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VANTAGENS E FLEXIBILIDADE DOS TUNEIS
IMERSOS

Areas de especializacdo;
Tecnologia nao aplicada até o
momento no Brasil;
Possibilidades de Tuneis Imersos
no Brasil.

Salientar aspecto estético de
pontes
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PROPOSTAS DE TUNEIS IMERSOS NO BRASIL

Pacific
Atlantic
Ocean

Google earth

(Google earth)
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Submerso Santos Guaruja
(DERSA)
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LIGACAO VITORIA - VILA VELHA
- Trés tuneis construidos em etapas;
- Cada tunel com duas faixas de 2 km de extens3ao;
- Sistema reversivel de transito e sinalizacao eletronica (fluxo de veiculos conforme a
demanda);

- Médulos do tunel imerso a uma profundidade de até 30 metros e acomodados sobre
uma base escavada e coberta de brita.

o

VITORIA

VILA VELHA 7/

Joao Renato Prandina
(DER-ES, 2010)
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LIGACAO VITORIA — VILA VELHA

- Cobertura das valas dos tuneis com 400
metros.

(DER-ES, 2010)
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TRAVESSIA RIO GRANDE - SAO JOSE DO NORTE, RS

e Edital do Governo Federal para Estudo de Viabilidade Técnica e Ambiental
em 2014;

e (Questao se arrasta ha mais de 50 anos;
* Polos navais gauchos separados pela Lagoa dos Patos;

* Duas correntes: tunel e ponte?
(Zero Hora, 29/10/13)

e Estudo da travessia;
* Conclusao pela viabilidade da ponte;

e Estudo superado: adotado gabarito naval de 70m. “... 30 m a menos que as
estruturas que navegam no porto gaucho”.

(DNIT, 2002)
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TRAVESSIA RIO GRANDE - PROPOSTA DO TUNEL IMERSO

e 1,6 km de extensao;
e Distrito industrial de Rio Grande — Estaleiro Brasil em Sao José;
 Nao interfere com atividades portuarias;

SITUACAO ATUAL - BALSAS

Travessia do Canal Miguel Cunha
35 minutos para trajeto de 4 km
Capacidade de 800 veiculos/dia

Insuficiente para periodo de safra

Novo tracado: Distrito Industrial de Rio Grande a Barra de Sao José do
Norte (mais de 1 km, metade do tempo)

Demanda reprimida! (Zero hora, 2013)
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LIGAGCAO SALVADOR - ILHA DE ITAPARICA, BA

Cartao postal dos mais famosos do Brasil
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LIGACAO SALVADOR — ILHA DE ITAPARICA, BA

 Condicionantes de navegacao;

* Impacto negativo urbano;

* Impacto ambiental da ilha artificial para tunel imerso;

e Somatoria de impactos ambientais dos varios pilares da ponte.
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754 } costeira;
e Rios navegaveis.

Legen da

— Tiechos navey aveis

— Tredhos de pouca
navedabilidade

& Obsticulos 3 navegag3o %3”
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e Continuidade geoldgica ao longo da
costa brasileira;

e Semelhante a geotecnia aplicada
em offshore.

TS | (IBGE, 1990)
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Investigacao geoldgico-geotécnica;
Escavacdo / Dragagem;

Atividades envolvidas: Construcao de Docas Secas;
Contencoes;
Estruturas pré-moldadas de concreto;
Tecnologia de concreto;
Imersao de estruturas.
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CAPACIDADE TECNICA BRASILEIRA

Obras Maritimas (na costa e offshore);
Ventilacao e controle de seguranca em
tuneis;

InvestigacOes geotécnicas subaquaticas;
Modelagem Numérica sofisticada;
Obras em solos moles;

Tecnologia de Concreto;

Instalacdes de sistemas em tuneis.

(Porto Acu, 2013)
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ESTALEIROS NO BRASIL

AMAZONAS
Estaleiro BIBI

PARA
Estaleiro RIO MAGUARI

PERNAMBUCO

ALAGOAS
EISA Alagoas

BAHIA

ESPIRITO SANTO

Mapa dos

Estaleiros
no Brasil

| a——

SAO PAULO

CAMARGO CORRFA Naval

Construtora QUEIROZ GALVAQ

MNavegacdo SAD MIGUEL

RIO TIETE (Aragatuba)

SETAL Engenharia Construcdes e Perfuragtes
VELLROY Estaleiros do Brasil

WILSON, SONS

SINAVAL
SANTA CATARINA
DETROIT Brasil
Estaleiro TAJAI
Estaleiro NAVSHIP
KEPPEL Singmarine Brasil

RIO GRANDE DO SUL
EBR Estaleiros Brasil
RG Estaleiros

Quip

WILSON, SONS

TOTAL =
45

Estaleiro ATLANTICO SUL
Estaleiro PROMAR

EEP - Estaleiro Enseada do Paraguacu
(ODEBRECHT / OAS { UTC)

