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1 OBJETIVO

Dimensionamento preliminar para definicdo dos parametros minimos dos guindastes necessarios para a
tarefa, com intuito de auxiliar o responsavel na equalizacao das ofertas durante o processo de contratacdo dos
equipamentos de guindar e as adequacdes necessarias para as atividades.

Visando atender os procedimentos internos, as exigéncias legais e integradas de seguranca, bem como os
requisitos especificos, com o propdsito de proteger as pessoas, 0 meio ambiente, equipamentos e instalacdes.

2 MAQUINAS DIMENSIONADAS

Para viabilizac&do da operacéo foram definidos os equipamentos abaixo.

H Qnt | Equip Descrigao Obs.

Carregamento | 2 Guindaste 160t Liebherr LTM1160 ¢/ 50t de contrapeso ou similar

Goldhofer 4le + 4le + mesa de giro + cav. Pedra ou

Transporte 2 Conj. Transportadores similar Incluir um cavalo extra para auxilio

Li LTM1 1 aqui ili
Wi 1 Guindaste 500t |eb.he.rr TM1500 T3Y com 165t de contrapeso | Com maquina auxiliar para

ou similar mont.desm.

Grove GMK7450 MWL com 160t de contrapeso | Com maquina auxiliar ara
Montagem 1 Guindaste 450t P q P

ou similar mont.desm.

2.1 LIEBHERR LTM1500 — TELESCOPICO SOBRE PNEUS PARA 500T DE CAPACIDADE NOMINAL

2.1.1 Caracteristicas do Guindaste “LTM1500”
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2.1.2 Grove GMK7450 — Telescépico sobre pneus para 450t de capacidade
nominal
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2.1.3 Liebherr LTM1160 — Telescépico sobre pneus para 160t de capacidade

nominal
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3 PLANEJAMENTO DA OPERACAO

O detalhamento do plano de operagdo abaixo seguira a ordem do carregamento das vigas no canteiro de
fabricacdo a 500 metros do local de montagem, apds teremos os detalhes para viabilizagdo do transporte e
encerraremos com o plano de montagem das vigas, sendo todas as fases descritas em sequéncia, logistica,
tempos estimados e adequacdes assumidas que deverdo ser confirmadas com uma vistoria no local pelos
responsaveis da contratante.

3.1 PLANO DE CARREGAMENTO DAS VIGAS
3.1.1 Area de adequacéo

- 3181m?2 de adequacédo de solo para fabricagdo das vigas, recebimento das cargas provenientes das patolas
dos guindastes e do transporte.

Saat. Sedradlin
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3.1.2 Imagem Aérea

Patio de
fabricacdo das
vigas

Local a ser adequado para
operacdo de carregamento das
vigas pré moldadas.
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3.1.4 Vista em plantado plano de icamento

3.1.5 Vista lateral do plano de icamento
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Configuragdo do Guindaste Telescopico Consideragbes para icamento
Modelo do Guindaste: Liebherr LTM1160/2 Peso da carga (kg) 120.000
Configuragdo do Guindaste Telescdpico: STANDARD Fator de contingéncia (%): 15%
Comprimenta da langa (m): 17m Fator de incerteza do COG (%): N/A
Comprimento do jib {m): N/A Fator de amplific. Dindmica (%): N/A
Comprimento do luffing (m): N/A Peso deicamento (kg): 60.000
Contrapeso Traseiro (t): 21 Moitdo Princ. (kg) cap. 86t 1.300
Area de patolamento (m x m): 8.85 X 8.3 Moitdo aux. (kg) cap. N/A
Raio de operagdo (m): 7.5 Acessorios (kg) 170
Carga total a ser igada (kg): 61.470
Tabela de Cargas: ANSI/ASME Tabela utilizada: ANSI/ASME
Situagdo: Raio (m): Capacidade (kg): Capacidade bruta (kg): 75.900
Minimo 4,0 113.400 Percentual de utilizagdo: 0,81
Maximo 7.5 75.900
3.1.7 Dados operacionais (Liccon)
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3.1.8 Calculo de presséao ao solo

NCEE

Para definicdo da pressdo a ser exercida pelo distribuidor de cargas proveniente das patolas do guindaste,

foi assumido um mats com dimenséo de 3.0 comprimento e 1.5m de largura.

