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Introducéo

Localizada a 25 km de Ciudad Guayana, no Estado de Bolivar, territério leste da Venezuela, a
Segunda Ponte sobre o Rio Orinoco é o centro do conjunto de obras desenvolvido pela Construtora
Norberto Odebrecht na regido.

Iniciados em fevereiro de 2001 e com término previsto para agosto de 2006, os trabalhos se
constituem na maior obra de engenharia vidria na América do Sul e fazem parte do Sistema Vidrio
Ponte Mista sobre o Rio Orinoco, composto ainda por 166 km de rodovias, que incluem trevos
rodovidrios, cruzamentos ferrovidrios e viadutos de grande e pequeno porte.

Com a entrada em funcionamento do complexo vidrio, estard concretizada a tdo desejada
integracdo dos Estados de Anzoategui, Bolivar e Monagas e, além disso, a regido de Guayana,
que se destaca por possuir grandes reservas de minério de ferro, bauxita, ouro, diamantes, urénio,
cobre e zinco, contando também com um polo siderdrgico e industrias de transformacéo, terd
facilidade de escoamento da producéo para os estados do norte e centro do Pais por meio de uma
linha férrea que futuramente estard ligada a um porto na regido do Caribe. Ao mesmo tempo, o
projeto permitird a integracdo com o Brasil, promovendo o intercdmbio comercial com os Estados
do Norte e o Mercosul e possibilitaréd o acesso de turistas as praias caribenhas da bela costa

venezuelana.

O financiamento da obra provém de crédito a exportacdo de bens e servicos do Banco do Brasil,
em um montante de US$ 384 milhdes, e parte é coberta por recursos do Tesouro Naclonal do
Governo da Venezuela.

Faz parte do escopo de trabalho da CONSTRUTORA NORBERTO ODEBRECHT, o projeto executivo
do sistema vidrio e da ponte mista rodoferrovidria desenvolvido pelo CONSORCIO BRAVE, o qual é
liderado pela FIGUEIREDO FERRAZ CONSULTORIA E ENGENHARIA DE PROJETO com a participagdo
da empresa venezuelana LUSTGARTEN y ASOCIADOS INGENIEROS CONSULTORES SC..

A sismicidade da regido, a erosdo do leito do Rio Orinoco, com valores previstos de até 25 metros
e o fato de se ter de projetar uma ponte cujas cargas principais vém de uma ferrovia, foram
algumas das dificuldades que o consércio teve de superar.
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Caracteristicas Técnicas

A Il Ponte sobre o Rio Orinoco, situada na regido nordeste da Venezuela, proxima & cidade
de Puerto Ordaz, é uma obra rodoferrovidria com 3.120 m de extensdo, situada em regido
sismica classificada como Zona 3, correspondendo a uma aceleracéo horizontal de A=0,20g.

Comporta 2 véos principais de 300,0m sobre os canais de navegagéo Norte e Sul e configuragéo
em leque para o estaiamento. Os trechos de acesso apresentam modulacédo bdsica de 60,0m.

O tabuleiro, concebido em estrutura celular continua em aco, apresenta largura constante de
24,70m por 5,50m de altura, comportando uma via férrea central com 5,00 m de largura, duas
pistas rodovidrias com 8,00 m e duas passagens de pedestres com 1,05 m cada. Entre as vias séo

previstas 4 defensas em concreto, com 40 cm de largura cada.
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A secdo transversal segue o conceito de
viga mista - estrutura metélica trabalhando
em conjunto com a laje de concreto do
tabuleiro. Apresenta uma ndcleo central
celular composto por chapas enrigecidas em
todo o seu perimetro e com um vigamento
transversal superior estendendo-se além do
caixdo em balancos laterais que se apoiam
em duas mdos francesas que incidem no
banzo inferior do caixdo. A laje de concreto
se apoia sobre estas vigas dispostas
transversalmente a cada 3,0m.

A seguir sdo apresentados algumas
caracteristicas geométricas da ponte :

* Modulacdo de véos dos acessos - 60 m,
com trechos continuos de até 360 metros.

* Vaos estaiados - 2 vaos de 300m sobre os
canais Norte e Sul.

* 38 pilares com secdo retangular celular de

3,00*7,00 m e altura méxima de 41,00m.

