com uma camada de concreto simples de pelo
menos 5 cm. Em nenhuma hipétese os elementos serdo concretados usando o solo
diretamente como férma lateral.

4.1.3.1.3. Sapatas e Vigas baldrame

Para a execugédo de blocos e vigas de fundagdes (baldrame) deverdo ser tomadas as
seguintes precaugbes: na execugdo das formas, estas deverdo estar limpas para a
concretagem, e colocadas no local escavado de forma que haja facilidade na sua remogao.
N&o sera admitida a utilizacdo da lateral da escavagdo como delimitadora da concretagem das
sapatas e/ou vigas. Antes da concretagem, as formas deverdo ser molhadas até a saturagéo. A
concretagem devera ser executada conforme os preceitos da norma pertinente. A cura devera
ser executada para se evitar a fissuragdo da peca estrutural.
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A resisténcia do concreto a ser aplicado na fundagdo sera de fck = 25MPa e a ferragem
a ser aplicada é do tipo CA-50.

4.1.3.2. VIGAS E PILARES

O sistema da superestrutura, como ja dito ¢ do tipo metalico, sendo totaimente
parafusada. Assim sendo, exige-se a utilizagéo de profissionais especializados, como também
o uso correto de EPI's e equipamentos necessarios a movimentagdo dos componentes da
estrutura, em total observancia as Normas Técnicas de seguranga.

4.1.3.3. LAJES

O escoramento das lajes devera ser executado com escoras de madeira de primeira
qualidade ou com escoras metalicas, sendo as ultimas mais adequadas. As férmas serdo do
tipo STEEL - DECK e deverdo ser molhadas até a saturagéo, antes da concretagem. Apos a
concretagem a cura devera ser executada molhando-se a superficie pelo menos nos trés dias
subsequentes, para se evitar a retragdo do concreto e fissuragdo da superficie. A desforma
devera seguir os procedimentos indicados em norma.

41.4. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

- NBR 5674, Manutengéo de edificagdes — Procedimento.

- ABNT NBR 5738, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-
prova;

- ABNT NBR 5739, Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
- ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos;
- ABNT NBR 7212, Execugdo de concreto dosado em central;

- ABNT NBR 8522, Concreto — Determinagdo do modulo estatico de elasticidade a
compressao;

- ABNT NBR 8681, Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;
- ABNT NBR 14931, Execugéo de estruturas de concreto — Procedimento;
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4.2. ESTRUTURA METALICA
4.21. FABRICAGAO
4.21.1. PROCEDIMENTOS

. Antes de ser marcado, tragado e trabalhado de alguma forma, o ago estrutural,
as chapas, as barras, os tubos e os perfis serdo desempenados até ficarem livres de dobras ou
torgdes.

o O corte por meio de magarico ou cisalhamento sera feito cuidadosamente e
todas as partes que ficarem expostas a vista terdo acabamento esmerado.

J As pegas serdo cortadas e preparadas nos tamanhos corretos, sendo as
extremidades adequadas ao tipo de solda exigido. As pegas serdo tragadas e dispostas de
modo a se ter um minimo de juntas soldadas.

o A abertura de furos para parafusos se dara com todos os furos perpendiculares
a peca e adequadamente puncionados ou perfurados até o didmetro indicado nos desenhos,
de maneira limpa, sem bordas queimadas ou danificadas.

J Os componentes compostos com unido das pegas por soldas serdo, em geral,
usinados apéds soldagem e alivio de tensdes.

4.21.2. SOLDAGEM

o A soldagem serd executada de acordo com os requisitos indicados nos
desenhos e na falta destes seguirdo as recomendag¢des da norma ASME — segédo IX ou DIN
6583.

o A soldagem das pegas sera executada por soldadores qualificados, segundo
norma ASME — segdo IX e os processos também serdo qualificados de acordo com as
prescrigdes.

) As superficies a soldar serdo bem limpas com picadeiras e escovas de ago.
Apoés cada passe, a superficie do cordao sera completamente limpa e liberada de escéria.

o Serao utilizados eletrodos com baixo teor de hidrogénio (revestimento basico) do
tipo E7018 para soldagem de ago USI-SAC-300 conforme especificagdo AWS. Estes eletrodos
s&o de forte penetracdo e solidificagéo rapida, o que evita a formagéo de micro fissuras.

. A estocagem e o manuseio dos eletrodos obedecerdo as recomendagbes dos
fabricantes.
. Serao utilizados os seguintes métodos de soldagem, onde aplicaveis:
a) solda MG;

b) solda a arco elétrico com eletrodo revestido.
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o A solda acabada sera martelada para melhor controle das distorgoes, alivios das
tensées residuais e melhoramento da qualidade de solda.

o Sera feita inspegdo nas soldas para verificagdo da existéncia de algumas das
seguintes falhas:

a) falta de fusdo;

b) oxidagdo excessiva;

¢) porosidade excessiva,

d) trincas;

e) falta de remogéo de escoria;

f) mordeduras;

g) crateras no metal base;

h) avarias causadas por martelamento excessivo.

Obs: As soldas que apresentarem defeitos serdo removidas por esmerilhamento e
refeitas.

4.2.1.3. ENSAIOS E CONTROLES

. Ensaio de liquido penetrante — as soldas do sistema serdo submetidas por
amostragem a exame por liquido penetrante em no minimo 30% de sua extens&o, estando a
localizag&o de acordo com as normas NBR-7821 e API-650.

. N3o estdo previstos ensaios nas pegas nem nas ligagcdes. O controle da
qualidade sera visual.