E importante avaliar os materiais disponiveis com a empresa a ser contratada e também montar um layout dos
bercos de fabricacdo das vigas para que seja possivel posicionar as patolas entre as mesmas conforme

demonstrado abaixo.

Area do mats = 3.0m x 1.5m = 4.5m2 = 45000cm?
Carga max. por patola = 85t = 85000kg
Presséo ao solo = 85t/ 4.5m2 = 18.9t/m2 = 1.89kg/cm?

Este contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A liberagédo ou a aprovacéo deste documento nédo exime o emitente de sua possibilidade
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3.2 PLANO DE TRANSPORTE

Para o transporte foi dimensionado dois conjuntos transportadores 4le + 4le + cavalo pedra e mesa de giro,
sendo neste caso um dimensionamento de capacidade técnica de um conjunto de linha de eixo de 4 eixos, porém
ndo de atendimento as exigéncias legais para transporte rodoviario em 12t por eixo, tendo por motivo o
posicionamento em fase de concepc¢éo e a proximidade do trecho de transporte de 500m.

1758

=3#h0

340

59843

NI
Carga por eixe = 1321 Hrailer 4le) + 601 (50% vigal / 4
= 8.3t por elxe

P ——
Carga por eixo = 132t (traller &le} « 60t [50 vigal / &

= 18.3t por gixo

Importante:

Alternativamente, se requerido uma menor carga por eixo para atender o transporte dos 500m na rodovia
pode ser adotado 6le + 6le com 13.3t por eixo ou 8le + 8le com 10.8t por eixo.

3.2.1 Vista Lateral - Amarracao de carga para transporte

Aplicar borracha
para atrito

120t
r—"""—"———— Q _________ —|
, 60t | | 6ot
Aplicar borracha % | / v
para atrito nm 59,67 ™
- N O (NS
AN % g
A A &
(=) [5) (=) ?@F
1444
Velocidade max. de transporte = Skm/h

3.2.1 Estimativa de Calculo de amarracéo para transporte

o

m

[ ]

YL YL;
X X

X X

_;74[ i

2750

A amarracao da carga deve atender as forgas abaixo.
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- 0.5 g aceleragao para tras = 60t reacao
- 0.5 g aceleracéo para frente = 60t reacéo
- 0.2 g aceleracéo lateral = 24t reagéo
- 0.2 g aceleracéo para cima = 24t reagéo
Peso total da carga a ser transportado: 120t
Atrito: 0.5
Forca de atrito: 60t
Importante: Material em borracha deve ser aplicado de forma a atender um atrito de 0.5 minimo.
Material: 8 correntes duplas com dispositivo de catraca com capacidade para 5t.
Posicdo Dimensdes (mm) Comp. Forcas atuantes nas correntes
Ang.
n. por
linha Ref. em planta
# Distancia Vert. AZ | m ° Lateral .
(mm) Desacel. | Aceler. Vertical
AX AY AZ Cur\_/a Curva p/
p/ dir. esq.
1 2 -1444 |-1239 | 2150 574 |48,49 | 0,0 5,0 0,0 4,3 7,5
2 2 -1444 |-1239 | 2150 574 | 48,49 | 0,0 5,0 0,0 4,3 7,5
3 2 -1444 |-1239 | 2150 574 | 48,49 | 0,0 5,0 0,0 4,3 7,5
4 2 -1444 |-1239 | 2150 574 | 48,49 | 0,0 5,0 0,0 4,3 7,5
5 2 1444 1239 | 2150 574 | 48,49 |50 0,0 4,3 0,0 7,5
6 2 1444 1239 | 2150 574 |48,49 |50 0,0 43 0,0 7,5
7 2 1444 1239 | 2150 574 | 48,49 |50 0,0 4,3 0,0 7,5
8 2 1444 |1239 | 2150 574 |48,49 |50 0,0 43 0,0 7,5
Notas: Forca  total | 5, 20 17 17 60
(Te) :
Medidas referente ao trailer de linha de eixo GH assumido para | For¢ca de atrito
transporte. (Te): 60 60 60 60
SEEl GRS e 80 77 77 60
forgas (Te):
RETLEER(TE) | o 60 24 24 24
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3.3 PLANO DE MONTAGEM

