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1. Objetivo do Relatério

O presente relatdrio tem por objetivo realizar um estudo de viabilidade técnica e anélise dos impactos
relacionados a operacéo de icamento de elementos estruturais pré-moldados com massa unitaria de
até 75 toneladas, utilizando guindaste de grande porte, no trecho de interligacéo entre a Av. Prefeito
Mauricio Fruet (Curitiba/PR) e Av. Irai (Pinhais/PR). O documento visa atender as exigéncias de
seguranca operacional, requisitos normativos e melhores préaticas de engenharia. Serdo abordados
aspectos técnicos do equipamento de guindar, condicdes geotécnicas do solo, estabilidade do
conjunto, riscos ocupacionais e medidas mitigadoras. Este relatorio também busca subsidiar a tomada
de decisdo por parte da contratante, autoridades competentes e concessionaria ferroviaria Rumo,
garantindo que as operagdes sejam conduzidas em conformidade legal e dentro de padrdes aceitaveis
de seguranca.

2. Caracterizacéo da Obra

A obra em questdo corresponde ao Trecho 01 do projeto de conexdo viaria entre a Av. Prefeito
Mauricio Fruet, no municipio de Curitiba, e a Av. Irai, no municipio de Pinhais. O projeto executivo é
desenvolvido pela Life Urbanismo sob cédigo UNI-401-PE-C01-DE-001, e contempla a execuc¢éo de
estrutura de arte especial sobre linha férrea existente.

O trecho em andlise intercepta faixa de dominio da concessionéria ferroviaria Rumo, cujo limite
regulamentado é de 7,62 m a partir do eixo da via férrea, em conformidade com a ABNT NBR
12915:2020. Ressalta-se que as atividades previstas ndo interferem no gabarito ferroviario estéatico e
dindmico, desde que as medidas de mitigacdo sejam respeitadas.

O volume de trafego ferroviario local exige que seja implementado protocolo de paralisacdo temporaria
das operacdes de icamento durante a passagem de composi¢cdes, de modo a reduzir riscos de
vibracdes, colisdes acidentais ou instabilidade do equipamento.

3. Descricéao do Equipamento de Guindar

Sera empregado guindaste de grande porte, com massa estrutural aproximada de 60.000 kg,
acrescido de contrapesos removiveis de até 78.500 kg. O raio operacional previsto é de 10,3 m,
conforme estudos de posicionamento e plano de carga fornecido por fabricantes.

A capacidade requerida para a operacao é de até 75.000 kg, correspondente ao maior elemento pré-
moldado a ser icado. As patolas do guindaste estaréo posicionadas 1,82 m dentro da faixa de dominio
ferroviario, impondo a necessidade de analise detalhada das pressbes transmitidas ao solo e
compatibilizacdo com a concessionaria.

Parametros técnicos adicionais do equipamento:
* Altura maxima da langa: 60 m;
* Velocidade admissivel de vento para operacao: até 9 m/s;
« Area minima de apoio por patola: 1,2 m?;
» Capacidade maxima de carga no raio considerado: 80 t;
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4. Condicbes de Solo para Patolagem

O solo de acesso e posicionamento do guindaste apresenta limitagdes quanto a sua capacidade de
suporte. Ensaios preliminares indicam necessidade de reforgo, visto que a resisténcia natural estimada
é inferior ao valor minimo recomendado de 4 kgf/cm?2.

As cargas por patola podem atingir valores superiores a 35.000 kgf, o que requer dimensionamento
adequado da base de apoio. Recomenda-se a adocéo das seguintes técnicas de melhoria:

» Execucéao de colchéo drenante com brita graduada compactada,

« Utilizacdo de placas metalicas de distribuicdo com espessura minima de 50 mm;

« Alternativamente, estabilizacdo quimica com cal ou cimento para aumento da coesao do solo.

Além disso, deverd ser realizado monitoramento continuo dos recalques durante a operacao, com
inspecgdes visuais e instrumentacao, a fim de evitar deslocamentos diferenciais.