* 4 torres em forma de H para ancoragem

dos estais com secéo celular varidvel e altura
total de 120,00m.

* 1 pilar de ancoragem em forma de A,
pernas inclinadas de secdo retangular
celular e altura de 40,00m.

* Fundacées diretas - sapatas com dimensées
varidveis para os pilares P1-P2-P3-P4-P8-P9
e P43.

* Fundagdes profundas - estacas didmetro
200 e 250 cm para cargas de 1.800 #f até
2.500 #f, com os comprimentos variando
de 9,0 a 86,0 metros podendo apresentar
desconfinamentos de até 25 metros, em
funcédo da erosdo prevista para o fundo do
rio (socavacién), no lado norte da Ponte.

Caracteristicas Técnic

* |l Ponte
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Materiais estaiado. A junta especificada para esta situacdo foi a WP 600.
As caracteristicas dos principais materiais utilizados no projeto séo : Na regido dos acessos, as movimentacdes sGo menores, tendo sido especificadas as juntas WP 250 e WP
400.

* Concreto - 25 MPa - para estacas, blocos e sapatas.
Cabe ressaltar que, embora as juntas sejam especificadas para as variagdes méximas em servico,

* Concreto - 30 MPa - para lajes do tabuleiro. as aberturas de instalagéo das juntas séo determinadas em funcéo dos deslocamentos previstos
em caso de sismo, |G que as estruturas ndo podem se chocar, permitindo-se apenas danos nos

* Concreto - 38 MPa - para pilares . dispositivos da junta, em funcdo de sua simples e rdpida reparacéo.

* Aco Estrutural da Super - ASTM A 588 Dispositivo de bloqueio

* Aco Convencional - W 70 - Fy = 500 MPa. Visando a distribuicdo das solicitacées sismicas de uma maneira mais uniforme entre todos os

pilares dos acessos, foi projetado e instalado, nas juntas de dilatagéo, um dispositivo de bloqueio,
* Estai - Cordoalha engraxada  15,0mm - Aco Fy = 1.770 MPa. que é acionado para cargas dindmicas de grande intensidade. Para movimentagées lentas, ou
dinédmicas de pequena infensidade, o dispositivo é inoperante.

Dispositivos Complementares

Trata-se do LUD - Lock Up Device, fornecido também pela FREYSSINET.

Estais
Os estais suportes do tabuleiro, fornecidos pela FREYSSINET, sGo cabos formados por feixes
paralelos de cordoalhas de diémetro nominal  15mm, engraxadas e protegidas individualmente
por bainha de HDPE, comportando de 32 a 70 cordoalhas cada, sendo dimensionados para
cargas de até 7.500 kN. O conjunto formado apresenta também uma protecdo antivandalismo
junto ao passeio lateral da ponte.

Aparelhos de Apoio

Os aparelhos de apoio para todo o trecho dos acessos séo em neoprene fretado com caracteristicas
sismo resistentes, desenvolvidos e fabricados especialmente pela FREYSSINET da Espanha.

Em funcdo de suas dimensées fora do usual, 120*120cm, foi providenciado um ensaio no
laboratério da Universidade de Bochun, na Alemanha, que certificou o aparelho.

As principais cargas de dimensionamento para estes aparelhos sdo :
* Carga vertical méxima - 20.000 kN
* Carga horizontal méxima - 2.060 kN (carga sismica)
Foram utilizados aparelhos metdlicos no trecho estaiado.
Juntas de Dilatacédo

As juntas de dilatacdo, do tipo pente, foram também fornecidas pela FREYSSINET e permitem ;
movimentacdes em servico de até +- 350mm, que ocorrem entre os trechos de acesso e o trecho H Vista lateral da ponte
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Critérios de Projeto

Normas Empregadas

Para o desenvolvimento do projeto estrutural da Il Ponte sobre o Rio Orinoco foram utilizadas as
seguintes normas, aprovadas pelo cliente CVG:

* AASHTO LRFD - BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS - Second edition 1998.
* GUIDELINES FOR THE DESIGN OF CABLE-STAYED BRIDGES - ASCE
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* AASHTO GUIDE SPECIFICATIONS FOR SEISMIC DESIGN OF BRIDGES - 1983 T ¥

* MANUAL FOR RAILWAY ENGINEERING - AREMA 2001
» NORMA VENEZOLANA PARA EL DISENO SISMORRESISTENTE DE PUENTES - 1987.