3.3.1 Estimativa das adequagdes dos canteiros e apontamento das vias

livres para passagem de veiculos em intervalos da operagéo

/

Cantelro lateral

pista

pista

AP plsta
o

Canteiro central

== Sent, Sobradivho 7~

— = AN = *‘;

— ) > A

oo T =
o

. Vias livres para passagem de veiculos em possiveis intervalos da operacao.
O Vias bloqueadas durante toda operagdo, montagem, desmontagem e liberacdo das maquinas da obra.

Obs: Junto as empresas a serem contratadas para os servicos de movimentacdes de cargas, podera ser
negociado as possibilidades de otimiza¢8es incluindo a pré-montagem das maquinas nos canteiros laterais
e central, para que no momento certo seja feita uma movimentacao rapida parcialmente montada, de forma
a concluir as montagens finais no local de operacédo, assim diminuindo o impacto no transito local.

3.3.2

Imagem Aérea

VIADUTO OAE-

rea de fabricacdo o
500m do viaduto a serks
construido

-

>

Este contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A liberagédo ou a aprovacéo deste documento nédo exime o emitente de sua possibilidade



CcODIGO REV.
RT-DF003-21-02-2020-RIGGING A
EMISSAO ELABORADO POR FOLHA

Nucleo de Capacitagdo em Engenharia de Estruturas Fev-2020 JHLD / MLGM / TJS 14 de 23

EMITENTE

. NCEE
DOCUMENTO TECNICO

3.3.3 Imagem aproximada retirada do Google no local do viaduto OAE-01C

Retirar interferéncias e adequa
0 solo para as cargas que serao
aplicadas

3.3.4 Imagem georreferenciada do local

A imagem mostra possivel interferéncia com a rede elétrica . Sugere-se avaliar junto & concessionéria e a
contratada para execucao dos servi¢os a possibilidade de isolamento da rede durante os servicos.
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3.3.5 Vista em plantado plano de icamento sentido Brasilia