Ectaleiro Jurong Aracruz

RIO DE JANEIRO

BRASFELS

SRD Offshore

Empresa Brasileira de Reparos Navais — RENAVE
ENAVAL Engenharia Naval e Offshore
Estaleiro MAUA

MAC LAREN OIL Estaleiros
SERNAMAN Servigos Mavais e Manutencao
STX OSV Niterdi

UTC Engenharia

ALIANCA Inddstria Naval

EISA Estaleira llha

ICN ltagual Construcdo Naval

IESA Oleo e Gas

RIO NAVE Servigos Navais
Navegacao SAO MIGUEL

TRIUNFO Operadora

SERMETAL

CASSINU

05X Construcao Naval

DOCKSHORE Navegagao e Servigos

(www.sinaval.org.br)
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PERNAMBUCO — ESTALEIRO ATLANTICO SUL

SERVICES QUANTITIES
Diaphragm Wall 88,327 m2/ 950,744 square feet
Area Total do Em preendimento: 780.000 mz Plastic Diaphragm Wall 5,468 m2/58,857 square feet
Doca Seca: dimensées 400m x 73m x 12m Bored Piles 5,484 ¢ /102,824 m/ 337,349 linear ft
Ca iS: 1050m CFA Piles 4,845 ¢ /94,342 m/ 309,521 linear ft
Root Piles 1,283 ¢ /32,258 m/ 105,833 linear ft

Jet Grouting Columns 2,106 ¢ /23,800 m/ 78,084 linear ft

(Brasfond, 2010)
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PERNAMBUCO — ESTALEIRO ATLANTICO SUL

e (Obra executada sobre solos moles.

(Brasfond, 2010)

PR e
LR RSO EE

Doca Seca: :
* Paredes Diafragma em sec¢do T (3,2x0,6); .
 Fundagao da Doca com estacas de 10 a ’

20m de comprimento. i

(Queiroz Galvao, 2013)
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PERNAMBUCO — ESTALEIRO ATLANTICO SUL

(Queiroz Galvao, 2013)
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RIO GRANDE DO SUL — ESTALEIRO RIO GRANDE

Doca Seca: dimensdes 133m X 350m X 17m (3,3m acima no n|veI d’a gua e 13,7m abaixo

do nivel d’agua);
Fundacao com estacas a tragao.
Canal de navegacao: profundidade de 12m. (Ecovix, 2013)
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RIO GRANDE DO SUL - ESTALEIRO RIO GRANDE

(Ecovix, 2013)

__stieno Fio cnanpe o |

Construcao e reparos:
* Navios;

e Plataformas;

e Plataformas semi —submersiveis.
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Area Total do Empreendimento: 1.000.000 m?;
Doca Seca: 80m x 70m x 12m;
Cais: 313m;

Construcao de Navios e Plataformas.
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GUARUJA — ESTALEIRO WILSON SONS

(www.wilsonsons.com)

Doca Seca: 145m x 26m x 13m;
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ILHA DE BARNABE - EMBRAPORT

(Odebrecht, 2011)
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420 metros de Cais
* 50 mil m? de retroarea
e 3,0 milhoes de
dragagem

* 2,5 milhdes de aterro
e 2 mil estacas c/ 45
metros

(Odebrecht, 2011)
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e Extensao de 3,6km;

e Largurade 22,6m;

e Quatro faixas de rolamento;

* Foram empregados aco e cimento em
guantidade suficiente para erguer 3
Maracanas.

(Camargo Corréa, 2013)
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AMAZONAS - PONTE SOBRE O RIO NEGRO

B Solugdes:

| * Uso de estacas metalicas;

e Blocos pré-moldados;

* Adicao de pozolana no concreto
devido a acidez das daguas do Rio
Negro.

(Camargo Corréa, 2013)
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RIO GRANDE DO NORTE — PORTO DE AREIA BRANCA

e |lha Artificial;

e Producao de sal marinho;

e Acesso por canal de
extensdo de 15 km;

 Area total do patio:
15.000m?;

e Capacidade de estocagem
de 100.000t.
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AMAPA - PORTO DE MACAPA

Instalacoes:

Cais de 334m comprimento e 12m
de profundidade.
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GUARUJA - TERMINAL DE GRANEIS DO GUARUJA

Contencdes para construcao da moega rodo-ferroviaria e galerla de allmentagao dos
armazéns do Terminal de Granéis. (Novatecna, 2013)



ITACET

A ASSOCIATION

AN
INTERMATIOMALE DES TUNNELS
Foundation ' O oy
|[Foundation for Education and Training on CGMITE BRASILEIRO AITES

!’Tunnellmg and Underground Space Use DET U NEIS

ITA

INTERNATIONAL TUMNELLING
AND UNDERGROUMND SPACE
ASSOCIATION

GUARUJA - TERMINAL DE GRANEIS DO GUARUJA

« Area das conten¢des com profundidade
maxima de 10m;
* Emprego de jet-grouting.