Carregamentos Considerados

As cargas foram determinadas e combinadas segundo as normas AASHTO :

* Carga Permanente - DC - carga devida ao peso préprio estrutural referente ao tabuleiro
metdlico e laje de concreto, com seus respectivos pesos especificos.

* Carga Permanente - DW - carga devida aos elementos secunddrios: guarda rodas,
pavimento asféltico, lastro, dormentes, trilhos e fixacdes, passeios, guarda-corpos, tubulacées e

servicos pUblicos, com seus respectivos pesos especificos.

* Carga Viva Veicular - LL - cargas distribuidas por faixa de rolamento HL93 e a carga do

caminhdo padrdo HS20-44, esta majorada do coeficiente de impacto dindmico. Serd
considerado também o coeficiente de minoracdo devido a simultaneidade de carregamento
das faixas.

* Carga Viva Ferrocarril - LF - considerada a carga referente ao COOPER - 72.

* Carga de Passeio - LP - adotada uma carga de 180 kgf/m2, aplicada simultaneamente com

a carga viva veicular.

* Carga de Correnteza - WA - cargas nas estruturas de fundacéo referentes a uma pressdo de

dgua equivalente a uma velocidade de 5 nés.
* Variacdo Térmica Uniforme - TU - +- 30° C.
* Gradiente Térmico - TG - +- 10°C.

* Retracdo e Fluéncia - SH e CR - de acordo com as normas.

_— ritérios de Projeto * Il Ponte sobre o Rio Orinoco * 13

* Sismo - EQL e EQT - de acordo com os resultados obtidos dos processamentos.

As combinagdes necessdrias para a determinacéo das solicitacdes de dimensionamento em
estado limite Gltimo (ULS ) e para as verificacdes em estado de servigo ( SLS ), foram determinadas
de acordo com as prescrigdes da AASHTO - LRFD - 1998.

Aspectos Sismicos

Espectro de Resposta

A Il Ponte sobre o Rio Orinoco estd situada na regido nordeste da Venezuela, préxima & cidade
de Puerto Ordaz, no estado de Bolivar, ao norte do paralelo 8° N.

Em funcéo de sua localizacdo e das caracteristicas do sub-solo, determinaram-se os parédmetros
necessdrios & definicdo do espectro de resposta, para a determinacdo das solicitacdes dindmicas.

* Acelerag@o méxima do terreno - Ao = 0,20 g

* Classificacdo de importéncia - Essencial A = 1,25
* Categoria de comportamento sismico - CS2

* Perfil tipico do sub-solo - Perfil S1

* Fator de amplificacéo do sub-solo B = 2,50

Determinacéo das Solicitagoes Sismicas.

Para a determinacéo das solicitacées sismicas de dimensionamento, a norma prevé um fator de
reducéo de resposta R, que corresponde a uma reducéo das solicitaces, ditas estdticas equivalentes,
em funcéo da formacdo de pontos de dissipacdo de energia dispostos na estrutura. Estas rétulas
plasticas formam-se preferencialmente na base dos pilares, onde é previsto um tratamento de
confinamento especial &s armaduras verticais dos pilares que podem sofrer danos em seu cobrimento
sem contudo comprometer o funcionamento global da estrutura.

O fator R, fator de reducéo da resposta, foi adotado R = 2,50 de acordo com a Norma
Venezolana para el Disefio Sismorresitente de Puentes.

Esta redugdo somente é permitida para o dimensionamento dos pilares, em fungéo da
possibilidade de reparos. O cdlculo dos blocos de fundagéo, das estacas, das juntas de dilatacéo
e dos aparelhos de apoio ¢ feito sob regime eldstico, sem nenhuma redugéo das solicitacdes.

O detalhamento das armaduras, o posicionamento das emendas, a disposicdo e quantificagéo

das armaduras de confinamento, entre outros, seguem as prescricdes das normas utilizadas.




14 Fundacées * Il Ponte sobre o Rio Orinoco * 15

|

Para a grande maioria dos pilares as fundagées sdo
profundas, compostas por 384 estacas de 2,00m e
2,50m de diGmetro, comprimentos variando entre
9,30 e 86,00 m, em sua maior parte embutidas
em camada rochosa e projetadas para cargas de
trabalho de 1.800 tf a 2.500 ff, respectivamente.
Para poucos pilares as fundacées séo diretas.