Canteiro lateral
Cantejro lateral

\
— J 7/ ‘ — > »\:)é z \P‘sta

> O Z pista
A ; m — 3 23 - ~ —
e pata <:(Senf Biaﬁa L NS ; TR 2 . ﬁ pista
N

~IGMK7450

/

LTM1500

ist =
pista %‘ﬂ' N

Canteiro tentral \

‘( F < s

E}'neiro central

> Sent. Sobradinho

Conj. Transportador

Cantelro {ateral

3.3.6 Vista em planta do plano de icamento sentido Sobradinho

" Canteire lateral

pista

pista

B G ____[GMK7450 |
_LTM15OO _Eiyt Brasilia % =¥

plsta

Cantaire central

Conj. Transportador
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3.3.7 Vista lateral GMK7450 MWL com 160t de cp
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3.3.8 Vista lateral LTM1500-T3Y com 165t de cp
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3.3.9 Dados operacionais GMK7450 e LTM1500
Configuracdo do Guindaste Telescépico Considerac6es para icamento
Modelo do Guindaste: LIEBHERR LTM1500-T3Y Peso da carga (kg): 120.000
Configuragdo do Guindaste Telescdpico: STANDARD Fator de contingéncia (%): N/A
Comprimento da langa (m): 36.9 Fator de incerteza do COG (%): N/A
Comprimento do jib (m): N/A Fator de amplific. Dindmica (%): N/A
Comprimento do luffing (m): N/A Peso de igamento (kg): 60.000
Contrapeso Traseiro (t): 165 Moitdo Princ. (kg) cap. 84.7t 2.600
Area de patolamento (m x m): 10.0x9.6 Moitdo aux. (kg) cap. N/A
Raio de operagdo maximo (m): 22m Acessorios (kg) 290
Carga total a ser icada (kg): 62.890
Configuracdo do Guindaste Telescépico Tabela utilizada: ANSI/ASME
Modelo do Guindaste: LIEBHERR LTM1500-T3Y Capacidade bruta (kg): 75.000
Configuragdo do Guindaste Telescépico: STANDARD Percentual de utilizagdo: 0,84
Comprimento da langa (m): (*) 31.7
Comprimento do jib (m): N/A
Comprimento do luffing (m): N/A
Contrapeso Traseiro (t): 105
Area de patolamento (m x m): 10.0x9.6
Raio de operagao minimo (m): 10.5
Tabela de Cargas: ANSI/ASME
Situacdo: Raio (m): Capacidade (kg):
Minimo 10.5 134.500
Maximo 22,0 75.000
Configuracdo do Guindaste Telescépico Considerac6es para icamento
Modelo do Guindaste: GROVE GMK7450 Peso da carga (kg): 120.000
Configuragdo do Guindaste Telescdpico: MWL Fator de contingéncia (%): N/A
Comprimento da langa (m): 38,0 Fator de incerteza do COG (%): N/A
Comprimento do jib (m): N/A Fator de amplific. Dindmica (%): N/A
Comprimento do luffing (m): N/A Peso de igamento (kg): 60.000
Contrapeso Traseiro (t): 160 Moitdo Princ. (kg) cap. 100t 3.300
Area de patolamento (m x m): 8.90X 8.76 Moitdo aux. (kg) cap. N/A
Raio de operagdo (m): 18,0 Acessorios (kg) 290
Carga total a ser igada (kg): 63.590
Tabela de Cargas: ANSI/ASME Tabela utilizada: ANSI/ASME
Situacdo: Raio (m): Capacidade (kg): Capacidade bruta (kg): 77.000
Minimo 10,5 100.300 Percentual de utilizagdo: 0,82
Maximo 18,0 77.000
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3.3.10 Dados operacionais (Liccon — Liebherr)
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3.3.11 Dados operacionais (Crane Control - Grove)

Raio Minimo sem Carga

rt:r'ane Control And Results for GMK7450
~

a4~

[Crane Control And Results for GMK7450

~
o~

3.3.12 Célculo de presséo ao solo

Para definicdo da pressao a ser exercida pelo mats das patolas dos guindastes, foi assumido um mats com
dimensédo de 3.5 comprimento e 2.5m de largura para ambas maguinas de icamento para montagem das vigas,
sem levar em consideracao a altura e tipos de materiais do mats que devem estar dimensionados para suportar
e distribuir integralmente as cargas para seus respectivos guindastes.

LTM1500 T3Y com 165t de cp:

Area do mats = 3.5m x 2.5m =8.75m?2 = 87.500cm?
Carga max. por patola = 159t = 159.000kg

Presséo ao solo = 159t/ 8.75m?2 = 18.2t/m? = 1.82kg/cm?

GMK7450 MWL com 160t de cp:

Area do mats = 3.5m x 2.5m =8.75m?2 = 87.500cm?
Carga max. por patola = 134t = 134.000kg

Presséo ao solo = 134t/ 8.75m2 = 15.3t/m? = 1.53kg/cm?
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3.3.13 Acessorios
Conjunto de materiais assumido para os guindastes
Cap R Carga icada (kg) Peso (kg)
Pos. | Qnt | Descrigéo K ’ Angulo Cap. (%)
(kg) Vertical | Decomp. Cada | Total
11 |2 Cabo de ago assumido 2.1/2" x 6.0m 6x37AACI 42.800 |90 30.000 | 30.000 120 240
12 |1 Assumido Tarugo 3.1/2" x 1.0m (A36) - - 30.120 | 30.120 50 50
Peso total dos acessérios 290
Obs: Quantidade por maquina.