5. Analise de Estabilidade do Equipamento

A estabilidade global do guindaste depende de trés fatores principais: (a) capacidade do solo em
resistir as cargas transmitidas, (b) posicionamento correto das patolas em relacdo ao centro de
gravidade do conjunto e (c) observancia dos limites de carga fornecidos pelo fabricante.

As pressfes de contato estimadas foram calculadas considerando as cargas maximas distribuidas
pelas quatro patolas, resultando em valores da ordem de 2,9 a 3,2 kgf/cm?, proximos ao limite de
resisténcia minimo exigido. Por esta razdo, a melhoria do solo é mandatoria.

Fatores adicionais de estabilidade incluem acdo de vento, deslocamentos dindmicos da carga e
vibracdes geradas pela passagem de trens. Todos estes efeitos devem ser considerados na analise
de risco e mitigados por meio de paralisagdo temporaria de atividades.

6. Impactos Operacionais e de Seguranca

Os principais impactos operacionais decorrem da proximidade com a ferrovia em operagao. Apesar
de ndo haver interferéncia fisica direta com o gabarito, existe risco potencial associado a vibracédo e
ao deslocamento de ar causado pela passagem de composi¢cdes. Por este motivo, as operacdes de
icamento devem ser interrompidas durante a circulacdo de trens.

Adicionalmente, deve-se prever isolamento da area de trabalho, sinalizacdo adequada e comunicacéo
direta com a concessionaria ferroviaria. O risco de sobreposi¢cao de servigos (atividades de montagem
civil simultaneas a operacéao ferroviaria) também deve ser controlado com programacao integrada e
planos de contingéncia.
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7. Analise de Viabilidade Técnica

A andlise de viabilidade técnica demonstra que, com a ado¢édo das medidas propostas de refor¢o do
solo, observancia do plano de carga e cumprimento dos protocolos de seguranca, a operacao é viavel.
Foram simulados trés cenarios: (a) operagcédo sem reforgo de solo, inviavel por exceder capacidade de
suporte; (b) operacdo com placas metalicas isoladas, aceitavel, mas com fator de seguranca baixo;
(c) operacdo com colchédo de brita e placas metalicas, plenamente viavel, com fator de seguranca
superior a 1,5.

Portanto, recomenda-se a execug¢ao do cenério (c).

8. Analise de Riscos

Foram identificados os seguintes riscos criticos:

» Tombamento do equipamento por falha de solo;

* Instabilidade dinamica durante movimentagéo de cargas pesadas;

* Interferéncia com trafego ferroviario;

* Acidentes por sobreposicéo de servicos (colisdo de equipamentos, quedas de materiais);
 Acidentes em altura durante conex&o de cargas.

A matriz de risco elaborada (vide Anexo) classifica tombamento e interferéncia ferroviaria como
riscos de criticidade ALTA.

9. Medidas Mitigadoras

As principais medidas mitigadoras propostas incluem:

* Reforgo obrigatério do solo de apoio;

* Monitoramento continuo de recalques e movimentacoes;

* Isolamento fisico e sinalizagao da area de operacao;

» Paralisagéao de icamentos durante passagem de composicdes ferroviarias;

 Treinamento especifico de operadores e sinaleiros;

* Implementagao de Plano de Comunicagao de Risco com a concessionaria;

« Utilizacao de checklists de pré-operacao e autorizacdo formal diaria (PT — Permissdo de Trabalho).

10. Aspectos de Seguranca do Trabalho

O atendimento as normas regulamentadoras e normas técnicas € condicdo essencial. Destacam-se:

* NR 18 — Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Construgéo Civil;
* NR 35 — Trabalho em Altura, para atividades de conexdo de cargas e permanéncia de trabalhadores
sobre pré-moldados;
* NR 12 — Seguranca em Maquinas e Equipamentos;
* NR 33 — Espacos Confinados, caso haja atividades sob tabuleiros ou galerias.
Devem ser fornecidos e utilizados EPIs adequados (capacete, talabarte, cinto de seguranca, luvas,
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botas, protetores auriculares) e EPCs como guarda-corpos, linhas de vida e sinalizag&o. Planos de
resgate e evacuacgdo devem ser elaborados previamente.