As estacas, com camisa de aco de 5/8” de

espessura, sdo cravadas com martelos de vibracdo
e com martelos hidraulicos. Vista das estacas do P28

Para a perfuracdo em rocha, com 1,80 m de
diémetro, sdo usadas perfuratrizes hidraulicas Wirth
que permitem, simultaneamente & perfuracéo, que
a rocha seja analisada e se obtenha a indicacdo
precisa da cota de concretagem, o que proporciona
o assentamento seguro dos pilares.

Apds alimpeza das camisas, por meio de recirculagéo
de ar e dgua (air lift), procede-se & colocacdo da
armadura de aco e ao lancamento do concreto.

A cravacéo das camisas metdlicas e o controle do
posicionamento dos flutuantes sdo feitos mediante
um sistema de posicionamento global GPS, que
permite aos técnicos determinar, com precisdo
absoluta, o local exato de construcéo de cada
elemento estrutural. Todo o monitoramento é
realizado em uma sala de controle, instalada sobre
um flutuante, onde também estdo os equipamentos
de perfuracdo e cravacdo das camisas das

estacas.

Para executar as estacas de maior comprimento, _"""

de até 86,0m apoiadas em extrato arenoso, foi S
necessdrio empregar o sistema de telescopagem,
que consiste em cravar inicialmente uma camisa
metélica de maior diédmetro (2,70 m) até uma
profundidade previamente estabelecida, efetuar

em seguida a limpeza da areia com recirculacdo

de ar e 4dgua (air lift) e depois cravar a camisa de

=

chegar & cota de projeto. Equipamento de cravacdo das camisas metdlicas Vista aérea das fundacées do lado sul

menor didmetro (2,50 m) dentro da anterior, até i
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Blocos e Pilares
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Os blocos de fundacéo, com alturas variando de 3,50m a 6,00m e volumes de at¢ 8.000m3, foram Para a execucdo dos pilares vazados, seg@o ; g |
executados com a utilizag@o de pré-lajes de concreto ndo incorporadas & estrutura do bloco, e apoiadas retangular de 3,00m por 7,00m e alturas de . ': b (141
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em anéis metdlicos fixados nas camisas das estacas. até 40,0m, utilizou-se o sistema de férmas i
deslizantes. Este mesmo processo foi utilizado D I
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Apdbs o posicionamento, fixacdo das armaduras e montagem dos painéis das formas laterais para a execucdo das 4 torres principais, com ¥ |
e ‘.
estruturadas com perfis de aluminio é feita a concretagem com a utilizacdo de lancas. Para os alturas de 120 m (equivalente a um a edificio -rt i i
. i . . ~ . ¥ el
blocos principais, com dimensées em planta superiores a 1.400 m2 , procedeu-se a um faseamento de 40 andares), em forma de H e apresentando Jal =) s
de concretagem para melhor controle da temperatura. os mastros inclinados. i ‘H
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Bloco com as pré-lajes j¢ executadas Bloco de fundagdo de uma torre Bloco concretado Pilares j& executados e torres em execugGo
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Torre em execugdo

Vista aérea dos blocos de fundagéo do lado norte Vista geral dos pilares do acesso sul
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O tabuleiro da ponte foi especificado em aco A588,
que dispensa pintura, facilitando manutengoes
futuras. O material é produzido pela Usiminas em
lpatinga (MG) e sua subsididria, Usiminas Mecénica,
foi subcontrata para a fabricacdo e montagem do
tabuleiro, que é dividido em aduelas de 12 m a
24 m de comprimento, montadas e finalizadas em
oficinas situadas na regido de Guayana e de 14
transportadas para o canteiro.

Nos acessos Norte e Sul da ponte, utiliza-se
o método dos deslocamentos sucessivos para
sua montagem, com a utilizacdo de narizes de
lancamento. Cada trecho montado do tabuleiro
nas cabeceiras é deslocado sobre uma viga de
apoio na linha de lancamento da plataforma, até
chegar & sua posicéo final, onde é suportado por
macacos hidrdulicos interconectados para controlar
sua descida até os aparelhos de apoio. Uma vez
apoiada a estrutura, passa-se & construgéo da
laje de concreto, linha ferrovidria, pavimentacdo
asféltica, etc. Foram utilizados painéis de Steel Deck
ndo incorporados para as formas das lajes.

