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1. INTRODUGAO

Este € o Relatério Técnico Final dos servicos de engenharia para execucéo de desmonte de
rochas para desobstrucdo do Tunel do Tibau, a fim de restabelecer o fluxo hidrico entre a
lagoa de Piratininga e o mar, e elaboracéo de proposta para estabilizacdo definitiva do
referido Tunel e respectiva planilna orcamentaria.

Este relatorio segue o proposto no plano de trabalho fundamentado no termo de referéncia
constante da Tomada de Precos SEPLAG/CAF N° 004/2020 de autoria da Secretaria de
Planejamento, Orcamento e Modernizacéo da Gestéao da Prefeitura Municipal de Niterdi-RJ.

Para melhor entendimento do disposto neste documento serdo utilizadas as seguintes
convencodes e abreviaturas:

e CONTRATANTE - Prefeitura Municipal de Niteroi-RJ;
CONTRATADA - Eco Blasting Servico e comércio LTDA.; e
FISCALIZACAO - Comisséo designada pela CONTRATANTE como responsavel pela
Fiscalizacao do contrato, pela Secretaria de Planejamento, Orcamento e
Modernizacéo da Gestéo.

2. JUSTIFICATIVA

O Tunel do Tibau, que liga a Lagoa de Piratininga ao mar, foi construido no periodo de 2005
a 2008, através do Projeto de Renovacdo do Sistema Lagunar de Piratininga-Itaipu da
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) com a finalidade de favorecer uma
maior renovacéo, circulacdo e melhoria da qualidade ambiental das aguas do Sistema
Lagunar. O tunel possui 915,91 m de comprimento, 5 m de largura e 4,5 m de altura.

Constatou-se uma diminuicéo do fluxo de agua entre o oceano e a lagoa de Piratininga,
devido a uma evidente obstruc&o no interior do Tunel do Tibau. Um indicativo de obstrucéo
do tunel foi uma elevacdo do nivel da Lagoa de Piratininga posteriormente ao periodo de
intensa pluviosidade sem uma diminuicéo de elevacéo posterior que o tunel proporcionaria.

Para verificacdo das condi¢cdes do tunel, a Prefeitura de Niteréi contratou uma inspecé&o
detalhada nos dias 10 e 13 de junho de 2019, com a finalidade de avaliar obstrucdes e
assoreamentos. Ao final do trabalho foram entregues como produtos: 1 (um) Relatério de
Inspecéao do tunel do Tibau (Anexo 1 do termo de referéncia do edital de contratacé&o) e
fotos e filmagens do interior do tunel inclusive dos pontos onde ocorreram o0s
desmoronamentos de rochas.

Ainda, foi realizada uma visita técnica por especialista gedlogo-geotécnico que verificou as
condi¢cdes do tunel do Tibau. Nesta inspec¢éo constatou-se que a metodologia mais indicada
a ser utilizada para o desmonte das rochas, em func&o das condicdes atuais, deveria ser
isenta de métodos que comprometessem a estabilidade da estrutura, tais como explosdes,
devendo-se utilizar métodos ndo invasivos como o desmonte a frio ou similar.

Tendo em vista as consequéncias decorrentes desta obstrucdo, acdes imediatas foram
prioritarias para que seja restaurado o fluxo de agua do tunel.
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3. AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO

A area de abrangéncia do estudo € considerada a area interna do tunel do Tibau, segundo o
a Figura 3-1 simplificada da trajetéria do Tunel, oriunda do memorial descritivo (Ferreira
Guedes & Tecnosolo) apresentado a seguir.
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Figura 3-1. Trajetdria do tunel do Tibau (tragado do estudo de alternativa para EIA/RIMA).
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4. REFERENCIAS

O estudo sera fundamentado nas orientacdes dos seguintes documentos:

e NBR 11.682 (ABNT, 2009) - Estabilidade de Encostas;
e Demais normas NBR, relacionadas pela ABNT como sendo necessarias para a
aplicacao da NBR 11682:2009.

No desenvolvimento dos servicos serdo considerados:

e O Termo de referéncia do edital de contratacéo;

¢ Informacdes relacionadas ao EIA-RIMA do Projeto de Obras de Recuperacéo e
Melhorias do Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu (Lisboa da Cunha);

e O Memorial descritivo e de calculo do empreendimento do Projeto de Obras de
Recuperacéo e Melhorias do Sistema Lagunar Piratininga-Itaipu (Ferreira Guedes &
Tecnosolo);

e Planilhas de custos unitarios tabeladas como EMOP-RJ (preferencialmente) e
SICRO-RJ (SINAPI e DNIT).

5. CONTEXTO GEOLOGICO

5.1. Contexto geologico regional

A area de influéncia indireta da area do empreendimento localiza-se nos dominios
geoloégicos do Pre-Cambriano e Quaternario. Encontra-se inserida na folha Baia de
Guanabara, que compde juntamente com as folhas Itaborai, Marica e Saquarema, o Bloco
Baia de Guanabara.

Nesta regiao, as litologias sdo predominantemente, do tipo gnaisse facoidal e migmatitos-
diatexitos, ocorrendo, entretanto, em alguns setores, veios de pegmatitos e diques de
diabasio de idade cretacea. Alem dessas rochas, as partes mais rebaixadas do terreno
(corddes litoraneos e restingas) sao constituidas por sedimentos marinhos, edlicos, paludais
e fluviais (Lamego, 1945).

Conforme Projeto "Carta Geolégica do Estado do Rio de Janeiro" - Folha Baia de
Guanabara a regido Oceénica de Niteroi (ltaipu-Piratininga) apresenta as seguintes
unidades lito-estratigraficas:

e Pré - Cambriano (PE)

o Gnaisse Facoidal (PE li gf): migmatito-diatexito com caracteristicas e estrutura
oftalmicas, dados por abundantes porfiroblastos de feldspato (rosa e cinza)
contornado por matriz essencialmente composta por quartzo, biotita e plagioclasio.
Enclaves sob a forma de manchas esverdeadas de composicao charnoquitica.
Contatos transicionais para Leptinitos podem ser observados na regiédo do Morro do
Cantagalo.

o Unidade Cossorotiba (PE li cs): migmatito-diatexito com abundantes porfiroblastos de
K-feldsfato pouco deformados (cinza-claros), envoltos com matriz granoblastica,
composto essencialmente de biotita, quartzo e plagioclasio-rocha de granulac&o
grosseira, cor cinza a cinza escura (Regiao do Morro das Andorinhas e Ponta de
Itaipu).
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e Quaternario (Q)

o Sedimentos Litoréaneos (Rc): areias quartzosas bem selecionada, por vezes mal
selecionada, podendo apresentar feldspato e matriz argilosa, com coloracao
esbranquicada, marinha, de corddes litoraneos (Regido da Praia de Itaipu e Praia do
Mar Azul).