) Poderdo ser solicitados, a critério da fiscalizag@o, ensaio julgados necessérios
para comprovagdo de garantia da boa qualidade dos servigos. Os custos destes ensaios
correrdo por conta do contratante.

. Quanto aos materiais, serdo, os certificados de ensaios fornecidos pelos
respectivos fabricantes.

4.2.1.4. PINTURA

O sistema sera submetido a limpeza e pintura interna e externa conforme a seguir:

o Preparagdo e limpeza: remogdo de todos os salpicos de solda e das arestas
vivas, antes da limpeza com desengraxante liquido, a ser pulverizado em todas as superficies
internas e externas do sistema, retirado com agua potavel abundante.
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o Pintura externa: aplicagéo de primer anti-corrosivo em duas dem3os, espessura

seca por demao 40 (quarenta) micra, na cor vermelha escura. Aplicagdo de esmalte sintético
em duas demé&os, espessura seca por demao de 25 (vinte e cinco) micra, na cor cinza clara.

. Métodos de aplicagao: rolo, trincha ou pistola, a critério da Empreiteira.

4.2.2.  SISTEMA DE EXECUCAO

Apos verificagéo das medidas dos chumbadores das fundagdes, e estando estas dentro
dos limites normalizados, passa-se a montagem da estrutura metalica (Pilares e Vigas). Em
toda a estrutura do piso de embarque e desembarque, é obrigatdria a colocagd@o de inserts
metalicos, a cada 500 mm na mesa superior das vigas, para a ancoragem do concreto da laje.

4.2.3. NORMAS TECNICAS EMPREGADAS

- ABNT NBR-8800/86 - Projeto e execugéo de estruturas de ago de edificios;

- ABNT NBR 8400/84 - Calculo de Equipamento para Levantamento e Movimentagao de
Cargas;

- ABNT NBR-5008/09 - Bobinas e chapas grossas laminadas a quente de aco baixa
liga, resistentes a corroséo atmosférica, para uso estrutural:

- ABNT NBR-5920/09 - Bobinas e chapas finas laminadas a frio e de aco de baixa liga,
resistentes a corrosao atmosférica, para uso estrutural;

- ABNT NBR-5921/09 - Chapas finas a quente e bobinas finas a quente, de aco de
baixa liga, resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural:

- ABNT NBR-6120/80 — Cargas para o calculo de estrutura de edificagbes —
procedimento

- ABNT NBR-6122/86 — Projeto e execugdo de fundagdes — procedimento
- ABNT NBR-6123/87 (NB/599) - Forgas devidas ao vento em edificagdes
- ABNT - NBR 8681/84 — Acdes e seguranca nas estruturas

- AISC - American Institute of Steel Construction
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4.31. CARACTERIZAGAO E DIMENSAO DO MATERIAL

43. ESTRUTURA DE COBERTURA

_ . EsrAcﬁq NFE

i

Terca Perfil Quadrado - (120 x 120 x 5)
Viga Principal Perfil | VS 550 x 75Kg/m - (550 x 250 x 12,5 x 6,3)
Viga Secundaria Perfil | VS 350 x 38Kg/m - (350 x 200 x 8 x 4,75)
Pilar Principal Perfil | VS 450 x 51kg/m - (450 x 200 x 9,5 x 6,3)
Pilar Sist. Motriz Perfil | CS 400 x 128kg/m - (400 x 400 x 16 x 9,5)

Terca Perfil U Enrij. (127x50x17x3,35)
Viga Principal Perfil 1 VS 650 x 98Kg/m - (650 x 300 x 12,5 x 8)
Viga Secundaria Perfil | VS 350 x 38Kg/m - (350 x 200 x 8 x 4,75)
Pilar Principal Perfil | CS 400 x 106kg/m - (400 x 400 x 12,5 x 9,5)
Pilar Secundario Tubo 508 x 155Kg/m - (508 x 12,7)
Pilar Sist. Motriz Perfil 1 CS 400 x 128kg/m - (400 x 400 x 16 x 9,5)

4.3.2. SISTEMA DE EXECUGAO

Apos a execugdo de concretagem da laje maciga, € necesséria a espera da cura do
concreto para a continuidade dos trabalhos. Com o término do periodo de 21 dias de cura do
concreto, inicia-se o trabalho de montagem da cobertura metalica. A saber, a montagem dos
trés pilares e posteriormente a colocagdo dos demais componentes da cobertura.

4.3.3. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

Conforme item 4.2.3.

2N
iféi‘l%é*‘?f‘ii;
DO EST ;i%}s.i

TRIBAHAADS VU

CONSTRUGOES LTDA

21



PROJETO DE FUNDACAO E ESTRUTURA~MET1§LICA
MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACOES TECNICAS

TELEFERICO g UF

CONSTRUGOES LTD A

SANAA

CRUZ

4.4. COBERTURAS

441. TELHAS DE ACO GALVANIZADO _
4.41.1. CARACTERIZACAO E DIMENSOES DO
MATERIAL

Seréo aplicadas telhas de ago galvanizado pré-pintado, na cor branca em ambas as
faces, tipo trapezoidal, com espessura de 0,5 mm.

- Comprimento variado Largura 1.000 mm x Altura 40 mm.

4.41.2. SEQUENCIA DE EXECUCAO

A colocagao das telhas somente podera ser executada, apos criteriosa inspegdo dos
componentes, de suas ancoragens, do torque dos parafusos e principalmente, a revisdo de
todos os pontos onde a pintura sofreu algum dano.

4.4.1.3. CONEXOES E INTERFACES COM OS DEMAIS
ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

As interferéncias dos elementos constitutivos da estrutura metalica sobre a cobertura
deverd@o ser executadas em total observancia as notas do projeto de cobertura de modo a
garantir a estanqueidade da mesma. Os encontros dos planos de telhado com planos
horizontais de laje e outros, deverdo receber calhas coletoras, conforme especificado em
projeto.