11. Normas Técnicas Referenciadas

* ABNT NBR 12915:2020 — Via férrea — Gabarito ferroviario e entrevia — Especificacdes;
* ABNT NBR 7188 — Cargas moveis em pontes e viadutos rodoviarios;

* ABNT NBR 8400 — Calculo de equipamentos de icamento;

« ABNT NBR 14768 — Cabos de ac¢o para uso geral — Requisitos;

« ABNT NBR 16325 e NBR 16489 — Sistemas de protecéo individual contra quedas;

« ABNT NBR 8681 — Acbes e seguranca nas estruturas;

* Normas Regulamentadoras NR 12, NR 18, NR 33 e NR 35;

12. Conclusédo e Recomendacgdes Finais

O tempo médio para posicionar, patolar (estender os outriggers), montar contrapesos e abrir a lanca
pe de 3 (trés) horas e para a desmontagem do equipamento é de cerca de 2 (duas) horas, ou seja,
entre montagem e desmontagem tem-se uma média de 5 (cinco) horas. Como pratica de mercado as
locatarias de equipamentos de guindar o fazem por 10 (dez) horas sequencias, sendo assim no
primeiro dia de locacdo ha uma média de 5 (cinco) horas para operacao de icamento no mesmo
posicionamento do equipamento de guindar, sendo assim, sera possivel icar e posicionar 5 (cinco)
lajes/tabuleiros pré moldados, pois a média para cada operacao € de 1 (uma) hora.

Sugere-se que faca-se um plano de icamento detalhado executivo durante a obra de arte especial a
fim de mapear o cenario de momento para as manobras de guindar.

A operacao de icamento de elementos pré-moldados com guindaste de grande porte no Trecho 01 da
obra em anadlise é considerada tecnicamente viavel, desde que sejam atendidas as seguintes

condicgdes:

 Reforgo prévio do solo com colchao de brita e placas metalicas;

» Observancia estrita do plano de carga do fabricante;

* Paralisacao de atividades durante passagem de composicdes ferroviarias;
* Supervisao continua por engenheiro responsavel,

» Implementacédo de medidas de seguranga e comunicag¢ao de risco.

Atendidos tais requisitos, 0s riscos associados podem ser reduzidos a niveis aceitaveis, permitindo a
execucao segura e eficiente das atividades.

Q/'/h ;)q_',).' _‘) ﬂf[{"\
Ciro Sigmori _/znuor

Engenheiro Mecédnico
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Ciro Signori Junior
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13. Referéncias Bibliograficas e Normativas

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 12915:2020. Via férrea — Gabarito
ferroviario e entrevia — Especificacoes.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 7188. Cargas méveis em pontes e viadutos
rodoviarios.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8400. Calculo de equipamentos de
icamento.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 14768. Cabos de aco para uso geral —
Requisitos.

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 16325 e NBR 16489. Sistemas de protecéo
individual contra quedas.

Ministério do Trabalho e Emprego. Normas Regulamentadoras NR 12, NR 18, NR 33, NR 35.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8681. A¢cbes e seguranca nas estruturas.

14. Anexos (Croquis, tabelas e matriz de riscos)

Anexo | — Locais das intervencgdes;

Anexo Il — Croqui de posicionamento do guindaste em relagéo a faixa de dominio ferroviario;
Anexo Il — Tabela de cargas e pressdes por patola;

Anexo IV — Matriz de riscos classificada por probabilidade x severidade;

Anexo V — Plano de comunicacdo com concessionaria ferroviaria;

Anexo VI — Checklist de pré-operacédo do guindaste;

Anexo VIl - Anotacdo de Responsabilidade Técnica.
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Anexo | - Locais das intervencgodes

Figura 3 — Segunda intervencdo no trecho 01.
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Anexo Il - Croqui de posicionamento do guindaste em relacdo a faixa de dominio
ferroviario

b4

n

Esquema em planta indicando o eixo da ferrovia, os limites da faixa de dominio (£7,62 m) e o
posicionamento do guindaste com patolas a 1,82 m dentro da faixa, além do raio operacional de 10,3
m.