5.2. Contexto geologico local

Foi feita a descricdo das rochas do tunel, no contexto geoldgico local, através da verificac&o
realizada no macico rochoso do costéo, na lateral onde o tunel do Tibau foi construido, e
com pontos de controle dentro do tunel quando possivel devido a auséncia de concreto
jateado.

Foram observadas rochas de composicao granitoides, descritas como os Gnaisse Facoidal,
com fenocristais orientados de plagioclasio e feldspatos potassicos, com cristais
centimetricos, com foliagcdes gnassicas orientados segundo N005/80°.

O Macico rochoso apresenta veios de quartzo sob diversas orientacdes, veios pegmatiticos
centimetricos (fenocristais de feldspatos) orientados segundo a foliagdo gnaissica, e ainda
diques sub meétricos de rocha mafica, orientados segundo a foliacdo gnaissica, e
apresentam-se mais suscetiveis a intemperizacao.
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Figura 5.2-1. A) Vista Geral do macigo granitdide com foliacdes gnaissicas, apresentando veio de
quartzo discordante da foliagdo, com veio pegmatitico concordante com a foliagdo (N340/80°); B)
Desemboque do tunel, em corte de rocha, no qual notam-se estruturas de alivio de pressdo, com
direcdo e mergulho no mesmo angulo do costdo rochoso, contudo com atitude favoravel para
escorregamentos planares, quando em corte, notar a densidade de elementos de fixagdo (tirantes) na
face de corte. C) Vista de um dique orientado segundo foliagdo (N280-100), de composi¢do mafica, e
muito suscetivel a intemperismo; D) Aspectos dos fenocristais da rocha, em trecho com juntas de
atitude N140/85°, discordantes da foliagao.
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6. DIAGNOSTICO

6.1. Vistoria do tunel - outubro de 2020

Nos dias 28 e 29 de outubro de 2020, foram realizadas vistorias no interior do tunel, com
intuito de se fazer uma avaliagdo geologica, incluindo uma vistoria geotécnica no local das
atividades de desmonte de rocha a frio. O acesso ocorreu pela entrada lateral do tunel
(suspiro), e utilizou-se de embarcacdes para a vistoria. Devido a forte influéncia da maré no
nivel de agua do tunel, o acesso e a vistoria ocorreram durante as horas cuja tabua de maré
indicava o maximo de vazante. A visita do dia 28/10/2020 foi acompanhada pelas
profissionais representantes da contratante Bidloga Camille Alves e Engenheira Civil
Andressa, e por parte da contratada o Engenheiro Giulliano, Supervisor na obra.

A sequéncia da vistoria foi seguir a jusante, até o ponto de ruptura maior que promoveu a
obstrucdo do tunel, na marca 110m a partir do desemboque do tunel (lado do costéo
rochoso), onde foi possivel desembarcar para caminhar sobre as rochas colapsadas, onde
seguiu-se até a marca de 50m do desemboque, local onde apresentavam-se rochas
obstruindo o fluxo de agua, contudo sem nenhuma evidéncia de colapso do teto do tunel.
Em seguida, apés embarcados novamente, seguiu-se até o emboque do tunel, junto a lagoa
Piratininga, local onde observou-se a area das comportas para interrupcéo do fluxo da lagoa
para o tunel para melhorar as atividades de desmonte de rocha.

Durante o trajeto foi possivel observar no tunel os trés trechos onde foram identificados
colapsos do teto do tunel (capelas), na marca 110m considerado de grande porte e
responsavel principal pela obstrucéo do tunel, trecho 240m com uma ruptura no teto com
porte acentuadamente menor que o primeiro, e por fim trecho 470m com ruptura incipiente.
Assim pode-se dizer que ocorrem 3 capelas no interior do tunel, sendo que uma obstruiu
toda a secdo do tunel, 1 obstruiu parcialmente a lateral do tunel, e a incipiente n&o foi
possivel observar nenhuma obstruc&o ao fluxo de agua.

A Capela de 110m, que apresenta controle estrutural marcado pela foliacdo (atitude
N356/74°), no trecho a direcdo do tunel € NO30-210, e o tunel singra obliquamente, a sul
delimitado por corpo tabular concordante de um dique de rocha mafica,” muito alterada, de
atitude NO05/80°, e a norte marcada por camada caulinitizada fruto de alteracéo de um veio
pegmatitico concordante a foliagdo. A camada colapsada ficou restrita entre os corpos
tabulares descritos (dique mafico e veio pegmatitico), assim a capela tomou a forma tabular
com largura de até 3m, e até 10m de altura. Na ocasido da visita, ndo ocorria nessa area a
percolac&o evidente de agua subterranea, pela capela, contudo os trabalhadores do tunel
afirmam que em episodios de chuva, infiltrasse agua nesta regiéo.
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20cm

Figura 6.1-1. A) Visdo da area de ruptura, no limite sul da capela marcada por dique de rocha mafica;
B) Limite norte da capela, marcada por zona caulinitizada de intemperismo de veio pegmatitico.

Neste trecho do tunel, a avaliacdo geologica e geotécnica teve objetivo de se avaliar a
qualidade da rocha, e evidéncias que indiquem riscos nas atividades dentro do tunel. Nesse
contexto, foram observadas 3 situacdes no trecho de 110m:

A. Primeiro se configura num pequeno desplacamento seguindo fraturas de alivio de
presséo (Figura 6.1-2-A) encontra-se a apenas 1 metro de altura, na parede lateral
oeste do tunel;

B. Segundo relacionado a um bloco de rocha, em formato tabular com geometria e
dimensdes aproximadamente em formato de uma coluna, cujas trincas e fendas o
separam da parede leste do tunel, e que base estava sob o material colapsado, este
bloco aparentemente estava em balanco (equilibrado sobre si mesmo), e assim
apresentava possibilidade de se desprender, e assim acarretando riscos (Figura 6.1-
2-B), para este bloco medidas foram tomadas, antes de se continuar a remocé&o dos
detritos colados a parede leste do tunel;

C. E o terceiro ponto (Figuras 6.1-2-C e D), um bloco tabular concordante a foliacao
subvertical, que atravessava o tunel obliquamente, no lado sul da Capela.
Apresentava aproximadamente 7,00 x 2,00 x 0,40 m, cerca de 14 toneladas, e area
total (ao longo da foliacdo) de 14m? de maneira que o bloco demandava coesé&o
minima de 1 ton/m? enquanto que as ocorréncias comuns de coesdo em rocha
situam-se a partir de 0,25 MPa (25 ton/m?), mostrando que o bloco apresentava
viabilidade de estar estavel, contudo, medidas foram tomadas, e ainda deve-se
observar ocorréncia de agua pela trinca no teto.
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Figura 6.1-2. A) Desplacamento lateral; B) Bloco em coluna removido; C) Trincas no teto paralelo a
foliagdo, que forma corpo tabular que se prende a parede da capela de 110m; C) Trincas mostrando
bloco paralelo a foliagdo; e D) Vista da capela de 110m, apresentada no Anexo TP-04-20-an.