4.5, IMPERMEABILIZAGOES

4.51.  MANTAASFALTICA }
4.51.1.  CARACTERIZAGAO E DIMENSAO DO
MATERIAL

- Manta asfaltica composta de asfalto fisicamente modificado e polimeros
(plastoméricos PL / elastoméricos EL), estruturada com nao-tecido de filamentos continuos de
poliéster previamente estabilizado.

- Modelo de Referencia: Torodin 4mm
- Bobinas de 1,0 m (largura) x 10 m (comprimento) x 4mm (espessura);

45.1.1. SEQUENCIA DE EXECUGAO

Aplicar a manta asfaltica com auxilio de magarico fazendo a aderéncia da manta ao
primer, conforme orientagdo do fabricante. As emendas devem ser executadas deixando-se
sobreposi¢cdo de 10cm e a adesdo deve ser feita com magarico. Deve ser feito o biselamento
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das extremidades da manta com colher de pedreiro aquecida. Arremates de batentes, pilares e
muretas devem ser efetuados.

* A manta devera ser aplicada nas superficies do muro de arrimo (se for o caso) nas
areas de divisa onde havera corte de terra e aterro. Devem-se tomar os cuidados para ndo
danificar o material impermeabilizante quando se executar os servigos de reaterro e outros.

4.51.2. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

- ABNT NBR 9575: Impermeabilizagéo - Selegéo e projeto;
- ABNT NBR 9574: Execugdo de impermeabilizagdo — Procedimento;

- ABNT NBR 15352: Mantas termoplasticas de polietileno de alta densidade (PEAD) e
de polietileno linear (PEBDL) para impermeabilizacgao;

- ABNT NBR 9685: Emulsao asfaltica para impermeabilizagdo.

Observagdo: A EXECUCAO DA ESTRUTURA METALICA DAS ESTACOES MOTRIZ E
RETORNO SOMENTE PODERAO SER EXECUTADAS COM ACOMPANHAMENTO E
ACESSORIA DO FORNECEDOR DO EQUIPAMENTO TELEFERICO OU DA EMPRESA
CONSULTORA DO PROJETO (JM TELEFERICOS).

5. ANEXOS
5.1. ANEXO | - REAGOES DE APOIO

Responsavel Técnico: TARCISIO JOSE DE MEDEIROS LIMA
Engenheiro Civil
CREA: 210391424-4

RN

A BOVERHO

CONSTRUGGES LTDA : !E:)fégﬁ

RAR QAN FOR DA B8 HUD2




Referéncia: N1
-Placa base: Largura X: 1200 mm Largura Y: 1200 mm Espessura: 25 mm
-Parafusos: 24@30 mm L=80 cm Dobra a 180 graus
-Disposicdo: Posicdo X: Centrada Posicdo Y: Centrada
-Enrijecedores: Paralelos X: 1(300x200x22.0) Paralelos Y: 1(300x200x22.0)
Verificagdo Valores Estado
Distancia minima entre chumbadores: Minimo: 90 mm
3 didmetros Calculado: 176 mm Passa
Distancia minima chumbador-borda: Minimo: 60 mm
2 didgmetros Calculado: 75 mm Passa
Esbeltez dos enrijecedores: Méximo: 50
- Paralelos a X: Calculado: 29.5 Passa
- Paralelos a Y: Calculado: 29.5 Passa
Comprimento minimo do parafuso: Minimo: 64 cm
Calcula-se o comprimento de ancoragem necessério por aderéncia. Calculado: 80 cm Passa
Ancoragem chumbador no concreto:
- Tragdo: Maximo: 10.223 t
Calculado: 0 t Passa
- Cortante: Méximo: 7.156 t
Calculado: 0.86 t Passa
- Tragdo + Cortante: Méaximo: 10.223 t
Calculado: 1.229 t Passa
Tragdo chumbadores: Maximo: 24.648 t
Calculado: 0 t Passa
Tensdo de Von Mises nos chumbadores: Mdaximo: 3486.24 kgf/cm?2
Calculado: 250.863 kgf/cmz2 | Passa
Esmagamento chumbador na placa: Méximo: 43.693 t
Limite de esforgo de corte em um chumbador atuando contra a placa Calculado: 0.922 t Passa
Tensdo de Von Mises em secdes globais: Méximo: 2548.42 kgf/cm?2
- Direita: Calculado: 100.266 kgf/cm2 ! Passa
- Esquerda: Calculado: 100.266 kgf/cm2| Passa
- Acima: Calculado: 100.266 kgf/cm2 | Passa
- Abaixo: Calculado: 100.266 kgf/cmz2| Passa
Flecha global equivalente: Minimo: 250
Limite da deformabilidade dos balancos Calculado: 100000 Passa
Tensdo de Von Mises local: Maximo: 2548.42 kgf/cm?2
Tensdo por tragéo de chumbadores sobre placas em balango Calculado: 0 kgf/cm?2 Passa
Todas as verificagbes foram cumpridas
Informacdo adicional:

- Relagdo ruptura desfavoravel se¢do de concreto: 0.00923
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Descritivo do teleférico de Santa Cruz /RN

1. Generalidades das Instalagdes:

Teleférico - Instalagdo a ser executada em Santa Cruz/RN, pertencente & categoria de transportadores a cabo aéreo de
movimento bidirecional, com Cabines distribuidos a0 longo da linha.