(Novatecna, 2013)
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SAO SEBASTIAO — TERMINAL DE DUTOS PETROBRAS
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Linhas de claros e de petrdleo interligando o
pier ao continente no Terminal Aquaviario.

(Queiroz Galvao, 2013)
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SANTA CRUZ/RJ - COMPANHIA SIDERURGICA DO ATLANTICO

2 terminais;

Ponte de acesso de 4 km;
Pier com 700 metros;

40 metros de argila mole.
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SAO JOAO DA BARRA/RJ - SUPERPORTO ACU

imagem: Divuigacao

2 Terminais (offshore e
17 km de pier;
Profundidade de 21 metros;

Abrigar até 40 bergos; I
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SUPERPORTO ACU - INVESTIGAGOES DE CAMPO

 SPT;
e CPTU;
e Palheta;

* Geofisica;
e Plataformas Jack-up;

* Sea bed. (Moraes Jr., 2013)
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SUPERPORTO AGU - IMERSAO DE ESTRUTURAS

ESPALDON
RELLENO DE CELDAS

(Moraes Jr., 2013)

* Transporte e imersao de
estruturas pré-moldadas
(quebra-mar).



ITA

INTERMATIONAL TUNNELLING
AND UNDERGROUND SPACE
ASSOCIATION

Foundation for Education and Training on .
unnelling and Underground Space Use DE TUNEIS

Foundation CD coueomeere (O AITES

SUPERPORTO ACU - DRAGAGEM

e Dragagem de 66 milhoes m3
 Draga de avanco.

(Moraes Jr., 2013)



O |TACET -' STERIICLE LTI |TA
Foundation CE COMITE BRASILEIRO O A'TES ﬁw

Foundation for Education and Training on| ;
Tunnelling and Underground Space Use, DE TUNEIS

TECNOLOGIA DE CONCRETO

* Fabricas de cimento no Brasil;

‘ . * Concretos de Alta Resistencia
e Auto Adensaveis;
‘? e Durabilidade > 100 anos
— \ e J J :
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TECNOLOGIA DE CONCRETO
Venda Acumulada 12 meses - Mercado Interno
Mil Ton. {vendas preliminares da industria ¢ estimadivas de mercado)
T5.000 -
& «aﬁ" 4’* 4 é“
70.000 - ‘ #g“? & ,;; & _;, . ;&# ; #
; 5 b & *
&
S &y
85000 || o F&e
@ .
60,000 -
55.000 -
50.000

ﬁ{e’}‘{h?\@ﬁ@-\*ﬂé&{h{b?.&&q‘dﬁﬂhyéh\ﬁ:é‘ﬁiﬁ g.;\
SESSTESS, S E TS @"ﬁ\fﬁf

Fonts: SHIC Cresamento na venda de cimento no BraS|I
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Casos de obra com emprego de resfriamento de
concreto
Barragem Ano Temperatura
(°C)

Ilha Solteira Cesp 1968 7

Agua Vermelha Cesp 1973 7

Sao Siméao Cemig 1973 15
Itaipu ltaipu 1976 7
Tucurui Eletronorte 1977 12
Nova Avanhadava Cesp 1979 12

Trés Irmaos Cesp 1981 11
Porto Primavera Cesp 1981 11
Xingo Chesf 1988 12

Jirau ESBR 2009 18a24
Jari EDP 2012 16 a 25
Belo Monte NESA 2013 15a 22
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12,3 milhdoes de metros
cubicos de concreto = 210
Maracana.
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Themag, Engevix, Promon,
Hidroservice
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UHE TUCURUI
THEMAG/ENGEVIX

50 223 188 m3 de escavacoes;
e 41 600.000 m3 de aterro;
* 6000000 m2 de concreto.
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* Redugao da emissdo de CO, pelas industrias de cimento brasileiras;
* Melhorias nos processos de producao.

Emissao média de CO, por Tonelada de Cimento
CO: emissions per tonne of cement

1000 2000 B 2010
800 .
“THTH 'H 0 T OTHETH T
" 'HH Wl
il B BB I T T
0 Am.doMorte  Or Médio CEl Asia (ex. China, China  Japdo, Aus,NZ Am. Central Europa Africa [ndia Am.do Sul Brasil
NorthAm.  Middle East @gs  India, CElelapdo)  China  Japan, Aus NZ Central Am. Europe Africa India South Am. Brazil

A_fa‘a (ex. China,
India, (5 & Japan) Fonte / Source: WBCSD - CSI
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