Para o trecho 240m, nessa vistoria (28/10/2021) foi observada uma capela de pequeno
porte, em formato tabular, cujos limites sdo delineados pela foliacdo da rocha, com
dimenséo de cerca de 1,5m de largura, até 3m de altura, e 6 m de comprimento (direcéo da
foliacdo). Novamente o tunel sofreu colapso relacionado a um dique de rocha mafica de
espessura aproximada de 25cm, neste trecho pode-se observar presenca de percolacao de
agua, por meio de oxidacao das paredes da foliacdo. No trecho ainda se observa percolacéo
de agua subterranea, tirantes e elementos de fixacdo, que embora tenha ocorrido um
colapso, as dimensbes desse colapso foram reduzidas justamente devido a presenca
desses elementos fixadores. Essa constatac&o, permite inferir que a progressédo dessa
capela seja dificultada pela presenca desses elementos de fixacao.
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Figura 6.1-3. A) Colapso de teto, entre as foliacdes de rocha, em local que aflora dique de rocha
mafica, mais suscetivel ao intemperismo, na parede leste também apresenta caulinitizacdo de veios
pegmatiticos. B) Parte do trecho colapsado, tirantes e elementos de fixacdo, que embora tenha
ocorrido um colapso, as dimensdes foram reduzidas devido a presenca desses elementos fixadores.

O trecho 470m com ruptura incipiente, de largura inferior a 0,8 metro, altura de cerca de 1m,
e o comprimento néo atingia toda a extensao do tunel (momento avaliado), ao longo da
foliacdo, e assim apenas 3m, com evidéncias de desplacamento leve no restante da
extensdo da foliacdo ao longo do tunel. Novamente o controle do colapso ocorreu pelas
descontinuidades da rocha, destacando a foliacdo e de estruturas paralelas, como a
presenca de veio de pegmatitico alterado, neste observa-se a percolacéo de agua, e nas
proximidades (cerca de 1,0m) podem ser observados tirantes quebrados. Nenhuma medida
emergencial precisou ser realizada.

25¢m

Figura 6.1-3. A) Colapso de teto, na dire¢do da foliagdo de rocha, em veio pegmatitico caulinitizados.
B) Detalhe do veio pegmatitico, mostrando os fenocristais de feldspatos intemperizados e
caulinitizados.

Por fim, ainda precisa ser destacado, que um trecho do suspiro também apresentou
colapso, relacionado a foliacdo da rocha, contudo devido & altura e as condi¢cdes de
iluminacdo néo foi possivel observar em detalhe se ocorre dique de rocha mafica, mas nota-
se a evidéncias de caulinitizacdo, provavelmente relacionados a veios pegmatiticos. No
trecho n&o foi observado trincas adicionais, e nem presenca de elementos de fixacéo.
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6.2. Periodo entre as vistorias de outubro de 2020 e janeiro de 2021

Apo6s a Avaliagcao de outubro de 2020, que resultou nas recomendacdes de desmonte de
rocha recomendado no relatério 2056-R03-20, a equipe da Eco Blasting realizou os
desmontes e limpezas das rochas indicadas (Figura 6.2-1), e promoveu a remocé&o das
rochas desmontadas, deixando o tunel com bom fluxo de agua até meados da terceira
semana de dezembro (Figura 6.2-2). Apos as fortes chuvas culminadas no dia 26 de
dezembro, constatou-se no dia 28 a queda de blocos de rocha no trecho de 110m (Figura
6.2-3), e posteriormente queda de blocos de rocha no respiro (6.2-4). A Figura 6.2-5
apresenta a nova limpeza do trecho 110m concluida no dia 07/01/20 e a subsequente nova
ruptura.

Figura 6.2-1. A) Na vistoria de 28/10/2020, na area do colapso de 110m foi identificado blocos que
deveriam ser desmontados, pois configuravam risco de ruptura. B) Situacdo em 24/11/2020
mostrando as rochas desmontadas apds a recomendacao.

Figura 6.2-2. A) Situacdo em 23/11/2020 apds a limpeza do material desmontado durante o més de
novembro. B) Situagdo em 23/12/20 mostrando mesmo trecho, e com nivel de maré parecido, apds
retirada de mais material.
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Figura 6.2-3. A) Situacdo em 28/12/2020 mostrando novo colapso da capela do trecho 110m. B)
Detalhe da parede do tunel no trecho 110m, mostrando trechos ainda por cair.

Figura 6.2-4. A) Situacdo de 05/01/21 mostrando trecho do Respiro, em situacdo de interseccdo de
falha geolégica com veio pegmatitico, que sofreu ruptura de bloco do teto. B) Detalhe do bloco caido,
que danificou a embarcacdo atracada nessa entrada de servigos (respiro).
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Figura 6.2-5. A) Situacdo em 07/01/21 apéds limpeza das quedas de blocos de 28/12/20. B)
11/01/2021 Mostrando novas quedas de blocos apds limpeza concluida em 07/01/21.

6.3. Vistoria do tunel - janeiro de 2021

Nos dias 11 e 12 de janeiro de 2021, foram novamente realizadas vistorias no interior do
tunel, com intuito de se fazer uma avaliac&o geotécnica no local das atividades de desmonte
de rocha a frio, apos os relatos de quedas de blocos ocorridas entre 28 de dezembro de
2020 até 7 de janeiro de 2021. O acesso ocorreu pela entrada lateral do tunel (suspiro), e
utilizou-se de embarcacdes para a vistoria. Devido a forte influéncia da maré no nivel de
agua do tunel, o acesso e a vistoria ocorreram durante as horas cuja tabua de maré indicava
0 maximo de vazante. A visita do dia 12/01/2021 foi acompanhada pelos profissionais
representantes da contratante Biologa Camille Alves e Engenheiro Paulo Vitor, Geografo
Alex Figueiredo, além do Engenheiro Giulliano, Supervisor na obra representando a
contratada.