2, Caracteristicas Gerais:

Passageiros transportados (ida)..................ccceevien. 144 pessoas/hora
Velocidade normal por segundo .............ccccecevennn.. 3,0 miseg.
Velocidade maxima ............ccocooeeiiiiiiioioee e, 3,0 miseg.
Distancia entre cabines.. ... 2 mts
Intervalo entre cabines ..................ccoooeiii 1 segundo
Comprimento do pPercurso ..............cccooooveeveeecennnn., 850 mts
Desnivel entre as estagbes1e€2 ..., 40 mts
Tempo de Percurso .............ocoeeeeeeiioiieieie, 5.0 min. (ida)
Numero de cabines ................c.oooeeeviiiicieeee e, 04 pes.
Numero maximo de cabines ................c..ccocceeel. 04 pes.
Torres de apoio .......ccoevieeiiieiiee e 05 pgs.
Torres de retenGa0 .....coocooveveiiiiiicece e, 0 pes.
Distanciaentre linhas .................oooviiiooieeeeer e, 3500 mm
Cabodetrag@o D. .........c.ocoooeviiiiiiceeeeeeee e, 1e1/4 "
Carga méaxima estimada nas Torres ... ........cocco..... 6.683,68 Kg
Contra peso automatico de tensdo do cabo.......... 6.000,00 Kg
Motor principal - EI&trico ..............oooooveveeiieeee 20 Cv.
Motor reServa ..o 20 Cv.
3.Projetos:

Este equipamento e sua instalagdo obedece as normas vigentes no pais (ABNT 2014), como também ¢ baseado em
normas internacionais, sobre construgdo e funcionamento das instalagdes de transportadores para pessoas sobre cabos
em servigos publicos.

A empresa fabricante que vai executar o projeto tera em seu quadro funcional, responsaveis técnicos registrados no CREA
& com Acervo Técnico que os habilitam em projeto, execugdo, montagem e operag&o de equipamentos transportadores a
cabo aéreo, similares ao objeto deste Memorial.

Descrigdo das Instalagbes:
- Estacao Igreja

- Cabo rotativo

- Torres de sustentagdo

- Estagdo Superior/Motriz.

Estagao Motriz Superior:
1- Area de embarque

2- Corpo Motriz

3- Cabine de comando

¥ METALUMINIO

TELEFERILOS



Descritivo do teleférico de Santa Cruz / RN

Area de embarque e desembarque
Projetada dentro de critérios de conforto e funcionalidade para receber os usuarios, permitindo aos mesmos facil acesso
as Cabines.

Sistema Livre Teleférico Sao Vicente/SP Estagdo desembarque Teleférico Triunfo/PE

Corpo Motriz:

Edificagdo em estrutura metalica permitindo ancoragem da sustentagdo metalica da roda livre de ago de diametro de 3.500
mm e area de desembarque e embarque de usuarios.

Area minima para Embarque/Desembarque: 100 m2 (10 x 10 m)

Sistema Motriz tipo Caixa de Redugéo / Redutor Planetario, que devera ser acoplada aos motores elétricos e reserva, onde
o Fabricante fornecera Memorial de Calculo, justificando o dimensionamento do mesmo. Contempla, ainda, sistema de
freio principal, como também, freio de emergéncia que atua diretamente no perfil do perimetro da Polia Motriz, de diametro
de 3.500 mm, conforme normas internacionais.

No sistema de tensionamento do cabo rotativo, no Corpo Motriz, o esticamento é executado via pistdo hidraulico com o
acionamento automatico da Moto Bomba.

Sistema Motriz Teleférico Triunfo/PE

TELEFERICOS

D METALUMINIO



Descritivo do teleférico de Santa Cruz / RN

Motores, equipamentos elétricos e eletrénicos:

Motor Elétrico:

Motor assincrono, com velocidade variavel, através de Inversor de Frequéncia, permitindo o perfeito controle da velocidade
de trabalho do cabo rotativo. Poténcia minima de 20 cv.

Motor Reserva:

Em caso de pane no motor principal devera ser acionado o motor reserva, que movimentara o sistema até a chegada dos
usuarios nas estagoes.

- Poténcia: 20 cv.

- Motor: Assincrono.

Redutor Planetario e Motor — Teleférico de Triunfo/PE

Cabine de controle:
Sala onde o operador tenha completo controle de todos 0s mecanismos méveis da instalagido. Compreendendo:
- Painel de controle de velocidade;
- Painel de supervisdo via PLC;
- Circuito computadorizado para controles de:
- Velocidade;
- Poténcia;
- Temperatura;
- Fim de Curso;
- Frenagem,;
- Descarrilamento - com indicador do local do mesmo (Torre onde o cabo se descarrilou);
- Carga;
- Tensionamento do Cabo;
- Qutros que se fizerem necessarios.
- Circuito de protegéo elétrico;
- Sistema de protecao contra descargas atmosféricas;
- Fonte de alimentagao de corrente continua para o circuito auxiliar do comando.
- Demais equipamentos como: amperimetro, voltimetro, lAmpadas indicadoras, fusiveis, interruptores, indicadores
de falta de fase, equipamentos de alerta, que permitem total,seguro e perfeito controle operacional de toda a
instalagdo,completam a cabine de controle.

METALUMINICO

TELEFERICOS




Descritivo do teleférico de Santa Cruz/ RN

=
Cabine para 06 pesssoas Teleférico de Goignia/GO Painel Elétrico/Eletrénico Teleférico de Triunfo/PE

Sistema de geragéo de energia elétrico:

Fornecimento de Gerador Diesel Elétrico 40 KVA, compativel com a motorizagso.

Em caso de falta de energia sera acionado este sistema proprio de geragao de energia, que movimentara o
sistema até a chegada de energia pela concessionaria local.