3.3.14 Dimensionamento do tarugo - Cisalhamento

Tarugo Min. ¢3.%” X 1.0m ¢/ limitador topo
Aco A36

Area (mm?) = pir® = 44.5% x 3.14 = 622Imm’
Carga 60t / 2 = 30t = 300KN

Fc = 300KN / 6221mm’ = &
Fc = 300 x 1073 / 6221mm® = 48.22N/mm2 ~

— | Aco A36 Fy = 235Mpa = 235N/mm? R
235Mpa X 0.4 = 94N/mm* T
UC = £8.22N/mm? / 94N/mm? = 051 < 100 {Okay)

=
—

=

Peso especifico ago 7860Kg/m’3

Volume = 62.21“crn2 x 100cm (comp) = 6221cm 3
Peso = 6221cm 3 x 0,00786kg/cm3 = 48.9Kg

Obs: Cliente deve validar o #3]" minimo para o tarugo a ser aplicado no
furo de 150mm ou exigir um didmetro maior, se atentando apenas ao
peso para facilitar o manuseio,

|
|
|
|
|
Area [cm®) = 4.45cm® x pi = 62.21cm? |
|
|
|
|
|
1

Obs. Para atendimento da operagdo com um tarugo no material e dimensdes definidas, o cabo deve estar
encostado na viga, para assim nao limitar ao momento fletor.
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3.3.15 Premissas Consideradas

4

As vias da rodovia foram desenhadas de forma orientativa para obter uma visdo mais apurada
da ideia proposta. Antes da operacgdo devera ser previsto levantamento topografico inclusive
das travessas e pilares para posicionamento dos guindastes com precisao.

Considerar um terceiro conjunto transportador a disposi¢cao ou para rodizio nas operacdes de
forma a preservar o plano inicial como contingéncia em caso de manutencao.

Todos equipamentos aqui podem vir a ser estudados para serem substituidos por maquinas
similares.

O vento maximo para a operacao € de aproximadamente 8 m/s podendo variar de acordo com
0s equipamentos utilizados e condi¢cdes de montagem

Todos acessorios foram assumidos de forma orientativa para amarragdo de transporte,
icamento de carga, distribuicdo de carga ao solo (mats), etc.

O plano nao leva em consideracdo qualquer premissa ou restricdo de engenharia de trafego
da regido, assim foi definida uma estratégia preliminar para orientar a contratada no decorrer
do planejamento para posterior definicdo e emissdo de um plano final.

Este ndo leva em consideracdo fatores climaticos que podem afetar o tempo dos trabalhos,
assim devendo ser alinhado junto a empresa contratada a forma de apontamento desta
incerteza.

Todos os locais de trabalhos deverdo ser adequados com nivelamento, remocédo de
interferéncias e compactacdo do solo para suportas as cargas e pressdes que serdo exercido
pelos equipamentos.

As cabeceiras em ambos os lados do viaduto foram descartadas para posicionamento de
maquinas, podendo ser avaliado em uma fase posterior se possivel para buscar uma
otimizacdo de tempo nos preparativos e impacto com transito local.

Para auxilio na montagem e desmontagem das maquinas principais, a empresa contratada
deverd apesentar um plano se serd utilizado as maquinas do carregamento das vigas ou se
sera mobilizado algum outro guindaste de 100t para apoio, com iSso comprovar 0s tempos e
impactos para devida solucéo.

Os dispositivos de aumento de capacidade das maquinas fixo no lanca (super lift), devem ser
discutidos junto a empresa a ser contratada na condicdo de confirmar a possibilidade de
mobilizar o mesmo ja montado atendendo as regras de transporte rodoviario ou se de fato terdo
gue ser montados no local da operacéao.

Na condicdo de montagem do (super lift) das méquinas principais no local dos trabalhos, este
podera ser estudado de forma a antecipar uma area nos canteiros laterais de forma a otimizar
os tempos de interdi¢do das vias.

Montagem parciais das maquinas principais nos canteiros laterais ou central devem ser
estudados junto a executora, para assim novamente buscar um menor impacto no tempo
efetivo de operacdo com os devidos preparativos na rodovia interditada.

A contratante deve providenciar acesso seguro aos trabalhos nas atividades em altura.