Uma vez que foi informado sobre as quedas de blocos relatados no item 6.2, essa vistoria
foi realizada com maxima cautela, de forma mais rapida possivel, e evitando a exposic&o
nas areas das capelas de 110m e 240m. Assim, para ambas capelas foi constatado um
ligeiro aumento do vazio na rocha (capela), contudo como no trecho de 240m a limpeza
tinha sido efetuada, os blocos caidos ndo puderam ser observados no centro do tunel, mas
foi possivel constatar o acumulo junto a parede leste do tunel nesse trecho (Figura 6.3-1). A
vistoria, embora de dificil apresentacdo grafica neste relatério, apontou um aumento
substancial da cavidade no teto, e por isso deve receber especial aten¢cdo na proposicao de
medidas de contencéo.
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Figura 6.3-1. A) Situagdo em 12/01/21 mostrando a capela do trecho 240m. B) Outra vista do mesmo
trecho, com alguns elementos fixadores expostos, e mostrando a composicdo pegmatitica com
acentuada alteragdo dos minerais originais para argilas cauliniticas.

O trecho do colapso de 110m, apds as quedas constatadas em 11 de janeiro de 2021,
apontou um aumento expressivo da cavidade do colapso (capela), 0 mecanismo de ruptura
permaneceu o mesmo apontado anteriormente, com a ruptura sendo limitada entre as
descontinuidades da foliacdo, do lado sul relacionado a presenca de dique de rocha
metabasica, concordante com a foliacéo, e para o lado norte corpo de rocha pegmatitica,
cuja alteracéo dos megacristais de feldspato para argilas cauliniticas causam fraqueza da
rocha. Assim, o aumento da cavidade continuou limitado pelas estruturas das rochas
(mantendo as dimensdes na direcado perpendicular a foliacao), e esse aumento ocorreu nas
periferias do plano, para cima e para as paredes laterais nas direcdes paralelas a foliac&o,
assumindo de maneira nitida uma forma tabular (Figura 6.3-2). Notavelmente, como
diferenca entre as vistorias de outubro de 2020 e da atual, destaca-se a intensa percolacé&o
de agua subterranea pelo trecho em capela.

Figura 6.3-2. A) Situagdo em 12/01/21 mostrando a capela do trecho 110m, mostrando os limites da
parede sul da capela, parecidos com os da vistoria anterior. B) Outra vista do mesmo trecho, com
enfoque na parede oeste, e mostrando o aumento da cavidade, embora limitado entre os planos de
foliagdo com a mesma dimensdo na dire¢cdo perpendicular a foliagdo, e aumento nas dire¢des
paralelas a foliacdo.

Apo0s a verificac&éo de queda de blocos mais acentuada durante a visita do dia 12 de janeiro,
foram suspensas as atividades de desmonte e transporte de rocha, e apenas as atividades
de topografia puderam ter continuidade, contudo as quedas de blocos continuaram a ocorrer

ECO BLASTING SERVIGOS E COMERCIO LTDA - Rua Centro Africana, 138 - CEP 04730-050 - Santo Amaro - S0 Paulo - SP

TEL.: (11) 5641-5889 — e-mail: contato@ecoblasting.com.br — www.ecoblasting.com.br
15/36



ECO BLASTING SERVICO COMERCIO LTDA
_ Rua Cestro Africana, 138 — Santo Amaro

CEP 04730-050 — Sdo Paulo / SP
Eco BMSTI“G Fone — (11) 5641-5889 (11) 5641-3667

BOLUGOES EM PERFURAGAD E DESMONTE www.ecoblasting.com.br — contato@ecoblasting.com.br

do teto, e no dia 13 de janeiro, um volume expressivo de rocha foi observado (Figura 6.3-3),
e desta maneira todas as atividades nas proximidades da capela dos 110m foram
suspensas, e os levantamentos das dimensdes da capela foram realizados de forma
expedita, a base de trena a laser. E o posicionamento das capelas, assim como o
levantamento do eixo do tunel, seguiu com uso de levantamentos a partir do desemboque
do tunel, e um rigido controle de trena e bussola.

E\:l-ll -___w s -_-r __".

Figura 6.3-3. A) Situacdo em 13/01/21 mostrando a capela do trecho 110m, mostrando acentuada
queda de blocos, quando comprado a situagdo do dia anterior (Figura 6.3-2). B) Outra vista do
mesmo trecho.

6.4. Consideragoes sobre os elementos de conteng¢ao do tunel

A atividade de Avaliacédo geoldgica-geotécnica do tunel do Tibau que resultou no relatério
2056-R02-20, teve como principal objetivo realizar uma inspec&o em busca de estabelecer
os riscos de rupturas para as atividades de trabalho de limpeza e desobstrucdo. Assim,
embora ndo tenha sido o objeto deste estudo estabelecer as causas das rupturas
observadas, na forma de uma retro analise a partir de um estudo sistematizado a partir da
analise de projetos e de execucao da obra, algumas caracteristicas foram observadas, como
forma de se estabelecer os critérios para as avaliacdes para as proposi¢cdes de obras.

Notadamente, observa-se ao longo do tunel a presenca de elementos de fixacdo como
tirantes e chumbadores, e de concreto projetado. Contudo, a analise do memorial descritivo
do projeto do tunel disponibilizado, mostrou que os tirantes e chumbadores deveriam
apresentar 2,40m, e ser fixados com resina, e para o corpo da haste, calda de cimento s&o
usualmente injetados, com intuito de proteger esses elementos de corroséo. Os tirantes
apresentam normalmente area de atuacé&o, representadas por uma area de sua cabeca,
como forma de distribuir a carga em area e assim garantir a resisténcia a compresséo do
torque, protegendo a integridade da rocha na area de pro tenséo.

Durante as vistorias no tunel, notou-se que os tirantes e/ou chumbadores estavam
instalados nos principais pontos de ruptura, em destaque no colapso de 110m da entrada do
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mar, contudo a cabeca do tirante/chumbador apresenta medidas inferiores a um quadrado
de 30x30cm (Figura 6.4-1), e ao longo do tunel por diversas vezes notou-se a presenca
desses elementos e as rochas ao redor completamente cominuidas, deixando sem funcéo
de pro tensé&o/fixacdo e assim sem exercer as funcdes de contencdo. Em geral duas causas
sdo as mais comuns para tal fendmeno, o torque excessivo, acima da capacidade de
compressao de uma rocha alterada, ou pela falta da calda de cimento, esta captou aguas
subterranea e acentuou a alteracdo das rochas gnaissicas facoidais, e estas "esfarelaram”
na cabeca do tirante. Também foi possivel observar que todas as hastes metalicas cravadas
na rocha ndo contavam com a calda de cimento para protecéo a corrosao, e ainda para
impedir o fluxo de agua subterrénea pela haste (Figura 6.4-2).