¥ METALUMINIC

TELEFERICOS
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Descritivo do teleférico de Santa Cruz / RN

Teleférico Triunfo/PE

Cabo Rotativo :

Cabo de ago unico e rotativo, formando um anel fechado entre as duas estagbes motriz e rotativa, com movimento
bidirecional.

Teleférico Triunfo/PE

Torres de Sustentagio:

Distribuidas no percurso através de estudos de assentamento para permitir perfeita distribuigdo dos esforgos ao longo da
linha.

No alto de cada torre dever&o ser instalados mecanismos que permitam a sustentago ou retengao do cabo rotativo, como
também seu desnivelamento gradativo para compensar a diferenga de altura entre as estagdes. Sendo requerido especial
atengao as Torres cujos esforgos, no cabo rotativo, sejam do tipo retengéio, onde o tipo de mecanismo de sustentagao
devera ser duplo, ou seja, com rodantes envolvendo o cabo por cima e por baixo.

H

TELEFERNIO!




Descritivo do teleférico de Santa Cruz / RN

£

Torre e Cavalete — Teleférico de Triunfo/PE
Torre e Cavalete — Teleférico de Triunfo/PE

Sistema de Monitoramento:
Sistema de seguranga eletrénica através de16 cameras, um DVDR de 16 canais e uma TV 32"

Cabines:

Constituidos de:

MORSA: mecanismo que faz a perfeita ancoragem do Biposto ao cabo rotativo. Esta Morsa é composta por molas tipo
“prato” envoltas por copo tensor.

TUBO : em ago especial de diametro de 60 mm.

CABINES: para 06 pessoas executadas em tubo de ago galvanizado, com assento em fibra de vidro, laterais e portas em
chapas ACM, elaboradas para proporcionar conforto e seguranga ao usuario.

Trava de Seguranga: mecéanica, com acionamento somente nas Estagées, pelos embarcadores/desembarcadores.
Contando também com Sistema de Audio com gravagdes em 4 idiomas acesso com teclado manual, alimentado com
baterias por um periodo de 12hs.

Morsa SV/SP Biposto Teleférico Triunfo/PE

TELEFERICOS

U METALUMINIO



Descritivo do teleférico de Santa Cruz / RN

Construgao Civil :

E de responsabilidade da empresa contratante a execucao de toda a parte civil e arquitetonica e Urbanistica do entorno da
Igreja e do Morro necesséria para a montagem deste equipamento e recep¢ao com acessibilidade dos usuarios, incluindo
fundagdo das Torres, estrutura das Estagbes e rampas que contempla area de embarque e desembarque dos usuarios e
sala de painéis elétricos.

ol

Fundagéo Estagdo Teleférico Triunfo/PE

Fundagéo Estagédo Teleférico Triunfo/PE

Prazo de execugio dos servigos :

150 (Cento e cinquenta dias) — sera fornecido Cronograma Fisico Financeiro, quando da contratagao.

Valor estimado do equipamento :

R$ 8.570.000,00(oito milhdes, quinhentos e setenta mil reais)

Atibaia, 10 de Janeiro de 2017

Helder Paiva Silva
Metaluminio Teleféricos Ltda.
(11) 99485-0654

(11) 4418-1266

METAL
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Creator: Andreas Knapp Date: 02.12.2016

1.  GERAL

Como base para o layout da instalagao, utilizamos as informagdes da sua ficha de dados de
especificacdes e do desenho da linha de cabo recebida de vocés.

Uma vez que ndo somos capazes de verificar estas informacdes detalhadamente, temos de
salientar que o numero real de torres, polias, etc exigidos podem variar ap6s o projeto final .
Isto também pode implicar mudangas de motor, tamanho da caixa de velocidades e, claro,
custos.

2. DESCRIGAO DO SISTEMA

O sistema de teleférico proposto € um modelo de cabo Unico em execugdo continua com cabine
fixa. O numero de balancins, polias, torres e outros dados técnicos sdo especificados no capitulo
"Dados Técnicos". O sistema foi concebido para transportar passageiros para cima e para baixo a
uma velocidade que pode ser selecionada pelo(s) operador(es) dentro das velocidades minima e
maxima.

O sistema de teleférico sera projetado e fabricado de acordo com os mais recentes padrées de
tecnologia de transportes a cabo e padroes de fabricacdo internacionalmente aceitos. O
funcionamento do teleférico serd automaticamente controlado por um sistema de controle e
supervisao de cabos de seguranga (com excegdo do estacionamento manual das cabines). Ele
estara em conformidade com os Padrées Canadenses de Cabine Z98-14.

Além da unidade de acionamento elétrico principal, com AC/ Conversor de Freqiéncia, ¢ instalada
uma unidade hidraulica de emergéncia independente para o funcionamento do sistema a uma
velocidade reduzida apenas para casos de emergéncia.

As cabines serdo fixadas permanentemente no cabo durante a operagdo. Antes de entrar na
estacao, toda a unidade ird desacelerar a uma velocidade suficiente, permitindo aos passageiros
entrar e sair das cabines enquanto passam pela estagdo. A abertura e o fechamento das portas
ocorre automaticamente. Depois que as cabines passarem da estacdo e as portas estiverem
fechadas, a movimentag&o do cabo ira acelerar as cabines a velocidade escolhida da linha.

As fungbes-chave do teleférico, tais como a monitoragéo das portas da cabine, as forgas de tenséo
do cabo, sao monitoradas e controladas por circuitos de seguranga eletrénicos para garantir um
funcionamento suave e maxima seguranca.