Neste plano haverd interferéncia com giro 360 graus das maquinas de montagem das vigas
apos a instalacdo da viga 5, este detalhe devera ser discutido junto a empresa a ser contratada
para retirar o contrapeso com uma maquina auxiliar.
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4 ESTIMATIVA DE TEMPO PARA OPERACAO

Além do gerenciamento do escopo, risco, custo entre outros, o gerenciamento de tempo tem grande influéncia
estando interligado a todos os fatores, neste pré-dimensionamento foram assumidas alguns detalhes e
premissas, para assim emitirmos um primeiro cenario a ser utilizado junto as empresas que serao orcadas para
contratacao dos servigcos de movimentacao de cargas. Assumiu-se que a operacao sera realizada em um total
de 5 dias. A tabela a seguir mostra estimativas de tempo de operagéo e 0ocioso para 0s equipamentos.

PERIODO  DE  OPERAGAO|PERIODO OCIOSO ESTIMADO|PERIODO  DE  OPERAGAO|PERIODO DE 0CI0SO
FUNCAO Qnt Equip Descrigdo ESTIMADO PARA 1/PARA 1  EQUIPAMENTO|ESTIMADO TOTAL POR|ESTIMADO ~ TOTAL  POR
EQUIPAMENTO (horas) (horas) EQUIPAMENTO (horas) EQUIPAMENTO (horas)
Liebherr
Carregamento |2 Guindaste 160t LTM1160 c/ 50t 10 110 20 220
de contrapeso ou
similar
Goldhofer 4le +
Transporte 2 Conj. 4le + mesa de giro 10 110 20 220
Transportadores |+ cav. Pedra ou
similar
Liebherr
LTM1500 T3Y
Montagem 1 Guindaste 500t |com 165t de 28 82 28 82
contrapeso ou
similar
Grove GMK7450
Montagem |1 Guindaste 450t MWL com 160t 28 82 28 82
de contrapeso ou
similar
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5 CONSIDERACOES DE SEGURANCA
5.1 PREPARACAO DO SOLO

A resisténcia do solo onde se dara a operacdo de icamento e transporte € um fator indiscutivelmente
importante. A contratada devera providenciar a preparacdo e se necessario a pavimentacédo do solo na regiao
das manobras para garantir melhor distribuicdo da carga nele aplicada e melhorar a tracdo dos cavalos
mecanicos / guindastes.

Para as operacfes com guindastes, é imprescindivel que 0 mesmo esteja trabalhando totalmente nivelado,
para que toda tabela de carga dos mesmos seja valida.

5.2 RESPONSABILIDADES

v' Equipamentos:

A empresa proprietaria dos mesmos deverd emitir certificado e/ou laudo comprovando sua
capacidade, manutencéo e qualidade sobre todos 0s aspectos eximindo a contratante de danos
oriundos de mau funcionamento, quebra, falta de capacidade técnica para execucdo do
trabalho, erros de operacéo e etc.

Acessorios:

Cabos, estropos, cintas, manilhas, barras de carga, dispositivos e todos demais acessoérios
necessarios para movimentagéo e icamento da carga.

A empresa proprietaria dos mesmos devera emitir certificado e/ou laudo, se baseado nas normas
vigentes, comprovando sua capacidade, manutencdo, inspecdo e qualidade sobre todos os
aspectos, eximindo a contratante de danos oriundos de quebra, falta de capacidade técnica para
execucao do trabalho, erros de operacéo, etc.

Recursos humanos:

A contratada envolvida na operagdo deverd comprovar capacidade técnica dos profissionais
envolvidos através de certificados, demonstrando efetivamente que os mesmos séo devidamente
habilitados, responsaveis por suas atribuicdes e pelo bom desenvolvimento da operagéo,
eximindo a contratante de danos oriundos de falta de capacitac@o técnica para execuc¢édo do
trabalho, falta de experiéncia, ma indole e etc.

6 CONSIDERACOES FINAIS

v' Para esse estudo foi considerado um fator de contingéncia do percentual de utilizagdo da

v

capacidade das maquinas de 15%.

Este estudo ndo contempla possibilidades como pré-montagem das maquinas, adequacgfes de
locais, fatores climaticos e remocéao de interferéncias, devendo estes serem detalhados mediante
contratacdo da executora da operacao.
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