Figura 6.4-1. A) Observacdo de um elemento fixador, com hastes completamente corroidas por
corrosdo, e destaque para a pequena dimensdo da cabega. B) Vista de trecho com ruptura, e
elementos de fixagdo expostos. C) Trecho de ruptura do respiro, mostrando espessura do concreto
menor que 1cm, pequena dimensdo da cabeg¢a do elemento de fixacdo, e a constituicdo do macigo no
trecho colapsado, que corresponde a uma rocha alterada mole, que ndo apresenta suporte para
torque do elemento de fixagdo com a dimensdo da cabeca e espessura delgada de concreto
projetado, sem as fibras metalicas.
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Figura 6.4-2. Observacdo de diversos trechos do tunel com elemento fixador, com hastes
completamente danificadas por corrosdo, e destaque para a pequena dimensdo da cabega.

Quanto ao concreto projetado, o memorial descritivo consultado especificava a espessura
de 6¢cm do concreto apenas nos 12m iniciais dos emboques (respiro, entrada da lagoa, e do
desemboque no costédo rochoso), e aparentemente também se refere as areas de diques e
falhas diagnosticados no estudo geoldgico, e ainda consta no memorial descritivo que
deveria ter sido aplicado fibras metalicas no concreto.

As inspec¢des no tunel indicaram que o concreto projetado apresenta uma distribuicdo geral
de espessura menor que 1cm, mesmo nas regides proximas aos emboques, de falhas e
diques, a presenca de fibras metalicas também n&o € constante. Contudo cabe ressaltar que
na area de ruptura dos 110m, foi observado ao menos uma placa de espessura centimétrica
(Figura 6.4-3-A), mas que n&o atingiu os 6cm especificados, segundo os funcionarios da
obra, foi observado fibras metalicas nos escombros, mas ndo € uniforme, e sim apenas
localizado. Ainda na area de ruptura, ao menos outras 3 fotos mostram que néo havia
espessura de 6cm em toda a extenséo da area que sofreu ruptura (Figura 6.4-3- B, C e D).
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Figura 6.4-3. Observacdes sobre o concreto projetado: A) Trecho da capela de 110m de concreto
com fibra metalica, de espessura ainda assim inferior a 5cm; B) Transi¢cdo de concreto projetado na
parede do tlnel no trecho de 110m, mostrando uma espessura minima do concreto; C) e D) Trecho
do limite da capela, para sul e a apresentagdo da camada de espessura minima possivel de concreto
jateado, em desacordo com o memorial descritivo.

6.5. Reclassificagao do maci¢o rochoso nas areas com ruptura

A Classificacdo do macico rochoso a partir da metodologia RMR (Bieniawski, 1989) descrita
e apresentada no relatorio 2056-R02-20, esta apresentada na Tabela 6.5-1 a seguir, com os
pontos e sua classificacdo para os trechos de interesse, sendo que para se comparar, as
unidades Macico Rochoso no costéo e Dique mafico, foram descritos fora do tunel (item 6.2
deste relatorio), e os trechos de colapso no tunel descritos no item 7.1. Contudo, apos as
vistorias de janeiro de 2021, principalmente devido a presenca de agua subterranea, alguns
pontos do macico foram revistos, e a Tabela 6.5-2 apresenta a reclassificacéo do trecho.
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Tabela 6.5-1. Somatoria dos pontos para as unidades geotécnicas.

e - Macico
Classificacao geomecénica de ¢

e . u Rochoso no Dique ;
Bieniawski (1989) - "Rock Mass costdo proximo| Méfico 110m 240m 470m | Suspiro

Rating - RMR" a0 desemboque|
Resisténcia da rocha intacta 15 4 7 12 15 12
R.Q.D. (%) 20 3 17 17 20 13
Espacamento das descontinuidades 20 5 10 10 16 16
Condicdo das descontinuidades 20 10 10 20 20 20
Presenca de agua 15 15 0 7 7 7
Comprimento  da  descontinuidade 0 6 0 0 0 0
persisténcia)
Separacéo (abertura) da 4 1 4 1 1 1
descontinuidade
Rugosidade da descontinuidade 3 3 3 3 3 3
Enchimento da descontinuidade 2 2 2 2 2 2
Grau de alterac&o da descontinuidade 1 1 1 1 1 1
Efeito da orientacéo dag -25 -25 -12 -10 -10 -12
descontinuidades - RMR (1989)
Somatoéria dos pesos 75 25 42 63 75 63
Classe Classe Il Classe |V | Classe Il |Classe Il | Classe 1| Classe |l
Descricdo Macico | Macico | Macico | Macico | Macico

Macico rochoso

bom rochoso | rochoso | rochoso | rochoso | rochoso

fraco Razoavel| bom bom bom

Tempo meédio para aguentar sem 10h para |1 semana| 1 ano 1 ano 1 ano

1 ano para 10m

lsuporte de vao 2,5mde | para 5m [para 10m| para 10 |para 10m
Véo de véo | devé@o |mdevéo| de vio
Coeséo da massa rochosa (kPa) 100-200 | 200-300 |300-400 | 300-400 | 300-400
300-400KPa | “ypa | kPa | KPa | KPa | KPa
Angulo de atrito da massa rochosa (°) 35-45° 15-25° 25-35° | 35-45° | 35-45° | 35-45°

(*) - Estimado a partir de scan-line nas paredes e afloramentos
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Tabela 6.5-2. Somatdria dos pontos para as unidades geotécnicas, reclassificadas em janeiro de