O tensionamento constante do cabo é conseguido pelo(s) cilindro(s) hidraulico(s) na estacéo de
tensionamento

O cabo € projetado para executar em um sentido principal de rotagéo. Para requisitos especiais,
comoresgate e manutengao, aoperacaoreversa é permitida auma velocidade reduzida.
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e VERSAO1:

TELEFERICO COM MORSAS FIXaS E 2 GRUPOS DE 2 CABINES
( 6 pessoas por cabine ) =12 pessoas por grupo

Estacdo Base Estacao Topo

Desembarque Embarque

=
LT

sentido ——»

rora
Lo

embarque

— = veloc. na estag&o aprox. 0,3m/s — = veloc. na linha aprox. 6 m/s L7 =grupo A Li=grupo B

e Versdao2:

TELEFERICO COM MORSAS FIXAS E 2 GRUPOS DE 3 CABINES
( 6 pessoas por cabine ) =18 pessoas por grupo

Estacdo Base Estacdo Topo

Desembarque Embarque

sentido

LT
bembarque Desembarque

—— = veloc. na estagao aprox. 0,3m/s —— = veloc. na linha aprox. 6 m/s Li=grupo A Ci=grupo B
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Todos os elementos do teleférico sdo montados em vigas de ago (chassi) galvanizadas que sao ancoradas
em fundagdes ou colunas de concreto.

Em casos de emergéncia, os passageiros permaneceréo normalmente nas cabines e serdo trazidos de volta
para as estacdes através da unidade de emergéncia. No caso de o teleferico ndo poder ser operado de forma
alguma, os passageiros presos na linha podem ser evacuados pelo uso do (s) dispositivo (s) de resgate.

O cliente é responsavel por assegurar que cada torre seja acessivel, para fins de manutencéo e salvamento.

3. Desvios Necessario

De acordo com os padrdes canadenses
! de transporte a cabo, uma cabine no cabo
balanca com amplitude de 15 ° e deve ser
4500.00 _ capaz de passar pela torre sem tocar na
mesma.

i _ Por este motivo, a distancia entre as
| = linhas de 3.5m néo & possivel.

Por favor, consulte a nossa sugestéo de
incorporar o teleférico no edificio
existente no capitulo 6.
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4.  DADOSTECNICOS

Sistema: Teleférico de cabo unico
com grampos fixos
Layout [unid]
Localizagao da estagcdo motriz Topo
Localizagdo da estagao de retorno Base
Localizacéo do sistema de tensionamento Topo
Tipo de tensionamento Hidraulico
Direcao da rotagao Sentido horario
Dimensao
Comprimento horizontal 828 m
desnivel 80 m
Comprimento da inclinagao 842 m
Capacidade de Transporte
Versao
2
Capacidade por hora 162 243 PPH
Transporte na subida 100 100 %
Transporte na descida 100 100 %
Velocidade totalmente ajustavel 0-5 0-5 m/s
Tempo de viagem na veloc max. 4.4 4.4 min
Velocidade na estagao 0.3 0.3 m/s
Direcao Principal
Vi | Versao
g 2
Magquinario da Direcéo, Tipo Sobrecarga
Direcéo principal elétrica:
- produgao requerida continua 90 90 kW
- voltagem 400 400 V
- frequencia 50 50 Hz
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) Teleférico de cabo unico
Sistema: com morsas fixas
emergéncia [unid ]
Poténcia 38 kW
Velocidade, max 1.0 m/s
Cabines
Versao
2
Espaco das cabines m
Intervalo das cabines seg
Passageiros por cabine: P
Numero de cabines 6 | pcas.
Numero de outras cabines: 0
- cabine de servico 0 pcas.
- cabine de frete 0 pcas.
Torres
Numero de Torres aprox. 7 pcas.
Altura das torres ainda nao especificado m
Cabo
- diametro 38 mm
- carga de ruptura real 1,197 kN
- resistencia a tracao 1,860 N/mm2
Cabos de controle
- localizagao Aéreo
- numero de pares conforme projeto
- nimero de cabos extra 0 pcas.
- numero de medidores de vento 2 pcas.
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5. ESTACAO MOTRIZ/TENSAO

Localizada na estacao topo:

Estrutura de base com suporte galvanizado e suporte de acionamento.

Os principais componentes s&o:

- Estrutura de maquinas, carro movel

- Caixa de velocidades SEW ou Flender Siemens

- Polia, design dividido com revestimento de borracha

- Embreagem de corrente para desengate da polia

- Armarios e controles elétricos principais

- Engrenagem com caixa de transmissao hidrostatica

- Freios de servigo e de emergéncia

- Unidade de tens&o hidraulica para tensdo automatica docabo
- equipamento de cabeamento elétrico do armario principal

- Plataformas de acesso e corrimaos
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Date: 02.12.2016 BP

6.  ESTACAO DE RETORNO

Localizada na estacéo base:

Estrutura de suporte de base com apoio galvanizado e apoio de polia de retorno.

- Polia, design dividido com revestimento de borracha
- Cilindro hidraulico para deslocamento manual da polia de retorno para alongamento do

cabo

- rodas transportadoras das estagdes hidraulicamente elevaveis
- equipamento de cabeamento elétrico do armario principal
- nenhuma fonte de alimentagdo externa necessaria
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7. CABINES

Tipo de cabine para 6 pessoas modelo STAR 6.