No trecho central, entre os dois véos estaiados, em
uma extensdo de 240,0m, o tabuleiro é parcialmente
montado sobre trelica metdlica sendo posteriormente
deslizado para os véos vizinhos com a utilizacdo
também de um nariz de lancamento.

Montagem de médulo para langamento

No trecho estaiado da ponte, as aduelas sdo
transportadas  por flutuantes até o local de
instalacdo, onde de forma simultdnea e sincronizada
& seqUéncia de instalacdo dos estais procede-se &
sua montagem, utilizando o método de balango
sucessivo somente sobre o véo do canal. Durante o
processo de instalacdo, a laje de concreto que faz
parte do controle de cargas é executada de acordo
com a seqiéncia de montagem. A geometria, as
tensées finais dos estais e os esforcos da estrutura
durante a montagem s@o controlados por um
Plano de Faseamento, recorrendo-se a unidades de
leituras que transmitem sinais para um computador
interconectado em linha direta e tempo real. A
andlise dos resultados define a pauta da montagem,
as tensdes dos estais e o posicionamento final de
cada uma das aduelas instaladas, para que seja
mantida a geometria projetada originalmente para
a ponte.

A empresa francesa Freyssinet foi escolhida para
fornecer e instalar o sistema de estais, de Ultima
geracdo. O sistema é composto por cordoalhas
do tipo monostrand, com ancoragens fixas e
reguldveis, sistemas de amortecimento, bainhas de
HDPE e tubos antivandalismo.

Icamento de aduela no véo central

o Orinoco * 19
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Fabricacdo e Transporte da Estrutura Metdlica

1. Fabricagdo da estrutura metélica no Brasil * 5. Montagem da aduela metélica 6. Saida de aduela da oficina

|
{ -y
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w
Transporte Terrestre
2. Preparagéo das chapas e perfis Transporte Fluvial 7. Transporte de aduela em diregdo & obra

wal

8. Vista do pdtio de montagem do tabuleiro para

3. Elementos estruturais que compéem a aduela 4. Chegada do contéiner na Venezuela posterior movimentacdo
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Desenhos Técnicos

Elevacao Longitudinal
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Canal de Navegagao

Trecho estaiado lado sul

Trecho de acesso sul

3120 metros
Acesso sul Acesso norte




Desenhos Técnicos ® |l Ponte sobre o Rio Orinoco ¢ 25

24

ipica

Vs

Torre T

ipico

Ve

Pilar T

Secgdo do pilar

18,
[e]
[e]
Q
—FIXO DA QBRA__|

o9
wm ] ww

) _
] ° 0 o © 0 o mm
© 0000000 O
Q oy
m I¢.m|0|¢._|olmlm|®l.mm
©ooo0o0loooo gf
-+
c O
| o 0o 59O
am

Secdo tipica do pilar

3

Detalhe do bloco
6 estacas @2m




Desenhos Técnicos * Il Ponte sobre o Rio Orinoco * 27

Secdo Transversal e Detalhes
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Projeto de Sistemas

Atualmente, qualquer obra vidria construida para suportar uma alta densidade de tréfego, pode
ser considerada como uma artéria vital para o fluxo de pessoas em veiculos, individuais ou
coletivos, e para o escoamento de bens e produtos em geral. Desta forma, a sua correta operacéo
e manutencédo devem ser consideradas como atividades essenciais & seguranca de seus usudrios e
do patriménio envolvido.

No caso especifico de uma obra com a complexidade, a importncia e o porte da segunda ponte
sobre o Rio Orinoco, que representard uma ligacéo vital ndo apenas entre as margens do rio, mas
entre importantes regides econémicas e, em funcdo do alto custo de sua construcéo, a aplicacdo
de recursos informatizados de supervisdo e controle de tréfego, seguranca e integridade estrutural,
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* Subsistema de Supervisdo e Controle de Utilidades (Equipamentos Auxiliares),

* Subsistema de Seguranca Fisica e Patrimonial,

* Subsistema de Arrecadagdo de Tarifas (Peddgio).