2021.
Classificagdo geomecanica de Mac;gocgsotcg;oso Dique
Bieniawski (1989) - "Rock r6ximo ao Mé(flico 110m 240m 470m Suspiro
Mass Rating - RMR" dp
esemboque
Resisténcia da rocha intacta 15 4 4 12 12 4
R.Q.D. (*) 20 3 17 17 20 13
Espacamento dag 20 5 10 10 16 16
descontinuidades
Condicé@o das descontinuidades 20 10 10 20 20 20
Presenca de agua (**) 15 15 0 0 4 4
Comprimento d4
descontinuidade (persisténcia) 0 6 0 0 0 0
Separacéo (abertura) d4 4 1 4 1 1 1
descontinuidade
Rugosidade da descontinuidade 3 3 3 3 3 3
Enchimento da descontinuidade 2 2 2 2 2 2
Grau de alteracdo d4
descontinuidade 1 1 1 1 1 1
Efeito da orientacdo dag
escontinuidades - RMR (1989) -25 -25 -12 12 -12 -12
Somatoria dos pesos 75 25 39 54 67 52
Classe Classe Il Classe IV |Classe V| Classe Il [Classe IlI| Classe Il
Descrica _ . . . . .
escricao Macico rochoso Maci¢co | Macico | Macico | Maci¢co | Macigo
rochoso | rochoso | rochoso | rochoso | rochoso
bom . .
fraco fraco |Razoavel| bom |Razoavel
Tempo médio para aguentar 1 ano para 10m 10h para [10h para|1 semana| 1ano |1 semana
fgem suporte par 2,5mde [2,5mde| para 5m |para 10m| para 5m
de vao = ~ = = =
vao vao devdo | devdo | devao
Coesdo da massa rochosa (kPa) 100-200 | 100-200| 200-300 |300-400( 200-300
300-400KPa | “yp, KPa KPa KPa KPa
finguio de atrito da massq a5 4r 15-25° | 15-25° | 25-35° | 35-45° | 25-35°
rochosa (°)

(*) - Estimado a partir de scan-line nas paredes e afloramentos;

(**) Principalmente devido a presenca de agua subterrénea, alguns pontos do macigo foram revistos, e assim
a qualidade do macico foi rebaixada.
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6.6. As built do tragado do tunel

Para as analises de direcao do eixo do tunel, e sua correlacdo com o exterior do tunel, foram
levantadas para cada marca de metragem dentro do tunel (espacadas em 10m + a posic&o
exata dos desvios bruscos), um levantamento topografico, com uso de estac&o total, e
assim o tracado foi reconstituido (Anexo 2), e apresentado na Figura 6.6-1 a seguir.

Figura 6.6-1. As built da reconstituicdo do tragado do eixo do tlinel, a “passo e bussola”.

A partir dessa aproximacao pode se constatar que no trecho 110m, onde ocorreu a maior
ruptura, mesmo com uma capela de 10m de altura, somado aos 4,5m de altura do tunel,
ainda assim ao menos 30m de rocha ainda esta sobre o trecho, de maneira que nao deve
ser esperado uma conexdo com a superficie, em trecho de alto declive e de espessa
cobertura vegetal.

6.7. Analise de estabilidade cinematica

Para as analises cinematicas, quando se verifica a possibilidade de ocorrer movimentos,
sem contudo, analisar as resisténcias ao cisalhamento propriamente dito, utilizou-se do
levantamento das descontinuidades do tunel, das familias de foliacéo (350/87) que engloba
todo o tunel continuamente, e ainda representa diques sintectonicos e veios pegmatiticos e
juntas de cisalhamento de tectonica ruptil (62/70 e 258/56).
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Lowes hemiuphes

Figura 6.7-1. Estereograma das familias de estruturas e descontinuidades do tunel.

Para a analise cinematica, optou-se por lancar as atitudes das paredes laterais do tunel, nas

dire¢des do eixo da Figura 6.7-1

no seu azimute maximo e minimo, e nas duas vertentes,

assim representou-se as direcées de parede segundo 144/89, 324/89, 096/89 e 276/89.

Para cada vertente foi lancada as janelas de possibilidades totais (daylight),

as

descontinuidades observadas nao apontam janela de possibilidade para rupturas planares,
mas apresentam as possibilidades de formacdo de cunhas, baseada nos polos de

descontinuidades

localizadas dentro do daylight,

a Figura 6.7-2 apresenta as

descontinuidades e as paredes do tunel.

C)

e

B) _

O s

Figura 6.7-2. Estereograma das familias de estruturas e descontinuidades e as janelas de opg¢des de
rupturas pelas descontinuidades. As dire¢des de parede sdo: A) plano 144/89; B) 324/89; C) 096/89;

e D) 276/89.
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A partir da constatacdo de que as possibilidades de ruptura nas paredes ocorrem em
cunhas, como verificado na Figura 6.7-2, decidiu-se analisar o mecanismo de ruptura, por
meio do software UnWedge, com os eixos dos tuneis segundo N54 e NOOS5, e secé&o de tunel
5m de largura, 4,5m de altura e raio superior da abobada de 2,5m. Os resultados estéo
apresentados nas Figuras 6.7-3 e 6.7-4, e nota-se que nas simulacdes a diferenca dos
eixos acabam n&o alterando as configuracdes das cunhas que podem ser formadas,
contudo € importante destacar que o colapso de 110m, a simulacdo apresenta a causa
plausivel de formac&o de cunha, entre o dique metabasicas, paralelo a foliagdo com as
juntas observadas, e apoés iniciado as rupturas a progressao ocorreu até um veio
pegmatitico caulinizado paralelo a foliacdo, que limitou o lado nordeste da capela.

P~ Pe
() e

& - 0

Figura 6.7-3. Eixo N054 - Capelas do trecho de tunel representando os 110m, saidas da simulagado
das cunhas de descontinuidades (foliagcdo e juntas), para a secdo do tunel. As visadas das saidas
sdo: A) longitudinal ao eixo do tunel; B) Perspectivas vistas de nordeste; C) Perspectivas vistas de
noroeste; D) Vista de cima, como planta.

A) B)

C) - D)

Figura 6.7-4. Eixo NOO5 - Trecho de ruptura do respiro do tunel. Saidas da simulagdo das cunhas de
descontinuidades (foliagdo e juntas), para a se¢do do tunel. As visadas das saidas sdo: A)
longitudinal ao eixo do tunel; B) Perspectivas vistas de nordeste; C) Perspectivas vistas de noroeste;
D) Vista de cima, como planta.
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6.8. Mensuracgao das cavidades colapsadas

Conforme descrito no item 6.3, a topografia ndo pdde realizar um levantamento sistematico
da cavidade da capela devido aos riscos relacionados a intensa queda de blocos, e as
medicdes foram realizadas a partir de croquis, com bussola e trena. O objetivo dessa
mensuracao foi indicar as areas de tratamento e o volume de material de preenchimento se
necessario. As figuras a seguir apresentam o croqui dos levantamentos.