- Capacidade para 6 passageiros sentados
- Bancos de assento dobraveis

- Entrada ao nivel dopiso
- brago-gancho galvanizado feito de material de altaqualidade

- Operacéo automatica da porta

- Conexao elastica da cabine e do brago de suspenséo

- Janelas suspensas superiores
- Protecdo de chuva acima das janelas
- Abertura e fechamento automatico da porta

Exemplo de pintura das cabines.
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8. TORRES ( ndo inclusas)
As torres galvanizadas séo feitas do ago de alta qualidade (feito locaimente).
- Tubo de torre galvanizado por imerséo a quente

- Escada de acesso anti-queda
- Plataformas de Manutencéo

nE:
.
A /
i % ; ‘?{
i .
TN
o R by
/@L .,L‘i‘f‘; b;:.("’ﬂ
AN sl
v Torres rqueridas *
No. altura Conj de roldanas
Estagad 6/6 positivo
1 12 m 6/6 positivo
2 21'm 6/6 positivo
3 15m 6/6 positivo
4 12m 4CP/4CP
5 15 m 8/8 negativo
6 30m 6/6 positivo
7 20m 10/10 positivo
estacao 10/10 positivo
e
5 FIES
#

* estimado para o projeto; precisa ser verificado.
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0. CONJUNTO DE ROLDANAS
Conjuntos de roldanas ajustaveis galvanizadas a quente com polias de cabo de 400 mm de diametro.
- Polias fechadas com revestimento de borracha
- Deflector do cabo para o interior dos conjuntos de roldanas
- Coletor do cabo no exterior dos conjuntos de roldanas

- Interruptores Breakfork para supervisdo de descarrilamento em ambos os lados do conjunto da roldana
- Paragem de deslocamento para limitar o movimento dos balancins da roldana

6 conjuntos de roldas

8 sconjuntos de roldanas

conjunto de roldana 4CP

15 of 21



Name: 1611291_Santa Cruz/RN

Revision: 1.0

Creator: Andreas Knapp

Date: 02.12.2016

BP

10. CABO

ROWENMA +

Cabo de ago galvanizado, fabricado e emendado por Fatzer -SWITZERLAND-

11. CONTROLESELETRICOS

O sistema de controle elétrico e sistema de seguranga de linha € equipado com o mais
recente sistema de PLC da Siemens e CE, certificado de acordo com padrdes para cabos

aereos europeus.

- Conversor de freqUiéncia de seguranga para acionamento principal

- Conversor de frequéncia para cada inversor individual

- Monitorizagdo do funcionamento do acionamento de emergéncia
- Controle da unidade de tensdo do cabo
- Controle do ecré tatil em todas as estagdes (display eminglés)

- Medidor de velocidade do vento e indicador de diregao

- Controle de velocidade

- Controle anti-colisdo para cabines dentro daestacao
- Indicadores de falhas para sistema de transporte

- Monitorizagdo em tempo real de todos os portdes e interruptores de seguranga
- Interruptores de descarrilamento nastorres
- Mdédulo detelemanutencéao

- Dispositivo redundante de medicao da tensao do cabo

- Sistema de comunicacdo entre estacdes

- Alimentacao de emergéncia do sistema de seguranga

- QOutros dispositivos elétricos para operagao segura do cabo

12.  MATERIAIS PARA FIAGAO

- Cabos elétricos da chave de disjuntor principal do armario dentro dasestagbes
- Cabo de controle aéreo na linha entre as estagdes.
- Caixas de fiacao paratorre
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13. FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

- 2 Caixas de ferramentas completas (1 mecanica, 1 elétrica) para trabalhos de manutengao
- 1 Ferramenta de montagem / desmontagem de ajuste
- 1 ferramenta de manuteng¢ao da roldana

14, PECAS DE REPOSICAO

- Pegas mecanicas, suficientes para 2 anos ou 3.000 horas de funcionamento normal
- Pecas elétricas, suficientes para 2 anos ou 3.000 horas de operag&onormal

15.  PROTECAO DA SUPERFICIE

- Estruturas de acgo galvanizadas a quente ou 2 compontentes de revestimento

- Galvanizacao a quente (conjuntos de roldanas, cabides, cabo)

- Protecéo contra ferrugem + acabamento de pintura (caixas de motor e caixa de velocidades, suportes,
armarios elétricos).

16. EMBALAGEM

Embalagem maritima em containeres de 20 'ou 40' O.T.
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17. PRECOS ECONDICOES

Equipamento conforme descrito nas cladusulas acima e de acordo com os dados técnicos:

- Equipamentos mecéanicos e elétricos
- Ferramentas e equipamentos especiais, Pecas sobressalentes e de desgaste

- Supervisao de trabalhos de instalagao, testes e formagéo de pessoal

Teleférico de Santa Cruz Preco em CHF
Verséo 2
- Equipamentos mecanicos e - - Preco liquido a saida
elétricos da fabrica na Suica
- Ferrgmentas e equipamentos 1'562°187,-- 1630865,--
especiais
- Pecas de reposicao e desgaste
Supervisdo dos trabalhos de - Emenda do cabo
montagem, teste - 60 dias superviséao
Treinasr;nento de pessoal mecanica P 1 1?869’" CHF
- 25 dias superviséo (n&@o incluso)
elétrica
- Transporte e - 1 container 40’ OT HC )
seguro o2 conta?ner 40' 0T Nao incluso
- 2 container 20' OT
- Taxas locais NAO INCLUSO

Peso para as mercadorias enumeradas de aproximadamente 85 toneladas.

Todos os pregos indicados acima séo em francos suicos (CHF), para entrega e execucéo
em 2017/2018. Os pregos sdo baseados na informagdo que nos disponibilizaram.
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18.  TERMOS DE PAGAMENTO

O pagamento sera feito em CHF (francos suigos) livre de quaisquer encargos para fornecedor, da
seguinte maneira:

A) Adiantamento

O Comprador deveréa pagar ao Fornecedor um pré-pagamento no valor de ser 25% do valor total
apos a assinatura do contrato e o Fornecedor devera emitir simultaneamente a fatura
correspondente, portanto, a favor do comprador.