: Eixo da ferrovia
— 4 B EI c
e N: ~
i < Q
© it | ~
£ 27 yi Patola %1,82 m
© £l dentraga faixa
2 g X =
© ! Centro do guindaste
- 0 B 1
=] |
© 1 X
5 1
S —2r i
<0 1
+— 1
0 1
1
0 4t I
1
1 1 1 1 1
-10 -5 0 5 10 15
Distancia lateral (m)

Figura 4 — Croqui esquematico (ndo em escala).
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Anexo lll - Tabela de cargas e pressdes por patola

Hipoteses: distribuicdo conservadora de reacdes com predominio no lado da carga (45%+45%) e
5%+5% no lado oposto; fator dinamico de 10%. Resisténcia minima do solo adotada: 4 kgf/cm2. Os

valores em kg foram considerados equivalentes a kgf.

Tabela de cargas e pressao por patola
Patola Recéo (kgf)| Area minima (cm?) | Area minima (m?) | Area recomendada (m?) Placa Sugerida
Patola lado carga A | 105682,5 26420,6 2,642 2,64 1,60m X 1,80m = 2,88m? (t250mm)
Patola lado carga B | 105682,5 26420,6 2,642 2,64 1,60m X 1,80m = 2,88m? (t=250mm)
Patola lado oposto C| 117425 2935,6 0,294 0,3 0,70m X 0,50m = 0,35m? (t=250mm)
Patola lado oposto D| 11742,5 2935,6 0,294 0,3 0,70m X 0,50m = 0,35m? (t=50mm)

Tabela 1 — Tabela de cargas e pressao por patola

Observacéao: As dimensdes das placas podem ser ajustadas em funcéo da logistica e disponibilidade,
mantendo-se a area de contato requerida e espessura compativel com as tensdes de flexao.
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Anexo IV — Matriz de riscos classificada por probabilidade x severidade

Critérios de classificacdo: Probabilidade (Rara, Improvavel, Possivel, Provavel, Quase certa) x
Severidade (Leve, Moderada, Grave, Muito grave, Catastroéfica).

Leve |Moderada| Grave | Muito Grave | Catastrofica
Rara Baixo| Baixo |[Meédio Médio Alto
Improvavel | Baixo| Médio |Médio Alto Alto
Possivel |Baixo| Meédio Alto Alto Critico
Provavel |Médio Alto Alto Critico Critico
Quase Certa| Alto Alto Critico| Critico Critico

Tabela 2 — Matriz de Risco

Riscos criticos identificados e controles propostos:

Perigo/Risco Probabilidade| Severidade Contro principals
Tomhamento do quindaste por falha dosolo | Possivel | Catastrofica) Reforco do solo, placas de distribuico, monitoramento de recalques, FS21,5
Interferéncia com trafeqo ferrovidrio |  Possivel [ Muto Grave| Paralisar icamentos durante passagem, isolamento: comunicagao com Rumo
Queda de carga Improvével | Catastrofica| Plano de rigging detlhado, checagem de eslingas, sinaleiro, zona de exclusdo
Colisdo por sobreposicdo de servicos | Possivel |  Grave Blogueio de &rea, cronograma integrado, PT didria
Queda em altura (montagemconexdo) | Possivel |  Grave \R 35, sistema antigueda, ancoragens certiicadas, resgate

Tabela 3 — Probabilidade x Severidade
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Anexo V — Plano de comunicacdo com concessionaria ferroviaria;

R's

A—F

1) Nomear responsavel técnico da obra como ponto focal de comunicacao (PF);

2) Solicitar janela operacional e alinhar procedimento de paralisa¢do de icamentos durante passagem
de trens;

3) Estabelecer canal direto com CCO da Rumo e numero de plantdo de via;

4) Enviar cronograma de igamentos com 72 h de antecedéncia e atualizagdo diaria até o término;

5) Implantar sinalizacdo e isolamento conforme diretrizes da concessionari;.