Figura 6.8-1. Secdo mostrando a cavidade da capela dos 110m.

As dimensdes obtidas com intuito de estimativas das quantidades de elementos de
estabilizac&o, apresentam area frontal de 65,31m?, cuja correcdo da atitude obliqua do tunel
em relac&o a estrutura que condiciona a capela, indica area real de 123m?, com perimetro
total corrigido de 53m, contra uma se¢éao de tunel com area 20,18m? e perimetro de 11,9m.
As medidas de perfil, para completar o tratamento medido na projecéo transversal, foi de
33m? e espessura média acima do teto do tunel de 2,9m, e espessura média na parede de
3,4m. Assim, na capela dos 110m a area total para tratamento € de cerca de 405m?
distribuidos de forma tabular, e a area de uma face no trecho acima do teto, fica em
aproximadamente 100m?, como referéncia para distribuir elementos de fixacé&o.

Na capela dos 240m, de geometria similar, contudo de tamanho menor, a area total para
tratamento € de cerca de 150m?, distribuidos de forma tabular, com dimensdes ao longo do
plano de foliagéo de altura 3m acima do teto, e largura de 7m, com area tabular de 25m?.

6.9. Cubagem do material retirado do tunel

O Material retirado do tunel foi alocado em um Bota-espera, onde o terreno foi regularizado
e planificado com uso de retroescavadeira, antes de comecar a receber o material retirado
do tunel. A seguir sdo apresentadas as pilhas em dois momentos, na situacdo de 22 de
outubro quando foi apontado um volume de 40 m*® (Figura 6.9-1) e 23 de novembro de
2020, quando foi apontado volume de 143 m?® (Figura 6.9-2).
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Figura 6.9-2. Situagdo da pilha em 23 de novembro de 2020, com apontamento de 143m3.

ApoOs paralisada a retirada de material do tunel, quando ocorreu os colapsos na capela
110m de maior relevancia no dia 13/01/2021 (Figura 6.9-3), e nesta ocasido foi realizado
levantamento de todo material acondicionado na pilha aplicando a metodologia de somatéria
de secdes realizadas apos a topografia na pilha do bota-espera (Figura 6.9-4). O resultado
apontou 214,44 m? as secdes e levantamento estdo apresentados no Anexo 2 desse
relatorio.
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Figura 6.9-4. Situacdo da pilha em 13 de janeiro de 2021, levantamento planialtimétrico para
realizacdo de sec¢des.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do projeto, foi elaborado uma linha do tempo (Figura 7-1) para
que as etapas desenvolvidas e os colapsos do tunel pudessem ser avaliadas até o

momento.
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Figura 7-1. Linha do tempo das atividades do projeto e colapsos.

Apos os colapsos do dia 13 de janeiro, foi decidido a paralisac&o das atividades. Destaca-se
que antes do inicio das chuvas mais intensas, o macico ndo apresentava relevante
percolac&o de agua nos trechos colapsados, que estavam sob as atividades de desmonte e
limpeza de rocha, e portanto até o momento n&o tinha sido constatado colapsos relevantes.
Contudo, apos intensificado as chuvas, iniciaram-se os novos colapsos de rocha.

Assim, foi decidido aguardar o fim do periodo de chuvas, para que se inicie um
monitoramento dos colapsos de rocha, pata que seja constatado a seguranca para a
continuidade das atividades desse projeto.

Para o monitoramento, devido aos riscos residuais de colapso, pretende-se usar cameras
automaticas com sensores de movimento do tipo armadilha fotografica noturna, como as de
modelos ZSGG Camera de Trilha 20Mp 1080P Hd Game Caca Scouting Cam ou o modelo
Camera de trilha e caca 12MP HD 1080P a prova d'agua IP66 com vis&o noturna
infravermelha. Assim, reduzindo as entradas no tunel a necessidade apenas de descarregar
as cameras para a avaliacdo. E apos o periodo de 1 més, sera decidido pela continuidade
do projeto.
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8 RESPONSABILIDADE TECNICA

Os trabalhos constantes deste relatorio séo de responsabilidade dos profissionais:

Fernando M. Alves, M.Sc. Gedlogo (CREA 5062119280);
Pedro Antonio Abel Fabiani, Eng® Minas (CREA 075218); e

Daniel Simao Krok, Diretor Presidente da Eco Blasting.

Séo Paulo, 12 de maio de 2021.

ool 8Os

Geodlogo M.Sc. Fernando Machado Alves
Responsavel Técnico
CREA 5062119280

/) Y i ;
[
Eng® Minas - Pedro/Antonio Abel Fabiani
Responsavel Técnico
CREA CREA 075218

A

Daniel Simao Krok

Eco Blasting — Servico e Comércio Ltda

ECO BLASTING SERVIGOS E COMERCIO LTDA - Rua Centro Africana, 138 - CEP 04730-050 - Santo Amaro - S0 Paulo - SP

TEL.: (11) 5641-5889 — e-mail: contato@ecoblasting.com.br — www.ecoblasting.com.br
29/36



ECO BLASTING SERVICO COMERCIO LTDA
_ Rua Cestro Africana, 138 — Santo Amaro

CEP 04730-050 — Sdo Paulo / SP
Eco BMSTI“G Fone — (11) 5641-5889 (11) 5641-3667

BOLUGOES EM PERFURAGAD E DESMONTE www.ecoblasting.com.br — contato@ecoblasting.com.br

ANEXO 1 — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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1*Via - CONTRATADO

ART de Obra ou Servico

2020200150934

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-RJ

R~ it
e
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro MAGIAL.

1. Resp avel Técnico

PEDRO ANTONIO ABEL FABIANI

Titulo profissional: RNP: 2606370511
ENGENHEIRO DE MINAS

Registro: 2020107141

Empresa contratada: Registro: 2020200977
ECO BLASTING SERVICOS E COMERCIO LTDA

2. Dados do contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI CPF/CNPJ: 28521748000159
RUA DA CONCEICAO .

Complemento: . Bairro: CENTRO N°: &7

Cidade:NITEROI UF: RJ CEP: 24020082

Contrato: SEPLAC/UGP/CAF01/20 Celebrado em: 13/08/2020 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Valor do Contrato: R$ 1.089.278,40

3. Dados da Obra/Servico
RUA AV. DO FORTE
Complemento: - Bairro: PIRATININGA N°: siN

Cidade:NITEROI UF: RJ CEP: 24358395
Data de Inicio: 21/09/2020 Previsdo de término: 21/07/2021
Finalidade: INFRAESTRUTURA