B) Saldo

O saldo no valor de 75% do valor total sera coberto por uma carta de crédito (L/C) a ser aberta
pelo comprador em favor do fornecedor que sera confirmada, irrevogavel, sem recurso, divisivel e
transferivel, valida para 12 meses, a ser aberto pelo Fornecedor no banco UBS AG Switzerland,
Winterthur. A referida L / C deve permitir embarques parciais com 4 pagamentos parciais de acordo
com o progresso das obras e expedi¢des de qualquer porto ou aeroporto europeu. O Comprador
compromete-se a abrir a L / C, o mais tardar 30 dias ap6s a assinatura do contrato.

19.  ENTREGA

As datas de entrega mencionadas a seguir s&o aplicaveis a partir da data de recebimento do
adiantamento, da finalizacao de todos os detalhes técnicos e comerciais, da aprovacgao prévia do
projeto (em particular o levantamento final da linha com perfis transversais) para trabalhos de
desenhos e de recebimento de uma Carta de Crédito aceitavel.

- Desenho do projeto 4 semanas
- Fundacgbes das torres 4 semanas
- Desenhos das fundagdes nas estacées 5 semanas
- Equipamento liberado (para embarque) 210 dias

- Sera permitido o transbordo e embarques parciais.

Os feriados e feriados da empresa nao s&o considerados e seréo adicionados, se aplicavel. Datas de entrega
alternativas podem ser discutidas apos esclarecimento de todos os detalhes técnicos e comerciais. Qualquer
atraso no recebimento da L / C ou dos valores mobiliarios bancarios devera justificar o atraso na entrega ao
periodo de atraso em dias desses valores mobiliarios ou L / C.
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20.  RESPONSABILIDADES DO COMPRADOR

- Levantamento topografico da linha e engenharia de sondagem de solo

- Edificios da estag&do ou depésitos para o equipamento de estagéo, bem como plataformas de cargae
descarga.

- Torres, cabegas de torres, chumbadors e bases de concreto para as torres

- Transporte e seguro do local, para 0 local e no local.

- Instalagéo do equipamento TELEFERICO até o comissionamento (ajustes finos)

- Acesso e manutengéo adequados as duas estagdes e as fundagbes da torre até a conclusio do
teleférico.

- Alimentag&o elétrica com transformador e disjuntores principais para o teleférico em cada estacéo.

- Durante todo o periodo de comissionamento (ajustes finos) e testes de carga deve ser garantida uma
fonte de energia ininterrupta

- Todo 0 combustivel necessario, energia elétrica, lastro e mao de obra necessarios para o teste de
carga e testes gerais.

- Espago e acesso suficientes para armazenamento de material e construgao de elevadores, montagem
e desmontagem.

- Alojamento dos colaboradores da Rowema no local durante as fases de projeto, instalagéo e
comissionamento (ajustes finos) , bem como o seu transporte no local.

- Qualquer protegéo contra incéndio exigida pelas agéncias reguladoras apropriadas.

- Encurtamento do cabo de transporte apés a colocagéo em funcionamento

- Protecéo contra raios ao longo da linha e nas estacdes.

- Todas as licencas e aprovagdes de construgdo de agencias governamentais, encargos oficiais de
comissionamento e aprovagao (se houver), bem como o custo de inspec¢do pelas autoridades locais.

- Desembaracgo aduaneiro, direitos, impostos, IVA e quaisquer outras despesas que surjam fora da
Suiga.

- Custos de financiamento, taxas de garantia, encargos bancarios fora do pais do vendedor

- Op¢des que néo estejam especificamente acordadas por escrito.

- Quaisquer outros itens ndo expressamente declarados como pertencendo ao nosso escopo de
entrega.

- Compra de liquidos técnicos, tais como éleo para transmissao principal, 6leo hidraulico para sistema de
travagem e tensionamento, combustivel para movimentaczo de evacuacao
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21. GARANTIA DE PERFORMANCE

A Rowema implementou e mantém um Sistema de Gest&o da Qualidade para toda a empresa, que
cumpre os requisitos da norma 1SO 9001

Alem do acima mencionado, a Rowema garante que o teleférico ird cumprir e estar em conformidade
com os dados técnicos e capacidade acordados.

22. CONDICOES DE GARANTIA

O equipamento & garantido por um periodo de 1 (um) ano a partir da data de comissionamento ou 24 (vinte e quatro)
meses a partir da data de embarque, o que ocorrer primeiro. Esta garantia consiste na troca pura e simples de pecas
reconhecidas como defeituosas ou de seu recondicionamento pela Rowema. No entanto, ndo garantimos danos ao
equipamento devido a operag&o incorreta ou mau comportamento dos passageiros. Nossa garantia de qualidade
expira se o pessoal externo for cobrado com a reparagdo de nosso material sem nossa aprovacdo. O
funcionamento satisfatorio do teleférico s6 pode ser garantido se o teleférico corresponder ao perfil longitudinal
fornecido, se as fundagbes forem construidas exatamente de acordo com os nossos projetos e especificacdes e
se as corre¢des do terreno indicadas foram feitas.

Para mais informagdes, consulte as Condigdes Gerais de Fornecimento emitidas pela

Fabricantes de Maquinas (VSM).

Validade da Proposta : 31 de janeiro de 2017

Andreas Knapp
Technical Manager

ROWEMA AG

Im Schorli 17 /19
CH-8600 Dubendorf/ZzH

Tel. +41 (0)44 801 9000
Fax +41 (0)44 801 9001
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