6) Antes de cada icamento: ‘GO/NO-GO’ conjunto entre PF e CCO (condi¢cdes de vento, solo,
equipamentos, equipe);

7) Durante a passagem de composicdes: icamentos suspensos, carga apoiada, lanca estabilizada;
manter zona de excluséo;

8) ApOs a passagem: reinspecédo de patolas e solo, autorizacéo para retomada;

9) Registrar em ATA de comunicacao (data, hora, responsaveis, decisdes);

10) Encerrar atividades com relatério de conformidade e licdes aprendidas;
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Anexo VI — Checklist de pré-operacao do guindaste;

R's

A—F

[ ] Plano de icamento aprovado e divulgado a equipe;

[ 1 Condigdes climaticas dentro dos limites (vento < 9 m/s);

[ ] Solo reforgado e placas de distribuicéo instaladas conforme projeto;

[ ] Recalques inexistentes ou dentro do limite; inspecao registrada;

[ ] Patolas completamente estendidas e nivelamento do equipamento OK;

[ ] Zona de exclusdo demarcada e sinalizada;

[ ] Eslingas, manilhas e acessorios inspecionados (NBR 14768 e correlatas);
[ ] Equipamentos de protecao coletiva instalados (EPC);

[ ] EPIs corretos e em uso: capacete, cinto, talabarte, luvas, botas, protetor auricular;
[ ] Sinaleiro designado e comunicac¢édo radio testada;

[ ] Permisséo de Trabalho (PT) emitida e assinada no dia;

[ ] Comunicacdo com CCO da Rumo checada; janela operacional confirmada,;
[ ] Verificacdo de interferéncias aéreas e subterraneas;

[ ] Plano de resgate e primeiros socorros disponivel e equipe treinada;

[ ]Inspecao final pelo engenheiro responsavel e ‘GO/NO-GO’ registrado;
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Anexo VIl - Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Pagina 1/1
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA PR 1720254876092
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

avel Tecnico
CIRO SIGNORI JUNIOR
Thuo profssional: RNP: 1719891516
ENGENHEIRO MECANICO Carteirac PR-192911/D

—— 2. Dados do Contrato
Contratante: PARQUE AUTODROMO EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA CNPJ: 28.092.437/0001-11
R AUTODRCMO, 475
WEISSOPOLIS - PINHAIS/PR 83322-604
Contrato: (Sem nimero) Celebrado em: 18/08/2025

Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileia

3. Dados da Obra/Servigo
R AUTODROMO, 475
WEISSOPOLIS - PINHAIS/PR 83322-604

Data de Iniclo:  13/08/2025 Pravisdo de termino: 30/09/2025
Finaiidade: Infra-estrutura
Propretanac PARQUE AUTODROMO EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA CNPJ: 28.092.437/0001-11
~—— 4. Atividade Tecnica
Quantidade Unidade
[Estude, Laudo] de plano de niggin 3,00 UNID
Apés a condlusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART |

——— 5.0bservagoes — 2 U e i o
Estudo de imp da opero de icamento na malha fémea trechos 01.02.02 Proj Exec Complexo Viario Acesso Term Cnibus e Autddromo PinhaisPR

[~ 7. Aszinaturas — 8. Infy =
. . - i ~ - A ART & valica somente quando quitada, conforme informacdes no
::damsﬂ;mvef:?de!n.:aslnfmm:;osmgxndxneum;xde . i O Tmm* o
-A s deste pode ser verficada no ste
Documento assinaco eletronicamente por CIRO SIGNOR! JUNIOR, registro Crea- PO ou . 5 3
PR PR-192911/D, na area restrita do profizsional com uzo de login e senha, na e-;"m"-m s -.‘m;‘“* e bilidade do
data 25/08/2025 e hora 10047, 4
ACEZ30 NOZO S8 WWW.CTER-Dr.Org Or CREA- pn
PARQUE AUTGDROMO EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA- CNPJ- 28.092.437/0001- | | Cntrai de stendimento: 0200 041 0067 Ty
1
Valor da ART:R$ 103,03 Registrada em : 25/08/2025 Valor Pago: RS 103,03

A sutenticcace cests ART pode zer verificacs em Rtp;llﬁemm-p'.w;wlpwim!-t m. AR
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