Todos estes subsistemas serdo integrados em um Gnico Centro de Controle Operacional (CCO), que
receberd as informacées de cada um deles, processando-as e apresentando-as aos operadores em

telas de supervisdo e controle, além de armazenar as informacées de eventos e alarmes e manter
um banco de dados operacionais e histéricos.

representa um adicional de custo irrisério face ao seu custo total, garantindo uma operacéo segura
e ofimizada ao longo de toda a sua vida Util.

As caracteristicas especificas deste tipo de estrutura vidria exigem um projeto especializado para
permitir a sua operacdo em cendrios meteorolégicos adversos como neblina, fortes ventos,
tempestades e outros. Adicionalmente, torna-se necessdrio existirem planos de acdo adequados,
a nivel regional, para conviver com os cendrios operacionais previsiveis. Desta forma, a palavra-
chave torna-se o “Gerenciamento” preciso da operacdo da estrutura vidria em questdo, com base
nos mais modernos recursos de supervisdo e controle operacionais e ambientais que a tecnologia
disponibiliza hoje, e complementados com uma perfeita integracéo destes recursos dentro da
estrutura operacional da rede vidria regional.

cionado controle de acesso

, - detecgdo/alarme portas e cancelas
Assim sendo, foi executado o projeto bdsico com a especificagdo de um sistema de supervisdo VD gereocfiodoviano ’ dls iediele GBI
temperatura trafego ferroviario fluxo de veiculos . ~ sistema de de incéndio
e controle para a execucdo destas atividades, com o objetivo de assistir e suporté-las com o plelluligE GEliEE (k] VEIERREES VIEIEIZS . alimentag&o criptografia de
neblina instalagdes sinalizagdo visual tensdo nos estais "no-break" informagoes
uso dos mais modernos recursos disponibilizados pela atual tecnologia. O assim denominado il o Gite caixas de EEBE: peso do tréfego auxilio ao usudrio preeiEe
salinidade chamada chamada eventos sismicos ("call-boxes") eletronica

Sistema Integrado de Superviséo e Controle (SISC) para a ponte Mista sobre o Rio Orinoco e seu
sistema vidrio associado, contard com equipamentos de monitoracéo, superviséo, controle e de
comunicacdes de Ultima geracéo, permitindo a supervisdo e controle a partir de um Centro de
Controle Operacional.

>

Funcionalmente, o SISC serd composto pelos seguintes subsistemas principais: | | T T T T f~-—-—-—-—-——4 - —————1-—-—-—-—-—17"7 Fibras dpticas
com canais
redundantes
de radio

* Subsistema de Monitoracéo Visual (CFTV),

* Subsistema de Monitoracéo Estrutural,

Internet
Imprensa, radio e TV
0 acoe Atendimento ao usuario
* Subsistema de Monitoracdo Ambiental, 30 PUblico (telefone "0800")

Integragdo com os
» Gerenciamentos dos

* Subsistema de Supervisdo e Controle do Trafego Rodovidrio - ponte e vias de acesso, trdfegos rodovidrio,

- Equipamentos, interfaces ou subsistemas deste escopo
* Subsistema de Supervisdo e Controle do Trafego Ferrovidrio - ponte e rede de acesso, - Equipamentos, interfaces ou subsistemas de outro escopo

* Subsistema de Superviséo e Controle do Trafego Fluvial - sob a ponte e arredores,

Esboco do Sistema de Protecdo
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. . . . (s . \ I \
A partir deste CCO serd também possivel atuar remotamente em elementos de varios destes subsistemas, .

podendo estas atuacdes ser resultantes de comandos dos operadores ou de decisdes automdéticas
tomadas pelo Subsistema Integrado de Supervisdo e Controle Central. A transmisséo destas informagées

de e para os vdrios locais de aquisicdo se dard através de um Subsistema de Transmissdo de Dados,
Fonia e Video (STDFV).