Proprietario: ECO BLASTING SERVICOS E COMERCIO LTDA CPF/CNPJ: 03259211000131
4. Atividade técnica ——M——— Quantidade Unidade Pavimento
200,00 m3 -

14 COORDENACAO TECNICA

18 DIRECAOQ DE SERVICO TECNICO

29 EXECUCAO DE OBRA

18 DESMONTE

21 DRAGAGEM

49 PERFURACAO

75 GALERIA

140 ROCHA

169 TUNEL

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5.Observacoes ————

SERVICO DE ENGENHARIA PARA A EXECUCAC DE DESMONTE DE ROCHA A FRIO SUBAQUATICO PARA DESOBSTRUCAODO T
UNEL DO TIBAU- NITEROL. VEDACAO DAS EXTREMIDADES DO TUNEL; DRENAGEM DAS AGUAS; DESMONTE, ESCAVAC
AO DE MATERIAL FRAGMENTADO NO INTERIOR DO TUNEL; RELATORIO DE AVALIACAO GEOLOGICA RELATORIO TECNIC
O DE PROPOSIGOES DE ESTABILIDADE.

6. Declaragﬁes

Clausula compromis: ual uer conflito ou litigio originado do presenlz contrato, ban como sua interpretag3o ou execugdo, serd resolvido r arbitra, em de acordo com a
Lei n*8.307, ezsdesaem 1586, pormem acermm ;P Crea-R.J, nos termi e os do L g que,
Acessibilidade: Decrara a aplicabilidade das ibili |previ nas nomas técnil da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
2004, a5 atividades profissionais acima relaci adas
7. Entidade de classe ——— — 9. Informacées
NEMHUMA = o= -
| = A ART & valida t itad: p do do
= p do ou conferéncia no site do Crea-RJ:
—— 8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima A icidade deste doc pode ser verificada no site
de de www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.
= A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
PEDRO ANTONIC ABEL FABIANI - 82175686868 e do contratante com o obj de d o vinculo contratual.
wWww.Crea-rj.org.br atendimento@crea-rj.org br .
FEEFENURS NONAFALDE WIEROLAEETMN0NSD Tel: (21) 2179-2007  Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - R) CB;E'—Q
Valor ART: R$233,84 Registrada em 24/08/2020 Valor Page RS$23334 Mosso Namero: 28078570000916173
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Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-RJ
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro MAGIAL.

1. Resp avel Técnico

PEDRO ANTONIO ABEL FABIANI

Titulo profissional: RNP: 2606370511
ENGENHEIRO DE MINAS

Registro: 2020107141

Empresa contratada: Registro: 2020200977
ECO BLASTING SERVICOS E COMERCIO LTDA

2. Dados do contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE NITEROI CPF/CNPJ: 28521748000159
RUA DA CONCEICAO .

Complemento: . Bairro: CENTRO N°: &7

Cidade:NITEROI UF: RJ CEP: 24020082

Contrato: SEPLAC/UGP/CAF01/20 Celebrado em: 13/08/2020 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
Valor do Contrato: R$ 1.089.278,40

3. Dados da Obra/Servico
RUA AV. DO FORTE
Complemento: - Bairro: PIRATININGA N°: siN

Cidade:NITEROI UF: RJ CEP: 24358395
Data de Inicio: 21/09/2020 Previsdo de término: 21/07/2021
Finalidade: INFRAESTRUTURA

Proprietario: ECO BLASTING SERVICOS E COMERCIO LTDA CPF/CNPJ: 03259211000131
4. Atividade técnica ——M——— Quantidade Unidade Pavimento
200,00 m3 -

14 COORDENACAO TECNICA

18 DIRECAOQ DE SERVICO TECNICO

29 EXECUCAO DE OBRA

18 DESMONTE

21 DRAGAGEM

49 PERFURACAO

75 GALERIA

140 ROCHA

169 TUNEL

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5.Observacoes ————

SERVICO DE ENGENHARIA PARA A EXECUCAC DE DESMONTE DE ROCHA A FRIO SUBAQUATICO PARA DESOBSTRUCAODO T
UNEL DO TIBAU- NITEROL. VEDACAO DAS EXTREMIDADES DO TUNEL; DRENAGEM DAS AGUAS; DESMONTE, ESCAVAC
AO DE MATERIAL FRAGMENTADO NO INTERIOR DO TUNEL; RELATORIO DE AVALIACAO GEOLOGICA RELATORIO TECNIC
O DE PROPOSIGOES DE ESTABILIDADE.

6. Declaragﬁes

Clausula compromis: ual uer conflito ou litigio originado do presenlz contrato, ban como sua interpretag3o ou execugdo, serd resolvido r arbitra, em de acordo com a
Lei n*8.307, ezsdesaem 1586, pormem acermm ;P Crea-R.J, nos termi e os do L g que,
Acessibilidade: Decrara a aplicabilidade das ibili |previ nas nomas técnil da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de
2004, a5 atividades profissionais acima relaci adas
7. Entidade de classe ——— — 9. Informacées
NEMHUMA = o= -
| = A ART & valida t itad: p do do
= p do ou conferéncia no site do Crea-RJ:
—— 8. Assinaturas www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima A icidade deste doc pode ser verificada no site
de de www.crea-rj.org.br/servicos/autenticidade.
= A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
PEDRO ANTONIC ABEL FABIANI - 82175686868 e do contratante com o obj de d o vinculo contratual.
wWww.Crea-rj.org.br atendimento@crea-rj.org br .
FEEFENURS NONAFALDE WIEROLAEETMN0NSD Tel: (21) 2179-2007  Rua Buenos Aires, 40 - Rio de Janeiro - R) CB;E'—Q
Valor ART: R$233,84 Registrada em 24/08/2020 Valor Page RS$23334 Mosso Namero: 28078570000916173

ECO BLASTING SERVIGOS E COMERCIO LTDA - Rua Centro Africana, 138 - CEP 04730-050 - Santo Amaro - S0 Paulo - SP

TEL.: (11) 5641-5889 — e-mail: contato@ecoblasting.com.br — www.ecoblasting.com.br
32/36



ECO BLASTING SERVICO COMERCIO LTDA
_ Rua Cestro Africana, 138 — Santo Amaro

CEP 04730-050 — Sdo Paulo / SP
Eco BMSTI“G Fone — (11) 5641-5889 (11) 5641-3667

BOLUGOES EM PERFURAGAD E DESMONTE www.ecoblasting.com.br — contato@ecoblasting.com.br

ANEXO 2 - LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
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