R X1 \ 1
Navio ng.*%
“ . rota cgr;efo:'

(IR R
\ S e ]
\ A S ]

g
\ 4 | \

Em especial, o monitoramento do tréfego fluvial nos canais de navegagéo que passam sob a
Ponte serd feito através de cdmeras de video méveis, de uso geral, instaladas no topo das 8 torres
principais de estaiamento, e por cameras de video fixas, instaladas nas laterais destas torres, em
ambos os lados da Ponte, de forma a termos 2 cdmeras voltadas para cada canal em cada lado da

Canal de navegagdo

Ponte, proporcionando a possibilidade de processamento estereoscédpico das imagens combinadas
destes pares de cadmeras, o que permitird a medida de distancias e velocidades, com a geracéo

automdtica de alarmes e avisos sempre que forem detectados desvios de rota que possam levar a
potenciais colisdes.
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Supervisd@o e
controle de tréfego Monitoracéo estrutural Seguranca fisica e Gerenciamento
(rodo-ferrovidrio e fluvial) e ambiental patrimonial e utilidades e manutengdo
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Rede local
de dados

|
Interfaces externas
Servidores de dados Sistema de backup
Impressoras e processamento e gravacdo de video

STDFV Outros sistemas
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Imagens da Ponte

| R

Transporte de um mdédulo metdlico em flutuante

Vista inferior do trecho estaiado

L

Icamento de médulo de fechamento do vdo estaiado Inicio da montagem do véo estaiado

T
R 25




lluminagéo da Ponte

y

Icamento da aduela de fechamento do véao estaiado

Detalhe inferior dos médulos

Vista aérea das pistas pavimentadas lado sul

B e e I

Vista aérea lateral dos védos estaiados
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Dados e Quantitativos Principais

Geometria
Extensdo total - 3.120,00 ml
Largura total - 24,70 ml
Vao trecho tipico - 60,00 ml
Véo trecho estaiado - 300,00 ml
Quantitativos Principais
Estacas
Extens@o total - 13.600 ml
Concreto - 48.100 m3
Sapatas e blocos
Concreto - 70.500 m3
Pilares e torres
Concreto - 30.500 m?

Tabuleiro

Aco estrutural A-588 - 26.000 ton.

Concreto - 20.050 m3
Estais

Aco fy=1770 MPa - 1.400 ton.
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Equipe Técnica

Contratante

CVG - Corporacion Venezolana
de Guayana

Eng® Lucas Valero Nifio
Construtora

CNO - Construtora Norberto
Odebrecht

Eng® Estevdo Timponi

Eng® Mauro Martins

Eng® Milton Takeuchi

Eng® Johnny Gamboa
Projetistas - Consércio
Brave

Figueiredo Ferraz Consultoria e
Engenharia de Projeto Ltda.

Eng® Jodo Anténio Del Nero
Eng® Aluizio Fontana Margarido
Er;g°-An’.r6nio Carlos Zonunes
Eng® Roberto de Oliveira Alves

o

' “Eng® Roberto Romani

Eng® Sérgio de Gouveia Franco

_;‘gopigltg{!ql[pteljnaclonal- v

Eng® José Alves Ferreira Jr.
Eng® Mario Mori

Lustgarten y Asociados Ing. Consultores
SC

Eng® Paul Lustgarten
Eng® Mauricio Lustgarten
Eng® Natan Lustgarten
Parcerias Técnicas
Sistemas de Superviséao e Controle
Procontrol Engenharia de Sistemas Lida
Eng® Arnaldo Marchesin
Eng® Richard Percival Geyer
Estruturas Metdlicas
RMG Engenharia
Eng® Klemens Reher

Eng® Jurn Jewe Maertens
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LAP - Leonhardt; Andréa und Pariner

Eng® Reiner Saul

Eng® Karl Humpf




.
7}
<
>
@
i
©
<
<
=
w
[
(=]

rd FIGUEIREDO FERRAZ

CONSULTORIA E ENGENHARIA DE PROJETO S. A.

Avenida Fagundes Filho, 141 - Sao Judas 9° andar
CEP 04304-010 | Séo Paulo - SP | Brasil
Tel (5511) 5085.5300 | Fax (5511) 5594.5756

www.figueiredoferraz.com.br | ff@ffcep.com.br

P

LUSTGARTEN Y ASOCIADOS
INGENIEROS CONSULTORES, S.C.

Torre Multinvest, Piso 7

Av. Don Eugenio Mendoza con 2da., Caracas, Venezuela
Tel (212) 267.11.85 - 25.89 - 40.34 | Fax (212) 267.32.23

www.lyacon.com | lustgarten@yaconsultores.com



